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  "مجله علوم زراعي ايران"

  ١٣٨٥، پاييز ٣جلد هشتم، شماره 

  
    در IAA وABAميزان تغييرات و توزيع   بر  NaCl ناشي از تنش شوري راثبررسي 

  برنج) IR29(و حساس ) IR651 (تحملم ژنوتيپدو هاي  گياهچه
Salinity effect induced by NaCl on ABA and IAA concentrations and 

distributions in seedlings of two rice (Oryza sativa L. ) genotypes  
 

۴فرد و مهشيد رحيمي ۳پور  مجيد نبي,۲، فواد مرادي۱پور سعيد سعيدي  

  

  چكيده

  در   IAAو ABA  بر ميزان تغييرات و توزيع  NaClاثر تنش شوري ناشي از  بررسی. ١٣٨٥. ، و رحيمی فرد، م.، نبی پور، م.، مرادی، ف.، سپور سعيدی

  .۲۱۵-۲۳۱: ه، صفح۳مجله علوم زراعی ايران، جلد هشتم، شماره .  برنج)IR29(و حساس ) IR651(هاي دو ژنوتيپ متحمل  گياهچه

  

تنوع ژنتيكي زيادي در مخزن ژنتيكـي انـواع         , هاي نسبتاً حساس به تنش شوري است كه از نظر تحمل يا حساسيت              يكي از گونه  

 در دو ژنوتيپ    (IAA)استيک اسيد   ‐3‐ و ايندول  (ABA)تغييرات غلظت و نحوه توزيع آبسزيک اسيد        . دشوزراعي آن نيز ديده مي    

تيمار شوري در دو سطح محلـول عـادي         . برنج به تنش شوري  در محيط آبکشت بررسي گرديد         ) IR29(و حساس   ) IR651(متحمل  

رحلـه شـش برگـي بـه مـدت يـک هفتـه اعمـال شـد، و                   در م ) .m-1 EC=12dS( ميلي مولار كلريد سـديم       ۱۰۰ يا حاوي    يوشيدا و 

هـا ، غـلاف    از پهنك بـرگ ,پس از اعمال تيمار )  ساعت ۱۶۸ و   ۴۸،۹۶ ، ۲۴،  ۱۲،  ۴صفر ،   (گيري طي اين مدت در فواصل زماني        نمونه

  در ABAدر ايـن آزمـايش غلظـت        . گيري شـدند   اندازه HPLC توسط دستگاه    IAA و   ABAها و ريشه به عمل آمد و غلظت         برگ

آن در بـرگ   حد اکثر ميزان ايـن . ژنوتيپ حساس نسبت به ژنوتيپ متحمل بيشتر و اين تفاوت تحت تاثير تيمار شوري قرار نگرفت

اي داشت و حداکثر مقاديرآن در برگ        در ژنوتيپ متحمل تحت اثر تيمار شوري افزايش قابل ملاحظه          IAAميزان    . اول ديده شد  

ولي  غلظت آن در پهنك به غـلاف بـرگ در ژنوتيـپ متحمـل افـزايش                  , دار نبود  معني ABAهر چند تغييرات    . چهارم مشاهده شد  

بنـابراين  . مرتبط با سازوكار تحمل در ژنوتيپ متحمـل بـوده اسـت        ) IR651( در ژنوتيپ    IAAاز طرفي افزايش    . داري داشت معني

ي به عنوان شاخص انتخاب ارقام متحمل به تنش          در اندام هواي   IAA پهنك به غلاف برگ و ميزان        ABAتوان از دو عامل نسبت      مي

  .شوري استفاده كرد

  

  .ايندول استيكاسيد , اسيد آبسزيك, شوري, برنج: هاي كليديواژه
  

  

  

  

  ۲۳/۲/۱۳۸۵: تاريخ دريافت

  )مکاتبه کننده (رزیپژوهشکده بيوتکنولوژی کشاو،  استاديار-۲         دانشگاه شهيد چمران اهواز،يولوژی گياهان زراعیز دانشجوی دکتری في-۱

   پژوهشکده بيوتکنولوژی کشاورزی،پژوهشگر -۴             دانشگاه شهيد چمران اهواز، دانشکده کشاورزی  استاديار-۳
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  مقدمه

آور محيطــي نظيــر ســرما، شــوري و يــا زيــان عوامــل
خشکي مانع رشد گياه شـده و موجـب کـاهش عملکـرد             

