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چکیده
سابقه و هدف: مرحله جوانه زنی گیاهان یکی از مراحل مهم در طول دوره رشدی آن ها است که اغلب تحت تاثیر تنش های محیطی 
به ویژه شوری قرار می گیرد. لذا هدف از اين مطالعه بررسي اثرات شوري كلريد سديم بر جوانه زنی ارقام بومي برنج و شناسايي مقاوم ترين 

رقم نسبت به شوري مي باشد.
مواد و روش ها: به منظور بررسی جوانه زنی سه رقم برنج به نام های غریب، موسی طارم و ابجی بوجی در سطوح مختلف شوری 
آزمایشی در قالب طرح پایه بلوک های کامل تصادفی با 4 تکرار به اجرا در آمد. تیمارهای شوری )0، 4، 8 و 12( دسی زیمنس بر متر 

بودند. از کلرید سدیم برای ایجاد تنش شوری استفاده گردید. 
یافته ها: اختلاف بين ژنوتيپ ها براي كليه صفات معني دار بود. تجزیه واریانس داده ها نشان داد که اثرات شوری بر جوانه زنی، رشد 
ریشه چه و ساقه چه در ارقام مختلف مورد مطالعه برنج و نیز اثر متقابل آن ها در سطح 1% معنی دار بود. با افزایش شوری درصد و 

سرعت جوانه زنی کاهش یافت.
نتیجه گیری: اختلاف موجود بين ارقام در تمامي صفات از نظر آماري معني دار بود. همچنین با افزايش تنش شوري طول ريشه چه، 

ساقه چه، درصد و سرعت جوانه زنی كاهش معني داري پيدا كرد. 
کلمات کلیدی: برنج، تنش شوری، کلرید سدیم، جوانه زنی

مقدمه
گیاهان  رشدی  چرخه  در  حساس  مراحل  از  یکی  زنی  جوانه 
به حساب می آید زیرا جوانه زنی نقش عمده ای را در تعیین 
تراکم نهایی گیاه از خود بجا می گذارد. عدم جوانه زنی گیاهان 
ناحیه  در  نمک  زیاد  تجمع  اثر  در  اغلب  شور،  های  خاک  در 
کاشت بذر، به دلیل حرکت رو به بالای محلول خاک و متعاقب 
آن، وقوع تجمع نمک در سطح خاک می باشد )5(. در شرایط 
 2 تا   1 مرحله  در  برنج  هاي  گياهچه  رطوبتی،  و  تنش شوری 

برگي به شوري بسيار حساس مي باشند )6 ، 10، 12(. فلاورز

 و يئو، 1988 نشان دادند كه گياهچه هاي جوان تر نسبت به 
سال  در  مانز،  ترند.  حساس  شوري  به  تر  مسن  هاي  گياهچه 
سرعت  و  گياهچه  رشد  شوري،  تنش  كه  كرد  گزارش   2002
جوانه زني را كاهش مي دهد. او بيان كرد كه بررسي تنش شوري 
روي طول ريشه و اندام هوايي روشي است كه تحمل به شوري را 
در اكثر محصولات زراعي نشان مي دهد. سوجاتا و همكاران، در 
سال 2004 در مطالعه اي روي برنج در شوري هاي، 0/25، 0/50، 
0/75 و 1 درصد نمك طعام نشان دادند كه درصد جوانه زني و 
ميزان رشد ريشه و ساقه كاهش مي يابد. آن ها توانايي بذر، وزن 
خشك گياهچه، نسبت ريشه به ساقه را به عنوان صفات مهم در 
گزينش ژنوتيپ هاي متحمل معرفي نمودند. مطالعات متعددی 
نشان داده که درصد و سرعت جوانه زنی بذور با افزایش شوری 
کاهش می یابد )1(. تحقیقات نسبتا زیادی که بر روی گیاهان 
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زراعی مختلف انجام شده بیانگر این واقعیت است که با افزایش 
شوری طول ساقه چه و ریشه چه و همچنین وزن خشک این 
به طور معنی داری  به ریشه  اندام ها و همچنین نسبت ساقه 
از  یابد )15(. جوانه زنی، یکی  با شاهد کاهش می  در مقایسه 
بحرانی ترین مراحل رشد گیاه در شرایط تنش شوری می باشد. 
به نمک های سدیم مربوط  اکثر تنش های نمک در طبیعت، 
می شود )11(. از آن جايي كه خاك هاي شور و قليا در مناطق 
خشك و نيمه خشك ايران سطحي معادل 15 ميليون هكتار را 
تشيكل مي دهند )1(، به منظور بهره برداري از اين اراضي دو 
راه وجود دارد كيي كاهش محتوي شوري خاك ها كه در سطح 
وسيع با هزينه زيادي كه دارد مقرون به صرفه نيست و ديگري 
استفاده از واريته هايي كه قادر به تحمل شوري باشند به طوري 
كه ميزان توليد آن ها اقتصادي باشد. لذا هدف از اين آزمايش 
بررسي اثرات شوري كلريد سديم بر جوانه زنی ارقام بومي برنج 

