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  چکيده

  
به منظور مطالعه و ارزيابي فيزيولوژيكي اثرات مقادير مختلف تنش شوري، دو آزمايش جداگانه در 

 در محل (.Oryza sativa L)اي گياه برنج  زني و گياهچه در مرحله جوانه) آبكشت(شرايط هيدروپونيك 

دفي با سه گلخانه مؤسسه تحقيقات برنج كشور در آمل به صورت فاكتوريل بر پاية طرح كاملاً تصا

اهلمي طارم، : در اين آزمايش، شانزده ژنوتيپ و ارقام برنج شامل.  انجام گرفت١٣٨٥تكرار در سال 

-A ،PSBR، هيبريد بهار يك، نعمت PSBR-C88شفق، غريب، طارم زوارك، خزر، موسي طارم، قشنگه، 

C84 سي زيمنس بر متر د١٢ و ٨، ٤شاهد، ( سطح شوري ٤، حسن سرايي، عنبربو، گرده و تايچونگ در (

زني پارامترهاي درصد و سرعت جوانه زني، طول ريشه چه و در مرحله جوانه. مورد بررسي قرار گرفتند

در مرحله . گيري شدند ساقه چه، وزن خشك ريشه چه و ساقه چه و وزن خشك كل گياهچه اندازه

 و اندام هوايي،  غلظت ز طول ريشه و ساقه، ارتفاع گياچه، سطح برگ، وزن خشك ريشهياي ن گياهچه

تجزيه واريانس نشان . دندين گرديي در ريشه و ساقه و بيوماس كل تع+K+/Na و نسبت+K و +Naيون

 ١گيري شده در سطح احتمال داد كه اثر شوري، رقم و اثر متقابل شوري و رقم بر كليه پارامترهاي اندازه

ها در پاسخ به تنش  شان داد كه كليه صفتزني ن نتايج حاصل در مرحله جوانه. دار بودند درصد معني

 در +K+/Na و نسبت +Naاي به جز غلظت يون  در مرحله گياهچه. داري داشت شوري، اختلاف معني

هاي  مشخص شد كه رقم. گيري شده با افزايش شوري كاهش يافتند ريشه و ساقه، بقيه صفات اندازه

PSBR-C88 ترتيب با بيشترين و كمترين سرعت رشد به  و هيبريد بهار يك در سطوح مختلف شوري به

ن بيوماس كل و يبيني روابط ب جهت پيش. عنوان رقم متحمل و حساس به تنش شوري انتخاب گرديدند

نتايج حاصل از رگرسيون گام به گام . اجزاء آن، تجزيه عليت، بر مبناي رگرسيون گام به گام استفاده شد

 وزن خشك يها زني و صفت اقه چه در مرحله جوانهنشان داد كه صفات  وزن خشك ريشه چه و س

اي در توليد بيوماس كل سهيم اند؛ ولي نتايج تجزيه عليت  ريشه و اندام هوايي در مرحله گياهچه

اين . مشخص كرد كه فقط دو متغير وزن خشك ساقه چه و اندام هوايي از اهميت زيادي برخوردارند

هاي اصلاحي برنج مورد استفاده  توانند در برنامه دارند و ميصفات، اثرات مستقيم زيادي بر بيوماس كل 

چه در مرحله  تجزيه عليت هم چنين نشان داد كه بخش عمدة همبستگي وزن خشك ريشه. قرار گيرند

ها از طريق  اي با بيوماس كل، مربوط به اثرات غير مستقيم آن زني و ريشه در مرحله گياهچه جوانه

  .متغيرهاي ديگر است
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  مقدمه
در بسياري از نقاط دنيا به ويژه در مناطق خشک و 

هاي جهان را   درصد مساحت خشکي۳۳نيمه خشک که 
ترين موانع توليد کي از اصليشوند؛ شوري يشامل مي

محصولات زراعي و باغي است و از كل اراضي زير كشت 
باشند   درصد سديك مي۳۷ درصد شور و حدود ۲۴جهان، 

(Tangy, 1990) . درصد شاليزارهاي دنيا به ۹۰حدود 
در . (Ansari et al., 2001) اند نوعي تحت تأثير شوري

 بقيه جزء هاي محدودي از كشور، ايران به جزء قسمت
 درصد از ۹۰مناطق خشك و نيمه خشك است و بيش از 

اراضي قابل استفاده كشاورزي آن با خطر افزايش شوري 
هم اكنون نيمي از اراضي . (Poustini, 1995) اند  مواجه

متأثر از شوري است )  ميليون هكتار۵/۹(قابل كشت ايران 
اي در كاهش سطح زير كشت و عملكرد  كه تأثير عمده

 & Abdolzadeh)صولات كشاورزي خواهد داشتمح

Safffari, 2002) . برنج به تنش شوري نسبتاً حساس است
(Lang et al., 2001a) و شوري رشد گياه برنج را در 

درجات زني تا رسيدن كامل به مراحل مختلف رشد از جوانه
. (Lang et al., 2001b) دهد مختلف تحت تأثير قرار مي

زني به شوري نسبتاً متحمل، در   جوانهگياه برنج در مرحله
خيلي حساس شده و )  برگي۳( اي اوايل دوره گياهچه

در مرحله . گردد مجدداً در مرحله رشد رويشي مقاوم مي
 افشاني و لقاح نيز به شوري حساس و در مرحله گرده

  گردد تر مي اي مقاوم رسيدن دانه به طور فزاينده
(Moradi, 2002; Lang et al., 2001a) . بررسي اثر تنش

زني و همچنين رشد  شوري بر سرعت و درصد جوانه
چه در بسياري از گياهان زراعي انجام شده  چه و ساقه ريشه
اي يك  زني و رشد گياهچه شوري در مرحله جوانه. است

ها  آزمون قابل اطمينان در ارزيابي تحمل بسياري از گونه
زني  ت جوانهباشد كه در نتيجه آن كاهش درصد و سرع مي

چه را به همراه  چه و ساقه و همچنين كاهش رشد ريشه
انتخاب گياهان مقاوم به . (Munns, 2002) خواهد داشت

شوري در تمام مراحل زندگي گياه به ويژه مرحله 
زني بذر اهميت دارد و اگر گياهي بتواند در اين  جوانه

تواند تمامي دورة  مرحله مقاومت بيشتري نشان دهد، مي
ل رويش را با موفقيت طي نمايد و در مراحل بعدي رشد او

تر توليد نمايد  اي قوي هاي با مريستم ريشه نيز گياهچه
(Gulzar & Ajmalkhan, 2001) . بذر در طي فرآيند

زني به عنوان يك واحد زايشي، رشته حيات را كه  جوانه
زني،  جوانه. كند ها است؛ حفظ مي كننده بقاي گونه تضمين

ي پيچيده است كه شامل تغييرات بيوشيميايي و ا پديده
باشد كه منتهي به فعاليت جنين بذر  فيزيولوژيكي مي

زني به علت  مرحله جوانه. (Clarkson, 1980) گردد مي
العاده آن در تعيين نهايي تراكم بوته در واحد  اهميت فوق

تراكم بوته مناسب در واحد . سطح بسيار حياتي است
آيد كه بذرهاي كاشته شده به طور  سطح موقعي بدست مي

در انتخاب گياه براي . كامل و با سرعت كافي جوانه زنند
مناطق شور بايد مقاومت به تنش شوري به ويژه در خلال 

. اي، همواره مدنظر باشد زني و گياهچه مرحله جوانه
زني يكي  بسياري از تحقيقات، حاكي از آن است كه جوانه

  شود د گياه محسوب ميترين مراحل رش از بحراني
(Mer et al., 2000) .  

هاي مختلفي وجود دارند كه  در گياه برنج مكانيزم
هاي فعال و در نتيجه منجر   در بافت+Na باعث كاهش يون
 & Yeo) شود  در اندام هوايي مي+Na+/K به كاهش نسبت

Flowers, 1986) .هاي مقاومت به  بنابراين شناخت مكانيزم
م موجود و يافتن راه انتقال آن به ارقام تنش شوري در ارقا

پرمحصول و كيفي يكي از راهكارهاي افزايش توليد برنج 
در حال حاضر استفاده از ارقام مقاوم به . باشد در كشور مي

هاي مؤثر در  ترين روش تنش شوري يكي از مهم
شور  هاي شور و لب برداري و افزايش عملكرد در زمين بهره

 ,.Ekis et al) شود شك محسوب ميخ نواحي خشك و نيمه

هاي اسمزي و يوني را در گياهان  شوري، تنش. (2003
 و دفع نمك از (Munns et al., 2006) نمايد ايجاد مي

هاي فتوسنتز كننده به عنوان يك مكانيزم مرتبط با  بافت
ها بسيار مهم و مورد  اي تحمل به تنش شوري در تك لپه

 ,.Moradi et al., 2003; Davenport et al)توجه است 

در بررسي مقاومت گياهان به تنش شوري، . (2005
اول، آستانه يا حداكثر : شناخت دو پارامتر ضروري است

شوري مجاز بدون اينكه كاهشي در محصول نسبت به 
شرايط غيرشور به وجود آيد و دوم اينكه، شيب يا درصد 

از حد كاهش عملكرد به ازاء هر واحد افزايش شوري، بالاتر 
زيمنس   دسي۳اي برابر با  برنج سطح آستانه. آستانه باشد

اي حساس محسوب  بر متر دارد كه از اين لحاظ گونه
اي  حساسيت برنج در مرحله گياهچه بيشترين شود و مي

  است
(Rayama et al., 2001).  گزينش ارقام مقاوم به تنش

. گيرد هاي يوني صورت مي نسبت شوري معمولاً براساس
در شرايط شور و در بعضي از  +K+/Na ت نسبتثبا
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هاي  هاي گياهي به عنوان يكي از مكانيزم گونه
   مورد   شوري  تنش فيزيولوژيكي مهم در ايجاد مقاومت به

برنج از . (Sung shim, 2005) توجه قرار گرفته است
ترين محصولات زراعي جهان بوده و از نظر ميزان  مهم

عد از گندم در مرتبه دوم توليد و سطح كشت در جهان ب
 سطح زير كشت برنج در دنيا ۲۰۰۳قرار داشته و در سال 

 ميليون هكتار و توليد جهاني شلتوك ۵/۱۵۳نزديك به 
 تن در ۸/۳ ميليون تن با ميانگين عملكرد ۱/۵۸۹معادل 

  ). FAO, 2003(هكتار بوده است 
 طبق ۱۳۸۳‐ ۸۴ همچنين در ايران در سال زراعي

 هكتار برنج كشت شده كه ۶۲۸۱۰۵شره آخرين آمار منت
 ۳۰/۴۳۵۷ تن شلتوك با عملكرد ۲۷۳۶۸۴۳از اين سطح، 

 Agricultural) كيلوگرم در هكتار توليد شده است

statistics, 2006) .هزار ۶۵ مازندران و گلستان  استان 
هكتار اراضي شور و قليا دارند كه به طور پراكنده از سمت 

شروع و )  مركزي مازندرانقسمت(جنوبي شهرك درياكنار 
 Saadati) تا بندر گز در سمت شرقي مازندران ادامه دارد

& Milani, 1998) . آمار غير رسمي وزارت جهاد كشاورزي
 هزار هكتار اراضي مازندران و ۳۰نشان داد كه ) ۱۳۸۴(

 هزار هكتار از اراضي شاليزاري كشور تحت تأثير تنش ۶۵
اره شده و پيشروي آب با توجه به موارد اش. اند شوري

درياي خزر از يك طرف و همچنين شور بودن آب بعضي 
هاي فصلي و دائم، تهديد جدي را براي شور  از رودخانه

بنابراين ضرورت . شدن شاليزارهاي مازندران به همراه دارد
هاي متحمل به  نمايد كه جهت شناسايي رقم ايجاب مي

ور، اين هاي موجود در كش تنش شوري از ميان ژنوتيپ
هدف از اجراي اين پژوهش، بررسي . پژوهش انجام گرفت

زني بذر و رشد  و ارزيابي تحمل به تنش شوري جوانه
العمل  هاي برنج ايراني و عكس گياهچه تعدادي از ژنوتيپ

هاي مختلف نمك با استفاده از  آن نسبت به غلظت
پارامترهاي مختلف رشد، معيار گزينشي محتواي يوني و 

جزيه همبستگي ساده، تجزيه رگرسيون گام به همچنين ت
گام و تجزيه عليت براي پي بردن به آثار مستقيم و 
غيرمستقيم صفات گوناگون بر وزن خشك در مرحله 

هاي متحمل  اي براي شناسايي ژنوتيپ زني و گياهچه جوانه
  .نژادي بودبه هاي به شوري و استفاده از آنها در برنامه

  

  ها مواد و روش
زمايش در محيط کشت هيدروپونيک با استفاده اين آ

 در ۱۳۸۵از محلول کامل غذايي يوشيدا در ارديبهشت ماه 
آزمايشگاه کشت بافت مؤسسة تحقيقات برنج کشور، 

 ۲۸ درجه و۳۶با عرض جغرافيايي  ) آمل(معاونت مازندران 
. قه شرقي به اجرا درآمدي دق۲۳ درجه و۵۲قه شمالي و يدق

به ترتيب شامل شانزده رقم و ژنوتيپ فاکتورهاي آزمايش 
اهلمي طارم، شفق، غريب، زوارک، طارم محلي، :  برنج

، هيبريد بهاريک PSBR-C88خزر، موسي طارم، قشنگه، 
(IR58025/IR60819R) ،A-7963) نعمت( ،PSBR-C84 ،

حسن سرايي، عنبربو، گرده، تايچونگ و چهار سطح شوري 
بودند كه به ) ر دسي زيمنس بر مت۱۲ و ۸، ۴شاهد، ( 

صورت آزمايش فاكتوريل بر پايه طرح کاملاً تصادفي با سه 
هيبريد  هاي به جزء ژنوتيپ. تکرار مورد بررسي قرار گرفتند

،  PSBR-C84.اند رقم  بقيهAنعمت/ 19R بهار يك و
PSBR-C88، و تايچونگ IR58025/IR80819R)  هيبريد

. اني دارندو بقيه منشأ اير) IRRI(منشأ خارجي ) بهار يك
 و ارقام از مؤسسه تحقيقات برنج كشور  ها كلية ژنوتيپ

  . تهيه شدند
 عدد بذر يکدست و سالم، انتخاب و  ۲۵از هر ژنوتيپ 

هاي پتري با استفاده از محلول  به طور مجزا در ظرف
پس .  سطحي شدندي درصد ضدعفون۵سديم  هيپوکلريت

ده از آب از هر مرحله ضدعفوني، بذرها سه بار با استفا
کش ويتاواکس به  مقطر شستشو شده و سپس با قارچ

.  دقيقه ضدعفوني شدند۱۰نسبت دو در هزار به مدت 
به رنگ ) پلي اتيلن(هاي پلاستيکي  براي کشت از طشتک

) براي جلوگيري از جلبکي شدن محيط کشت(کاملاً تيره 
ش، يجهت اجراي آزما. به حجم هشت ليتر استفاده شد

متر به ابعاد دهانه هر   سانتي۳ به ضخامتهايي  يونوليت
ها به شانزده ظرف به صورت شناور انتخاب و هر کدام از آن

قسمت مجزا تقسيم گرديد که هر قسمت محل استقرار 
در قسمت زيرين هر .  عدد بذر از هر ژنوتيپ بوده است۲۵

قطعه يونوليت، توري مخصوصي نصب شد تا از يک طرف، 
با محلول کشت مرتبط و از طرفي بذرها به طور مستقيم 

ها به داخل طشتک حاوي محلول غذايي  ديگر از سقوط آن
هاي  با استقرار کامل بذر، ظرف. ممانعت به عمل آيد

 درجه ۲۵محتوي بذر به اتاقک رشد با ميانگين دماي 
- گراد منتقل و چهل و هشت ساعت بعد يادداشتسانتي
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 يزنرعت جوانه سيري اندازه گيبرا. ها شروع شدبرداري
براي .  جوانه زده در هر روز شمارش شديتعداد بذرها

تغذيه بذرها در سه روز اول با آب مقطر و پس از آن از 
محلول غذايي در طول . محيط کشت يوشيدا استفاده شد

 يک بار تعويض و با استفاده از يا اجراي آزمايش هفته
 و NaOHو ) METROHM-744 مدل( متر pHدستگاه 

HCl ،در روز هفتم . م شدي تنظ۵/۵‐ ۶ن ياسيديته محلول ب
تعداد بذرهاي جوانه زده شمارش شد و براساس شاخص 

متر ريشه چه از پوسته   ميلي۲زني كه خروج حداقل  جوانه
زني بذر از رابطه ذيل محاسبه باشد؛ درصد جوانه بذر مي

   :(Glenn et al., 1996) شد
۱(                            ۱۰۰ ×PG=Ni/N   

  درصد جوانه زني = PGكه در آن، 
Ni =  تعداد بذرهاي جوانه زده در روزiام .  
N =باشند تعداد کل بذر مي.  