جـب  شـوري مو ) . Diets et al., 2000(شـوند  گياهان مـي 
تغيير در تعادل عناصر غذايي، آب قابل دسترس خاك و          
کاهش کيفيت اراضي زراعي شده و ساختار اکولوژيکي        
جوامع را تغيير داده و بـا اعمـال تـنش اسـمزي، خـشکي               

  و  فتوسـنتز  ميـزان فيزيولوژيکي را القاء کرده و در نتيجـه         
  ). Moons et al., 1995(دهد گياهي کاهش ميرشد 

اي از مواد آلي هـستند کـه        هي دسته هاي گيا هورمون
  و   فرآيندهاي فيزيولوريکي نظير رشد     كمهاي  در غلظت 

فرآيندهاي مرتبط   از قبيل    ي گياهي نمو و ديگر فرآيندها   
ــا  ــه ب ــرا  تحــت اي حرکــت روزن ــي ثير أت ــرار م ــدق  دهن

)Davies,1995، Greegorio et al., 1997 .(هـا در  هورمون
). Davies, 1995( دارند اي ها نقش عمدهواکنش به تنش
 يبقـا بـذر و  رسـيدگي  در تنظـيم  (ABA) ابـسزيک اسـيد  

گيـاه بـه شـرايط     سـازگاري     در جنين نقش عمده داشته و    
ه عنـوان   نامطلوب محيطي نظير شوري دخالت داشـته و ب ـ        

ــيم ــي  تنظ ــل م ــد عم ــده رش ــد کنن   ). Davies, 1995(کن
ــطح     ــزايش س ــنش و اف ــه ت ــل ب ــين تحم ــواره ABAب    هم

ــداردارتبــاط مــست ــ. قيمي وجــود ن   طــور مثــال در جــو ه ب
ــاودار و  ــرما و   چـ ــه سـ ــل بـ ــه تحمـ ــده کـ ــزارش شـ   گـ

ــاد ــت  ,انجمـــ ــا غلظـــ ــاطي بـــ ــي ABA ارتبـــ    داخلـــ
ــدارد  ــاه نـ  ;Falusova-Kadlecova et al., 2002( گيـ

Gepstein and Thimann, 1980 .( در برخــي تحقيقــات
  در ارقام متحمـل نـسبت بـه حـساس بـالاتر            ABAغلظت  

، ايـن تفـاوت اعـم از شـرايط عـادي            گزارش شده اسـت   
)Bravo et al. 1998( و يا پس از تنش وجود داشته است ،
)Iten et al., 1999; Letham et al., 1987; 

Yang et al., 2002 .(  نوسانات  زيـادي  در  ميـزان  ABA 
ــسند  ــاه شورپ ــه L.  Suaeda maritimea گي در پاســخ ب

به نظر ). Clipson et al., 1988(شوري گزارش شده است 
 داخلـي   ABAرسـد درجـه تحمـل تـنش بـه سـطوح             نمي

 تحـت تـنش     ABAمربوط باشد، بلکـه بـه سـرعت توليـد           
تـــنش شـــوري ). Lopes et al., 1996( بـــستگي دارد

  .Iris hexagona Lهاي جوان و بـالغ  در برگ ABAميزان
ه دسـت آمـده از سـاير     بالا برد و اين نتيجه بـا  نتـايج ب ـ   را  

 در تنش شوري سازگاري داشـته اسـت         هاي گياهي گونه
)Walker, 1987 .(هاي غلظتABA  هـاي   در بـين قـسمت

 در نوسـان بـوده و بـه         , گل و مراحل نموي    ,مختلف ساقه 
همين خاطر بافـت خـاص يـا مرحلـه نمـوي خاصـي کـه                

 تحت اثر شـوري     ABAثير را در افزايش سطح      أبيشترين ت 
  ).  Walker, 1987( داشته باشد، تشخيص داده نشده است

 بـه  هاي نـسبتاً متحمـل   در واريتهABAميزان , در برنج 
ــوري ــنش شـ ــهتـ ــزايش يافتـ ــه, افـ ــا در واريتـ ــاي  امـ   هـ

ــرات    ــن تغييـ ــزان ايـ ــساس ميـ ــل و حـ ــدک , متحمـ   انـ
گزارشـاتي  ). Bohra et al., 1995(گـزارش شـده اسـت    