و شناسايي مقاوم ترين رقم نسبت به شوري مي باشد.
مواد و روش ها

زنی جوانه  مرحله  در  ها  ژنوتيپ  شوری  به  تحمل  بررسي 
به منظور بررسی جوانه زنی سه ژنوتیپ برنج به نام های غریب، 
موسی طارم و ابجی بوجی در سطوح مختلف شوری، آزمایشی 
در قالب طرح پایه بلوک های کامل تصادفی با 4 تکرار به اجرا 
در آمد. تیمارهای شوری )صفر، 4، 8 و 12( دسی زیمنس برمتر 
بودند. از کلرید سدیم برای ایجاد تنش شوری استفاده گردید. 
این مرحله از آزمایش در آزمایشگاه کشت بافت شرکت فناوری 
سبز طوس پرور دانشگاه فردوسی مشهد و در سال 1389 انجام 
هیپوکلریت  درصد   5 محلول  با  دقیقه   10 مدت  به  بذور  شد. 
سدیم ضد عفونی شدند و پس از شستشو با آب مقطر استریل 
به ظروف پتری حاوی کاغذ صافی منتقل گردیدند. تعداد 25 
بذر انتخاب و داخل پتری دیش هایی با قطر 9 سانتی متر قرار 
داده شد. مقدار کمی آب مقطر استریل به ظروف پتری شاهد 
اضافه شد و به سایر تیمارها حدود 7 میلی لیتر از محلول های 
تهیه شده اضافه گردید تا کاغذ صافی و بذور کاملا مرطوب و 
دمای  با  اتاق کشت  در  بذرها  به همراه  ها  پتری  خیس شوند. 
25 درجه سانتی گراد و در شرایط تاریکی قرار گرفتند. بذرها 

به طور روزانه بازبینی و تعداد بذرهایی که ریشه چه آن ها قابل 
رویت بودند به عنوان بذرهای جوانه زده، شمارش شدند. در روز 
آخر آزمایش )روز هفتم( نیز طول ریشه چه و ساقه چه اندازه 
گیری شد. سرعت و درصد جوانه زنی از طریق فرمول های زیر 

محاسبه گردید:

 n / )100 × تعداد بذر جوانه زده تا روز  nام( = سرعت جوانه زنی 

)100 × تعداد بذرجوانه زده تا روز nام( = درصد جوانه زنی
 تعداد بذر جوانه زنی / 

 n = شمار روزهای مورد نظر پس از شروع آزمایش

آزمایش در قالب طرح پایه بلوک های کامل تصادفی در 4 تکرار 
اجرا گردید. اطلاعات به دست آمده با استفاده از نرم افزارهاي 
آماري SAS v9.1 و SPSS 16.0  مورد تجزيه و تحليل آماري 

