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  )۲۴/۱۲/۱۳۹۲ :رشيخ پذي؛ تار ۷/۷/۱۳۹۲: افتيخ دريتار( 

  

 

  دهيكچ

هـا در مرحلـه   آن يريپذ ها و وراثت ونين يم و نسبت ايم، کلسيم، پتاسيسد يها ونيجذب  بر ياثر تنش شور ين پژوهش، بررسيهدف از ا

. بود) IR67418-110-32222 )IR-22 لاين و يرقم هاشم يبرنج حاصل از تلاق (BC2F6) شرفتهيپ يبرگشت يت تلاقيک جمعيدر  يا اهچهيگ

 بيانگر تنـوع پ بود که يتنش و ژنوت برهمکنشن يچن ها، سطوح تنش و هم پين ژنوتيدار ب يار معنيتفاوت بس از يحاکانس يه واريج تجزينتا

 هشکاباعث  يشوردر جمعيت مورد بررسي  .باشد ها در قبال شوري مي يكي در جمعيت، تأثير شوري بر صفات و واكنش متفاوت لاينژنت

 ين صفات جمعيت تلاقيانگيم. دش ييم هوادر اندا Na/Kو  Na/Ca هاي نسبت ،Ca وني ش غلظتيافزا و Naجذب  افزايش ،Kيون جذب 

 والد تكرار ميزان  نزديك بهدر اغلب موارد و  حد واسط ميانگين والدين ،در تمام صفات در هر دو محيط تنش و بدون تنش شوري يبرگشت

وجـود   چنـين  هم. باشد ميهاي رقم هاشمي در بروز صفات در اين جمعيت  گذاري بيشتر ژن ثيرأدهنده ت  بود که نشان )هاشميرقم (شونده 

ژنتيكي بين صفات در مقايسه بـا همبسـتگي فنـوتيپي     يهمبستگ. مشاهده گرديد تفكيك متجاوز براي كليه صفات در جمعيت مورد مطالعه

 بـا  Na ترتيب مربوط بـه درصـد   در شرايط بدون تنش و تنش شوري بهترين همبستگي  قوي. داراي روندي مشابه، اما با ضرايب بزرگتر بود

Na/K )**۸۹/۰ = rg ( و درصدCa  باNa/Ca )**۸۸/۰- = rg (در اين جمعيت، امكـان انتخـاب    فوق صفاتبالاي  يريپذ زان وراثتيم. بود

را  ۱۳۹چون لاين شـماره   هايي از جمعيت هم توان لاين بر مبناي اين نتايج مي. نمايد ن صفات را فراهم مييبراي تحمل به شوري بر مبناي ا

  .حمل به شوري در اين مرحله رشدي نامزد نمودعنوان مت به

  

  

  شرفتهيپ يبرگشت ي، تلاقيري، وراثت پذي، غلظت عناصر، همبستگيبرنج، تنش شور :يديکل يهاهواژ

  
 

  دانشگاه شهركرد ،يدانشکده کشاورز ،گروه اصلاح نباتات و بيوتکنولوژي استادو  نشجوي کارشناسي ارشدداب يترت به. ۲و  ۱

  قات برنج کشوريمؤسسه تحق ر پژوهش،اياستاد. ۳
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  مقدمه