   خـارجي   ABAدهـد  مـصرف      وجود دارد كـه نـشان مـي       
ــت   ــا بافـ ــان يـ ــادر گياهـ ــاد  م, هـ ــب ايجـ ــل وجـ   تحمـ

 ;Bornman and Jasson, 1980(بــــــه ســــــرما 
Duncab and Widdholm, 1987  (    يا تـنش اسـمزي شـده

). (Creelman,1989; Cress and Van Staden, 1997 است
هـاي درونـي مختلـف گيـاهي در          در بافـت   ABA غلظت

القـاي  شرايط تنش خشکي، سرما يا شـوري کـه موجـب            
  يابـد  مـي شـوند، افـزايش     کاهش آب قابـل دسـترس مـي       

)Crelman, 1989; Yang et al., 1996 .( ــام ــار ارق تيم
، تحمـل بـه تـنش شـوري را بهبـود       ABAحساس برنج با

بخشيده اما در ارقام متحمل اين نتيجه حاصل نشده اسـت           
)Bohra et al., 1995 .(  

  گيــاه در تنظــيم رشــدIAA(۲( اينــدول اســتيک اســيد
غييـر پيـدا    دخالت داشته و غلظت آن در پاسخ به شوري ت         

با تغيير در تعداد و اندازه   Cleland, 1987(،IAA(کند مي
ــرگ ــابـ ــي  ,هـ ــيم مـ ــاه را تنظـ ــي گيـ ــه آبـ ــد موازنـ    کنـ

)Cleland, 1987 .(  بديهي است مواد محرك رشـد داراي
هاي پذيري ديواره مدت و بلندمدت برانبساط    کوتاه اثرات

   کلي بـا پيـر شـدن       طوره  سلولي هستند و اين امر ديواره ب      
 
1- Abscisic acid             2- Indol-3-acetic acid 
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ــدســلول کــاهش مــي ظرفيــت  ). Iten et al., 1999( ياب
ه سلولي بـا پيـر شـدن سـلول کـاهش            پذيري ديوار انبساط
   امـــا اکـــسين تـــوان افـــزايش آن را دارد    ,يابـــدمـــي

)Dunlap and Binzel, 1996 .(     اکـسين بـا  افـزايش ميـزان
سـلولي و فعـال كـردن مـسير انتقـال پيـام          اسيديته ديـواره    

را  پذيري ديـواره     توانايي انبساط  ,مربوط به انبساط سلولي   
ــالا مــي ــرد ب ــرنج طــي پــنج  ).Iten et al., 1999(ب    در ب

ــوري   ــار شـ ــال تيمـ ــس از اعمـ ــاهش (NaCl) روز پـ    کـ
ــي ــطوح معنـ ــت   IAAداري در سـ ــده اسـ ــزارش شـ    گـ

)Nayyer and Walter, 2003 .(وري همچنــين تــنش شــ
ــطح    ــاهش س ــب ک ــزان  IAAموج ــه مي ــد۷۵ ب    در ,درص

غلظـت  ). Dunlap and Binzel, 1996( فرنگـي شـد  گوجه
) پـيش مـاده سـايتوكينين    (Zeatin riboside و IAAبالاي 

 در  ABAدر واکنش به تـنش آبـي  تـوام بـا عـدم تجمـع                 
 گــزارش ,).Rosmarinus officinalis L(اكليــل كــوهي 

همـواره   هـا  هورمـون ). Lopes et al., 1996(شـده اسـت   
واكـنش  ورت همسو يا متقابل عمل كرده و        صه  مشتركاً ب 

ان و حـساسيت ايـن      بافت يا اندامك تابع ميـز     , اندام, گياه
ــون  ــه هورم ــا اســت اجــزاء ب  ;Letham et al., 1978(ه

Fricke, 2004; Cress and Van Staden, 1997 .(  سـطوح
    را افــزايش و موجــب IAAبــالاي ســايتوکنين، ســطح   

ــاهش  ــت     ABAک ــن اس ــه ممک ــال داد ك ــده و احتم    ش
ــالاي  ــاهش ABAســــطح بــ ــرددIAA باعــــث کــ     گــ

)Kaldecova and Falws, 2000 .(     بـه همـين علـت گفتـه
ثير بر ميزان هورمـون     أشده كه توانايي يک هورمون در ت      