) ۲(همچنين براي محاسبه سرعت جوانه زني از رابطه 
  :(Soltani et al., 2001) استفاده شد

  

۲(              1 1 2 2 3 3 n nn t n t n t ...n t
Vg N

+ + +
=  

  
زني بر حسب تعداد بذر جوانهسرعت  = Vgدر اين رابطه 

  ...تعداد بذرهاي جوانه زده در شمارش اول،  = n1در روز، 
nn =  تعداد بذرهاي جوانه زده در شمارشn ،ام t1 =  زمان

 ام nزمان شمارش  = tnو ... ، )برحسب روز(شمارش اول 
در مرحله جوانه زني، درصد و . باشند مي) بر حسب روز(

شه چه و ساقه چه، وزن خشک سرعت جوانه زني، طول ري
 يريگ چه و وزن کل خشک گياهچه اندازهچه و ساقهريشه
: اي پارامترهاي مختلف رشد ماننددر مرحله گياهچه. شدند

طول ريشه و ساقه، ارتفاع گياهچه، وزن خشک ريشه و 
 و +Na+، K اندام هوايي، وزن خشک کل گياهچه، يون

براي . يري شدندگ اندازه  در ريشه و ساقه+K+/Na نسبت
 از طريق هضم به +K و +Na هاي گيري غلظت يون اندازه

هاي جذب اتميک و فلايم فتومتر  روش سوزاندن از سيستم
براي تعيين وزن . استفاده شد) GNVEA PSP7مدل (

ها در آون با دماي خشک ريشه و اندام هوايي ابتدا نمونه
  ساعت خشک، سپس با۲۴گراد به مدت  درجه سانتي۷۵

توزين )  گرم۰۰۰۱/۰( استفاده از ترازوي بسيار حساس
 SASافزار آماري  ها از نرم براي تجزيه و تحليل داده. شدند

 MSTAT-Cافزار از نرميماريبات تين ترکيانگيسه ميو مقا
هاي کليه پارامترها با استفاده  مقايسه ميانگين. استفاده شد

. گرفت درصد انجام ۵از آزمون دانکن در سطح احتمال 
براي پي بردن به آثار مستقيم و غيرمستقيم صفات 

 Path Analysis افزارگوناگون بر عملکرد زيست توده از نرم
  .استفاده شد

  نتايج و بحث
  زني درصد جوانه

هاي ارقام مختلف در  زني و سرعت گياهچه قدرت جوانه
تواند معيار مناسبي براي تعيين درجه  شرايط شوري مي

براساس نتايج حاصل از . ها باشد اسيت آنمقاومت و يا حس
زني در سطح  تجزيه واريانس، شوري و رقم بر درصد جوانه

همچنين به علت ). ۱جدول(دار شد   درصد معني۱احتمال
دار بودن اثر متقابل رقم و شوري بر مؤلفه نامبرده،  معني

 در PSBR-C88زني مربوط به رقم  بيشترين درصد جوانه
هاي مختلف به  وده است كه با رقمسطوح مختلف شوري ب

داري  جزء تايچونگ در سطوح بالاي شوري تفاوت معني
 در شوري Aنداشت و كمترين آن مربوط به رقم نعمت 

هاي  بود كه بين رقم)  درصد۱۳(زيمنس بر متر   دسي۱۲
دار  ، هيبريد بهاريك و قشنگه تفاوت معنيAنعمت 

 به شاهد درصد كاهش در رقم نعمت نسبت(مشاهده نشد 
)  درصد بوده است۷۶ درصد ولي هيبريد بهاريك ۸۰

دليل اين است که تنش شوري با ايجاد سه ). ۲ جدول(
عامل مهم و اصلي شامل افزايش پتانسيل اسمزي محلول، 

هاي سمي و تغيير در تعادل عناصر غذايي،  توليد يون
ضمناً غلظت . دهد زني بذر برنج را تحت تاثير قرار ميجوانه
هاي تشکيل دهنده محلول، نقش مهمي در   و يوننمک

نتايج بدست آمده با . زني دارند کاهش درصد جوانه
، Howard et al. (1999) ،Alam et al. (2001)تحقيقات 

Main et al. (1994) و  Jamil et al. (2005) كه اظهار 
زني را كاهش  اند شوري درصد و سرعت جوانه داشته

 شوري بر ميزان اين كاهش دهد و با افزايش تنش مي
اند كه در  ها بيان داشته آن. شود همخواني دارد افزوده مي

 پتانسيل کاهش هاي متوسط و يا پايين شوري، غلظت
ليکن در . زني استجوانه محدود کننده اسمزي عامل

هاي بالا، سميت يوني و در پي آن افزايش جذب  غلظت
عناصر  و عدم تعادل بين +Na ها به خصوص يون يون

غذايي از عوامل مهم و ايجاد کنندة اختلال و کاهش درصد 
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زني  بنابراين کاهش جوانه. شوند جوانه زني محسوب مي
طور توان به اثرات يوني نمک و همين نسبت به شاهد را مي

واضح است که مهم ترين . کاهش پتانسيل آب، نسبت داد
انچه باشد و چن عامل در فرايند جوانه زني بذر، رطوبت مي

بذر در شرايطي قرار گيرد که نتواند رطوبت کافي را جذب 
  شوري  تنش  . يابد نمايد از درصد جوانه زني آن کاهش مي

شود که بذر بتواند رطوبت مورد نياز خود را  مانع از آن مي
به مقدار کافي جذب نمايد و به همين دليل، شوري را 

اعلام همچنين . دانند نوعي خشکي فيزيولوژيکي نيز مي
با مختل نمودن فعاليت حياتي  +Na اند كه يون داشته

زني علاوه بر کاهش رشد آن مانع از بذرهاي در حال جوانه
حفظ اختلاف پتانسيل کافي براي وارد شدن آب به بذر و 

  هاي كربن و فعاليت آنزيم اختلال متابوليسم هيدرات
 اثر زني بذر در گياه برنج در  آميلاز در هنگام جوانه‐ آلفا

ضمناً در غلظت بالاي نمک، سرعت . شود تنش شوري مي
نمايد که اين موضوع به  تجزيه نشاسته کاهش بيشتري مي

  آميلاز، مالتاز و–βو  αهاي دليل کاهش فعاليت آنزيم
ضمناً . باشد انورتاز در اندوسپرم بذرهاي تحت تنش مي

 گزارش شده است که شوري باعث اختلال در عمل
شود که اين  فاتاز، پيرو فسفا تاز و فيتاز ميهاي فس آنزيم

  زني موضوع، فسفات و انرژي قابل استفاده براي جوانه
 ،Ujwala et al. (1990). دهد بذرها را کاهش مي

Vardhini et al. (2003) و Anuradha et al. (2001) نيز 
  .اند نتايج مشابهي را گزارش كرده

  زني سرعت جوانه

هاي آزمايشي  زيه آماري دادهنتايج بدست آمده از تج
نشان داد كه اثر متقابل شوري و رقم بر سرعت ) ۱ جدول(

دار شد؛ به   درصد معني۱زني در سطح احتمال  جوانه
زني مربوط به رقم  اي كه بيشترين سرعت جوانه گونه

PSBR-C88)  درصد ۲/۲۶زيمنس بر متر   دسي۱۲شوري 
 رقم و كمترين آن مربوط به) كاهش نسبت به شاهد

 ۱۲ درصد كاهش در شوري ۴/۸۸(هيبريد بهاريك 
به ). ۲ جدول(بود ) زيمنس بر متر نسبت به شاهد دسي

عبارتي تنش شوري باعث كاهش همه صفات مورد ارزيابي 
در اين بخش از آزمايش شد ولي نكته قابل توجه در اين 

هاي مختلف به چه  آزمايش اين بود كه اين صفات در رقم
زني آشكار  با بررسي سرعت جوانه. يابند صورت تغيير مي

شد كه در بين ارقام مورد مطالعه، بيشترين سرعت 

 بود كه رقمي نسبتاً PSBR-C88زني مربوط به رقم  جوانه
زني را رقم  متحمل به شوري است و كمترين سرعت جوانه

هيبريد بهاريك دارد كه رقمي حساس به شوري به حساب 
زني احتمالاٌ به دليل  وانهكاهش سرعت و درصد ج. آيد مي

آن است كه تنش شوري علاوه بر ايجاد مسموميت در گياه 
باعث افزايش فشار اسمزي در محيط اطراف بذر يا ريشه 

شود كه در اين صورت جذب آب توسط بذر و يا  گياه مي
رسد كه با  سازد و به نظر مي ريشه را با اشكال مواجه مي

ها و همچنين  ر يونافزايش شوري، به دليل حضور بيشت
هاي  ها بر روي نفوذپذيري غشاء و فعاليت آنزيم تأثير آن

زني كه همان خروج  زني روند ابتدايي جوانه مرتبط با جوانه
. چه باشد با سرعت بيشتري انجام شده است ريشه

 داري همچنين همبستگي مثبت و بسيار معني
)**r /=0 زني  درصد جوانهبين صفت نامبرده با ) 96

زني  کاهش درصد و سرعت جوانه). ۳جدول(مشاهده شد 
با افزايش تنش شوري در بسياري از گياهان به ويژه غلات 

  ها،  گزارش شده است و در بسياري از گزارش
  زني را به دليل کاهش پتانسيل  کاهش سرعت جوانه

  اند آب و کاهش دسترسي بذر به آب مرتبط دانسته
(Zahidn et al., 2002) .  

اند که علت  همچنين تعدادي از محققين گزارش کرده
زني ممکن است به دليل آن باشد که  کاهش سرعت جوانه

تنش شوري علاوه بر  ايجاد مسموميت در گياه باعث 
افزايش فشار اسمزي محيط اطراف بذر و يا ريشه گياه 
شده که در اين صورت جذب آب توسط بذر يا ريشه را با 

هاي  بذرها براي انجام فعاليت. سازد جه مياشکال موا
. زني احتياج کافي به آب دارندحياني و شروع جوانه

چنانچه جذب آب دچار اختلال شده و يا به کندي صورت 
هاي متابوليکي بذر به کندي انجام خواهد  پذيرد؛ فعاليت

چه از بذر،  گرفت و مدت زمان لازم براي خروج ريشه
 .Howard et al. يابد ني کاهش ميز افزايش و سرعت جوانه

(1999) ،Alam et al. (2001)و   
Soltani et al. (2001) نتايج مشابهي را در گياهان مختلف 
 .Jamil et al و Cerboncini et al. (2004). اند گزارش کرده

اند که شوري باعث افزايش زمان   نيز اعلام کرده(2005)
 .Puppala et al. شود زني بذر کلزا ميلازم براي جوانه

اند که با   نيز موارد فوق را تاييد و اعلام کرده(1999)
کاهش پتانسيل آب در محيط اطراف بذر، بذر مدت زمان 
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بيشتري نياز دارد تا بتواند آب مورد نياز خود را جذب 
كرده و فرايندهاي متابوليکي و فيزيولوژيکي مرتبط با 

 در Mehra & Powell (2003) .زني را انجام دهد جوانه
 كلزا دريافتند که شوري، منجر به يآزمايشي روي بذرها

زني ولي در شرايط کنترل با آبگيري  کاهش سرعت جوانه
زني و بنيه مجدد بذرها، باعث افزايش سرعت، درصد جوانه

  .گردد بذر مي

  زني در سطوح مختلف شوري در مرحله جوانهصفات مورد ارزيابي ارقام مختلف برنج ) ميانگين مربعات( خلاصه تجزيه واريانس ‐١جدول
  منابع متغير 

)S.O.V(  
درجه آزادي 

)df(  
سرعت  زني درصد جوانه

 زني جوانه
طول 

 چه ريشه
طول 

 چه ساقه
وزن خشك 

 چه ريشه
وزن خشك 

 چه ساقه
وزن خشك كل 

 گياهچه
 ٧٨١/٠** ٣٧٤/٠** ٠٨٦/٠** ٥٤٦/١** ٦٩١/٢** ٨٠٤/٩٧** ٠٦٥/٤٣٠٠**  ١٥  )V(رقم 

 ٦٨٠/٣** ٥٧٨/١** ٤٩٦/٠** ٢٤٧/٦** ٦٦٣/٨**٢١٢/٣٨٢**٠٣٤٧/١٣٣٦٥** ٣  )S (شوري
 ٠٩٥/٠** ٠٤٣/٠ ٠٢٢/٠** ٢٤٨/٠** ١٣٢/٠** ٥٤٦/٥** ٥٧٥/٢٦٣** ٤٥  )S×V(اثر متقابل رقم و شوري 

 ٠٠٦١/٠ ٠٠٥/٠ ٠٠٠٩/٠ ٠٤٣/٠ ٠٢٣/٠ ٠٠٨٧/١ ٨٢٨/٣٥ ١٢٨ خطاي آزمايش
 ٧٦٦/٩ ٩٦٥/١٢ ٦٧٩/١٢ ٢٥٧/١٣ ٢٤٤/١٤ ٣٨٨/١٢ ٨٧٧/٨ ‐ )درصد(ضريب تغييرات 

  .دار در سطح يك درصد بيانگر اختلاف معني: **
  

  زني گيري شدة در مرحله جوانه هاي اثر متقابل تنش شوري و رقم بر صفات اندازه  نتايج مقايسه ميانگين‐٢جدول 

 ژنوتيپ  شماره
صفات 

 dsm-1  شوري
 زني درصد جوانه

  زني سرعت جوانه
 )تعداد در روز(

  چه  طول ريشه
  )متر سانتي(

چه  طول ساقه
 )متر سانتي(

 چه  وزن خشك ريشه
 )گرم ميلي(

 چه  وزن خشك ساقه
 )گرم ميلي(

وزن خشك كل 
 )گرم ميلي(گياهچه 

  ٠٣٣/١  ghi ٦٨٠٠/٠  gh-n ٣٥٣٠/٠  efg  ٩٢٧/١  g-k ٣٦٠/٢ ٣٩/١١jklm  ef-i ٣٣/٩٣   a-f شاهد
٤ g-k  ٣٣/٨١  jklm  ٨/٩  tu-xy  ٧١٠٠/٠ h-s  ٦٤٧/١  qrst  ١٦٠٠/٠  n-x  ٥٤٠٠/٠ pqr  ٧٠٠٠/٠ 
٨ o-r  ٥٨  stuv   ٧/٥  wx-z[\]^- ٥٤٧٠/٠ j-t  ٥٦٧/١  klmn  ٢٤٠٠/٠ tu-z[  ٤٧٣٣/٠ opqr  ٧١٣٠/٠ 

١ 
اهلمي 
  طارم

١٢ r-t  ٣٣/٤٩  vwxy  ٣٨٧٠/٠  -^[  ٤ u-z  ٠٥٣/١  xyz[  ٠٧٣٠/٠ \]^-  ٣١٣٣/٠ wx  ٣٨٧٠/٠ 
                 

 ٨٩٣٠/٠  i-n ٥٥٣٣/٠  m-w ٣٤٠٠/٠  fg  ٣٠٧/١  q-x  ١٤٠/١   lm-pq ٦/١٤  abcd  ٦٦/٩٨  ab شاهد
٤ d-i  ٣٣/٨٥  efgh  ١٣/١٢jklm  ٣٣٣/١  g-m  ٨٦٧/١  o-s  ١٨٠٠/٠ k-u  ٥٨٦٧/٠ n-q  ٧٦٧٠/٠ 
٨ b-h  ٣٣/٨٧  fghi  ٧٣/١١qr-v  ٨٦٠٠/٠  g-m  ٨٤٠/١  r-v  ١٤٠٠/٠ o-y  ٥٠٦٧/٠ q-t  ٦٤٧٠/٠ 

 شفق ٢

١٢ ghijk  ٣٣/٨١  jklmn ٦٦٧/٩qr-u  ٩١٣٠/٠ p-w  ٣٤٠/١  n-r  ١٩٣٠/٠ w-z[\]  ٤١٣٣/٠ rst  ٦٠٧٠/٠ 
                 

 ٣٧٣/١ bc ١  b ٣٧٣٠/٠  def  ٩٩٣/١  e-i  ٣٨٧/١  ٤٧/١١jkl  ghij  ٣٣/٩٣  a-f شاهد
٤ e-j ٨٤ ijklm ٢٠/١٠tu-z[\ ٦٨٧٠/٠ f-j ٩٤٧/١ klmmo٢٢٧٠/٠g-l ٧٠٠٠/٠h-l ٩٢٧٠/٠
٨ lmno ٦٨ opqrs ٦٦/٧st-x ٧٤٧٠/٠g-p ٧٤٠/١ qrst ١٦٠٠/٠ s-z ٤٨٠٠/٠qrst ٦٤٠٠/٠

 غريب ٣

١٢ qrs ٥٢ tuvw ٣٩٣٠/٠ -^[\]٩٣٣/٤g-o ٧٦٧/١ n-s ١٩٠٠/٠u-z[\ ٤٤٣٣/٠qrst ٦٣٣٠/٠
                 

 ١٩٧/١ ٨٦٦٧/٠def ٣٣٠٠/٠cde fgh ٦٢٧/١ ٨٠٧٠/٠h-s ٥٦٧/٧rs-w pqrs ٦٠ opqr شاهد
٤ opqr ٦٧/٥٨ pqrs ١٣٣/٧vw-z[\]^٥٨٧٠/٠l-t ٥٠٣/١ p-t ١٦٧٠/٠ j-rs ٦٢٠٠/٠l-q ٧٨٧٠/٠
٨ vwx ٣٣/٣١ wxyz ١٠٠/٣z[\]^- ٤٠٣٠/٠v-z ٠٣٧/١ yz[ ٢٢٦٧/٠ - ٠٦٠٠/٠xy ٣٠٧٠/٠

٤ 
طارم 
 زوارك

١٢ wxy ٣٣/٢٧ wxyz ٣٤٣٠/٠ -^٠٦٧/٣xyz[ ٩٢٠٠/٠ z[\ ٠٤٣٠/٠z[\]^- ٣٤٠٠/٠x ٣٧٧٠/٠
                 

٨٩٧٠/٠ ٥٦٣٣/٠i-n ٣٣٣٠/٠lm-v fgh ٥٥٣/١ ٩٧٣٠/٠j-st ٣٣٣/٧pq-t pqrs ٦٧/٦٨ lmno شاهد
٤ fghijk٦٧/٨٢ mn-q ٤٠٠/٨tu-yz ٧٠٠٠/٠g-p ٧٥٣/١ t-x ١٢٠٠/٠lm-v ٥٦٠٠/٠qrs ٦٨٠٠/٠
٨ mnop٦٤ qr-u ٤٦٧/٦vw-xz[\]^٦١٧٠/٠ g-q ٧٠٧/١ klmn ٢٤٠٠/٠g-m ٦٩٣٣/٠h-l ٩٣٣٠/٠

٥ 
طارم 
 محلي

١٢ tuv ٦٧/٤٠ wxyz ٣٤٠٠/٠ -^١٣٣/٣t-y ١٨٣/١ s-w ٢٦٠٠/٠ -^١٣٣٠/٠vmx ٣٩٣٠/٠
                 

 ٢٣٣/١ ٧٥٣٣/٠de ٤٨٠٠/٠e-j c ٧٦٠/١ g-p ٣٧٣/١ ٤٧/١٣jkl cdef abcde٦٧/٩٤ شاهد
٤ cdefgh٦٧/٨٦ hi-l ٥٣/١٠qr-u ٩٢٧٠/٠g-q ٧١٣/١ rstuv ١٤٠٠/٠jk-rs ٦٢٠٠/٠n-q ٧٦٠٠/٠
٨ opqr ٣٣/٥٧ rstu ٠٦٧/٦xy-z[\]^-٤٩٣٠/٠q-x ٣١٠/١ v-z[ ٠٨٥٠/٠v-z[\ ٤٤٠٠/٠t-w ٥٢٥٠/٠