از  یعیدر سـطح وس ـ ) يتنش شـور (شور   ا آبیو   خاكوجود 

تـنش  (با پـراکنش مناسـب    یکاف یجهان و عدم بارندگ یاراض

در سـطح   يدات کشـاورز ین عوامل کاهش تولیتر مهم) یخشک

 ـگسـترش فعال  يرا بـرا  ییهـا  تیجهان بوده و محدود  يهـا  تی

 ـ). 22(جاد نموده است یا یزراع  ـلیم 800ش از یب ون هکتـار از  ی

ا ی ـو  يدر سرتاسـر جهـان بـا مشـکل شـور      يکشاورز یاراض

 یرصد اراضد 20ن مقدار برابر با یباشند و ا یرو م ت روبهیائیقل

در ). 23(باشـد   یجهـان م ـ  یآب یدرصد اراض 50قابل کشت و 

ک معضـل  ی ـعنـوان   به يران، شوریاز جمله ا ییایآس يکشورها

و  يکشـورها شـور   ایـن  از ياریدر بس ـ یحت. مهم مطرح است

 يعمده برا يدیتهدبه افته است که یگسترش  ينحو ت بهیائیقل

  ). 21(ل شده است یتبد هاآن یاقتصاد مل

 ـ بر  ـلیم 150ش از یاساس برآوردهـا ب  یون هکتـار از اراض ـ ی

. قـرار دارنـد   ير شـور یمساعد کشت برنج، در جهان تحت تـأث 

م توسـط  یجـذب پتاس ـ  کاهش درم در خاك باعث یسد یفراوان

م یون پتاس ـینسبت  در در مجموع، عدم تعادل .)9( شود یاه میگ

ل به تحم يها ن جنبهیتر از مهم یکیعنوان  ، به)K/Na(م یبه سد

اهـان  یگ يارقام متحمل به شـور و  )29(شود  یشناخته م يشور

). 27(دهنـد   یرا نشـان م ـ  ییم بالایم به سدی، نسبت پتاسیزراع

م یم و پتاس ـیر سـد ی ـمشـابه، نظ  يها ونین یکه ب یسازوکار جذب

 يد بـرا ی ـک شاخص انتخـاب مف یتواند  یشود، م یز قائل میتما

منظـور بهبـود و    به یحاصلا يها نش ارقام متحمل در برنامهیگز

  ). 14(باشد  ییجذب مؤثر عناصر غذا

 شـوري  حسـاس بـه   مـه ین و حسـاس  اهـان یجزء گ را برنج

مختلـف   مراحـل  در به شـوري  برنج واکنش. کنند یبندي م طبقه

 شـوري  به زنی جوانه مرحله در برنج گیاه). 20(است  ریمتغ رشد

 خیلـی  )گـی بر 2تـا   1(اي  دوره گیاهچه اوایل در نسبتاً متحمل،

 در. گردد می مقاوم رشد رویشی در مرحله مجدداً شده و حساس

در  و شـده  حسـاس  شـوري  بـه  نیـز  لقـاح  و افشانی مرحله گرده

 بنـابراین . گـردد  می تر اي مقاوم فزآینده طور به دانه رسیدن مرحله

 اثـرات  که است لازم شوري تنش برنج به گیاه پاسخ مطالعه براي

 مرحلـه  چـون  بـه شـوري هـم   س مراحل رشدي حسا در شوري

  ).25(گیرد  قرار توجه مورد گیاهچه

کا یکا و ژاپونیندیسه ارقام برنج ایبا مقا) 17(و همکاران  یل

اهچـه  یمنس بـر متـر در مرحلـه گ   یز یدس 12 يط شوریدر شرا

را از نظـر تمــام   يشــتریکا کـاهش ب ینـد ینشـان دادنـد، ارقــام ا  

ارقـام  . دادنـد  کـا نشـان  یات رشد نسبت به ارقام ژاپونیخصوص

ها بـا  دفع نمودند، آن ينحو بهتر م را بهیکا مقدار سدیندیمقاوم ا

خود  يها م را در ساقهیم به پتاسیشتر نسبت سدیم بیجذب پتاس

 ـاند م ن اعلام نمودهین محققیا. ن نگه داشتندییپا ا ی ـم یزان سـد ی

ک ارقام متحمـل و حسـاس   یتواند در تفک ینم ییم به تنهایپتاس

ــ ــ هب ــار گرفت ــوندک ــ. ه ش ــاران یحس ــ) 13(ن و همک  یدر بررس

اهـان  یبـرنج نشـان دادنـد کـه گ     يتحمل به شـور  يسازوکارها

 Na/Caو  Na/K ،Ca/Mg يهـا  ط شـور نسـبت  یمتحمل در شرا

اه در جـذب  ی ـهـا واکـنش گ  نآ. دارند يتر نییپا ي شه و ساقهیر

در  يتحمـل بـه شـور    یفوق را سازوکار اصل يها ونی یانتخاب

ش یافزا) 2(تا یو توب یسیوسیس یونید. نمودند یارقام برنج معرف

حسـاس از   يها نیم در لایم به پتاسیرا در نسبت سد يدار یمعن

و  يصـبور . منس بر متر گزارش نمودندیز یدس 12به  6 يشور

 ـیو اصلاح شده برنج ا یبا مطالعه ارقام بوم) 25(همکاران   یران

درصـد   يراب يریپذ ر وراثتینشان دادند، مقاد يط شوریدر شرا

. م بـالا بـود  یم به پتاس ـیم جذب شده و نسبت سدیم و پتاسیسد

بر جـذب   ياثر تنش شور ین پژوهش، بررسیا يهدف از اجرا

ن ی ـو نسـبت ا  میم، کلس ـیم، پتاسیسد شامل یمواد معدن یبرخ

 يا اهچـه یها در مرحلـه گ آن يریپذ و وراثت مواد در اندام هوایی

  .برنج بودشرفته یپ یبرگشت یت تلاقیک جمعیدر 

 
  ها مواد و روش

 یبرگشت یحاصل از تلاق یکیت ژنتیک جمعیاز  ین بررسیدر ا

 ـا. دیاستفاده گرد BC2F6شرفته برنج یپ  142ت شـامل  ی ـن جمعی

 IR67418-110-32222 بـا لایـن   لاین حاصل از تلاقی هاشـمی 

 ـب IR-22ن به بعد با یاز ا يساز خلاصه يکه برا( ) شـود  یان م ـی

دو والد، نتـاج حاصـل    یت پس از تلاقیجمعن ید ایدر تول. بود



  ... براساس برنج پيشرفته برگشتي تلاقي جمعيت يک در شوري تحمل بررسي

۱۶۱  

ــم  ــم هاش ــا رق ــار ب ــه( یدو ب ــونده   ب ــرار ش ــد تک ــوان وال   )عن

ــاج حاصــل از طر  ــی برگشــتی داده شــده و ســپس نت ــتلاق   قی

Single Seed Descent هـدف  . انـد  ش بـرده شـده  یشش نسل پ

اصلی تولید این جمعیت بررسی ژنتیکی صـفات مـرتبط بـا کیفیـت     

 ـفیک بـا  ایرانـی اسـت   مـی رق بوده است چون، هاشمی  مطلـوب  تی

 هـاي  لایـن  از IR-22 لاین و در مقابل عملکرد نسبی پایین اما پخت