پاسخ به تنش ممکـن اسـت بـسيار         ديگر در تنظيم رشد و      
  ).Letham et al., 1978( دار باشدمعني
    IAA و ABA ا توجــه بــه ارتبــاط  بــين دو هورمــونبــ

  ايـــن آزمـــايش ,  تحمـــل بـــه تـــنش شـــوريددر ايجـــا
  بــا هــدف بررســي ميــزان تغييــرات ايــن دو هورمــون       

     بـــرنجژنوتيـــپدر واکـــنش بـــه تـــنش شـــوري در دو  
ــنش شــوري  و بررســي  نحــوه     ــه ت   حــساس و متحمــل ب

  در انـــدام هـــوايي و ريـــشه صـــورت     هـــاآنتوزيـــع 
   .گرفت

  هاروش اد ومو

اعمال تنش شوري و طـرح      , كاشت, ارقام مورد استفاده  

  :آزمايشي

  IR651 و   IR29 خـارجي    ژنوتيپدر اين  آزمايش دو      
ز بخـش   ترتيـب حـساس و متحمـل بـه تـنش شـوري ا             به  

فيزيولوژي پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي تهيه و  به   
 در محلول غذايي يوشيدا کـشت شـدند  آبكشت  صورت

(Greegorio et al., 1997) .   كاشت بذور بـر اسـاس روش
   سـطح  ها شامل دو تيمار.ريو و همكاران انجام شد    گريگو
بود كـه     EC=12dS.m-1 و شوري   EC=1.65dS.m-1 شاهد

ه  کـشت ب ـ   هـاي محلول.  اعمال گرديد  NaClبا استفاده از    
طـور روزانـه بـا      ه   آن ب ـ  pHطور هفتگي تعـويض شـده و        

 تنظـيم   ۵/۵رمـال در سـطح       ن HCI ۰/۱ و   KOHاستفاده از   
گرفـت و در طـول        انجـام   گلخانـه يش در    آزما  اين. شد

 درجــه ســانتيگراد  ۲۵/۳۲ ±۳ دمــا در دامنــه  ,آزمــايش
 درصــد و شــدت نــوري ۷۰روز و رطوبــت نــسبي /شــب

مـول   ميكرو ۱۶۰۰-۹۰۰(رصد شرايط طبيعـي     د ۷۵معادل  
زمـان اعمـال    . نگهـداري شـد   ) مربع در ثانيـه   تون بر متر  وف

ري در مرحله شش برگي بـه مـدت يـک هفتـه             تيمار شو 
 ,هـا از اين رو به منظور بررسي نحوه توزيع هورمـون         . بود

ها از بالا به پـايين صـورت گرفـت و           گذاري برگ شماره
 ۹۶،  ۴۸،  ۲۴،  ۱۲،  ۴, صـفر , گيري در فواصل زماني   نمونه

 و  ۱هاي   ساعت پس از اعمال تيمار از پهنك برگ        ۱۶۸و
هـا  نمونه. يشه صورت گرفت   به همراه غلاف برگ و ر      ۴

 -۸۰وسيله نيتروژن مايع در دمـاي  ه پس از انجماد سريع ب  
. گيـري نگهـداري شـدند     گراد تا زمان اندازه   درجه سانتي 
 اسپليت پـلات در     -قالب طرح فاكتوريل    در اين آزمايش 

داده بـا   تجزيه واريانس   . دگردياجرا   چهار تکرار زمان  با    
هـا  مقايسه ميانگين و   MSTATcافزار آماري   استفاده از نرم  

  . انجام شد% ۵سطح احتمال در آزمون دانکن با  
  

  IAA و  ABAگيري روش استخراج و اندازه

ــتخراج  ــا و   IAA و ABAاس ــاس روش يوكوت ــر اس  ب
 بـدين  با كمـي تغييـرات   (Yokata et al., 1994)همكاران 
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  هـــاي منجمـــد  گـــرم از نمونـــه دو. انجـــام شـــدشـــرح 
ــا اســتفاده ا   هــاي و در لولــه,هــاون  چينــي پــودرز شــده ب

  ســـپس . ليتـــري ريختـــه شـــد ميلـــي۵۰تـــه مخروطـــي 
   درصــــــد ۸۰ليتــــــر محلــــــول متــــــانول  ميلــــــي۴۰