 خزر ٦

١٢ tuv ٦٧/٣٨ uvwx ٣٩٠٠/٠ -^[\٦٠٠/٤n-v ٠٠١٠/٠ \ ٤١٣/١xy-z[\]  ٤٠٦٧/٠u-x ٤٠٨٠/٠
                 

٧٦٧٠/٠ ٥٣٣٣/٠nopq ٢٣٣٠/٠op-xy k-o ٤٠٠/١ o-v ١٥٠/١ ٩٠٠/٧l-q no-r ٣٣/٧٧ h-l شاهد
٤ m-p ٦٤ op-r ٨٠٠/٧n-s ٠٢٧/١ s-x ٢٧٣/١ f-i ٣٢٠٠/٠ij-qr ٦٢٦٧/٠hijk ٩٤٧٠/٠
٨ uvw ٣٦ wxyz ٣ yz[\]^- ٤٢٧٠/٠w-z[ ٩٥٣٠/٠ xyz[ ٧٠٠٠/٠]^- ٢٩٣٣/٠x ٣٦٣٠/٠

طارم موسي ٧

١٢ tuv ٤٠ xyz ٣٨٣٠/٠ -^[٨٠٠/٢w-z[ ٣٣٦٧/٠ -^[\]٠٣٣٠/٠ \] ٩٥٣٠/٠x ٣٧٠٠/٠
                         

 ٨٥٧٠/٠  j-no ٥٢٦٧/٠  op-xy ٣٣٠٠/٠  fgh  ٦٠٠/١  i-s ٥٠٠/١  ٢٦٧/٦h-k  rstu  ٦٤ mnop شاهد
٤ opqr  ٦٠  rstu  ٦  q-v  ٨٦٧٠/٠  p-w  ٣٤٠/١  n-s  ١٩٠٠/٠ pq-xy  ٥٠٣٣/٠ pqrs  ٦٩٣٠/٠ 
٨ vwx  ٦٧/٣١  wxyz  ١٣٣/٣w-z[\]^-  ٥٢٠٠/٠ x-z[  ٩٢٧٠/٠  q-u  ١٥٣٠/٠ ]^-  ٢٧٦٧/٠ uvwx ٤٣٠٠/٠ 

 قشنگه ٨

١٢ yz  ٦٧/١٨  z[  ٥٨٧٠/٠  ] ٢٨٠٠/٠  -٧٠٠/١  w-z[  ٢٢٠٠/٠  - ٠٨٠٠/٠ xy  ٣٠٠٠/٠ 



 ۷۷  ...زني و رشد گياهچه بررسي اثر تنش شوري بر جوانه: فرهمندفر و همکاران  

  ٠٤٣/٢  a  ٣٥٠/١  a  ٦٩٣٠/٠  a  ٤٢٠/٢  bc  ٥٦٧/٢  ٢٧/١٥b  abc  ٣٣/٩٧  abc شاهد

٤ a  ١٠٠  abcd  ٨٠/١٤defg  ٨٠٧/١  bcde  ٣٨٠/٢  ghij  ٣٠٠٠/٠ bc  ٩٤٠٠/٠ de  ٢٤٠/١  
٨ abc  ٣٣/٩٧  ef-i  ٩٣/١١efgh  ٧٣٧/١  bcdef ٣٣٣/٢  ghij  ٣١٠٠/٠ gh-m  ٦٨٦٧/٠ ghij  ٩٩٧٠/٠ 

٩ PSBR-
C88 

١٢ abcde ٣٧/٩٤  hijk  ٢٧/١١ghij  ٥٧٣/١  g-r  ٦٩٣/١  de  ٣٩٣٠/٠ f-k  ٧٢٣٣/٠ efg  ١١٧/١  
                 

  ٢ادامه جدول 

 ژنوتيپ شماره
صفات

 زني درصد جوانه dsm-1  شوري
  زني سرعت جوانه

 )تعداد در روز(
  چه   ريشهطول

  )متر سانتي(
چه  طول ساقه

 )متر سانتي(
 چه  وزن خشك ريشه

 )گرم ميلي(
 چه  وزن خشك ساقه

 )گرم ميلي(
وزن خشك كل 

 )گرم ميلي(گياهچه 

٧٧٣٠/٠ ٦١٣٣/٠m-pq jk-st ١٦٠٠/٠  qrst  ٨٧٧/١  g-l  ٨٤٦٠/٠ r-v  ٢٠٠/٧  pqrs  ٣٣/٧٣ jklm شاهد

٤ vwx  ٣٢  no-r  ٩٣٣/٧  t-z[  ٦٩٠٠/٠  k-l  ٥٠٧/١  rstu  ١٥٠٠/٠ x-z[\]^  ٤٠٠٠/٠ stu  ٥٥٠٠/٠ 
٨ xy  ٢٤  wxyz  ٣٣٣/٣  xyz[\]^-  ٤٨٠٠/٠ v-z  ٠٣٣/١  yz[  ٢٥٠٠/٠  - ٠٥٧٠/٠ xy  ٣٠٧٠/٠ 

١٠ 
 هيبريد
  بهاريك

١٢ yz  ١٠٧٠/٠  \ ٣٣٣٠/٠  -^ ٨٣٣٠/٠  ]  ١٧  m-q  ٢١٠٠/٠ 'a ٠٠١٠/٠ yz  ٢١١٠/٠ 
                 

٨٤٠٠/٠ ٦٢٠٠/٠k-op ٢٢٠٠/٠jk-rs lm-p ٠٤٧/٢ c-h ٣٣٧/١ jklm ١٣/١١ hijk ٣٣/٦٥ mnop شاهد

٤ mnop ٣٣/٦٥ wxyz ٣٦٧/٣ m-r ٠٦٧/١ j-t ٥٦٠/١ lm-p ٢٢٠٠/٠qr-xy ٤٩٦٧/٠opqr ٧١٧٠/٠
٨ uvwx ٣٣/٣٣ wxyz ٣٨٠٠/٠ -^[ ٤٦٧/٣r-x ٢٧٧/١ r-v ١٤٠٠/٠yz[\]^ ٣٩٣٣/٠tuv ٥٣٣٠/٠

 Aنعمت  ١١

١٢ z ١٣ yz[ ٠٩٣٠٠/٠ \٣٤٠٠/٠ -^ ٢٠٠/٢ t-y ١١٣٠/٠'a ٠٤٠٠/٠z ١٥٣٠/٠
                 

٩٢٠٠/٠ ٦٤٦٧/٠hi-m ٢٧٣٠/٠hi-op ijkl ٩٦٧/١ f-j ٨٢٧/١ defg ٢٠/١٣ defg ٩٢ ab-g شاهد

٤ mnop ٣٣/٦٥ opqrs ٦٦٧/٧ jklm ٣٤٧/١ g-n ٨٢٧/١ jklm ٢٦٣٠/٠ij-pq ٦٤٠٠/٠ij-n ٩٠٣٠/٠
٨ pqr ٦٧/٥٤ qrst ٦٦٧/٦ v-z[\]^ ٦٠٧٠/٠ l-t ٤٨٧/١ u-z ٣٣٣٣/٠ -^[\]١٠٠٠/٠uvwx٤٣٣٠/٠

١٢ PSBR-
C84 

١٢ stu ٤٤ vw-y ٩٠٠/٣ w-z[\]^- ٥٤٠٠/٠z[ ٦٩٧٠/٠ v-z[ ٠٨٣٠/٠'a ١١٦٧/٠yz ٢٠٠٠/٠
                 

 ٤٧٣/١ ٩٢٦٧/٠b ٥٤٧٠/٠bcd b ٠٤٠/٢ c-h ٢٦٠/٢ c ٤٠/١٥ ab ١٠٠ a شاهد

٤ klmn ٧٢ pqrs ٥٠٠/٧ j-n ٣٠٧/١ o-v ٣٦٠/١ o-s ١٨٠٠/٠no-wx ٥٤٠٠/٠opqr ٧٢٠٠/٠
٨ no-r ٦٧/٦٠ pqrs ٤٠٠/٧ k-o ٢٧٣/١ o-v ٣٨٠/١ ijkl ٢٧٠٠/٠rs-y ٤٩٣٣/٠nopq ٧٦٣٠/٠

سرايي حسن ١٣

١٢ tuv ٤٠ stuv ٧٣٣/٥ u-z[\] ٦٦٧٠/٠ yz[ ٨٠٠٠/٠ klmn ٢٤٣٠/٠x-z[\]^ ٤٠٠٠/٠qrst ٦٤٣٠/٠
                 

 ١٨٣/١ ٨٤٣٣/٠def ٣٤٠٠/٠cdef fg ٣٨٧/٢ bcd ٩٩٣/١ de ٦٧/١٣ bcde ١٠٠ a شاهد
٤ ab-g ٦٧/٩٠ ij-m ٠٧/١٠ jklm ٣٣٣/١ b ٤٧٣/٢ k-p ٢٢٣٠/٠defg ٨٠٠٠/٠ghi ٠٢٣/١ 
٨ hi-l ٦٧/٧٨ klmno٥٠٠/٩ o-s ٠٠٣/١ h-s ٦٣٣/١ k-o ٢٣٠٠/٠efghij ٧٥٦٧/٠ghijk ٩٨٧٠/٠

 عنبربو ١٤

١٢ nopq ٦١ rstu ٦٧/٦ r-w ٧٩٣٠/٠m-u ٤٤٧/١ k-no ٢٣٠٠/٠op-xy ٥٣٣٣/٠nopq ٧٦٣٠/٠
                 

  ١٢٧/١  efg ٧٨٦٧/٠  efgh ٣٤٠٠/٠  fg ٩٩٣/١  e-i  ٠٧٠/٢  cd  ٢٠/١١  hijk  ٩٦ abcd شاهد

٤ cd-gh ٦٧/٨٦ ij-m ٠٧/١٠ def ٩٣٣/١ b-g ١٠٧/٢ qrst ١٦٠٠/٠ef-i ٧٦٦٧/٠hijkl ٩٢٧٠/٠
٨ ij-m ٦٧/٧٤ pqrs ٢٦٧/٧ ijk ٤٦٠/١ g-p ٧٥٣/١ hijk ٢٨٠٠/٠hi-o ٦٥٦٦/٠hijkl ٩٣٣٠/٠

 گرده ١٥

١٢ jklm ٣٣/٧٣ qrst ٨٠٠/٦ k-p ٢٤٧/١ g-n ٨٣٠/١ ghij ٣٠٣٠/٠efghi ٧٦٦٧/٠fgh ٠٧٠/١ 
                         

  ٠٤٧/٢  a  ٣٠٧/١  a ٧٤٠٠/٠  a  ٩٧٣/٢  a  ١٦٧/٣  a  ٦٧/١٥  a  ١٠٠  a شاهد

٤ ab  ٦٧/٩٨  bcde  ٧٣/١٣  cde  ٠٠٧/٢  g-l  ٨٧٣/١  d  ٤١٠٠/٠ bcde  ٨٨٠٠/٠ cd  ٢٩٠/١  
٨ abc  ٣٣/٩٧  efgh  ٤٠/١٢  f-i  ٦٧٧/١  d-i  ٠١٣/٢  k-o  ٢٣٣٠/٠ gh-mn  ٦٨٠٠/٠ ij-mn ٩١٣٠/٠ 

 تايچونگ ١٦

١٢ fg-jk  ٦٧/٨٢  lmnop ٩٣٣/٨  j-n  ٢٩٣/١  gh-q  ٧١٣/١  k-n  ٢٤٣٠/٠ hi-no  ٦٥٦٦/٠ ij-mn ٨٩٧٠/٠ 
  .رندداري ندا  درصد با يكديگر اختلاف معني٥اند در سطح احتمال  در هر ستون اعدادي كه داراي حروف مشترك: تذكر

  

  زني گيري شده در مرحله جوانه  ضرايب همبستگي ساده صفات اندازه‐٣جدول 
 )7( )6( )5( )4( )3( )2( )1( صفت شماره
       1 زني درصد جوانه 1
      1 96/0** زني  سرعت جوانه 2
     1 81/0** 80/0** طول ريشه چه 3
    1 79/0** 86/0** 92/0** طول ساقه چه 4
   1 81/0** 92/0** 82/0** 80/0** چه  ريشهوزن خشك 5
  1 90/0** 94/0** 85/0** 83/0** 87/0** چه وزن خشك ساقه 6
 1 99/0** 94/0** 90/0** 85/0** 80/0** 84/0** كل زيست توده 7

  .باشد دار مي در سطح يك درصد معني: **   



  ۱۳۸۸ ،۳، شماره ۴۰ ايران، دوره علوم گياهان زراعيمجله   ۷۸

  چه طول ريشه

مقايسه ميانگين اثر متقابل شوري و رقم بر طول 
دار شد؛ به طوري كه بيشترين طول  چه بسيار معني ريشه

 PSBR-C88هاي  اين پارامتر به ترتيب مربوط به رقم
 ۳۹(، تايچونگ ) درصد كاهش نسبت به شاهد۷/۳۸(

 درصد ۷/۳۹(و گرده ) درصد كاهش نسبت به شاهد
هاي  و كمترين آن مربوط به رقم) كاهش نسبت به شاهد

 درصد كاهش ۸۱ و ۶/۸۳ب اهلمي طارم و قشنگه به ترتي
نسبت به شاهد بود كه با رقم هيبريد بهاريك تفاوت 

نتايج بدست آمده با ). ۲جدول(اند  داري داشته معني
بيان ها آن.  مطابقت داردMer et al. (2000)گزارش 

 ند كه طول ريشه گياهان زراعي مختلف با افزايشاهداشت
 يابد و علت كاهش رشد تنش شوري كاهش مي

هاي جوان را در سطوح مختلف شوري به دليل  هچهگيا
اند كه  كاهش شديد جذب آب توسط گياه مرتبط دانسته

به واسطه كاهش پتانسيل آب در اطراف ريشه، توسط 
وقتي پتانسيل آب محيط پايين باشد؛ . شود نمك ايجاد مي

هاي محلول در سلول انباشته شده كه منجربه  با نمك
اين عمل به سلول . گردد كاهش پتانسيل آب سلول مي

هاي پايين آب نيز  دهد كه حتي در پتانسيل امكان مي
فرآيندهاي زيستي خود را انجام داده و به وظايف خود 

 و Alam et al. (2001) ،Nuran et al. (2002). عمل نمايد
Zahid et al. (2000)اند كه كاهش طول   اعلام داشته

نج با افزايش تنش چه در ارقام مختلف بر چه و ساقه ريشه
 و افزايش +Ca2 شوري ممكن است به علت كاهش يون

  . در پارامترهاي نامبرده باشد+Na يون
  چه طول ساقه

دار شد  چه بسيار معني شوري و رقم بر طول ساقه
)P دار بودن  همچنين به علت معني). ۱ جدول) (>0.01

رده در سطح احتمال اثر متقابل شوري و رقم بر مؤلفه نامب
هاي گرده  چه مربوط به رقم  درصد، حداكثر طول ساقه۱
 درصد ۷/۱۹(و خزر )  درصد كاهش نسبت به شاهد۹/۱۷(

بودند كه با افزايش تنش شوري ) كاهش نسبت به شاهد
پارامتر مورد مطالعه نسبت به ساير ارقام كاهش كمتري 

 نعمت و هاي اما بيشترين تأثير شوري بر روي رقم. يافتند
چه به  هيبريد بهاريك بود كه ميزان كاهش طول ساقه

 .Mer et al). ۲ جدول( درصد شاهد بود ۹۴ و ۹۵ترتيب 
 نتايج مشابهي را گزارش Munns et al. (1986) و (2000)

چه  اند كه تنش شوري رشد ريشه ها اعلام كردهآن. اند داده

ان چه را كاهش داد و با افزايش غلظت نمك ميز و ساقه
 بيان Siosemardeh et al. (2003) .شد كاهش بيشتر 

اي  اند؛ ارقامي كه الگوي تسهيم مجدد مواد ذخيره داشته
تر و  در دانه را بتوانند در راستاي توليد ريشة طويل

توانند از تحمل به شوري بيشتري  كارآمدتر سوق دهند مي
 بنابراين بذوري كه در شرايط آزمايشگاه،. برخوردار باشند

تر و با وزن بيشتري توليد نمايند؛ احتمالاً  هاي طويل ريشه
زني نيز تحمل به شوري بيشتري خواهند  در مرحله جوانه

نتايج بدست آمده در اين آزمايش در رابطه با . داشت
چه با  چه نسبت به ساقه تر بودن طول ريشه حساس

 مطابقت نداشت؛ زيرا اين Munns et al. (1986)هاي  يافته
. اند تر بودن اندام هوايي را گزارش كرده ين حساسمحقق

Diego et al. (2004)اند؛ افزايش انتقال يون  اعلام داشته 
Na+از ريشه به ساقه و برعكس، بلوكه كردن يون   Na+ در

در ساقه در تحمل گياه به  +K+/Na ريشه و افزايش نسبت
  .تنش شوري نقش مهمي دارند

  چه وزن خشک ريشه

چه، تحت تأثير اثر متقابل سطوح  وزن خشك ريشه
 درصد قرار گرفت ١مختلف شوري و رقم در سطح احتمال 

چه  به طوري كه بيشترين وزن خشك ريشه) ١جدول(
به ( و شفق PSBR-C88هاي گرده، عنبر بو،  مربوط به رقم

 درصد ۲/۴۳ و ۴۳، ۳۲، ۹/۱۰ترتيب ميزان كاهش آن 
 به چه  و كمترين وزن خشك ريشه)شاهدنسبت به 

 ميزان کههاي هيبريد بهاريك و خزر تعلق داشت  رقم
زيمنس بر متر به ترتيب   دسي۱۲كاهش آن در شوري 

نتايج بدست ). ٢ جدول( درصد شاهد بود ۵/۹۹ و ۷/۹۹
 .Akita et al و Ekis et al. (2003)هاي  آمده با گزارش

اند كه علت اين  ها اعلام داشتهآن. مطابقت دارد (1990)
 است از نظر فيزيولوژيكي كاهش بيشتر انتقال امر ممكن

 كه در عوامليها به محور جنين باشد و  مواد غذايي از لپه
واقع سرعت رشد محور جنيني را تحت تأثير قرار دهند بر 

ها به محور جنيني  تحرك مواد غذايي و انتقال آن از لپه
 دليل Zeng & Shannon (2000)نتايج . نمايد نيز اثر مي

 Munns و Diego et al. (2004). يد موارد فوق استبر تأي
هاي متحمل به شوري داراي  اند كه رقم  بيان كرده(2002)

اند؛ زيرا  هاي مقاومتي نسبت به تنش شوري مكانيسم
هاي اين گياه در شرايط تنش، آب بيشتري را جذب  سلول

شان نسبت به شرايط محيط  نمايند تا پتانسيل آب مي
  توان  مي  را  ها سلول افزايش محتوي آب   وكاهش ننمايند
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  .يكي از دلايل افزايش وزن گياه دانست
  چه وزن خشك ساقه

علاوه بر اثرهاي ) ١جدول(براساس تجزيه واريانس 
چه در  اصلي، اثر متقابل شوري و رقم بر وزن خشك ساقه

با افزايش تنش . دار شد  درصد معني١سطح احتمال 
هاي مختلف كاهش  قمچه در ر شوري وزن خشك ساقه

هاي  اي كه كمترين كاهش به ترتيب به رقم يافت به گونه
و )  كاهش نسبت به شاهد٣/٢٥ و ٥/٢(گرده، شفق 

به (هاي هيبريد بهاريك و نعمت  بيشترين كاهش به رقم
)  درصد كاهش نسبت به شاهد٥/٩٣ و ٨/٩٩ترتيب 

دار بود  اختصاص داشت كه با ساير ارقام تفاوت معني
 و Aكه بين تيمارهاي هيبريد بهاريك، نعمت ) ٢ جدول(

PSBR-C84همانطوري . داري مشاهده نشد  تفاوت معني
كه مشاهده شد افزايش هدايت الكتريكي محلول بر توليد 

چه اثر كاهشي داشته ولي  چه و ساقه وزن خشك ريشه
چه بيش از وزن خشك  تأثير آن بر وزن خشك ريشه

   مفهوم بيان شدهچه بوده است و اين همان ساقه
  .سازد چه را منعكس مي چه و ساقه در مورد طول ريشه
Akita & Cabuslay (1990) ،Ekis et al. (2003) ،Diego 

et al. (2004)چه را مطرح   دلايل كم و بيش مشابه ريشه
 نتايج تقريباً مشابهي نيز در مورد برنج توسط. اند كرده

Janrdhan et al. (1982)كاهش وزن .  بيان شده است
هاي مختلف گياه در اثر شوري در اكثر مطالعات  خشك اندام

نيز گزارش شده است؛ به طوري كه در بسياري از مطالعات 
به عنوان شاخص اصلي تحمل به تنش شوري از آن استفاده 

گردد  شده و تحمل به شوري براساس آن تعريف مي
(Schatchman, 1991).  