اسـت  ) ایـري ( بـرنج  تحقیقات المللی بین سسهؤم از ارسالی خالص

 .)11(که عملکرد بالایی داشته اما کیفیت پخت آن مطلـوب نیسـت   

اي ایـن  ه ـ با این حال بررسی اولیه والدین و نمونه تصادفی از لایـن 

جمعیت در چندین غلظت شوري نشان داد رقم هاشمی نسـبت بـه   

هـا نیـز از تنـوع     تـر اسـت و لایـن    بـه شـوري متحمـل    IR-22لاین 

هـا آورده نشـده    داده(مطلوبی براي تحمـل بـه شـوري برخوردارنـد     

ن یوالـد . و لذا جمعیـت بـراي ایـن بررسـی انتخـاب گردیـد      ) است

 S2دو رقـم  (ارقام شـاهد   و یت مورد بررسین جمعیلا 142، یتلاق

عنـوان حسـاس بـه     بـه  S35و  S32عنـوان مقـاوم و دو رقـم     به S28و 

م شامل سـطح بـدون تـنش    ید سدیکلر ي، در دو سطح شور)يشور

. قـرار گرفتنـد   یمنس بر متـر مـورد بررس ـ  یز یدس 8 يو تنش شور

آزمایش در هرکدام از شرایط تنش و بـدون تـنش بـه صـورت     

 ـ یکامل تصـادف  يهابلوك ا سـه تکـرار در گلخانـه دانشـکده     ب

 22 ± 2 روزانـه  دمـاي  .کشاورزي دانشگاه شهرکرد اجرا گردید

 طـول  گـراد،  سانتی درجه 17 ± 2 شبانه گراد، دماي سانتی درجه

. بـود صد در 60 حـدود نسبی  طوبتو ر سـاعت  14 روز حدود

استفاده شد و ) 32(دا یوشی ییجهت تغذیه گیاهان ازمحلول غذا

در ایـن زمـان    .دیروز پس از کشت اعمال گرد 30 يمار شوریت

کشت از  يبرا .اغلب گیاهان در مرحله پنج تا شش برگی بودند

ابتدا . دیمتر استفاده گرد یسانت 20×  40 × 60 یکیپلاست ظروف

د یپوکلری، بذور با محلول هیسطح ینان از عدم آلودگیاطم يبرا

شدند و  یعفون قه ضدیدق 5مدت  به ماده تجاري درصد 5م یسد

 ـا. دندین بار با آب مقطر شستشو گردیسپس چند ن بـذور بـر   ی

درجـه قـرار داده    25 يل در دمـا یاسـتر  یصـاف  يکاغذها يرو

از هر  یشیدار شدن بذور، در هر واحد آزما پس از جوانه. شدند

ت کـه  یونولی يها متر در صفحه یبذر با فاصله دو سانت 20ن یلا

محلـول  . کشـت شـد   در ظروف کشت قـرار داده شـده بودنـد،   

 ییمحلـول غـذا   pHزان ی ـم. ض شـد یهر هفت روز تعو ییغذا

 - 6در دامنه  HClو  NaOHطور روزانه آزمون و با استفاده از  به

غلظـت   يچهـار هفتـه پـس از اعمـال شـور     . نگه داشته شـد  5

واحـد   يو نسبت آنها برا Caم و غلظت یم و پتاسیسد يها ونی

ن راستا ابتدا اندام یدر ا. دیگرد نییتع) 3( یوه امامیش به یشیآزما

برداشت نمـوده و سـپس    طور جداگانه به اه رایشه گیو ر ییهوا

 48مـدت   گـراد بـه   یدرجـه سـانت   72 يها در آون در دمـا  نمونه

را بـا   ییاندام هـوا  خشک شده  يها نمونه. ساعت خشک شدند

اب یآس یاهیگرم از نمونه گ 3/0اب پودر نموده و یاستفاده از آس

حجـم از   3/2ختـه شـد و   یر يتـر یل یلیم 15درون فالکون شده 

د یگــرم اســ 6ه شــده بــود و شــامل یــکــه از قبــل ته یمخلــوط

تـر  یل یلیم 18ظ و یک غلید سولفوریتر اسیل یلیم 100ک، یلیسالس

ک بالن ژوژه اضافه شد و یآب مقطر بود به نمونه پودر شده در 

پـس از  . شـد  يشگاه نگهـدار یط آزمایساعت در مح 24مدت  به

بـن  (گرم  ساعت درون حمام آب 2ها به مدت  ساعت نمونه 24

سپس جهـت  . گراد قرار گرفت درجه سانتی 280با دماي ) ماري

در . ژنه اضـافه شـد  یها چند قطـره آب اکس ـ رنگ کردن، به آن یب

دست آمده با استفاده از دستگاه  محلول به Kو Na ت غلظت ینها

 يری ـگ اندازه يبرا. شد يریگ اندازه) Genwayمدل (م فتومتر یفل

Ca یاز دستگاه جذب اتم )Atomic Absorption ( ن یمدل پـرک

400 )Perkin 400 (در این زمینـه ضـمن اینکـه     .دیاستفاده گرد

 تنظیم نیاز حسب بر پتاسیم یا و سدیم عنصر روي دستگاه فیلتر

 هـاي  نمونـه  و سـپس بـا   ری ـدوبـار تقط  بـا آب مقطـر  ابتدا  .شد

پتاسیم نمونه  یا و ه و حسب مورد سدیمبریکال دستگاهاستاندارد 

 ـقرا تعـدادي از  ون بعـد یبراسیکالضمن اینکه . قرائت گردید ت ئ

انس صـفات در قالـب   ی ـه واریتجز  .پذیرفت مجدداً صورت می

 ـانجام شد و اجـزاء وار  یکامل تصادف يها طرح بلوك انس بـر  ی

ر د .برآورد شـد  يریپذ دست آمد و وراثت به یاضید ریام يمبنا

  ).4(استفاده شد  )1( این راستا از فرمول

)1(  
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2ها،  در این فرمول
bh 2پذیري عمومی، توارث

g   بـرآوردي از

تعـداد تکـرار    rجمعیـت و   هـاي   بـین لایـن  واریـانس ژنتیکـی   

 بـین  و ژنتیکـی ) پیرسـون (فنوتیپی همبستگی ضرایب . باشد می

ضرایب  .دیمحاسبه گردعیت جم لاین 142روي میانگین صفات 

 تجزیـه  در ژنتیکـی  کواریـانس  محاسـبه  بـا  ژنـوتیپی   همبستگی

 توجه با واریانس تجزیه در ژنتیکی واریانس برآورد و کواریانس

  ).4( گردید محاسبه )2( فرمول به

)2(  
xy

g
2 2
gx gy

r



 

  

  

فرمــول ایــن در xy صــفات نبــی ژنتیکــی کواریــانس x و y ،

2چنــین  هــم gx  2و gy صــفات ژنتیکــی ترتیــب واریــانس بــه  

x  و  yافـزار   با اسـتفاده از نـرم   يآمار يها هیه تجزیکل .باشند می

SAS دیانجام گرد.  