و ) Butylated  hydroxytoluene) 0.25 mg ml- 1حـاوي  
0.5 mg ml -1  بـه آن افـزوده شـد و بـه      سديم اسـكوربات

گراد  درجه سانتي  ۴ ساعت در تاريکي در دماي       ۱۶مدت  
هـا در محلـول بـه       تا عمل انحـلال هورمـون     داري ش نگهد

 صـافي   هـا توسـط کاغـذ     سـپس نمونـه   . خوبي انجام شود  
متانول اضافي با استفاده ازدستگاه .  صاف شدند ۴۰واتمن  

بـه محلـول    . شـده حـذف شـد     ليوفلايزر از محلول صاف     
ــسفات       ــافر ف ــول ب ــساوي محل ــدار م ــه مق ــده ب ــاقي مان   ب

)8g NaCl; 0.2g KH2PO4; 9.6g Na2HPO4 12H2O l-1 ( 
 نرمال در   ۲/۰هيدرواكسيد پتاسيم    آن با    pHاضافه شده و    

 ۵-۸محلـول حاصـل دو بـار توسـط          .  تنظيم شـد   ۵/۸حد  
پـس از اضـافه     . شـد ليتر اتيل استات خالص شستـشو       ميلي

 دو فـاز شـد، در ايـن زمـان            ، محلـول  کردن اتيـل اسـتات    
 زدههاي ته مخروطي به شدت هـم      در لوله محلول موجود   

سـپس  . دور ريختـه شـد    ) اتيل اسـتات    (شده و فاز بالايي     
pH  باقي مانده توسـط اسـيد كلريـدريك    محلول  بخش 

 تنظـيم شـده و دو بـار ديگـر بـا         ۲-۳ نرمال در حدود     ۲/۰
استات اتيل شستشو شد، با اين تفاوت کـه ايـن بـار اتيـل                

.  شـد  هاي ته مخروطي جداگانه نگهـداري     لوله استات در 
 تبخيـر  کـاملاً  توسط دستگاه ليـوفلايزر      سپس اتيل استات  

پس از تبخير کامل اتيـل اسـتات، بلافاصـله رسـوب            . شد
.  حـل شـد   ۱HPLCويـژه ل و ميلـي ليتـر متـان   ۴باقي مانده در 

 ۱/۰اسيداستيک  و فاز مايع  C18سپس با استفاده از ستون
 بـه نـسبت    HPLC درصـد مخـصوص  ۸۰نرمال و متـانول  

,  يتـــر در دقيقـــه ل ميلـــي۸/۰ و شـــدت جريـــان  ۵۰:۵۰
ــورت IAA و ABAتفكيــــك ــه صــ   و غلظــــت , گرفتــ
  در طول مـوج      UV/VISها با استفاده از  دتكتور       هورمون

  .  تعيين شد نانومتر ۲۵۷
  

  و بحثنتايج 

تفـاوت   , ABAنتايج نشان داد که از نظر ميزان توليد         
 رد وجــود دا حــساس و مقــاومژنوتيــپدو دار بــين معنــي

گيـري  هاي انتهايي نمونه   زمان دراين اختلاف   ) ۱جدول  (
هـا  اين تفاوت در برگ   ). ۱شكل  (د  بواين اختلاف بيشتر    

 ژنوتيـپ تر بوده و ميـزان آن نيـز در   و غلاف ساقه مشهود  
 بيـشتر   (IR651) متحمـل ژنوتيپ نسبت به (IR29)حساس 

 هـا ديـده شـد    در ريـشه آن همچنين کمترين ميـزان  .بود

  IR29تيمار شاهد  در برگ چهارم    ABAميزان  ). ۲شكل  (
اكثـر  داري بيش از برگ اول بود و حد   طور بسيار معني  ه  ب

 ميکروگرم بـر گـرم      ۹/۱۸ميزان تجمع يافته در اين برگ       
 ساعت از شروع آزمايش بوده اسـت        ۱۶۸وزن تر پس از     

 ژنوتيـپ ايـن    ABAميـزان   , در تيمار تـنش   ). a -۱شكل  (
 ــ  ــادير ب ــشترين مق ــت و بي ــزايش ياف ــده در  ه اف   دســت آم

 ميکروگرم بر گـرم     ۱/۱۶ و   ۰/۲۲هاي اول و چهارم     برگ
 ساعت از اعمال تنش     ۱۶۸ و   ۹۶وزن تر به ترتيب پس از       