قرار گرفت. 
یافته ها 	

اختلاف بين ژنوتيپ ها براي كليه صفات معني دار بود )جدول 1(. 
جوانه  بر  شوری  اثرات  که  داد  نشان  ها  داده  واریانس  تجزیه 
زنی، رشد ریشه چه و ساقه چه در ارقام مختلف مورد مطالعه 
با  بود.  دار  معنی   %1 سطح  در  ها  آن  متقابل  اثر  نیز  و  برنج 
افزایش شوری، درصد و سرعت جوانه زنی کاهش یافت. بالاترین 
آن  کمترین  و  درصد   100 شاهد  به  مربوط  زنی  جوانه  درصد 
مربوط به شوری 12 دسی زیمنس بر متر 68 درصد می باشد. 
بالاترین سرعت جوانه زنی نیز مربوط به شاهد و کمترین مقدار 
مطالعات  بود.  متر  بر  زیمنس  دسی   12 شوری  به  مربوط  آن 
متعددی نشان داده که درصد و سرعت جوانه زنی بذور با افزایش 
شوری کاهش می یابد )1(. با افزایش شوری، سرعت جوانه زنی 
بذور ژنوتیپ موسی طارم نسبت به سایر ژنوتیپ ها در مقایسه 
با شاهد کاهش کمتری داشت. شوری، طول ریشه چه و ساقه 
چه را تحت تاثیر قرار داد و تفاوت معنی داری بین ژنوتیپ ها 
مشاهده شد. بین شرایط عدم تنش و شوری 4 دسی زیمنس 
مشاهده  داری  معنی  تفاوت  چه،  ریشه  طول  نظر  از  متر  بر 
نشد. تحقیقات نسبتا زیادی که بر روی گیاهان زراعی مختلف 
افزایش شوری طول  با  این واقعیت است که  بیانگر  انجام شده 
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درصد جوانه طول ساقه چهطول ریشه چهدرجه آزادیمنابع تغییرات
زنی

سرعت جوانه 
زنی

30/02ns0/03ns435/51  ns3/44 nsتکرار

**351/17**537/71**12/99**310/71شوری

**272/36**236/31**11/03**20/03ژنوتيپ

**55/41**724/7**0/57**60/61شوری × ژنوتيپ

240/020/023/883/01خطا

5/505/713/0710/63ضریب تغییرات)%(

جدول 1- تجزيه واريانس صفات اندازه گیری شده بر اساس میانگین مربعات در ارقام مختلف برنج

ns و **: به ترتیب غيرمعني دار و معني دار در سطح احتمال 1 درصد

همچنین  و  ها  اندام  این  خشک  وزن  چه،  ریشه  چه،  ساقه 
با شاهد  به طور معنی داری در مقایسه  به ریشه  نسبت ساقه 
از نتایج به دست آمده می توان نتیجه  کاهش می یابد )15(. 
درصد  و  سرعت  های  مولفه  بر  شوری  افزایش  که  کرد  گیری 
ساقه  و  چه  ریشه  )طول  گیاهچه  رشد  همچنین  و  زنی  جوانه 
چه( برنج تاثیر می گذارد. این نتایج با تحقیقات سایر محققین 
طریق  از  شوری   .)9  ،1( دارد  مطابقت  زراعی  گیاهان  روی  بر 
توسط  آن کاهش جذب آب  دنبال  به  و  اسمزی  فشار  افزایش 
بذور و همچنین از طریق اثرات سمی یون های سدیم و کلر، 
جوانه زنی بذور را تحت تاثیر قرار می دهد )2(. با افزايش تنش 
شوري در 12 دسي زيمنس بر متر طول ريشه چه، ساقه چه، 