 

  ج و بحثینتا

ط تـنش  یدو مح ـ در جداگانـه انس ی ـه واری ـتجزدر اثر ژنوتیپ 

در چنـین   و هـم  )ها آورده نشده است داده( و بدون تنش يشور

معـدنی   يها ونیزان یمبراي ، )1جدول (انس مرکب یه واریتجز

هـا در   ونی ـن ی ـو نسبت ا )میکلس و میم، پتاسیسد(مورد مطالعه 

ایـن موضـوع    . بـود  ) ≥ P 01/0(دار   ار معنـی یبس ـ ییاندام هوا

 یتلاق ـر جمعیت بیانگر وجود تنوع ژنتیکی بالاي این صفات د

ن یچن ـ هـم  .اسـت  مورد بررسیبرنج  (BC2F6)شرفته یپ یبرگشت

تــنش و  بــرهمکنشو شـدن اثــر تـنش   )  ≥ 01/0P(دار  معنـی 

ــه، )1جــدول ( پیــژنوت ــانگر  ب ــب بی ــأثترتی   ير تــنش شــوریت

هـا در   پی ـژنوت یرونـد متفـاوت برخ ـ  هاي مذکور و  ویژگی بر

م و یکلس ـ و میم، پتاس ـیسدبراي میزان  يشورسطوح واکنش به 

و  يصـبور . در جمعیت مـورد مطالعـه اسـت    ها ونین ینسبت ا

متقابـل ایـن    ثیر تنش شوري، ژنوتیپ و اثرأنیز ت) 26(همکاران 

هاي سدیم، پتاسیم و نسبت این دو گـزارش   دو عامل را بر یون

  .اند نموده

 يریپـذ  وراثـت  يط بدون تنش و تنش شـور یدو مح در هر

م، یم، کلسیم، پتاسیسد يها ونی صفات غلظت يبرا ییار بالایبس

 ییم در انـدام هـوا  یم به کلسیم و سدیم به پتاسیون سدینسبت 

در ) 25(و همکـاران   يج صبوریکه با نتا) 2 جدول(برآورد شد 

انگر ین صفات بیا يبالا برا يریپذ برآورد وراثت. ک راستا بودی

 هـا ها و نسـبت آن  ونین یزان ایبر بروز م یطین آثار محییسهم پا

ن ی ـن ایبرنج بود، بنابرا BC2F6 يها نین لایدر ب ییدر اندام هوا

ن یبـالاتر . کار رونـد  به یتوانند جهت اهداف اصلاح یصفات م

در هـر   32/99م برابر با یون کلسیمربوط به  يریپذ زان وراثتیم

انگر ین موضوع بیو بدون تنش بود، که ا يط تنش شوریدو مح

ر یها کمتـر تحـت تـأث    ونیر یون نسبت به ساین ین است که ایا

  . ردیگ یط قرار میمح

سه با عدم تنش باعث یدر مقا) dS/m 8( ياعمال تنش شور  

ن کـل  یانگی ـهـا در م نآ يهـا  دار در عناصـر و نسـبت   یر معنییتغ

کـه   ينحـو  بـه . دیگرد) پیژنوت 148( یمورد بررس يها پیژنوت

ش داده اسـت  یافـزا ) حدود سه برابـر (شدت  م را بهیجذب سد

میـزان بـالاي سـدیم در انـدام هـوایی       یطـورکل  به). 2ول جد(

و  8(گـردد    موجب مشکلات اسمزي و فیزیولوژیک در گیاه می

، تسـتر و  )30(ئـو و فـلاورز   ین مختلف از جمله ی، و محقق)28

 در ياز تـنش شـور   یخسارت ناش ـ یعامل اصل) 28(دانپورت 

صـر در  بالا رفتن میزان سدیم و در نتیجه سمیت این عنرا برنج 

ــی ــاه م ــدفر و    گی ــزارش فرهمن ــن در گ ــر ای ــلاوه ب ــد و ع   دانن

نیـز افـزایش   ) 19(و میردارمنصـوري و همکـاران   ) 5(همکاران 

میزان سدیم در اندام هوایی برنج در پی تـنش شـوري مشـاهده    

  .گردیده است

دار غلظـت کلسـیم    در این بررسی شوري موجب افزایش معنـی 

ش غلظـت کلسـیم بـر اثـر     افـزای ). 2جـدول  (گردیـد  %) 20حدود (

هوشـمند و   ،در بـرنج ) 33(تنش شوري که توسط زنِـگ و شـانون   

در ) 15(و خورشـیدي و همکـاران   در گنـدم دوروم  ) 12(همکاران 

توانـد حـاکی    مـی  که در این موارد یونجه نیز گزارش گردیده است،

ــوگیري از صــدمات ناشــی از شــوري  ــاه در جل ــا از تــلاش گی  و ی

انـدام   در کلسـیم  در مقابل کاهش .باشد محیط به گیاه شدن سازگار

 )18( همکـاران  و منگـوزو  توسـط  شـور  محیط در نان گندم هوایی 

. مشاهده گردیـده اسـت   )24( همکاران و پرسلی توسط کلزا در و
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  رايـبتجزیه واریانس مرکب اصل از ـمیانگین مربعات ح .1جدول 

 گیاهچه در مرحله برنج B2F6 در جمعیتبرخی مواد معدنی غلظت 

  درجه آزادي  منابع تغییر
  صفات مورد مطالعه

Na+  K+  Ca2+  Na+/K+ Na+/Ca2+  

  8/16**  06/4**  8/3**  4/119**  9/8**  1  تنش

  02/0  001/0  01/0  11/0  01/0  4  تکرار درون تنش

  4/5**  01/0**  22/0**  75/0**  01/0**  147  ژنوتیپ

  9/3**  01/0**  08/0**  38/0**  01/0**  147  ژنوتیپ× تنش 

  001/0  0002/0  001/0  02/0  0001/0  588  خطا

  درصد 1دار در سطح احتمال  معنی :** 

  