  وزن خشک کل گياهچه

مده از تجزيه واريانس نشان داد كه نتايج بدست آ
علاوه بر اثرهاي اصلي، اثر متقابل شوري و رقم بر وزن 

دار   درصد معني١ در سطح احتمال  خشك كل گياهچه
هاي  ارقام نسبت به تنش شوري واكنش). ١جدول(شد 

 ٣٢(بعضي از ارقام از جمله شفق . متفاوتي نشان دادند
  درصد  ٥/٣٥( بر بو عن ، ) شاهد  به نسبت  كاهش درصد 

 درصد ۳/۴۵ (PSBR-C88و ) كاهش نسبت به شاهد
از نظر وزن كل خشك در برابر ) كاهش در مقايسه با شاهد

هاي ديگر مانند  شوري واكنش كمتر اما بعضي از رقم
 PSBR-C84، ) درصد كاهش نسبت به شاهد۷/۸۱(نعمت 

   بهاريك هيبريد  و  ) شاهد  به نسبت كاهش   درصد ۷۸(

واكنش شديدتري )  درصد كاهش نسبت به شاهد۷/۷۲(
اي كه ميزان اين كاهش بيشتر از  اند به گونه نشان داده

هاي  نتايج حاصله با پژوهشكه  ) ۲ جدول(ساير ارقام بود 
Jamil et al. (2005)اند كه  اينان بيان داشته.  مطابقت دارد

هاي فعال داخل بذر در رقم  با افزايش تنش شوري مكانيزم
آنچه مسلم است اين . گردد متحمل كمتر دچار اختلال مي

است كه بذرها بعد از جذب آب و جوانه زدن قبل از اينكه 
هاي اوليه خود را در معرض نور خورشيد قرار داده و  برگ

عمل فتوسنتز را انجام دهند از مواد غذايي اندوخته شده 
چه استفاده  چه و ساقه در اندوسپرم براي خروج ريشه

نكته ديگري كه بايد به آن اشاره كرد اين است . نمايند مي
چه،  كه رقم متحمل، بالاترين مقدار وزن خشك ريشه

چه را از خود نشان داد و  چه و ساقه چه و طول ريشه ساقه
 نيز داراي بيشترين وزن خشك زيست  در شرايط گلخانه

توان گفت كه رقم  توده بود و يا به عبارتي ديگر مي
ر توانست از شرايط محيطي و ذخاير آبي متحمل بهت

گزارش شده است كه همزمان با افزايش . استفاده نمايد
  تنش شوري، درصد زيادي از آمينواسيدهاي موجود

كه اين مقدار مصرف در گردد، در صورتي در بذر مصرف مي
  .هاي ژنوتيپ غيرمقاوم خيلي كمتر است سلول

Akita et al. (1990)، Dionisio et al. (2000)و   
Godfrey et al. (2004)اند كه با افزايش   اظهار داشته

شوري، وزن خشك كل زيست توده در بسياري از گياهان 
يابد و احتمالاً اثر منفي شوري بر  به ويژه برنج كاهش مي

روي گياهان، برانگيزنده پتانسيل اسمزي در محيط كشت 
مورد نياز توانند آب  هاي ريشه نمي بنابراين سلول. گردد مي

را از محيط كشت دريافت و به سمت اندام هوايي انتقال 
بهر حال در گياهان جذب بسياري از مواد غذايي . دهند

معدني حل شده در آب از طريق شوري محدودكننده 
رشد و توسعه گياهان زراعي در محيط شور به دليل . است

شود  ايجاد اختلال در فرآيندهاي متابوليسمي بازدارنده مي
كه در نهايت منجر به كاهش توليد كل وزن خشك 

  .گردد  مي گياهچه
طول  اي هاي رشد در مرحله گياهچه اثر شوري بر شاخص

  ريشه

براساس نتايج بدست آمده از تجزيه واريانس علاوه بر 
اثر متقابل تنش شوري و رقم در ) ٤جدول (شوري و رقم 
  ايش  افز دار شد، به طوري كه  درصد معني١سطح احتمال 



  ۱۳۸۸ ،۳، شماره ۴۰ ايران، دوره علوم گياهان زراعيمجله   ۸۰

هاي  تنش شوري بر روي صفت مورد مطالعه در رقم
PSBR-C84 ۱۲ر شوري د و عنبر بو تأثيري نداشت ولي 

هاي اهلمي طارم   در رقمشهيطول رزيمنس بر متر  دسي
 درصد، ۴/۱۰سرايي   درصد، حسن۴/۹ درصد، گرده ۳/۲

 درصد ۸/۱۷ و ۱/۱۷ به ترتيب PSBR-C88طارم محلي و 
ا بيشترين تأثير شوري بر روي رقم ام. بودکمتر از شاهد 

 درصد كاهش ٥/٩٢هيبريد بهاريك بود كه نسبت به شاهد 
هاي  نتايج بدست آمده با گزارش). ٥جدول(نشان داد 

Veinberg et al. (1984)و  Wilkinson (1994) مطابقت 
هاي  هاي متحمل، يون  اعلام كردند كه ژنوتيپهاآن. دارد

نمايند و به  ريشه ذخيره مي را در +Na سمي به ويژه يون
طور نسبي از انتقال آن به ساقه جلوگيري به عمل 

آورند، ولي در ژنوتيپ حساس موضوع كاملاً برعكس  مي
همچنين كاهش رشد ريشه در اثر شوري از يك . است

طرف به علت افزايش رشد ساقه نسبت به ريشه مرتبط 
باشد كه در اين صورت آب بيشتري همراه با مواد  مي

غذايي مناسب از خاك جذب شده و به تبع آن مواد غذايي 
  .گردد بيشتري نيز در اندام هوايي گياه ذخيره مي

 و +Na هاي سمي مانند از طرف ديگر افزايش تجمع يون
هاي مختلف ريشه، شرايط  تقسيم و توزيع آن در قسمت

  سازد رشد را براي ساقه و اندام هوايي بيشتر مهيا مي
(Main et al., 1994).  

  طول ساقه

براساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس شوري، رقم و 
 ١اثر متقابل شوري و رقم بر طول ساقه در سطح احتمال 

طول ساقه تحت تأثير اثر ). ٤ جدول(دار شد  درصد معني
متقابل تنش شوري و رقم قرار گرفت و نتايج نشان داد كه 

ت؛ به با افزايش تنش، طول ساقه ارقام نيز كاهش ياف
 درصد ٤/٣٥(هاي گرده  اي كه كمترين كاهش به رقم گونه

 درصد كاهش ٢/٣٩(و عنبر بو ) كاهش نسبت به شاهد
 بيشترين كاهش طول ساقه به رقم  و)نسبت به شاهد

)  درصد كاهش نسبت به شاهد٣/٧٦(هيبريد بهاريك 
اختصاص داشت كه در مقايسه با ساير ارقام تفاوت 

 Shepherdنتايج فوق مورد تأييد  ).۵جدول( دار است معني

et al. (2002) و Huang (2000)ها گزارش آن.  است
هاي غيرزنده از جمله شوري و خشكي  اند كه تنش كرده

بيشتر از هر عامل محيطي ديگري رشد گياهچه را محدود 

دهد كه خروج آب از گياه به  نمايد و وقتي رخ مي مي
 از طريقه ريشه واسطه فرآيند تعرق، بيشتر از جذب آن

در  +Na هايي مانند باشد و يا اينكه انباشت و تجمع يون
در . آورد سيتوپلاسم شرايط را براي سميت يوني فراهم مي

ارتباط با كاهش طول ساقه در اثر تنش شوري محققيني 
اند كه رشد  اعلام كرده Mer (2000) و Wais (1985)چون 

د ساقه و يا اندام ريشه عموماً نسبت به ساقه بيشتر ولي رش
  .هوايي كمتر تحت تأثير شوري قرار خواهد گرفت

  ارتفاع گياه 

اثر متقابل شوري و رقم بر ارتفاع گياه در سطح 
معني و مفهوم ). ٤ جدول(دار شد   درصد معني١احتمال 

هاي مختلف از نظر ارتفاع گياه در اثر  آن اين است كه رقم
اي  ند؛ به گونههاي متفاوتي نشان داد تنش شوري واكنش

. كه اين صفت در كليه ارقام با افزايش تنش، كاهش يافت
در بعضي از ارقام، از جمله قشنگه و موسي طارم شيب 

اما نتايج نشان داد كه . كاهشي آن بيشتر از ديگر ارقام بود
هاي هيبريد بهاريك  بيشترين كاهش ارتفاع گياه به رقم

 درصد ٧٠(و نعمت )  درصد كاهش نسبت به شاهد٧١(
هاي   به رقم آنو كمترين كاهش) كاهش نسبت به شاهد

 درصد ٤٦ و ٤٣، ٤١به ترتيب؛ (غريب، گرده، طارم زوارك 
نتايج ). ٥ جدول(اختصاص داشت ) كاهش نسبت به شاهد

 Mer et al. (2000) و Moradi (2002)فوق با تحقيقات 
ها گزارش كردند كه رشد ريشه عموماً آن. مطابقت دارد

 نتايج .اند به اندام هوايي، بيشتر تحت تأثير شورينسبت
دهنده آن است كه كاهش ارتفاع بدست آمده نشان

گياهچه ممكن است به دليل رشد پايين ناشي از تنش 
اسمزي ايجاد شده از طريق غلظت بالاي نمك در منطقه 

تحت شرايط تنش شوري، تجمع مواد محلول . ريشه باشد
دهنده انطباق  هوايي، نشانهاي مختلف اندام در قسمت

در اين شرايط گياهان به . گياه براي تنظيم اسمزي است
هاي خود از دو  سلول منظور تنظيم پتانسيل اسمزي

مكانيسم تجمع عناصر معدني و تركيبات آلي از جمله 
افزايش نمك در گياه ممكن . نمايند قندها استفاده مي

ركيبات حالي كه تشود در  است باعث مختل شدن رشد 
. نمايد آلي، غيرسمي بوده و رشد گياهچه را تقويت مي

Moradi (2002)و  Siosemardeh et al. (2003) به نقل از 
  .بيزل و پيتمن موارد فوق را تأييد نمودند
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  پارامترهاي مورد ارزيابي گياهچه ارقام برنج در سطوح مختلف شوري) ميانگين مربعات( خلاصه تجزيه واريانس ‐٤جدول 
  +Na لظت يونغ

 در ريشه
وزن خشك 

 هوايي اندام
وزن خشك 

 ريشه
آزادي  درجه طول ريشه طول ساقه ارتفاع بوته سطح برگ

)df(  
  )S.O.V(منابع تغيير 

  )V(رقم  ١٥ ٤٢٦/٢٢** ٦٩٠/١٧** ٦٠٥/١٣٤** ٨٠٦/٤** ٣٥٣/١** ٧٩١/١٢** ٩٧/٧٠٢٩٥٣٣٥٣**
  )S(شوري  ٣ ٥٨٢/٢٢** ٧٣٦/١٥٤** ١٣٤/١٣٤٥** ٢٧٦/٢١٠** ٠٢١/٧** ٦٧٩/١٣١** ٥١/٢٧٠٠٤٥٧٥٧٥٤**

  )S×V(اثر متقابل رقم و شوري ٤٥ ٦٦٣/٣** ٧٥٨/١** ٢٥٧/١٣** ٩٨١/٠** ٢٩١/٠** ٠٩٢/٢** ٨٤/٦٢٠٨٨٣٤٠٥**
 خطاي آزمايش ١٢٨ ٥٥٦/٠ ٤٠٢/٠ ٦٠٢/٢ ٢٢٨/٠ ٠٦٢/٠ ٥٢١/٠ ١٩/٨٩٥٩٩١٧

 )درصد(يرات ضريب تغي ‐ ٣٢٣/١١ ٨٠٣/١٢ ٢٣٥/١٠ ٣١٢/١٤ ٠٤٨/١٢ ٧٢٢/١١ ٤٨٢/٧
  .باشد دار در سطح يك درصد مي ، بيانگر اختلاف معني**: تبصره        

  

  ٤ادامه جدول 
آزاديدرجه Na+غلظت يون K+غلظت يون   K+غلظت يون  +K+/Na نسبت  +K+/Na نسبت   كل خشك وزن

df
  )S.O.V(منابع تغيير 

**٦٨/٢٠٤٦١٤٧٤٧** ٤٤٥٤/٠** ٤١٧/٤** ٥٥٣/٢٠   )V(رقم  ١٥ ٢٧/٤١٦٩٩٣٢١٨** ٦/٤٥٧٤٦٨٨٩**
**٩١/١٧٨٧٤٧٨٧٣** ٩٤٧٧/٥٣** ٠٦٣/٥٥٢** ٣٢٥/١٩٧ **٩٨/٢٢١٩٦١٠٤٠   )S(شوري  ٣ ٨/١٧٠٥٠٥٧٢٤٦٩**

**٣٣/١٤١٣٦٧٢٨** ٥٨/٢٩٤٠٠٨٤٦** ٢٩٠٥/٠** ٦٣١/٢** ٤٤٥/٣   )S×V(ي اثر متقابل رقم و شور  ٤٥ ٠٨/١٨٤٦٢٠٣٣٦**
 خطاي آزمايش ١٢٨ ٥٣/٥٧٨٦٤٨١ ٢٨/٧٣٠٢٠٧ ٢٧/٢٢٤٨٤٠٣ ٠٢١٦/٠ ٢٧٤/٠ ٦٥٠/٠
 )درصد(ضريب تغييرات  ‐ ٨٧٣/٧ ٥٧٧/٨ ٢٩٨/٧ ٢٤٧/٢٠ ٢٦٢/٢٣ ٧٩٦/٩

  
  
  

  سطح برگ
) ٤جدول(براساس نتايج بدست آمده از تجزيه واريانس 

 ١اثر متقابل اثرهاي اصلي بر سطح برگ در سطح احتمال 
اي كه بيشترين سطح برگ  دار شد؛ به گونه يدرصد معن

به  (PSBR-C88هاي گرده، طارم محلي و  مربوط به رقم
 درصد كاهش در مقايسه با ۵/۶۱ و ۵/۵۷، ۶/۴۹ترتيب 

سرايي،  هاي حسن و كمترين سطح برگ به رقم) شاهد
 درصد كاهش در مقايسه ۸۶ و ۵/۸۶به ترتيب (تايچونگ 

هندة حساسيت بعضي از تعلق داشت كه نشان د) با شاهد
در نتيجه افزايش تنش . ارقام نسبت به تنش شوري است

شوري كاهش سطح برگ ارقام را به دنبال داشت كه در 
ها احتمالاً به دليل ساز و كارهاي مناسب در  بعضي از رقم

تري را ايجاد نمايد  تواند تحمل مناسب محيط شور مي
 خود را بيشتر  احتمالاً مواد غذاييو رقم متحمل) ۵جدول(

ها نموده و نيز نسبت سطح برگ خود را  صرف ساخت برگ
توان  بنابراين مي. بيشتر از وزن برگ افزايش خواهد داد

گيري كرد كه چنانچه رقم نامبرده در مراحل بعدي  نتيجه
رشد به همين منوال پيش برود، به دليل اختصاص انرژي 

تري  ها جهت تشكيل منبع وسيع خود براي توليد برگ
تري در شرايط  تواند عملكرد مناسب براي فتوسنتز مي

اين نتايج مشابه گزارش . عادي و تنش شوري داشته باشد
 در گياه كلزا، و Jamil et al. (2005)بدست آمده توسط 

Mer et al. (2000)مطالعات گذشته . باشد  در گياه جو مي
نشان داده شد كه تنش شوري باعث كاهش سطح برگ در 

كاهش رشد گياه و . شود ن زراعي به ويژه كلزا ميگياها

تجمع ماده خشك به كاهش سطح برگ و فتوسنتز گياه 
برخي از محققين . شود بر اثر تنش شوري نسبت داده مي

كاهش سطح برگ در اثر شوري را علت اصلي كاهش 
همچنين نشان داده شده است كه تنش . دانند فتوسنتز مي

 و فعاليت CO2 نشوري باعث كاهش آسيميلاسيو
 گردد  بيس فسفات كربوكسيلاز در غلات مي‐ ٥ و ١ريبولوز

(Jamil et al., 2005; Popova et al., 1995).  
  وزن خشک ريشه

براساس تجزيه واريانس، شوري و رقم بر وزن خشك 
همچنين ). ۴جدول( )P<0.01(دار شد  ريشه بسيار معني

 بر مؤلفه دار بودن اثر متقابل شوري و رقم به علت معني
 درصد، وزن خشك ريشة ارقام ١نامبرده در سطح احتمال 

مقايسه ميانگين ). ٥جدول (با افزايش شوري كاهش يافت 
هاي شفق  نشان داد كه در بين ارقام مورد مطالعه رقم

 ٤/١٢(، موسي طارم ) درصد كاهش نسبت به شاهد٣/١(
به (، عنبر بو و تايچونگ )درصد كاهش نسبت به شاهد

بيشترين مقدار وزن )  درصد كاهش٥/٢٤ و ٦/٢١ ترتيب
 اما كمترين وزن .خشك ريشه را به خود اختصاص دادند

هاي هيبريد بهاريك و نعمت  خشك ريشه مربوط به رقم
با . بود)  درصد كاهش نسبت به شاهد٦٨ و ٦٢به ترتيب (

 بهاريك و نعمت در توجه به نتايج فوق، ريشه هيبريد
صفت مورد مطالعه، ها از نظر  مقايسه با ساير ژنوتيپ

نتايج فوق .  نشان دادندNaClحساسيت بيشتري نسبت به 
.  كاملاً هماهنگ استJanrdhan et al. (1982) قبا تحقي

آنها علت كاهش وزن خشك گياهچه برنج را در شرايط 
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شوري، به كاهش شديد جذب توسط ريشه گياه، مربوط 
 در اطراف ريشه اند كه از طريق كاهش پتانسيل آب دانسته

همچنين . گردد  ايجاد ميNaClتوسط غلظت ناشي از نمك 
با افزايش پتانسيل اسمزي در اثر تنش شوري علاوه بر 

يابد و  كاهش در طويل شدن سلول، حجم آن نيز كاهش مي
با كاهش رشد ريشه در اثر شوري يا خشكي، وزن خشك 

م اندا(افزايش نسبت طول ساقه . نمايد آن نيز كاهش مي
به ريشه در پاسخ به تنش شوري در گندم و جو ) هوايي

 گزارش شده Rawson (1986) و Mer et al. (2000)توسط 
تري دارند؛  اند؛ گياهاني كه ريشه قوي ها بيان داشته آن. است

يابد مثل  اين نسبت كاهش بيشتري مي در برابر شوري، 
 به دليل ساختار Aeluropus Lagopoides گياه هالوفيت

 گيرد ناتوميكي خاص ريشه، كمتر تحت تأثير قرار ميآ
(Gulzar et al., 2001).  