درصد و سرعت جوانه زنی كاهش معني داري پيدا كرد. میزان 
طول ریشه چه در محیط شور در همه ژنوتیپ ها در مقایسه 
با   .)1 )نمودار  داد  نشان  داري  معني  کاهش  شاهد  محیط  با 
توجه به نمودار بالا در بين ارقام مورد بررسي، رقم موسي طارم 
ارقام  بود.  ارقام  ساير  به  نسبت  بالاتري  چه  ریشه  طول  داراي 
ابجي بوجي و غريب طول ریشه چه كمتري داشتند. در شرايط 
كاهش  چه  ریشه  طول  غريب  و  بوجي  ابجي  ارقام  در  شوري، 
عدم  شرایط  در  چه  ریشه  طول  بیشترین  داد.  نشان  بيشتري 
تنش و کمترین مقدار آن در شوری های 8 و 12 دسی زیمنس 

برمتر مشاهده شد )نمودار 1(. 

نمودار 1- تاثیر شوری بر طول ریشه چه در ژنوتیپ های برنج
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گين و همكاران، در سال 2004 بيان كردند كه با افزايش شوري 
ريشه  طول  همچنين  و  ريشه  ساقه،  خشك  وزن  گياه،  ارتفاع 
كاهش مي يابد. مقايسه ميانگين ها در شرايط شور نشان داد كه 
بيشترين ميزان طول ریشه چه در ژنوتيپ متحمل موسی طارم 
مشاهده شد. در سيستم خاكي ريشه ها تماس كمتري با حجم 
محلول خاك پيدا مي كنند ولي در سيستم کشت محلول، بيشتر 
حجم ريشه مستقیما در تماس محلول غذايي قرار مي گيرد )4(. 
سوجاتا و همكاران، در سال 2004 در مطالعه اي روي برنج در 
شوري هاي 0، 0/25، 0/50، 0/75 و 1 درصد نمك طعام نشان 
دادند كه درصد جوانه زني و ميزان رشد ريشه و ساقه كاهش 
مي يابد. میزان طول ساقه چه در محیط شور در همه ژنوتیپ ها در 
مقایسه با محیط شاهد کاهش معني داري نشان داد )نمودار 2( 
با توجه به نمودار بالا در بين ژنوتیپ هاي مورد بررسي، ژنوتیپ 
متحمل موسي طارم داراي طول ساقه چه بالاتري نسبت به ساير 
ژنوتیپ ها بود. ژنوتیپ هاي ابجي بوجي و غريب طول ساقه چه 
كمتري داشتند. در شرايط شوري، در ژنوتیپ هاي ابجي بوجي 
همچنين  داد.  نشان  بيشتري  كاهش  چه  ساقه  طول  غريب،  و 
مقايسه ميانگين داده ها در تیمارهای مختلف شوری، نشان داد 

كه با افزایش شوری، طول ریشه چه و طول ساقه چه در تمام 
ژنوتيپ های مورد بررسی کاهش یافت و اختلاف این دو صفت 
در شوری 8 دسی زیمنس برمتر و بالاتر، با تیمار شاهد، کاملا 
معنی دار بود. به عقیده بسیاری از محققان، صفت طول ساقه چه 
در برنج، در مقایسه با طول ریشه چه، بیشتر تحت تاثیر شوری 
بر روی گیاهان  قرار می گیرد )7(. تحقیقات نسبتا زیادی که 
زراعی مختلف انجام شده بیانگر این واقعیت است که با افزایش 
و  ها  اندام  این  وزن خشک  چه،  ریشه  چه،  ساقه  طول  شوری 
همچنین نسبت ساقه به ریشه به طور معنی داری در مقایسه 
فشار  افزایش  طریق  از  شوری   .)15( یابد  می  کاهش  شاهد  با 
اسمزی و به دنبال آن کاهش جذب آب توسط بذور و همچنین 
از طریق اثرات سمی یون های سدیم و کلر، جوانه زنی بذور را 
تحت تاثیر قرار می دهد )3(. کاهش خصوصیات مختلف جوانه 
زنی مورد مطالعه در این آزمایش را می توان به کاهش میزان 
از نمك و  تاثير شوري حاصل  و سرعت جذب آب و همچنین 
سميت يون ها بر فرايندهاي هيدروليز آنزيمي مواد ذخيره اي 
بذور و ساخت بافت هاي جديد با استفاده از مواد هيدروليز شده 

نسبت داد )14(.