  برنج در مرحله گیاهچه B2F6ت یدر جمع یبرخی مواد معدنغلظت  پذیري ن و وراثتیانگیم .2جدول 

  طیمح
 Ïصفات مورد مطالعه 

Na+ (%)  K+ (%)  Ca2+ (%)  Na+/K+ Na+/Ca2+  

  16/0  04/0  56/0  61/2  09/0  بدون تنش

  dS/m  8  29/0  87/1  69/0  16/0  42/0يتنش شور

  7/162  325  2/23  -4/28  2/222  رییدرصد تغ *

  يریپذ وراثت
  33/97  81/96  32/99  88/97  18/97  محیط بدون تنش

  6/97  88/97  32/99  35/94  84/97  محیط تنش شوري

       Ï .هر صفت اختلاف میانگین دو محیط در آزمون يبراLSD   دار است معنی% 1و سطح احتمال.  

  .ط بدون تنشیبه محنسبت  يط تنش شوریویژگی در مح رییدرصد تغ : * 

  

گیاهـان در  هاي متفاوت  تواند ناشی از مکانیزم ها می این تفاوت

 تنش یا متفاوت بودن شرایط از جمله میزان واکنش به شوري و

در م یش غلظـت سـد  یهرچنـد افـزا   .باشـد   شده اعمال شوري

م در یکلس یت دسترسیت و قابلیشه موجب کاهش فعالیط ریمح

ادتر سـدیم  ی ـز یلیجه انتقال خیشه شده و در نتیر یغشاء سلول

م یم به اندام هوایی، در پی این تنش، نسبت سـد ینسبت به کلس

جـدول  (برابر رسـیده اسـت    5/2به بیش از  (Na/Ca) میبه کلس

مطابقت ) 1( ياریاسفنداصغرزاده و  یاین نتایج با گزارش عل). 2

  .دارد

ک ی ـ یاهـان عـال  یک عنصر پرمصرف در گیعنوان  م بهیپتاس

باشد و در صورت فـراهم بـودن باعـث     یم يم کننده اسمزیتنظ

ط داخـل سـلول   یمح ـ) ل آبیپتانس ـ( يل اسـمز یکاهش پتانس ـ

گونه که در بررسی حاضر دیده شد تـنش   اما همان). 7(شود  یم

درصدي پتاسیم شـده   30حدود دار و  شوري باعث کاهش معنی

این کـاهش در کنـار افـزایش غلظـت سـدیم      ). 3جدول (است 

در محیط تنش در مقایسه با   Na/Kباعث گردیده است تا نسبت

 ـ   برابـري   4و بـیش از   ) P≥ 01/0(دار  یعدم تـنش، تغییـر معن

م بـر سـر   یاین عدم توازن احتمالاً باعث رقابت سد. داشته باشد

و عدم ثبات غشاء  ییغشاء پلاسما يها اقلاتصال به ن يها مکان

هاي تنش شوري  بیتواند بخشی از آس گردد که می می ییپلاسما

هاي با جذب بیشـتر   توان گفت ژنوتیپ لذا می). 6(به گیاه باشد 

تواننـد در مقابلـه بـا     می  Na/Kتر چنین نسبت پایین پتاسیم و هم

 ـ  عبـارتی متحمـل   تر عمل نمایند و به موفق يشور ه شـوري  تـر ب

ــند ــاران  . باشـ ــدفر و همکـ ــوریو م) 5(فرهمنـ   و يردارمنصـ
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هـا   در بـرنج نیز افزایش نسبت سدیم بـه پتاسـیم   ) 19(همکاران 