  )كاه و كلش(وزن خشك اندام هوايي 
براساس نتايج بدست آمده از تجزيه واريانس، علاوه بر 
شوري و رقم، اثر متقابل رقم و تنش شوري بر پارامتر 

) ٤ جدول(دار شد   درصد معني١نامبرده در سطح احتمال 
اي كه بيشترين وزن خشك اندام هوايي مربوط به  نهبه گو
به ترتيب؛ (هاي شفق، خزر، طارم محلي و غريب  رقم

بود كه )  درصد كاهش نسبت به شاهد٣/٣٢ و ٥/٣٠، ٨/٢٦
دار بود و   و ساير ارقام تفاوت معنيPSBR-C88با رقم 

هاي نعمت و  كمترين صفت مورد بررسي در مورد رقم
 درصد كاهش ۴/۵۹ و ۷/۸۴تيب به تر(هيبريد بهاريك 

ضمناً نتايج نشان داد كه . اختصاص داشت) نسبت به شاهد
زيمنس بر متر بر روي صفت مورد مطالعه   دسي۸شوري 

زيمنس   دسي۱۲تر از شوري  در رقم هيبريد بهاريك جدي
محققين بيان داشتند كه كاهش ). ٥جدول (بر متر بود

 عامل اصلي رشد اندام هوايي در پاسخ به تنش شوري،
ها در محور اصلي بوده و از رشد  كاهش تعداد برگ

به اين ترتيب اين . نمايد هاي جانبي نيز جلوگيري مي جوانه
مرحله از رشد در شرايط تنش شوري در مقايسه با عملكرد 

. نمايد ايجاد مي) برنج(دانه بيشترين محدوديت را در غلات 
 آن منجر زني و در پي اين پديدة مهم سبب كاهش پنجه

با . گردد ها در واحد سطح مي به كاهش درصد سنبلچه
افزايش تنش شوري، كاهش پتانسيل اسمزي و در نتيجه 

 كاهش به   منجر  اي، كاهش طول ساقه در مرحله گياهچه
نظر . (NSW, 2000)گردد  وزن خشك اندام هوايي مي

برخي از محققين حاكي از آن است كه تجمع ماده خشك، 
 فتوسنتز در واحد سطح فتوسنز كننده گياه حاصل ميزان

باشد و تنش شوري با تأثير بر اين پارامتر، به طور  مي
هاي  شود و گونه مستقيم باعث كاهش ماده خشك مي

باشند  متحمل، توانايي حفظ بالاي اين پارامتر را دارا مي
(Croser et al., 2001; Pichoni et al., 2001).   

  در ريشه  (+Na)  غلظت يون سديم

 اصلي، اثر متقابل شوري و رقم بر يهاعلاوه بر اثر
 درصد ١در ريشه در سطح احتمال  +Na غلظت يون

جدول (مقايسه ميانگين نشان داد ). ٤جدول(دار شد  معني
 در ريشه افزايش +Na كه با افزايش تنش شوري، يون) ٥

 PSBR-C88هاي   در ريشه به رقم+Naبيشترين يون . يافت
و كمترين ) گرم  ميلي۷۲۵۹۰(و غريب )گرم لي مي۸۸۵۷۰(

، عنبر )گرم  ميلي۳۲۷۸۰(هاي هيبريد بهاريك  آن به رقم
 ۱۲اختصاص داشت كه در شوري ) گرم  ميلي۳۳۳۷۰(بو 

زيمنس بر متر اتفاق افتاد به طوري كه با ساير ارقام  دسي
 +Na دليل تجمع بالاي يون). ٥جدول(دار بود  تفاوت معني

ين رقم ممكن است به عنوان مكانيزمي براي هاي ا در ريشه
تحمل باشد كه اولاً، پتانسيل اسمزي را جهت جذب آب 

ثانياً گسترش و يا . ها تنظيم و نگهداري نمايد توسط ريشه
هم چنين .  در اندام هوايي را محدود نمايد+Na انتشار يون

هاي برنج  هاي انجام شده بر غلظت يوني گياهچه بررسي
 هاي متحمل به تنش شوري، يون گونهدر نشان داد كه 

Na+در ريشه انباشته شده و يا اگر يون  Na+ به ساقه يا 
  1اندام هوايي گياه انتقال يابد؛ به دنبال مكانيزم حذف

 گردد تا از بروز سميت اين يون مجدداً به طرف ريشه بر مي
(Na+)  در اندام هوايي خود كه منبع اصلي و عمده توليد

. عمل آورد  غذايي در گياه است؛ جلوگيري بههاي فرآورده
، Renault et al. (2001)هاي  نتايج بدست آمده با گزارش

Mehmet et al. (1999) و Ashraf et al. (2004) مطابقت 
اند كه سرعت  اي ديگر از پژوهشگران اعلام داشته عده. دارد

 هاي متحمل،  ژنوتيپدر −Cl و+Na  هاي انتقال پايين يون
تر سيستم  تحت تنش شوري به خاطر ارتباط كنترل مناسب

ها است كه نمك يا سديم  جذب ريشه توسط اين يون
نمايد و اصولاً در  سازي مي بيشتري را در خود ذخيره

 و در 2رو به بيرون   +Naها به ويژه يون ها، جريان يون ريشه
 ;Wang et al., 2006) باشند فضاي بيروني اطراف آنها مي

Orooj et al., 2006).   

                                                                                         
1. Exclusion mechanism 
2. efflux 
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  اي گيري شده در مرحله گياهچه هاي اثر متقابل تنش شوري و رقم بر صفات اندازه  نتايج مقايسه ميانگين‐٥جدول 
 در +Naغلظت يون

  )گرم  ميلي(ريشه 

هوايي  اندام خشك وزن

  )گرم ميلي(

وزن خشك ريشه 

  )گرم ميلي(

رگ سطح ب

 )مترمربع سانتي(
  ارتفاع گياه 

 )متر سانتي(
  طول ساقه 

 )متر سانتي(
  طول ريشه 

  )متر سانتي(

صفات

 dsm−1 شوري
شماره ژنوتيپ

٤٠٠٧  z  ٧٢٧/٧ cd-hi  ٢٠٠/٢  gh-op ٩١٣/٥  bcde  ٨٥/٢٥ bcd  ٠٩٣/٨ cde  ٩٧٣/٥ mn-u  شاهد 

٧٩٣٤٠  c  ٠٤٠/٧ ef-lm  ٠٢٧/٢  jkl-qr  ٩٩٣/٣  ijklm  ٩٥/١٩  hijkl  ٠٦٧/٦ h-m  ٨٥٣/٥ no-u  ٤ 
٤١١١٠  rst  ٩٦٧/٥ lm-st  ٧٦٠/١  pq-tu  ٣٥٧/٢  op-tu  ٤٣/١٣  tu-z  ٠١٠/٤ r-y  ٠٨٧/٦ lm-u  ٨ 
٤٩٠٥٠  klmno ٣٤٧/٤ uv-y  ٧٥٣/١  pq-tu  ٢٥٧/١  wxyz[ ٣٢/١٠  z[\]^  ٢٨٠/٣ x-z[\]^ ٨٣٣/٥ no-u  ١٢ 

 ١ اهلمي طارم

                 
٧٢٨٧  z  ٤٢٠/٦ hi-pq  ٤٩٣/٢  de-ij  ٢٨٣/٥  efgh  ٥٧/١٨  jk-o  ٨٢٠/٥ i-p  ٤٨٠/٧ bc-m  شاهد 
٥٣١٦٠  hijkl  ٩٢٧/٦ fg-mn  ٢٥٣/٢  gh-op ٨٩٣/٢  nopq  ٤٤/١٥  op-uv ٨٦٧/٣ st-z  ٦٥٣/٦ fg-pq ٤ 

٥٦١٠٠  hi  ٦٠٠/٦ hi-op  ٤٤٠/٢  de-kl  ٨٩٣/١  rs-yz  ٩٧/١١  wx-z[\] ٢٥٣/٧  -^ ١٩٠/٢ cd-mn ٨ 
٤٣٢٣٠  pqrs  ٧٠٠/٤ tu-x  ٤٦٠/٢  de-jk  ١٩٧/١  xyz[  ٢٩٣/٩  \]^- ٦٢٠/٢ z[\]^  ٦٧٣/٧ bc-jk ١٢ 

 ٢ شفق

                 
٤٢٧٣ z ٥٨٧/٨ bc ٥٣٣/٢  cd-hi  ٣٥٠/٧  a  ٠٢/٢١  abc ٥٢٠/٨ bcd  ٤٠٧/٥ qr-u شاهد 
٣٤٨٢٠ uvw ٤٨٠/٨ bcdc ١٧٣/٢ gh-op ٨٤٠/٤ fghi ٧٩/٢٧ fghi ٤٤٠/٦ f-j ٩٩٣/٤ stu ٤ 
٤٧٥٤٠ lmnopq ٩٠٠/٦ fg-mn ٣٢٧/٢ ef-mn ١٩٧/٣ lmno ٢٣/٢٣ defg ٥٩٠/٥ i-n ٠١٣/٥ rstu ٨ 

٧٢٥٩٠ d ٢١٣/٥ pq-uv ١٣٠/٢ hi-op ٣٢٠/١ vwxyz[ ٣٩/١٢ v-z[\ ٠٠٧/٥ l-t ١٧٠/٣ v ١٢ 

 ٣ غريب

                 
٥٨٨٧ z ٨٢٧/٦ fg-n ٠٧٣/٢ ijk-pq ٨٦٠/٥ bcde ٠٥/٢١ gh-k ٣١٣/٧ efg ٥٠٧/٦ hi-pq شاهد 

٤١٩٣٠ qrs ٧٣٣/٦ fg-no ٩١٣/١ mn-rs ١٢٠/٤ ijk ٥٧/١٨ jk-o ٨٦٠/٥ i-o ٢٠٠/٦ kl-tu ٤ 
٦٢٠٣٠ fg ٧٢٧/٥ lm-u ٧٨٠/١ op-tu ٥٠٣/٢ nop-s ٨٩/١٤ pq-w ١٠٠/٥ k-s ٩٢٧/٦ de-op ٨ 
٤٩٢٤٠ klmno ٦٩٧/٣ wxyz ٣١٣/١ uvmx ٤٢٧/١ uv-yz[ ٣٣/١١ yz[\] ١٦٧/٣ x-z[\]^ ٢٢٧/٦ jk-tu ١٢ 

 ٤ طارم زوارك

                 
٥٠٠٠ z ٠٠٧/٧ f-m ٠٤٣/٢ ij-qr ٠٣٧/٦ bcde ٠٧/٢٥ bcde ٣٢٠/٩ ab ٨٢٧/٧ bc-hi شاهد 
٤٠٤٣٠ rst ٩٢٠/٦ f-n ٨٤٠/١ no-st ٠٣٣/٤ ijkl ٣١/١٩ ij-m ٢٤٠/٧ e-h ١٣٣/٧ cde-o ٤ 
٨٧٦٣٠ b ٣٥٣/٥ op-v ٨٢٠/١ no-st ٧٧٧/١ rs-z[ ٦٧/١٤ qr-x ٥٣٣/٤ q-w ٧٢٧/٦ fg-pq ٨ 

٣٩٢٠٠ rstur ٧٤٠/٤ st-x ٥٨٧/١ qr-uv ٧٣٧/١ rs-yz[ ٢٠/١٣ uv-z[ ٧١٣/٣ u-z[ ٤٨٧/٦ hi-r ١٢ 

 ٥ طارم محلي

                 
٥٩٥٧ z ٣٧٠/٥ op-uv ٣١٣/٢ ef-mn ٩١٧/٥ bcde ٧٣/١٥ op-u ١٨٧/٦ g-l ٦٨٠/٥ op-tu شاهد 

٢٧٥٩٠ y ٦٨٠/٦ gh-no ٨٤٧/١ no-st ٧٠٧/٤ ghij ٨٠/١٥ no-tu ٠٢٠/٦ i-m ٥٧٣/٥ pq-u ٤ 
٦٧٩٤٠ de ٥٦٠/٤ tu-wx ٧٨٠/١ op-tu ٦١٣/١ st-yz[ ١٣/١٢ w-z[\] ١٠٧/٤ r-y ٩٨٠/٦ de-op ٨ 
٤٠١٧٠ rstu ٧٣٠/٣ wxyz ٧٤٧/١ pq-tu ٩٣٧٠/٠ [ ٢٢٧/٨ ^-`'a ٤٩٣/٢ [\]^ ٤٣٧/٦ hi-rs ١٢ 

 ٦ خزر

                 
٥٢٧٧ z ١٢٠/٨ cdef ١٧٣/٢ gh-op ٢٣٠/٦ bcd ٦٣/٢٧ ab ٠١/١٠ a ٣٦٧/٨ bcd شاهد 
٣١٦٦٠ wxy ٢٧٣/٦ jk-qr ٩٢٧/١ mn-rs ١١٠/٣ mnop ٢٣/١٧ lm-r ٢٢٠/٥ jk-r ٢٦٠/٧ cd-n ٤ 

٣٨٨٠٠ stuv ٥٠٧/٥ no-tu ١١٣/٢ hi-op ٢٠٧/٢ pq-uv ٥٤/١٣ st-y ٢٦٠/٤ rs-y ٧٣٣/٧ bc-j ٨ 
٥٢٥٧٠ hi-lm ٨٥٣/٤ rs-x ٩٠٣/١ mn-rs ٩٩٠٠/٠ z[ ٥٠٠/٣ ^[\] ٠٧/١٠ v-z[\ ٠٠٧/٦ mn-u ١٢ 

 ٧ رمطا موسي

                         
٦٥٣٣  z  ٠٦٠/٨ cdefg  ٢١٣/٢  gh-op ٢٤٠/٦  bcd  ٣/٢٧ abc  ٩٨٠/٩ abc  ٥٧٣/٦ g-q شاهد 

٤٧٧٢٠  lm-op ٥٢٧/٧ cd-jk ٩٢٧/١  mn-rs ٧٢٠/٤  ghij ٨٨/١٩  hi-l ٩٤٠/٥ i-n ٢٧٣/٦ j-u ٤  

٦٧٩٣٠  de ٠٨٧/٥ qr-vm ٥٧٣/١  qr-uv ١٠٧/٢  qr-wx ٦٢/١١  xyz[\] ٣٤٠/٤ rs-x ٩٦٠/٤ tu ٨  

٥٥٣٧٠  hij ٤٥٣/٣ xyz ٢٠٧/١  vwx ٩٧٧٠/٠ z[ ١٢٧/٩  ]^- ٠٥٧/٣ yz[\]^ ٨٢٠/٤ u ١٢  

 ٨ قشنگه
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  ٥ادامه جدول 
 در +Naغلظت يون

  )گرم  ميلي(ريشه 

هوايي  اندام خشك وزن

  )گرم ميلي(

وزن خشك ريشه 

  )گرم ميلي(

سطح برگ 

 )مربعمتر سانتي(
  ارتفاع گياه

 )متر سانتي(
  طول ساقه

 )متر سانتي(
  طول ريشه

  )متر سانتي(

صفات

 dsm−1شوري
 شماره ژنوتيپ

٦٦٣٨  z  ١٥/١٠  a  ٨١٣/٣  a ٤٩٣/٦  abc  ١٥/٢٩  a  ٧٠٠/٩  a  ٠٢/١٠  a  شاهد 

٥٦٠٣٠  hi  ٧٤٧/٨  bc  ٦٠٠/٢  cd-gh ٦٢٣/٥  cdef  ٢٣/٢٣  defg  ٥٥٣/٧  def  ٩٨٠/٧  bc-h ٤ 

۱۲۴۹۰۰  a  ٨١٣/٦  fg-mn  ٢٧٣/٢  fg-no ٢١٣/٣  lmno  ٣٥/١٨  kl-o  ٠٨٧/٥  lm-s  ٢٩٣/٨  bcde ٨ 