نمودار 2- تاثیر شوری بر طول ساقه چه در ژنوتیپ های برنج
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نمودار3- تاثیر شوری بر روی درصد جوانه زني در ارقام برنج

با افزایش شوری، درصد و سرعت جوانه زنی کاهش یافت ولی 
تاثیر آن بر درصد جوانه زنی بیشتر از تاثیر آن بر سرعت جوانه 
بیشترین  طارم  موسی  متحمل  رقم  شور،  محیط  در  بود.  زنی 
درصد جوانه زنی را نشان داد )نمودار 3(. بالاترین درصد جوانه 
زنی مربوط به رقم متحمل موسی طارم و شوری صفر و کمترین 
آن مربوط به رقم غریب و شوری 12 دسی زیمنس بر متر بود 
)نمودار 3(. مانز، در سال 2002 گزارش نمود تنش شوري، رشد 
گياهچه و سرعت جوانه زني را كاهش مي دهد. همچنين او بيان 
نمود كه بررسي تنش شوري بر روي طول ريشه و اندام هوايي، 
روشي براي ارزيابي تحمل به شوري اكثر محصولات زراعي مي 
باشد. نتایج به دست آمده از تحقیقات فرانکوئیس، 1994 نشان 
با اعمال تاثير منفي بر روي جوانه زني  افزايش شوري  داد كه 
نتیجه  چنین  توان  می  بنابراین  گردد.  مي  آن  كاهش  موجب 
گرفت که، نتایج حاصل از این آزمایش با نتایج مطالعات بسیاری 

از محققان دیگر، مشابهت های فراوانی دارد. 
همبستگي هاي ساده موجود بين صفات مورد مطالعه 

بررسي روابط همبستگي موجود بين صفات مورد مطالعه، حاكي 
بين دو صفت طول  مثبت،  بيشترين همبستگي  كه  بود  آن  از 
ریشه چه و طول ساقه چه )**r =0/984( وجود داشت )جدول 2(. 

اين بدان معني است كه رشد ساقه چه و ریشه چه، تحت كي 
شوری  تنش  عبارتی  به  یا  گيرد  مي  قرار  كيسان  عوامل  سري 
همچنين  گذارد.  می  پارامتر  دو  این  روی  بر  را  یکسانی  تاثیر 
همبستگي مثبت و معني‌‌داري بين طول ریشه چه، ساقه چه، 
سرعت و درصد جوانه زني وجود داشت‌، در حالي كه همبستگي 
منفي و معني داري بين ميزان شوری با هر كي از صفات طول 
ریشه چه و ساقه چه و سرعت و درصد جوانه زني وجود داشت 
تمامی  افزایش شوری  با  که  است  معنی  بدان  این   .)2 )جدول 
صفات مورد مطالعه مانند طول ریشه چه، ساقه چه، سرعت و 
درصد جوانه زني کاهش می یابد. دلیل وجود همبستگی های 
بین غلظت شوری و صفات مورد مطالعه، در عين حال  منفی 
تاييدي بر تاثير منفي افزايش غلظت شوري بر روي صفات مورد 
تحقيق مي باشد )جدول 2(. همبستگی مثبت موجود بین طول 
ریشه چه و ساقه چه )**r =0/984( می تواند موید این موضوع 
باشد که با تجمع ماده خشک بیشتر در ریشه چه باعث افزایش 
جذب آب و املاح مفید موجود در آب گشته و رشد طولی ساقه 

چه را افزایش می دهد )7(.
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سرعت جوانه زنیدرصد جوانه زنیطول ساقه چهطول ریشه چه شوريصفات 

       1شوري

          1**0/717-طول ریشه چه

         1**0/984**0/770- طول ساقه چه

             1**0/798**0/783**0/738-درصد جوانه زنی

          1**0/492**0/890**0/889**0/701-سرعت جوانه زنی

جدول 2- بررسي همبستگي ساده بين صفات مورد بررسي در 3 رقم برنج تحت شرايط شوري

**: معني دار در سطح احتمال 1 درصد

تازه های بیو تکنولوژی سلولی - مولکولی دوره دوم، شماره ششم، بهار 1391، بررسی اثر تنش....