  .اند گزارش نموده را با افزایش شوريایرانی 

هـاي   همراه میانگین، بیشینه و کمینـه لایـن   مقادیر والدین به     

BC2F6 صـفات مـورد   هاي شاهد براي  جمعیت برنج و ژنوتیپ

آورده  3بررسی در تیمار بدون تنش و تنش شـوري در جـدول   

 مقایسه میانگین والـدین بـراي میـزان سـدیم نشـان     . شده است

م رقـم  یون سـد ی ـغلظـت  زان ی ـط بدون تـنش م یدهد در مح یم

و حـدود سـه   % 14/0عنوان والد تکرار شونده برابر با  به یهاشم

اعمـال تـنش   . بـود ) IR-22(گر یون در والد دین یبرابر غلظت ا

ن غلظـت  یش داد، اما ایدر هر دو والد را افزا Naغلظت  يشور

هفت برابـر   IR-22ن یدر لا یحدود دو برابر ول یدر رقم هاشم

 ـ IR-22ن یم لایزان سدیط مین محید و در کل در ایگرد ش از یب

گر اخـتلاف  یاز طرف د. دیگرد یون در رقم هاشمین یغلظت ا

ط تـنش  ین در هر دو محیدر والد یابیزمورد ار يها یژگیه ویکل

 ـ، تغNaدار بـود و عـلاوه بـر     یو بدون تنش معن ، K ،Caرات یی

ط تـنش  یکه در مح ـ  یزمان یوالد هاشم Na/Caو   Na/Kنسبت

 ـقـرار گرفـت کمتـر از لا    يشور  ـا. بـود  IR-22ن ی ن موضـوع  ی

در  يدر قبـال شـور   یشتر رقم هاشمیتحمل ب ناشی ازتواند  یم

معتقدنـد کـه   ) 31(ئـو و فـلاورز   ی. باشد IR-22 نیسه با لایمقا

م و با غلظـت کمتـر در انـدام    یون سدی يکه مقدار کمتر یارقام

 ـکنند، از سـازوکار رق  یخود انباشته م ییهوا نمـک و   يسـاز  قی

شـوند کـه از    یها برخوردارنـد و موفـق م ـ   تجمع آن در واکوئل

 يها بلند، برگ ارقام پا. مصون بمانند ياثرات سوء نمک تا حد

 ـتـر و بار  میضخ . دارنـد  يتـر و نسـبت سـطح بـرگ کمتـر      کی

شتر و تعداد واکوئل یب یمیبافت پارانش يتر دارا میضخ يها برگ

ها را در واکوئـل   توانند نمک یجه بهتر میهستند و در نت يشتریب

 با توجه به ارتفاع بیشتر هاشمی نسـبت بـه   ). 25(ره کنند یذخ

IR-22 )11 ( ًشـتر ایـن رقـم در    یل تحمـل ب یاز دلا یکیاحتمالا

  .باشد سم ین مکانیتواند هم مقابل والد دیگر می

و  یبرگشـت  یهاي جمعیت تلاق ن صفات لاینیانگیمقایسه م

ر دهد در تمام صفات در ه نشان می) 3جدول (میانگین والدین 

ها حـد واسـط    دو محیط تنش و بدون تنش شوري این میانگین

در  هـا  با این حال این میانگین. میانگین والدین قرار گرفته است

از آنجـا کـه   . تر هسـتند  میزان رقم هاشمی نزدیک اغلب موارد به

عنوان والد تکرار شونده در تلاقی شـرکت داده شـده    هاشمی به

موعـه ژنـی جمعیـت دارد،    است و این والد سهم بالاتري درمج

دامنـه تغییـرات صـفات در    . این موضوع دور از انتظـار نیسـت  

 برنج مورد بررسـی نشـان داد در کلیـه صـفات     BC2F6جمعیت 

ها مقداري بیشتر از والد برتر و یا کمتر نسبت بـه   برخی از لاین

ط یعنوان مثال در مح ـ به). 3جدول (والد با ارزش پایین داشتند 

 ـییترتیب دامنـه تغ  م بهیون سدیغلظت زان یبدون تنش م از  یرات

ــلا% (01/0 ــا نی ــا ) 125و  122 يه ــلا% (15/0ت و در ) 39ن ی

% 4/0تـا  ) 139لایـن  % (12/0این دامنه بین  يط تنش شوریشرا

هاي کرانه در هر دو محیط اخـتلاف   بود که این لاین) 55لاین (

 يمـار ن دو والـد از لحـاظ آ  ین ایب. داري با والدین داشتند معنی

ن یانگی ـسات میچنین انجام مقا هم. دار مشاهده شد یتفاوت معن

م یون پتاسیغلظت زان یم ي، برا)3جدول (ط بدون تنش یدر شرا

و  ینیوالد يها نین لایدار ب یوجود اختلاف معن ییدر اندام هوا

و  20 يهـا  نی ـلا(نه یمقدار کم يدارا يها نیدار لا یاختلاف معن

بـا  ) 53(نه یش ـیمقدار ب ين دارایو لا) IR-22(با والد کمتر ) 24

ط یدر شـرا . ن نمودین صفت را معیاز نظر ا) یهاشم(والد برتر 

 ـن میشـتر یب يتنش شور م مربـوط بـه   یون پتاس ـی ـغلظـت  زان ی

ن یو کمتـر  61/2م یبا داشتن غلظـت پتاس ـ  139و  85 يها نیلا

بـا غلظـت    55و  46 يهـا  نی ـون متعلق به لاین یاغلظت زان یم

م یون پتاس ـیزان یم IR-22نسبت به والد  یوالد هاشم. بود 21/0

هـا بـا   خود تجمع داده و اخـتلاف آن  ییرا در اندام هوا يشتریب

انگر وجـود تفکیـک متجـاوز    یاین نتایج ب. دار شد یگر معنیکدی

. برنج مورد مطالعـه اسـت  BC2F6 براي کلیه صفات در جمعیت 

 ـ تواند دلیل بر وجود بیش از یک مکـان  این موضوع می در  یژن

ه عبارتی دیگـر کمـی بـودن    کنترل هر یک از این صفات و یا ب

و  10(ها در این جمعیت باشد، که با گزارشات قبلـی  توارث آن

نـه و  یعلاوه بر این مقایسـه کم  .در این زمینه مطابقت دارد) 16

نـه و بیشـینه   یبـا کم  یبرگشـت  یجمعیـت تلاق ـ  يها نیبیشینه لا

عنـوان   بـه  S35و  S32وان مقاوم و عن به S28و  S2( شاهد يها نیلا
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نشـان  ) 3جـدول  ( يط تنش شـور ی، در شرا)يحساس به شور