٦٦٧٦٠  ef  ٠٠٧/٥  qr-vm  ٨٩٣/١  mn-rs ٥٠٠/٢  no-rs  ٣٥/١٤  rs-y  ٦٩٣/٤  n-v  ٢٤٠/٨  bcde ١٢ 

PSBR-C88 ٩ 

                 
٥٣٩١ z ٢٥٧/٦ ij-pq ٥٧٧/٢  cd-n ٨٢٧/٤  fghi  ٨٣/١٧  lm-p ٦٠٠/٥  ij-pq  ٨٩٣/٨  ab شاهد 

٢٨٤٣٠  xy  ١٤٠/٣  yz  ١٢٠/١  vwx  ١٠٣/٢  qr-wx  ٢٣٣/٦  'ab' ٤١٠/٢ \ ٩٠٧٠/٠  vW ٤ 

٤٣٨١٠  op-s  ٩٢٧٠/٠  ]  ٧٥٣/١  x  ١٤٧/١  yz[  ٤٥٠/٤  b' ٣٦٧/١ \-  ١٦٧/١  wx ٨ 

٤٢٧٨٠  p-s  ٥٦٠/٢  z[  ٩٧٧٠/٠  x  ٣٠٧/١  uw-z[  ٣٣٣/٥  'ab' ٦٦/٠ \-  ٣٢٧/١  x ١٢ 

 ١٠ هيبريدبهاريك

                 
٧٤٤٦ z ٠٠/١٠ a ٣٥٣/٣ b ٦١٠/٦ ab ٤٣/٢٢ e-h ٧٤٠/٦ fghi ٨٢٧/٧ bc-i شاهد 

٢٧٩٨٠ y ٩٨٧/٥ lm-st ٣٩٧/٢ de-qr ٣٦٧/٣ klmn ٢٦/١٤ rs-xy ٨٠٠/٣ tu-z ٧٤٠/٥ op-u ٤ 

٥١٨٥٠ ij-m ٥٤٠/٥ no-tu ٠٠٠/٢ jk-lm ١٤٧/٢ qr-vw ٦٧/١٣ st-y ٦٤٠/٣ uv-z[\ ٨٠٠/٦ ef-q ٨ 

٥٤٦٥٠ hijk ٠٦٠/١ ] ٥٣٣/١ wx ٠٢٠/١ z[ ٦٦٧/٦ 'ab' ٢٢٧/٢ ]^- ١٧٣/٣ v ١٢ 

 ١١ Aنعمت 

                 
٥٣٥٥ z ٤٢٧/٨ bcde ٧٨٠/٢ cde ٢٩٠/٥ efgh ٨٧/١٨ ij-n ٨٤٧/٥ ij-o ٤٨٠/٨ bc شاهد 

٤٠٣٨٠ rst ٠٩٣/٧ def-kl ٥٩٠/٢ cd-gh ٩٦٣/٣ ijklm ٦٦/١٦ mn-s ١٠٠/٥ kl-s ٠٢٠/٨ bc-fg ٤ 

٣٥٥٨٠ tuvw ٩٦٠/٥ lm-st ٩٠٧/١ mn-rs ٤٢٠/١ vwxyz[ ٩٩/١١ wx-[\] ٤٥٣/٣ vw-
z[\]^ 

٤٨٠/٨ bc ٨ 

٥٣٦٨٠ hijk ٠٣٣/٤ vwxy ٥٥٧/١ rs-v ٧٧٠/٧ ] ٨٣٣٠/٠ ^-`'a ١٧٣/٣ x-
z[\]^ 

٩٠٠/٨ ab ١٢ 

PSBR-C84 ١٢ 

                 
٦٢٦٦ z ٨٤٠/٧ cd-gh ٩٩٣/١ jk-rs ٢٦٧/٧ a ٨٩/١٩ hi-l ٤٤٠/٦ fghij ٤٦٠/٧  bc-m  شاهد

٣٤٢٢٠ vw ٣١٣/٦ ij-pq ٩٤٠/١ lm-rs ٤٦٧/٤ hij ٤٩/١٧ lm-q ٨٠٧/٥ ij-p ٤٧٣/٦ hi-rs ٤ 

٤٤٤٨٠ no-s ٧٦٠/٤ st-x ٥٤٧/١ rs-v ٤٢٠/٢ op-st ٧٥/١٣ st-y ٦٧٠/٣ u-z[\ ٩٦٠/٦ de-p ٨ 

٦٨٩٨٠ de ٦٨٧/٣ wxyz ٣٦٧/١ tu-x ٩٧٧٠/٠ z[ ٣٧/١٠ z[\]^ ٧٢٠/٣ u-z[ ٦٨٧/٦ f-pq ١٢ 

 ١٣ سرايي حسن

                 
٧٩٢٤ z ٥٨٧/٩ ab ٧٤٧/٢ cdef ٥٢٠/٦ abc ١٦/٢٤ cdef ٥٤٠/٧ def ٥٦٠/٦ gh-q  شاهد

٤٠٩٦٠ rst ٥٦٧/٨ bc ٥٣٣/٢ cd-i ٤١٠/٥ defg ٣٠/٢١ f-k ٣٤٠/٦ gh-k ٤٠٠/٦ i-t ٤ 

٨٠٨٧٠ c ٧٤٠/٦ fg-no ٩٦٧/١ kl-rs ٦٥٧/٢ no-r ٥٥/١٦ mn-t ١٠٧/٥ kl-rs ٥٣٣/٧ b-kl ٨ 

٣٣٣٧٠ wx ٦٢٧/٥ mn-u ١٥٣/٢ gh-p ٩٨٣/١ qr-y ١٦/١٢ w-z[\] ٥٨٧/٤ pq-v ٧١٣/٦ f-q ١٢ 

 ١٤ عنبربو

                 
٤٠٠٤  z  ٧٦٠/٨  bc ٨٥٣/٢  cd  ١٤٠/٣  lmno  ٤٧/١٤ q-y  ٦٨٧/٤  o-v  ٨١٣/٨  ab شاهد 

٦٥٦٦٠ ef ٤٠٧/٨ bcde ٦٥٠/٢ cdefg ٥٢٠/٢ no-s ٤٠/١٣ tu-z ٥٨٧/٣ u-z[\ ٨٨٧/٧ b-i ٤ 

٥٨٠٧٠ gh ١٥٣/٦ kl-rs ٩٩٧/١ jk-qr ٥٨٣/١ st-z[ ٦٨٠/٩ \]^ ١٢٠/٨ ^[\ ٤٤٠/٢ bc-f ٨ 

٤٩٩١٠ jk-n ٢٢٧/٥ pq-v ٤٩٣/١ stuvw ٠٠٧/١ z[ ٢٦٠/٨ ^-`'a ٠٢٧/٣ yz[\]^ ٩٨٠/٧ bc-h ١٢ 

 ١٥ گرده

                         

٦٠٣١  z  ٥٦٠/٧  cd-jk  ٩٨٧/٢  bc ٦٣٧/٦  ab  ٦١/٢١  f-j  ٥٩٣/٦  fg-i  ٦١٣/٨  bc  شاهد 

٤٤٥٤  no-rs ٦٦٧/٧  cd-ij ٤٧٣/٢  de-ij ٨٨٣/٣  jklm ٩١/١٦  l-r ٨٣٣/٤  m-u ٥٨٧/٦  g-q ٤  

٤٤٧٠٠  no-r ٦٢٠/٤  tu-x ١٨٠/٢  gh-p ٥٤٠/١  tu-z[ ٠٨/١٢  w-z[\] ٣٠٧/٣  w-
z[\]^ 

٦٤٧/٥  o-u ٨  

٤٧٢٧٠  mn-q ٢٩٣/٤  u-y ٢٥٣/٢  gh-p ٠٧٣/٣ ^[\  ٩١٣/٩ ]  ٩١٣/٠  yz[\]^ ٤٩٣/٥  p-u ١٢  

 ١٦ تايچونگ

  .داري ندارند  درصد با يكديگر اختلاف معني٥در هر ستون اعدادي كه حروف مشترك دارند در سطح احتمال 

  



 ۸۵  ...زني و رشد گياهچه بررسي اثر تنش شوري بر جوانه: فرهمندفر و همکاران  

  ٥ادامه جدول 
وزن خشك كل 

  )گرم ميلي(بوته 
Kنسبت / Na+ در 

 ساقه
Kنسبت  / Na+ در 

  ريشه
Kغلظت يون  در +

  )گرم ميلي(ساقه 
 در +Kغلظت يون

  )گرم ميلي(ريشه 
 در ساقه +Naغلظت يون

  )گرم ميلي(
صفات

 dsm−1شوري
 شماره ژنوتيپ

٩٢٧/٩ ef-k  ٠٧٧/٨  bcd  ٥٣٠/٢  c ٢٢٢٦٠  fg-nop ١٠٠٧٠ klmno  ٢٧٨٦  z شاهد 
٠٦٧/٩ hi-op  ٩١٧٠/٠  i  ١٢٧٠/٠  j ٢٣٢٣٠  fg-jk  ١٠٠٢٠  klmno  ٢٥٥٧٠  wxy  ٤ 
٧٢٧/٧ op-tu  ٥٢٨٠/٠  i  ٢٤٨٠/٠  hij ٢٣١٦٠  fg-kl  ١٠١٨٠  jklmn  ٤٤٠٦٠  ghij  ٨ 
١٠٠/٦ vwxy  ٠٢٣/١  i  ١٦٧٠/٠  j ٢٧٧١٠  bc  ٨١٩٠  qr-xyz  ٢٧٠٩٠  vwxy  ١٢ 

 ١ اهلمي طارم

               
٩١٣/٨ ij-pq  ٩٨٩/٢  h  ٨٩٨/١  f ١٣٧٧٠  \]  ١٠٦١٠  d  ٣٥٥٨  z  شاهد 
١٨٠/٩ gh-no  ٠٩٩٠٠/٠ i  ٠٦٥٠٠/٠  j ٥٣١٤٠ ^  ٣٤٤٥ [  ٥٢٤١  de ٤ 
٠٤٠/٩ hi-op  ٣٤٨٠/٠  i  ١٤١٠/٠  j ١٨٢٦٠  rs-wx  ٧٨١٦  st-z[ ٥٢٤٦٠  de ٨ 
١٦٠/٧ rs-uv  ١٦٤٠/٠  i  ١٠٦٠/٠  j ٦٠١١٠ ^[  ٤٥٦٢  \  ٩٨٤٨  c ١٢ 

 ٢ شفق

               
١٢/١١ cdef ٩٣٤/٧ cde ٩٩٥/٢  b ٢٤٩٧٠  cd-hi  ١٢٧٥٠  de-h ٣١٥٤  z شاهد 
٦٥/١٠ defg ٦٧٩٠/٠ i ٢٢٦٠/٠ ij ١٨٣٧٠ rs-wx ٧٨٧٢ st-xy ٢٧١٠٠ vwxy ٤ 

٢٢٧/٩ gh-no ٤٤٧٠/٠ i ١٩٠٠/٠ ij ١٦٣٧٠ vwxy ٨٩٧٧ op-st ٣٦٨٧٠ mn-q ٨ 
٣٤٣/٧ qr-uv ٣٧٩٠/٠ i ١٠٠٠/٠ j ١٧٠٩٠ uv-y ٧٢٣٠ w-z[ ٤٥١٦٠ gh-i ١٢ 

 ٣ غريب

               
٩٠٠/٨ ij-pq ٢٣٨/٦ f ٩١٣/١ f ٢٠٢٤٠ lm-t ١١٢٠٠ hi-m ٣٢٥٧ z شاهد 
٦٤٧/٨ jk-qr ٥٨٢٠/٠ i ١٧٩٠/٠ j ١٨٧٨٠ rs-w ٧٤٩١ tu-z[ ٣٢٦١٠ qrst ٤ 
٥٠٧/٧ pq-uv ٤٠٦٠/٠ i ١٠٥٠/٠ j ٢١٠٠٠ jk-pqr ٥١٩١٠ \] ٦٤٨٣ de ٨ 
٠١٠/٥ xyz ٣٦٧٠/٠ i ١٥١٠/٠ j ١٥٠١٠ yz ٧٣٨٨ uv-z[ ٤٠٩١٠ hi-lm ١٢ 

طارم زوارك ٤ 

               
٠٥٠/٩ hi-op ٧٣١/٧ cde ٧١٢/٢ c ٢٥١٢٠ cd-g ١٣٤٤٠ d ٣٢٦٤ z شاهد 
٧٦٠/٨ ijk-qr ٨٠٣٠/٠ i ٢٨٦٠/٠ hij ١٩٧٧٠ n-tu ١١٦٣٠ fg-jk ٢٤٦٢٠ y ٤ 
١٧٣/٧ rstuv ٤٥٤٠/٠ i ٨٦٠٠/٠ j ٢٢٧٣٠ fg-m ٧٥٣٦ tu-z[ ٥٠١١٠ ef ٨ 
٣٢٧/٦ uvwx ٦٣٢٠/٠ i ١٦٨٠/٠ j ٢٠٨٦٠ jk-qr ٦٥٨٣ z[\ ٣٣٠٢٠ qrst ١٢ 

 ٥ طارم محلي

               
٦٨٣/٧ op-uv ٦٨٣/٨ bc ٢١٤/٢ de ٢٦٢١٠ bcde ١٣٢١٠ def ٣٠٥١  z شاهد 
٥٢٧/٨ kl-qr ٦٦٧٠/٠ i ٣٠٩٠/٠ hij ١٩٧١٠ no-tu ٨٣٩٤ pq-xy ٢٩٦٤٠ tu-m ٤ 
٣٤٠/٦ uvwx ٤٠٨٠/٠ i ١٣٥٠/٠ j ١٥٦٩٠ xy ٩١٥٧ op-st ٣٨٤٩٠ k-o ٨ 
٤٧٧/٥ wxyz ٤٣٢٠/٠ i ١٩٢٠/٠ ij ١٩٤٤٠ pq-u ٧٦٦٢ tu-z[ ٤٥٢٨٠ gh ١٢ 

 ٦ خزر

               
٢٩/١٠ de-i ٤٠/١٠ a ٥١٣/٣ a ٢٨٦٥٠ ab ١٨٥٢٠ a ٢٧٨٠ z شاهد 

٢٠٠/٨ mn-st ٩٠١٠/٠ i ٥٢٢٠/٠ h ٢٨٤٣٠ ab ١٦٥٣٠ bc ٣١٥١٠ r-v ٤ 
٦٢٠/٧ op-uv ٤٠٤٠/٠ i ٢٥١٠/٠ hij ٢٢٠٥٠ ij-pq ٩٦٨٨ mn-r ٥٤٨٠٠ d ٨ 
٧٥٧/٦ tuvw ٤٥٨٠/٠ i ١٨٠٠/٠ j ١٩١٤٠ qr-uv ٩٣٥٧ no-rs ٤١٧٧٠ hi-l ١٢ 

 ٧ طارم موسي

                      
٢٧/١٠ def-i  ٦٥٨/٣  h  ٨٥٨/١  f ٢٠٧٠٠  kl-r  ١٢١٥٠ de-i ٥٧١٨  z شاهد 

٤٥٣/٩ g-n  ٥٤٨٠/٠  i  ٣٣٨٠/٠  hij ١٩٣٠٠  pq-tu  ١٦٠٨٠  bc  ٣٥٤٦٠  no-r  ٤ 
٦٦٠/٦ tuvw  ٤٣٣٠/٠  i  ١٠٦٠/٠  j ٢٠٥٣٠  kl-rs  ٧١٩٨  xyz[  ٤٧٦٥٠  fg  ٨ 
٦٦٠/٤ yz[  ١٣٠٠/٠  i  ١٥٩٠/٠  j ٧٠٧١  ]  ٨٨٠٠  op-x  ٥٤٧٠٠  d  ١٢ 

 ٨ قشنگه

               
٩٦/١٣ a  ٤٩٥/٨  bc  ٢٦٠/١  g ٢٥٠٢٠  cd-h  ٨٣٥٧  pq-y ٢٩٤٥  z  شاهد 
٣٥/١١ cde  ٧٦٨٠/٠  i  ١٢٦٠/٠  j ٢٤٠٩٠  ef-i  ٧٠٠٥  yz[\ ٣١٥٢٠  rs-v ٤ 

٠٨٧/٩ hi-p  ١٠٩/١  i  ٠٣٩٠٠/٠  j ٢٧١٦٠  bcd  ٢٥٥٣٠ ^[  ٤٨٩٠  wxy ٨ 
٩٠٠/٦ s-w  ٨٠٢٠/٠  i  ٠٨٢٠٠/٠  j ٢٤٣٩٠  de-i  ٣٠٧٣٠ [\  ٥٤٨٦  stuv ١٢ 

PSBR-
C88 

٩ 

               
٨٦٣/٨ i-q ٢٥٨/٥ g  ٤٦٥/٣  a ١٧٠١٠  uv-y  ١٨٥١٠  a ٣٢٣٩  z شاهد 
٢٦٠/٤ z[ ٤١٣٠/٠ i ٢٤١٠/٠ hij ١٢٥٦٠ z[ ٦٨٤٩ yz[\ ٣٠٤٤٠ s-v ٤ 
٦٨٠/٢ \ ٢٥٠٠/٠ i ٢٧١٠/٠ hij ١٢٧٥٠ z[ ١١٧٤٠ df-j ٥٠٩٦٠ def ٨ 
٥٣٧/٣ [\ ١٦٤٠/٠ i ٢٦٧٠/٠ hij ١٢٦٦٠ z[ ١١٣٢٠ h-l ٧٧٠٩٠ a ١٢ 

هيبريدبهاريك ١٠ 
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  ٥ادامه جدول 
وزن خشك كل 

  )گرم ميلي(بوته 
Kنسبت / Na+ در 

 ساقه
Kنسبت  / Na+ در 

  ريشه

Kغلظت يون  در +

  )گرم ميلي(ساقه 

 در +Kغلظت يون

  )گرم ميلي(ريشه 

Naغلظت يون  در ساقه+

  )گرم ميلي(
صفات

 dsm−1شوري
 شماره ژنوتيپ

٣٥/١٣ ab ٦٣٧/٦ f ٠٨١/٢ def ٣٠٦٣٠ a ١٥٤٠٠ c ٤٦٦٠ z شاهد 
٣٨٣/٨ kl-rs ٨٣٥٠/٠ i ٤٨١٠/٠ hi ٢٤٣٥٠ de-i ١٣٣٣٠ de ٢٩٢٤٠ tu-x ٤ 
٥٤٠/٧ pq-uv ٦١٧٠/٠ i ٢١٠٠/٠ ij ٢٢٥١٠ fg-no ١٠٨٦٠ i-n ٣٦٨٠٠ m-q ٨ 
٥٩٣/٢ \ ٥١٨٠/٠ i ٢٣٤٠/٠ hij ١٩٩٤٠ mn-tu ١٢٧٢٠ d-h ٣٨٧٠٠ k-o ١٢ 