بحث
نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها نشان داد که اثر شوری در 
ژنوتیپ های مورد بررسی و اثر متقابل ژنوتیپ × شوری بر روی 
صفات مورد بررسی در سطح احتمال 1% معنی دار بود و صفات 
مورد مطالعه شامل سرعت و درصد جوانه زنی، طول ریشه چه و 
ساقه چه با افزایش تنش شوری به طور معنی داری در هر سه 
رقم کاهش یافت. مانز، در سال 2002 گزارش نمود تنش شوري 
رشد گياهچه و سرعت جوانه زني را كاهش مي دهد. همچنين او 
بيان نمود كه بررسي تنش شوري بر روي طول ريشه و اندام هوايي 
زراعي  محصولات  اكثر  شوري  به  تحمل  ارزيابي  براي  روشي 
همه  در  شور  محیط  در  چه  ساقه  طول  میزان  باشد.  مي 
ژنوتیپ ها در مقایسه با محیط شاهد کاهش معني داري نشان 
زراعی مختلف  بر روی گیاهان  زیادی که  نسبتا  تحقیقات  داد. 
افزایش شوری طول  با  این واقعیت است که  بیانگر  انجام شده 
ساقه چه، ریشه چه و همچنین وزن خشک این اندام ها و همچنین 
نسبت ساقه به ریشه به طور معنی داری در مقایسه با شاهد کاهش 
زنی  جوانه  سرعت  و  درصد  شوری،  افزایش  با   .)15( یابد  می 
کاهش یافت ولی تاثیر آن بر درصد جوانه زنی بیشتر از تاثیر آن 
بر سرعت جوانه زنی بود. سوجاتا و همكاران، در سال 2004 در 
مطالعه اي روي برنج در شوري هاي 0، 0/25، 0/50، 0/75 و 1 
درصد نمك طعام نشان دادند كه درصد جوانه زني و ميزان رشد 

ريشه و ساقه كاهش مي يابد. بررسي روابط همبستگي موجود 
دو  بين  مثبت،  همبستگي  بيشترين  كه  داد  نشان  صفات  بين 
صفت طول ریشه چه و طول ساقه چه بود. اين بدان معني است 
كه رشد ساقه چه و ریشه چه تحت كي سري عوامل كيسان 

قرار مي گيرد.
نتيجه گيري 

اختلاف موجود بين ارقام در تمامي صفات از نظر آماري معني 
دار بود. همچنین با افزايش تنش شوري طول ريشه چه، ساقه 
چه، درصد و سرعت جوانه زنی كاهش معني داري پيدا كرد. با 
ارقام  بين  بايد گفت در  نهايت  اين تحقيق در  نتايج  به  استناد 
بسيار  طارم  موسي  رقم  بودند،  گيلان  بومي  كه  مطالعه  مورد 
متحمل بوده و در مناطقي كه خاك هاي آن ها با مشكل شوري 

مواجه می باشند، از اولويت كشت برخوردار مي باشد.
تشکر و قدردانی 

ارزنده جناب آقای دکتر مهدی  از راهنمایی های  بدین وسیله 
شاهسوند که در انجام این تحقیق بنده را یاری نمودند، نهایت 
واحد  جوان  پژوهشگران  باشگاه  از  همچنین  و  داشته  را  تشکر 
قدرانی  تحقیق  این  اجراء  در  هایشان  حمایت  سبب  به  مشهد 

می نمایم.
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