در ایـن جمعیـت   ) نـه و بیشـینه  یکم(دهد در هـر دو جهـت    می

هـاي شـاهد اخـتلاف     هایی وجود دارند که نسبت به لایـن  لاین

و نسبت این  Na ،Kعنوان مثال کمینه  به. دهند دار نشان می معنی

نسـبت بـه   ) 05/0و  21/0، 12/0ترتیـب   به( دو یون در جمعیت

و  1/0و  94/1، 26/0ترتیـب   بـه (هـاي شـاهد    کمینه آن در لاین

و  Na ،Kچنین بیشـینه   و هم) S28 و S28، S32هاي  مربوط به لاین

) 5/0و  61/2، 4/0ترتیـب   بـه (نسبت این دو یـون در جمعیـت   

و  5/2، 42/0ترتیـب   بـه (هاي شاهد  نسبت به بیشینه آن در لاین

داري  اختلاف معنـی ) S35 و S35، S28هاي  و مربوط به لاین 21/0

ید تنـوع گسـترده بـراي    یاین موضوع علاوه بر تأ. دهند نشان می

نماید کـه   صفات مورد مطالعه در جمعیت، این امید را فراهم می

هـا در   هاي مقـاومی را بـا اسـتفاده از ایـن شـاخص      بتوان لاین

آنجا کـه غلظـت پـایین سـدیم و     در این بین از . جمعیت یافت

ون ی ـو نسـبت کـم   ) Na/Ca(م یم بـه کلس ـ یون سدینسبت کم 

ار ی ـعنـوان مع  در محیط تنش شوري به )Na/K( پتاسیمم به یسد

زنـگ و   ،)17(و همکـاران   یل در برنج توسط يتحمل به شور

عنوان مثـال هوشـمند و همکـاران     و سایر غلات به) 33(شانون 

ها  این ویژگی يکه دارا 139ن یذا لال .مطرح گردیده است) 12(

  . تواند کاندید مناسبی در این زمینه باشد است می

صـفات مـورد   فنوتیپی و ژنوتیپی  یهمبستگ مقادیر ضرایب     

  ترتیـب در  و تـنش شـوري بـه    در شرایط بـدون تـنش   ارزیابی

در هر دو شرایط تنش و بـدون  . آورده شده است 5و  4جدول 

تـر بـودن همبسـتگی ژنتیکـی بـین       قـوي روند کلی بیانگر  تنش

این موضوع در سـایر  . صفات نسبت به همبستگی فنوتیپی است

طورکلی همبسـتگی   هب). 12(است ش گردیده رمطالعات نیز گزا

هاي ژنتیکـی و   فنوتیپی بین دو یا چند صفت ناشی از همبستگی

دهد هرچند هـر دو   می  لذا این نتایج نشان. )4(باشد  محیطی می

امـل ژنتیکـی و محیطـی در بوجـود آمـدن همبسـتگی       گروه عو

باشد، اما تأثیر عوامل ژنتیکـی   صفات فنوتیپی در این مطالعه می

 ـ بـر   ژن زمان یک ثیر همأت( که ناشی از پلیوتروپی  ـ از شیب  کی

باشد، بیشتر  یها م یا پیوستگی ژن لینکاژي تعادل عدم و) ویژگی

 پلیوتروپی تواند یم ها ژن یباید توجه داشت که برخ . )4(است 

یند این اثـرات  آداشته باشند و بر یمنف و برخی پلیوتروپی مثبت

 لـذا ضـرورتاً  . کنـد  دو ویژگی را تعیـین مـی   یکیژنت یهمبستگ

  .یکسان باشد ستین و فنوتیپی لازم یکیژنت یهمبستگ علامت

فنـوتیپی و ژنتیکـی بـین     یط بدون تـنش همبسـتگ  یدر شرا

در شرایط تنش  اما دار نبود، نیمعم یم و کلسیپتاس ،میرصد سدد

 درصـد ن یبژنتیکی  یهمبستگکه  نحوي وضعیت متفاوت بود، به

و بین پتاسیم بـا  ) rg  =39/0**(دار  مثبت و معنی میکلسبا م یسد

 )rg = -25/0**( میکلس ـبـا   میپتاسچنین  و هم) rg = -36/0**(سدیم 

و رفـت هـر د   گونـه کـه انتظـار مـی     همـان . دار بود منفی و معنی

م بـه  ینسـبت سـد  همبستگی فنوتیپی و ژنتیکی درصد سدیم بـا  

ویـژه در   هو ب ـط یشراهر دو م در یم به کلسیم و نسبت سدیپتاس

از . بـود  )P ≥ 01/0(دار  یمعنقوي مثبت و  يتنش شورشرایط 

درصـد   م ویم بـه پتاس ـ ینسبت سدبا م یپتاسطرف دیگر درصد 

منفـی و   طیشـرا هـر دو  م در یم بـه کلس ـ ینسبت سـد  کلسیم با

ترین همبسـتگی در   که قوي ، به نحويبود )P ≥ 01/0(دار  یمعن

 ترتیب مربـوط بـه درصـد     ط بدون تنش و تنش شوري بهیشرا

Na  بـاNa/K )**89/0 = rg (  و درصـدCa   بـاNa/Ca )**88/0- = rg( 

ــود ــزارش   .ب ــا گ ــایج ب ــن نت ــاران   ای ــدفر و همک و ) 5(فرهمن

بـا توجـه بـه    . داشـت مطابقت ) 19(و همکاران  يردارمنصوریم

جذب  يط تنش شوریرسد در شرا ینظر م به ضرایب همبستگی، 

ن ی ـگر عمل نخواهد کـرد و از ا یکدیم مستقل از یم و پتاسیسد

هـاي   گونـه کـه از داده   هستند و همـان  گر در رقابتیکدینظر با 

م در یش سـد یبـا افـزا   توان نتیجه گرفـت،  نیز می 3و  2جداول 

ش جذب یدر افزا یسع )ارقام متحمل ویژه هب(گیاه ط رشد، یمح

ثابت نگه داشتن که منجر به  دارند يم جهت مقابله با شوریپتاس

ها نسبت به  در این ژنوتیپم یسپتام به ینسبت سدیا کاهش کم 

  .هاي حساس دارد ژنوتیپ

، يتـنش شـور   در این بررسـی در پـی اعمـال    به هر ترتیب

م و یپتاس ـ يهـا  ونی ـش یش از افزایب ییم اندام هوایش سدیافزا

م یم به کلسیم و سدیم به پتاسیش نسبت سدیافزا بود، لذا میکلس

ایــن موضــوع باعــث). 3و  2جــداول ( شــد ییدر انــدام هــوا
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  غلظت ) بالاي قطر( و ژنتیکی )پایین قطر(فنوتیپی  ضرایب همبستگی .4 جدول

  برنج BC2F6 در محیط بدون تنش در جمعیت  برخی مواد معدنی

Na+/Ca+ Na+/K+ Ca2+ (%) K+ (%) Na+ (%)  