 ١١  Aنعمت 

               
٢١/١١ cdef ٥٤٧/٧ de ١٩٦/٢ de ٢٢٠٩٠ hi-pq ١١٧٦٠ ef-j ٢٩٥٣ z شاهد 

٦٨٣/٩ fg-m ٥٠٦٠/٠ i ٢٤٤٠/٠ hij ٢٠٥٨٠ kl-qr ٩٨٦٠ lm-q ٤٠٧٤٠ ij-m ٤ 
٨٦٧/٧ no-tu ٥١٩٠/٠ i ٢٠٦٠/٠ ij ١٩٤٦٠ pq-tu ٧٣٢٩ v-z[ ٣٧٥٠٠ l-p ٨ 
٥٩٠/٥ wxyz ٢٤٢٠/٠ i ١٩٤٠/٠ ij ١٦٠٩٠ wxy ١٠٤٢٠ j-no ٦٦٣٥٠ b ١٢ 

PSBR-
C84 

١٢ 

               
٨٣٣/٩ ef-kl ٠٠٣/٩ b ٧٤٧/٢ c ٢٦٢٠٠ bcde ١٦٩٦٠ b ٢٩٤٥  z شاهد 
٢٥٣/٨ lm-st ٧٣٢٠/٠ i ٢٥٦٠/٠ hij ١٨١١٠ rs-x ٨٧٧٠ op-x ٢٥٠٥٠ xy ٤ 
٣٠٧/٦ uvwx ٩١٩٠/٠ i ٢٩٤٠/٠ hij ٢٥٢٠٠ cdef ١٢٩٨٠ d-g ٢٧٦٤٠ uv-y ٨ 
٠٥٣/٥ xyz ٧٤٥٠/٠ i ١١٩٠/٠ j ٢٣٤٠٠ e-jk ٨١١٨ r-z[ ٣١٤٥٠ rs-v ١٢ 

سرايي حسن ١٣ 

               
٣٣/١٢ bc ٠٢٠/٩ b ٤٤٣/١ g ٢٣٦٦٠ e-ij ١١٤٥٠ g-kl ٢٦٤٩ z شاهد 
١٠/١١ cdef ٦٧٥٠/٠ i ٢٣٥٠/٠ hij ٢٢٥٨٠ fg-n ٩٥٠٥ no-rs ٣٣٧٤٠ pq-t ٤ 

٧٠٧/٨ ij-qr ٦٠١٠/٠ i ١٠١٠/٠ j ٢٥٠٩٠ c-g ٨١٤٩ rs-z[ ٤١٧٣٠ hi-kl ٨ 
٧٨٠/٧ op-tu ٥٢٥٠/٠ i ٢٢٨٠/٠ ij ١٩٥٧٠ o-u ٧٥٩٦ tu-[\ ٣٧٦٤٠ lm-p ١٢ 

 ١٤ ربوعنب

                      
٦١/١١ cd  ٥٦٤/٨  bc  ٢٦٩/٢  d ٢٤٣٧٠  d-i  ٩٠٧٩ o-tu ٢٨٦٥  z شاهد 
٠٦/١١ cdef ٥٧٠٠/٠ i ١٢٨٠/٠ j ٢٢١٧٠ g-p ٨٣٢٥ qr-xy ٣٩٢٣٠ klmn ٤ 

١٥٠/٨ mn-st ٥٩٦٠/٠ i ١٦٢٠/٠ j ٢٥٢٥٠ cdef ٩٣٩٤ no-s ٤٢٥٦٠ hijk ٨ 
٧٢٠/٦ tuvw ٧٦٩٠/٠ i ١٤٦٠/٠ j ٢٦٣٢٠ bcde ٧٢٥٦ w-z[ ٣٤٢٩٠ op-s ١٢ 

  

 گرده
١٥ 

               
٥٥/١٠ de-h  ١١٦/٧  ef  ٩٥٥/١  ef ٢١١١٠  jk-qr  ١١٧١٠  ef-j ٢٩٩٦  z  شاهد 
١٤/١٠ de-ij ٥٥٠٠/٠ i ٢٧٥٠/٠ hij ١٧٦١٠ s-xy ١٢١٩٠ de-hi ٣٢٠٧٠ rstu ٤ 

٨٠٠/٦ s-w ٤٢٩٠/٠ i ٢٠٠٠/٠ ij ١٧٣٢٠ s-xy ٨٩٣١ op-w ٤٠٦١٠ jklm ٨ 
٦٤٧/٦ t-w ٤٧٧٠/٠ i ١٧٠٠/٠ j ١٨١٥٠ rs-x ٨٠١٨ rs-z[ ٣٨٠٢٠ kl-op ١٢ 

 ١٦ تايچونگ

  .داري ندارند  درصد با يكديگر اختلاف معني٥در هر ستون اعدادي كه حروف مشترك دارند در سطح احتمال          
  

Na)غلظت يون سديم     در ساقه+(

 در ساقه شبيه روند +Na روند تغييرات غلظت يون
زايش نمك در محيط تغييرات آن در ريشه است و با اف

اثر .  در ساقة ارقام نيز افزايش يافت+Na كشت، يون
 در ساقه بسيار +Na متقابل غلظت شوري و رقم بر يون

اي كه بيشترين  به گونه) ٤جدول) (P<0.01(دار شد معني
در ساقه مربوط به رقم هيبريد  +Na مقدار غلظت يون

مقدار ترين  گرم و پايين  ميلي٧٧٠٩٠بهاريك با ميانگين 
 PSBR-C88 هاي اهلمي طارم و ترتيب مربوط به رقمآن به

 ١٢گرم در شوري   ميلي٣٠٧٢٠ و ٢٧٠٩٠با ميانگين 
داري  زيمنس بر متر بود كه با ديگر ارقام تفاوت معني دسي

تحقيقات گذشته نشان داده ). ٥ جدول(را نشان داده است 
 هاي حساس برنج آنهايي هستند كه ميزان است كه ژنوتيپ

 بيشتري را به +Na  جذب نمك بيشتري را داشته و يون
ضمناً اگر ميزان . دهند ها انتقال مي اندام هوايي و ساقه

شوري بالا باشد و گياه نيز قابليت ضعيفي براي حذف 
اي  نمك داشته باشد ممكن است صدمات قابل ملاحظه

خسارت و . تر رخ دهد هاي مسن طي روزهاي بعد در برگ
 و يا هر −Cl و+Na  هاي دليل تجمع يونصدمه نمك به 

باشد  هاي تنفس كننده در حد زياد مي دوي آنها در برگ
سازي اين  كه اين مقدار بيشتر از توانايي گياه جهت ذخيره

ها در سيتوپلاسم  سپس اين يون. ها در واكوئول است يون



 ۸۷  ...زني و رشد گياهچه بررسي اثر تنش شوري بر جوانه: فرهمندفر و همکاران  

نعت به عمل به سرعت تجمع يافته و از فعاليت آنزيمي مما
هاي سلول، تجمع كرده و به  آورد و يا اينكه در ديواره مي

  هاي در صورتي كه رقم. شوند سرعت دهيدراته مي
PSBR-C88و اهلمي طارم احتمالاً يون   Na+ كمتري را از

ريشه به سمت بخش هوايي گياه، انتقال داده است و در 
 نتيجه از تجمع زيادي نمك در سيتوپلاسم و يا ديواره

سلولي، ممانعت كرده و بخش اعظمي از آن را احتمالاً در 
هاي اندام هوايي و يا در غلاف ساقه و حتي  واكوئول سلول

نتايج بدست آمده با . نمايد تر ذخيره مي هاي مسن برگ
 كاملاً Jian- Kang (2003) و Munns (2002)تحقيقات 

ا اند كه ب  گزارش كردهAkita et al. (1990). مطابقت دارد
 روز تنش شوري، ٨ پس از ds.m−112 افزايش شوري تا

در بخش هوايي حدود چهار برابر افزايش  +Na مقدار يون
آنان دليل اين افزايش را با افزايش شيب غلظت . يافت

سديم ارتباط داده و علت كاهش رشد ارقام مختلف را به 
   .دانند اثرات سمي اين يون در گياه برنج مي

   در ريشه(+K)غلظت يون پتاسيم 
اثر ) ٤جدول (اثرهاي اصلي دار بودن  علاوه بر معني

 درصد بر غلظت ١متقابل شوري و رقم در سطح احتمال 
مقايسه ميانگين نشان داد . دار شد  در ريشه معني+K يون

 در ريشه كاهش +Kكه با افزايش تنش شوري، غلظت يون 
 عمدتاً در كليه ارقام  در سطح شاهد+Kمقدار يون . يافت

بالا بود و به تدريج با افزايش شوري مقدار آن كاهش يافت 
 ١٢ ترين مقدار آن در شوري كه پايين اي به گونه

در بين ارقام مورد بررسي . زيمنس بر متر بود دسي
هاي شفق   در ريشه مربوط به رقم+Kكمترين غلظت يون 

و ) گرم  ميلي۵۴۸۶ (PSBR-C88و ) گرم  ميلي٤٥٦٢(
و ) گرم  ميلي۱۲۷۲۰(هاي نعمت  بيشترين آن به رقم

 ۱۲ در شوري) گرم  ميلي۱۱۳۲۰(هيبريد بهاريك 
اين ). ٥ جدول (زيمنس بر متر اختصاص داشت دسي

هاي حساس و نسبتاً حساس،  آزمايش نشان داد كه رقم
 به عنوان رقم متحمل، PSBR-C88بيشترين و رقم 

.  اند ها ذخيره نموده  را در ريشه+K كمترين مقدار يون
همچنين نتايج اين تحقيق، نشان دهنده اين است كه 

 هاي حساس در اثر عدم توانايي مكانيزم تحمل، يون رقم

K+ ها ذخيره ساختند؛ در صورتي كه  را بيشتر در ريشه
را به  +K رقم متحمل با استفاده از مكانيزم خاصي يون

استفاده از مواد ها و اندام هوايي انتقال داده تا با  ساقه
گلايسين بتائين، (و آلي )  و غيره+K+ ،Ca2( غيرآلي

بتواند تنش ) ها و گاهي اوقات پرولين و غيره كربوهيدرات
 ;Taban, 2000)ديگر محققين . اسمزي را تنظيم نمايد

Mehmet et al., 1999) در ارتباط با بررسي اثر تنش 
تايج عكس شوري بر توزيع عناصر در بعضي از ارقام برنج ن

در شرايط +Na  اند كه يون اند و گزارش نموده را نشان داده
 توسط ريشه جلوگيري +K تنش شوري از جذب يون

 در بررسي واكنش ارقام مختلف Moradi (2000). نمايد مي
برنج به تنش شوري اعلام كرد كه با اعمال تيمار شوري با 

برنج هاي  در برگ+Na  استفاده از كلريد سديم، تجمع يون
همچنين گزارش داد كه در ريشه ارقام . يابد افزايش مي

 را كاهش و +K متحمل و حساس برنج، تنش شوري ميزان
، Sung et al. (2006). دهد را افزايش مي+Na  مقدار يون

Chen et al. (2005)اند كه تغييرات ژنوتيپي،   گزارش داده
 پاسخ به تنش شوري در ميان ارقام مختلف جو با ظرفيت

 از منطقه ريشة +K آنها نسبت به كاهش رو به بيرون يون
بالغ تحت شرايط شوري ارتباط نزديك دارد و ارقام با 

. اند تري داشته پايين K+-efflux تحمل به شوري بالاتر،
به عنوان يك پارامتر مورد  K+-efflux گيري ميزان اندازه

 باشد انتخاب و قابل اطمينان براي تحمل به شوري مي
(Chen et al., 2005) .Pitman (1984) اظهار كرده است 

 به +K كه سرعت رشد نسبي متناسب با ميزان ورود يون
هاي هوايي  ريشه و سرعت انتقال آن از ريشه به قسمت

توان به عنوان معياري براي مقاومت به  باشد كه مي مي
  .نمك مورد توجه قرار گيرد

    در ساقه(+K) غلظت يون پتاسيم

 در ساقه تحت تأثير اثر متقابل شوري و +K نغلظت يو
). ٤ جدول( درصد قرار گرفت ١رقم در سطح احتمال 

 ارقام مورد مطالعه در ةعمدتاً غلظت يون پتاسيم در ساق
 با افزايش تنش شوري مقدار آن وليسطح شاهد زياد بود 

بيشترين ). ٥ جدول(ها كاهش يافت  در بسياري از رقم
در سطح شاهد (هاي قشنگه  كاهش به ترتيب به رقم

زيمنس بر متر به   دسي١٢گرم و در شوري   ميلي٢٠٧٠٠
 ٣٠٦٣٠ از( و نعمت) گرم كاهش يافت  ميلي٧٠٧١
گرم در شوري   ميلي١٩٩٤٠گرم در سطح شاهد به  ميلي
و كمترين كاهش به ) زيمنس بر متر كاهش يافت  دسي١٢

 گرم در  ميلي۲۵۰۲۰از  (PSBR-C88هاي  ترتيب به رقم
) گرم در بالاترين سطح تنش  ميلي۲۴۳۹۰سطح شاهد به 

 ۹۴۴۸گرم در سطح شاهد به   ميلي۱۰۶۱۰از (و شفق 
  .اختصاص داشت) برمترزيمنس دسي۱۲در شوريگرم ميلي
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بهاريك را  در رقم هيبريد +K دليل كاهش يون
در بافت +K   به جاي يون+Na   توان به جايگزيني يون مي

از عوامل مهم ايجاد سميت گياه نسبت داد كه يكي 
اش در   به دليل نقش قابل توجه+K ضمناً يون. باشد مي

تورژسانس و توسعه سلول و همچنين به عنوان يك 
ها عمل  ها و روزنه سازي بسياري از آنزيم كوفاكتور در فعال

در . كرده و همبستگي خوبي با تحمل به شوري دارد
يجاد صورت كاهش اين يون در شرايط شوري باعث ا

نتايج حاصله با . شود اختلال در رشد گياه برنج مي
 .Garcia et al و Kyu- Seong et al. (2003) تحقيقات
 Chihipa و Cramer et al. (1994).  مطابقت دارد(1997)

et al. (1995)  اند كه با افزايش ميزان تنش  اعلام داشتهنيز
يابد   در اندام هوايي گياه كاهش مي+K شوري، مقدار يون

 +Na تواند به دليل زيادي جذب يون كه اين موضوع مي
گياهان غيرشور پسند مانند گندم در غلظت بالاي . باشد

هاي خود   را در اندام+K نمك توانايي ندارند مقدار يون
ثابت نگه دارند و كاهش ميزان يون مربوطه، رشد گياه را 

  .نمايد مختل مي
  در ريشه  (+K+/Na) نسبت يون پتاسيم به سديم

در ريشه در  +K+/Na اثر متقابل شوري و رقم بر نسبت
روند ). ٤جدول(دار شد   درصد معني١سطح احتمال 
 در ريشه ارقام شبيه روند تغييرات +K+/Naتغييرات نسبت 

به طور كلي نسبت .  در ريشه است+K آن در غلظت يون
هاي  صفت مورد بررسي در سطح شاهد و در تمامي رقم

 روند افزايشي داشت اما با افزايش تنش مورد مطالعه
كمترين كاهش اي كه  شوري به شدت كاهش يافت به گونه

و )  درصد كاهش نسبت به شاهد٨٤(هاي عنبر بو  به رقم
و بيشترين )  درصد كاهش نسبت به شاهد٨٨(نعمت 

 درصد كاهش نسبت به ٩٦(هاي غريب  كاهش به رقم
) بت به شاهد درصد كاهش نس٥/٩٥(سرايي  و حسن) شاهد

زيمنس بر متر اختصاص داشت كه با   دسي١٢در شوري 
دار مشاهده نشد  ساير ارقام به طور نسبي تفاوت معني

چنين همبستگي مثبت و  در اين آزمايش هم). ٥جدول (
r)**داري  كاملاً معني / )=0   با يون+K+/Na  بين نسبت76

K+ نسبت ).٦جدول ( در ريشه نشان داده شد K+/Na+ در 
حقيقت نشان دهنده رابطه آنتاگونيستي بين دو كاتيون 

 +Na توان با افزايش جذب است و دليل اين كاهش را مي
در صورتي . توسط ريشه در رقم متحمل برنج نسبت داد

 +Na هاي حساس به دليل افزايش غلظت يون كه ژنوتيپ
در بخش هوايي خود حساسيت بيشتري داشته كه در 

  آن گياه توانايي حفظ اين يون در ريشه رانتيجه 
  وAkita et al. (1990)نتايج فوق با گزارش . ندارد

Davenport et al. (2005)آنها گزارش .  همخواني دارد
 اند كه در شرايط تنش شوري انتقال و بارگيري يون كرده
Na+هاي ريشه به اندام هوايي   توسط آوند چوبي از سلول

 متحمل به شوري durumي گندم ها در بعضي از گونه
همچنين در واريته ذرت متحمل به . بسيار پايين است

 توسط +Na  بارگيري يونMaverikتنش شوري به نام 
آوند چوبي براي انتقال به اندام هوايي به طور مشخص و 

 در ريشه افزايش +K+/Na بارزي كاهش و در نتيجه نسبت
اي  اند كه گونه اده نشان دWang et al. (2006)ضمناً . يافت

   درThellungia halophilaآرابيدوپسيس به نام  از
 بيشتري در مقايسه +Na  غلظت يونNaclمولار   ميلي١٠٠

  در صورتي كه.  در ريشه باقي ماند+K با يون
Ashraf & Neilly (2004)باقي ماندن نسبت بالاي  

K+/Na+ را معيار مهمي در انتخاب براي مقاومت به شوري 
  .اند لزا پيشنهاد كردهدر ك

اندام (در ساقه  (+K+/Na)نسبت يون پتاسيم به سديم 
  )هوايي

براساس تجزيه واريانس، شوري، رقم و اثر متقابل 
دار شد   درصد معني١شوري و رقم در سطح احتمال 