**85/0  **89/0  ns 09/0  ns 07/0-  - Na+ 
**23/0-  **69/0-  ns07/0 -  - 05/0 ns K+ 

**81/0-  **35/0-  - 04/0 ns 03/0 ns Ca2+ 

**32/0  - 01/0 ns **47/0-  **85/0  Na+/K+ 

-  **73/0  **48/0-  09/0- ns **79/0  Na+/Ca2+ 

ns :درصد 1و  5احتمال  سطوحدار در معنیترتیب  به ** و *دار،  عدم معنی  
  

  در محیط غلظت برخی مواد معدنی) بالاي قطر( و ژنتیکی )پایین قطر(فنوتیپی  ضرایب همبستگی .5 جدول

  برنج BC2F6 در جمعیت  شوري تنش

Na+/Ca2+  Na+/K+  Ca2+ (%) K+ (%)  Na+ (%)   

**46/0  **45/0  **39/0  **36/0-  - Na+  

**37/0-  **82/0-  **25/0-  -  ns 12/0  K+  
**88/0-  **39/0-  -  ns05/0  **31/0  Ca2+  

**47/0  - ns07/0  **83/0-  **30/0  Na+/K+  

-  **32/0  **69/0-  ns10/0 -  **41/0  Na+/Ca2+  

       ns :درصد 1و  5احتمال  سطوحدار در ترتیب معنی به **و  *دار،  عدم معنی  

  

سـیم  م و کلیهمبستگی قوي بین سدیم و نسبت آن بـا پتاس ـ 

ري است که این نتایج بـا گزارشـات   ویژه در محیط تنش شو هب

ــی  ــانز و تســتر . مطابقــت دارد) 25و  17(قبل ــد ) 22(م معتقدن

هاي حساس به شوري، میزان سدیم بیشتري را به انـدام   ژنوتیپ

کننـد، کـه در پـی تجمـع بـیش از حـد آن در        هوایی منتقل می

زیمی و کاهش نچون سیتوپلاسم، کاهش فعالیت آ هایی هم بخش

هاي متحمـل،  در مقابل ژنوتیپ .دنبال دارد شدید رشد گیاه را به

Na      کمتري را از ریشه به بخش هـوایی گیـاه انتقـال داده و یـا

هـاي انـدام   یشتر در واکوئل سلولباین یون را  ،نمایند تلاش می

ــره  ــد و در نتیجــه از تجمــع زیــاد نمــک در  هــوایی ذخی نماین

این افزایش سـدیم در کنـار کـاهش    . یندسیتوپلاسم ممانعت نما

م در شرایط تنش احتمالاً از علل عمده همبستگی ژنتیکـی  یپتاس

از . منفی این دو عنصر است که در این مطالعه مشـاهده گردیـد  

 ـمفنوتیپی بین  دار یمعن یهمبستگطرف دیگر عدم  م یزان پتاس ـی

م در هر دو یم به کلسیم و نسبت سدیبا غلظت کلس ییاندام هوا

با تواند بیانگر آن باشد که  می، يط بدون تنش و تنش شوریمح

م، کاهش یم و کلسیون پتاسین دو یب یستیت آنتاگونیوجود خاص

 ـ، ميم تحت تـنش شـور  یون پتاسیغلظت  ون ی ـ یزان انباشـتگ ی

  . ش نداده استیرا افزا ییم در اندام هوایکلس

ــرنج ن ــب ــی ــد بس ــر از گید ياریز همانن ــیگ ــان زراع از  یاه

اسـتفاده   يجهـت مقابلـه بـا تـنش شـور      يمتعدد يها مسیمکان

م، یون سـد ی ـغلظـت  زان ی ـکه کم بودن م نیبا توجه به ا. کند یم

ط یاه تحت شـرا یم در گیم به کلسیم و سدیم به پتاسینسبت سد

شـمار   به يمهم مقاومت به شور يارهایاز مع یکیعنوان  شور به

ت ی ـز جمعا 139ن شـماره  یتوان گفت که لا ین میرود بنابرا یم

BC2F6 م یم به پتاس ـیم، نسبت سدیبرنج با دارا بودن غلظت سد

برخوردار  يشتریب يم کمتر، از مقاومت به شوریم به کلسیو سد

ن یشـتر یبا داشتن ب 55ن شماره یاست که لا ین در حالیاست، ا
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ط تـنش  یم در شـرا یم به پتاس ـیم و نسبت سدیمقدار غلظت سد

 يط تـنش شـور  یشـرا  نسبت بـه  يمقاومت کمتر يدارا يشور

 ـن ینیان ارقام والدیدر م. است عنـوان والـد    بـه  یز رقـم هاشـم  ی

جزو ارقام نسـبتاً متحمـل بـه     یبرگشت یدر دو بار تلاق يتکرار

عنوان والد دوم جزو ارقام نسبتاً حساس  به IR-22و رقم  يشور

ن پـژوهش  ی ـج حاصـل از ا ین نتایبنابرا. ردیگ یقرار م يبه شور

کشـت   يبرا يتوان از ارقام متحمل به شور یدهد که م ینشان م

ن ی ـم استفاده نمود، چـون در ا یستم کشت مستقیبا س یدر مناطق

  . رسد ینظر م به يضرور يها به شور اهچهیستم تحمل گیس

  سپاسگزاري

وسیله مراتب تقدیر و تشکر خود را از دانشـگاه شـهرکرد    بدین

ن صبوري یخاطر تأمین بودجه این پژوهش، از آقاي دکتر حس به

و از سـرکار خـانم    هاي شـاهد  فراهم نمودن بذور لاین خاطر هب

که در مراحل مختلف انجام این پـژوهش   يدرید سادات حیناه

  .داریم اند اعلام می ما را یاري کرده
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