هاي ناشي از اثر متقابل  مقايسه ميانگين داده). ٤ جدول(
ه رقم موسي نشان داد  ك+K+/Na  شوري و رقم بر نسبت

طارم در سطح شاهد بيشترين نسبت را به خود اختصاص 
 در سطح شوري +K+/Na داد؛ در حالي كه كمترين نسبت

). ٥ جدول(زيمنس بر متر مربوط به رقم شفق بود   دسي٤
  تغييرات در ساقه شبيه روند+K+/Naرات نسبت يروند تغي

ر نسبت مورد مطالعه در كليه ارقام و د. آن در ريشه است
سطح شاهد بالا است وليكن با افزايش تنش شوري به 
شدت كاهش يافت و عمدتاً بيشترين كاهش آن در 

نتايج نشان داد . بالاترين سطح تنش اختصاص داشت
 در اندام +K+/Naكه كمترين كاهش نسبت ) ٥ جدول(

 در سطح ٠٧٧/٨از (هاي اهلمي طارم  هوايي مربوط به رقم
زيمنس بر متر و   دسي١٢  در سطح شوري٠٢٣/١شاهد به 

از  (PSBR-C88و )  درصد كاهش نسبت به شاهد٨٧
 ۱۲ در شوري ۸۰۲/۰ در سطح شاهد به ۴۹۵/۸
)  درصد كاهش نسبت به شاهد۹۰زيمنس بر متر و  دسي



 ۸۹  ...زني و رشد گياهچه بررسي اثر تنش شوري بر جوانه: فرهمندفر و همکاران  

 در +K+/Na اختصاص داشت ولي بيشترين كاهش نسبت
 ۸/۹۶(هاي هيبريد بهاريك  اندام هوايي به ترتيب به رقم

 درصد ۹۶با ( و قشنگه PSBR-C84 ،)درصد كاهش
داري  مرتبط بود كه با ساير ارقام تفاوت معني) كاهش

همچنين همبستگي مثبت و بسيار . مشاهده نشد
r)** داري معني / )=0    با+K+/Na  بين نسبت89
محققين ). ٦ جدول(در ساقه مشاهده شده است  +K يون

ر قابل اطمينان براي  را به عنوان يك پارامت+K+/Na نسبت
تعيين تحمل به تنش شوري در گياهان زراعي مختلف 

  ، پنبه(Dasgan et al., 2006) فرنگي مانند گوجه
(Ashraf, 2002)برنج ، (Aslam et al., 2003)و گندم  

(Poustini & Siosemardeh, 2004; Colmer et al., 
 از جذب  +Na از آنجايي كه يون. اند  گزارش كرده(2006

كاهشي كه در . نمايد مي رقابت  آن  با  و  ممانعت +K يون
 ساقه با افزايش سطح شوري مشاهده +K+/Na نسبت

 نسبت به +Na شود به دليل افزايش سرعت جذب يون مي
توان  با توجه به نتايج بدست آمده مي. باشد  مي+K يون

    رقم در اندام هوايي+K+/Na افزايش نسبي نسبت
PSBR-C88مل اين رقم در شرايط شور مرتبط  را به تح

 به بخش هوايي و +Na دانست كه با ممانعت از ورود يون
يا با انجام مكانيزم حذف، اين نسبت تا حد امكان تعديل 

 .Munns et alهاي  نتايج فوق با گزارش. خواهد شد
.  همخواني داردKurth et al. (1980)  و(2006)
اهش ظرفيت اند كه ك هاي متعددي نشان داده گزارش

 هوايي گياهچه در بعضي   از ريشه به بخش+Na انتقال يون
از ارقام به مقدار زياد در تحمل به سميت بالاي ناشي از 

ضمناً مشخص شده است كه تحمل . اند كلريد سديم سهيم
 به نمك در بعضي ارقام گندم با مقادير پايين انتقال يون

Na+ست ا  از ريشه به اندام هوايي گياه مرتبط  
(Husain et al., 2004; Munng et al., 2003) .  

  وزن خشك كل بوته

وزن خشك كل بوته   رویبراثر متقابل شوري و رقم 
به ) ۴جدول(دار شد   درصد معني١در سطح احتمال 

 در سطح شاهد با ميانگين PSBR-C88  طوري كه ژنوتيپ
گرم بيشترين مقدار وزن خشك در حالي كه رقم   ميلي١٤

 ۶/۲زيمنس بر متر با ميانگين   دسي۱۲در شوري  Aنعمت 
تنش شوري ). ۵جدول ( گرم كمترين مقدار را داشت ميلي

 رشد ای ازباعث كاهش وزن كل خشك ارقام در مرحله
  اي كه كمترين كاهش پارامتر اي برنج شد؛ به گونه گياهچه

 درصد كاهش نسبت به ۷/۱۹(مورد مطالعه به رقم شفق 
 ۸۰(هاي نعمت  هش به ترتيب به رقمو بيشترين كا) شاهد

 ۶۰(و هيبريد بهاريك ) درصد كاهش نسبت به شاهد
اختصاص داشت كه با ساير ) درصد كاهش نسبت به شاهد

كاهش در مقدار . داري نشان داده است ارقام تفاوت معني
به دليل اثرات ثانويه تنش وزن كل خشك نيز ممكن است 

هش در ميزان رشد باشد زيرا كا) اثر سميت يوني(شوري 
  اصولاً. به علت اثرات ثانويه نمك است نه اثر اسمزي آن

گياهاني كه بتوانند در شرايط تنش، ميزان توليد و عملكرد 
خود را افزايش داده و تغييرات كمتري را از خود نشان 

توانند مطلوب باشند، زيرا قادرند با استفاده از  دهند؛ مي
ش مقاومت نموده و كارهاي خاص در برابر تن و ساز

نتايج بدست آمده با . فرآيندهاي توليد را ادامه دهند
نقل از ( مطابقت دارد Munns (2005)آوردهاي  دست

Zabet et al., 2003 .(Moradi  (2002) طي گزارشي اعلام 
هاي  كرد كه تنش شوري باعث كاهش بيوماس ژنوتيپ

اند  ايشان بيان داشته. شود مقاوم و حساس برنج مي
سياري از محققين معتقدند كه كاهش رشد تحت شرايط ب

تنش شوري به دليل كاهش فشار تورژسانس در اثر ايجاد 
  باشد؛ اما اينكه تنها دليل براي تنش اسمزي مي

كاهش ناشي از شوري، فقط اين باشد؛ هنوز مشخص نشده 
 و Shani et al. (2005) ،James et al. (2002). است

Moradi & Abdelbagi (2007)اند كه   گزارش كرده
 برنج، ممكن  كاهش مشاهده شده در بيوماس كل گياهچه

ها و تركيبات مفيد ناشي از تنش  است به علت كمبود يون
اسمزي، جهت رشد و نمو گياه باشد و علاوه بر كاهش 
پتانسيل تورژسانس دلايل ديگري نيز براي كاهش رشد در 

لذا نتيجه . رداثر تنش خشكي ناشي از شوري نيز وجود دا
سبب تنش تورژسانس گرفتند كه اگر تنظيم اسمزي

سلولي گياهان در شرايط  بالاتري در گياه شود؛ توسعه
  .شود تنش شوري، كمتر مي

تجزيه عليت صفات موثر بر وزن خشك كل گياهچه در 

  زني و رشد اوليه گياهچه مرحله جوانه

گيري  ضرايب همبستگي ساده ميان کليه صفات اندازه
  ۳  در جدول زني و رشد اوليه گياهچه ده در مرحله جوانهش
نتايج نشان داد که صفاتي مانند وزن .  ارائه شده است۶و 

چه بيشترين  چه و طول ساقه چه، ريشه خشک ساقه
 را با وزن)  درصد۹۰** و ۹۴**، ۹۹** :به ترتيب(همبستگي 

زني داشته، در صورتي  خشك كل گياهچه در مرحله جوانه



  ۱۳۸۸ ،۳، شماره ۴۰ ايران، دوره علوم گياهان زراعيمجله   ۹۰

اتي مانند وزن خشک اندام هوايي، وزن خشك كه صف
، ۹۹**: به ترتيب(ريشه و ارتفاع بوته، بيشترين همبستگي 

  را با وزن خشك كل گياهچه)  درصد۶۷** و ۸۶**
تجزيه عليت بر پايه نتايج حاصل از رگرسيون گام . داشتند

متغير وزن خشك كل گياهچه در . به گام انجام گرفت
 عنوان متغير وابسته در برابر زني بذر به مرحله جوانه

چه، به عنوان  چه و ساقه متغيرهاي وزن خشک ريشه
متغيرهاي مستقل مورد تجزيه عليت قرار گرفت؛ که نتايج 

شود  ملاحظه مي. نشان داده شده است) ۷( آن در جدول
چه داراي بيشترين اثر مستقيم بر  که وزن خشک ساقه

اهده گرديد همچنين مش. باشد وزن خشك كل گياهچه مي
که اين متغير داراي بيشترين همبستگي مثبت با وزن 

پس از اين صفت، وزن ). ۳جدول(خشك گياهچه است 
چه داراي کمترين اثر مستقيم بر وزن خشك  خشک ريشه

گياهچه بود و در واقع بخش عمده همبستگي ميان وزن 
چه با وزن خشك گياهچه ناشي از اثر  خشک ريشه

. چه بود ز طريق وزن خشک ساقهغيرمستقيم اين صفت ا
  تجزيه از  حاصل   نتايج  پايه  بر   عليت  تجزيه ديگر بار 

رگرسيون گام به گام در مرحله رشد اوليه گياهچه انجام 
گرفت و وزن خشك كل بوته به عنوان متغير وابسته در 
برابر وزن خشک ريشه و وزن خشک اندام هوايي مورد 

نشان ) ۸( ايج آن در جدولتجزيه عليت قرار گرفت که نت

 وزن خشک اندام هوايي داراي بيشترين اثر. داده شده است
همچنين اين متغير، . مستقيم بر وزن خشك كل بوته بود

بيشترين همبستگي مثبت با وزن خشك كل بوته را به 
  ).۶جدول(خود اختصاص داد 

پس از اين صفت، وزن خشک ريشه، کمترين اثر 
عمده همبستگي اين صفت با مستقيم را داشت و بخش 

وزن خشك كل بوته، ناشي از اثر غيرمستقيم آن از طريق 
 Amaranthath et al. (1990) .وزن خشک اندام هوايي بود

هايي که روي گياه   در بررسيSutgihno et al. (1992) و
اند  اند؛ با استفاده از تجزيه عليت نشان داده سويا انجام داده

ه وزن خشك ساقه و ريشه و که صفات مختلف از جمل
همچنين تعداد غلاف بوته اثر قابل توجهي بر عملکرد 

به طور کلي، نتايج حاصل از تجزيه عليت نشان داد . دارند
چه و  چه و ريشه که در اين آزمايش، وزن خشک ساقه

همچنين وزن خشک اندام هوايي در دو مرحله از رشد 
اهميت بسياري گياه برنج، براي توليد بيوماس بيشتر، از 

آشکار است که متغيرهاي ديگر نيز در نهايت . برخوردارند
در . از طريق اين دو صفت بر بيوماس کل مؤثر خواهند بود

گيري از تجزيه عليت  اين پژوهش مشخص گرديد که بهره
تواند در درک روابط اساسي ميان متغيرها کارساز باشد  مي

اي توجيه روابط و تنها استناد به روابط همبستگي ساده بر
   .ميان متغيرها کافي نيست

  
  

  اي گيري شده با محتواي يوني در مرحله گياهچه  ضرايب همبستگي سادة صفات اندازه‐ ٦جدول 
شماره صفت )١( )٢( )٣( )٤( )٥( )٦( )٧( )٨( )٩( )١٠( )١١( )١٢( )١٣(

 ١ طول ريشه ١            
           ١ ns٢ طول ساقه ٢٥/٠ 
          ٩٦/٠** ١ ns٣ ارتفاع بوته ٢٢/٠ 
         ٨٨/٠** ١ **٨٥/٠ ns٤ سطح برگ ٠٥/٠ 
        ١ ns٣٠/٠ ns٤١/٠ ns٢٧/٠  ٥ ريشه خشك وزن ٥٧/٠*
       ٧٧/٠** ١ *٧١/٠** ٥١/٠  ٦ ساقه خشك وزن ٦٠/٠* ٦٣/٠*
      ٦٢/٠* ١ ns٤٤/٠ *٥٤/٠* ٥٩/٠* ٥١/٠ ns٤٥/٠  ٧   در ريشهNa+يون غلظت
     ١ ns٤٦/٠‐ ns٤١/٠‐ ns٢٢/٠‐ *٦٠/٠‐ *٥٣/٠‐ *٥٦/٠‐ ns٢٢/٠‐  ٨  در ساقهNa+غلظت يون
    ١ ns٠٦/٠ **٦٧/٠‐ *٥٢/٠‐ ns٥٠/٠‐ ns٢٣/٠‐ ns٣١/٠‐ ns٢٥/٠‐ ns٤٢/٠‐  ٩   در ريشهK+غلظت يون 
   ١ ns١٣/٠ **٨١/٠‐ ns٣٤/٠ ns٤٧/٠ ns٢١/٠ ns٣٢/٠ ns٤٠/٠ ns٤٧/٠ ns٤٣/٠  ١٠ در ساقه K+غلظت يون 
  ٧٦/٠** ٠٠/٠ ١ ns١٥/٠ **٦٧/٠‐ *٥٨/٠* ٥٥/٠‐ ns٣٦/٠‐ ns٣١/٠‐ ns٢٥/٠‐ ns٤٩/٠‐ Kنسبت /Na+  ١١  در ريشه+
 ١ ns١٦/٠ **٨٩/٠ ns١٠/٠ **٧٧/٠‐ ns١٧/٠ ns٣٩/٠ ns١٩/٠ ns٣٤/٠ ns٣٦/٠ ns٤٥/٠ ns٣٧/٠ Kنسبت /Na+  ١٢  در ساقه+
١ ns٣٦/٠ *٥٨/٠‐ ns٤٢/٠ *٥٤/٠‐ ns٣٨/٠‐ *٩٩/٠** ٦٠/٠ **٨٦/٠ ns٤٧/٠ **٦٧/٠   ١٣ وزن خشك كل بوته ٦٢/٠* ٥٧/٠*

  .باشد دار مي دار در سطح پنج درصد، يك درصد و غيرمعني  به ترتيب بيانگر اختلاف معنيns و **، *
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 اثر مستقيم و غيرمستقيم دو متغير وزن خشك ‐٧جدول 
 چه بر وزن خشك كل گياهچه در مرحله  ساقهچه و ريشه

  زني بذر ارقام برنج مورد بررسي جوانه
همبستگي كل   اثر مستقيم از طريق

با وزن خشك 
  كل گياهچه

وزن خشك 
  چه ساقه

وزن خشك 
  چه ريشه

  اثر 
مستقيم

  متغير

 چه وزن خشك ريشه ٢١/٠ ‐ ٧٢/٠ ٩٣/٠
  چه وزن خشك ساقه  ٨٠/٠  ١٨٤/٠  ‐  ٩٨/٠

  ١١/٠= مانده باقياثرات 
  

 اثر مستقيم و غيرمستقيم دو متغير وزن خشك ريشه ‐٨جدول 
  و اندام هوايي بر وزن خشك كل بوته در ارقام برنج مورد بررسي

همبستگي كل   اثر مستقيم از طريق
با وزن خشك 

  كل بوته
وزن خشك 
  اندام هوايي

وزن خشك 
   ريشه

  اثر 
  مستقيم

  متغير

  ن خشك ريشهوز ٢٥٨/٠ ‐ ٦٥١/٠ ٩١/٠
 هوايي وزن خشك اندام  ٧٨/٠  ١٩٩/٠  ‐  ٩٨/٠

  ١١/٠= مانده اثرات باقي
  
  گيري نتيجه

زني و رشد گياهچه در حضور  آنچه از آزمايش جوانه
 ١٢ و ٨، ٤صفر، (هاي مختلف تنش شوري  غلظت
 PSBR-C88مشخص گرديد، رقم ) زيمنس بر متر دسي

؛ زيرا از نظر تحمل بيشتري نسبت به ساير ارقام، دارا است
صفات مختلف مورد بررسي در مراحل نامبرده تقريباً 

اين رقم . بيشترين ميانگين را به خود اختصاص داده است
هاي بعدي جهت بررسي مكانيزم  توان براي پژوهش را مي

هاي مؤثر  تحمل به تنش شوري و همچنين جداسازي ژن
به هاي متحمل  برتري ژنوتيپ. در تحمل به شوري بكار برد

هاي   در آزمايش PSBR-C88نمك به خصوص رقم
زني و رشد اوليه گياهچه، نسبت به ارقام ديگر، بيانگر  جوانه

به نظر . ها است هاي آن وجود تحمل بالا در ژرم پلاسم
 فعال و  هاي تحمل به تنش در اين رقم رسد كه مكانيزم مي

پويا است كه براي تحمل به شوري در شرايط تنش سخت 
 به عنوان PSBR-C88بنابراين رقم . ناسب استبسيار م
  .شود ترين ژنوتيپ در اين آزمايش معرفي مي متحمل

  
  يسپاسگزار

 پژوهشيبخشي از اين تحقيق با استفاده از اعتبار 
در معاونت ) دانشكده كشاورزي كرج(دانشگاه تهران 

بدين وسيله . انجام شده است) آمل(تحقيقات برنج كشور 
هاي پژوهشي  داني را از معاونتمراتب سپاس و قدر

: از دوستان عزيز آقايان. دارد دانشكده و دانشگاه اعلام مي
مهندس بهرامي معاون، مهندس محمديان مسئول بخش و 
مهندس احساني مسئول آزمايشگاه خاكشناسي مؤسسه 
: تحقيقات برنج آمل و همچنين از برادران گرانقدر آقايان

ول و مهندس مؤمني مهندس بحرالعلومي كارشناس مسئ
كارشناس آزمايشگاه كارشناسي و كارشناس آزمايشگاه 
خاكشناسي دانشگاه علوم كشاورزي ساري، جهت 

هاي دوستانه در ارائه برخي از امكانات در اجراي   همكاري
شائبه  هاي بي اين پژوهش و همچنين از تلاش و كمك

فرزند عزيزم مهندس رضا فرهمند كه در طول اجراي اين 
هايي را قبول زحمت فرمودند، صميمانه  يق سختيتحق

  .گردد قدرداني و سپاسگزاري مي
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