   در ABAرونــد تغييــرات  ). b-۱شــكل( مــشاهده شــد  
 در تيمــار شــاهد پــس از طــي IR29 ژنوتيــپهــاي بــرگ

در نوساناتي به بيشترين مقدار خود درآخر دوره برداشت         
 آن در بـرگ چهـارم بـيش از          رسيد و ميزان  اين آزمايش   

 تيمار تنشي   درروند تغييرات   ). a -۱شکل(برگ اول بود    
 سير افزايشي را نشان داد ولي بـرعكس         ژنوتيپدر همين   

مقدار تجمـع يافتـه در بـرگ اول نـسبت بـه             , تيمار شاهد 
 پـس از    ABAبرگ چهارم بيشتر بود؛ هر چند كه مقـدار          

). b-۱شـکل ( در هر دو برگ يكسان گرديد      ساعت   ۱۶۸
هـاي مختلـف در تيمـار شـاهد و تـنش            بـرداري بين نمونه 

البتــه در . )a -۱شــکل( دار مــشاهده نــشداخــتلاف معنــي
 و  ۱۲برگ چهارم تيمار شاهد و تنش بـه ترتيـب پـس از              

 ساعت يك حداقل در ميـزان ايـن هورمـون مـشاهده             ۲۴
 دار داشـت شدكه با نقاط قبل و بعد خود اخـتلاف معنـي  

هـاي   در برگ  ABAروند تغييرات   . )b-۱  و a هايشکل(
    در تيمـار شـوري مـشابه وضـعيت شـاهد             IR651 ژنوتيپ

 

1- High performance liquid chromatography 
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   در شرايط تنش شوري و IR29 و IR561ژنوتيپ برنج دو غلاف برگ و ريشه , در برگ اول و چهارم  IAAو   ABAتجزيه واريانس مقادير خلاصه  -۱ جدول

  و زمانهاي مختلف نمونه برداريشاهد
Table 1. Summary of analysis of variance for ABA and IAA concentrations in leaf 1 and 4, leaf sheath and roots of two rice genotypes  (IR651 and IR29)  

under control and salinity conditions and time of samplings 
 

      (MS)مربعات       ميانگين 

     (ABA)ابسزيک اسيد     (IAA)ايندول استيک اسيد  

  ريشه

Root 

  غلاف برگ

Leaf sheath 

  برگ چهارم

Leaf 4 

  برگ اول 

Leaf 1 

  ريشه

Root 

  غلاف برگ

Leaf sheath 

  برگ چهارم

Leaf 4 

  برگ اول 

Leaf 1 

  درجه آزادی

df. 

         .S. O. Vمنابع تغييرات   

           

0.008ns 

0.251*** 

0.187*** 

0.004 

0.054*** 

0.016** 

0.024*** 

0.061*** 

0.003 

0.361*** 

0.034*** 

0.059*** 

0.001 

0.047*** 

0.056*** 

0.049*** 

0.020*** 

0.001 

3078*** 

152.9*** 

127.3*** 

1.674 

39.7*** 

20.8*** 

28.9*** 

16.4*** 

1.12 

76.9*** 

1.850*** 

0.880** 

0.129 

21.7*** 

4.50*** 

3.36*** 

3.90*** 

0.129 

0.006*** 

0.080*** 

0.027*** 

0.001 

0.431*** 

0.096*** 

0.420*** 

0.028*** 

0.005 

0.996*** 

0.072** 

0.900*** 

0.007 

0.880*** 

0.083*** 

0.197*** 

0.806*** 

0.001 

459*** 

11.3*** 

85.5*** 

1.107 

50.3*** 

24.4*** 

8.88*** 

11.5*** 

1.052 

1156*** 

112.8*** 

89.5*** 

1.035 

34.1*** 

28.6*** 

13.4*** 

24.1*** 

0.612 

1 

1 

1 

12 

6 

6 

6 

6 

72 

  ژنوتيپ

  شوری

  

  

  زمان

Variety (A) 

Salinity (B) 

A * B 

Error (a) 

Time (C) 

A * B 

B * C 

A * B * C 

Error (b) 
  . درصد۱/۰ و ۱احتمال به ترتيب معني دار در سطح :  ***و  **    

    ns : يرمعني دارغ  
   ** and ***: Significant at 0.01 and 0.001 probability levels, respectively. 
   ns: Non significant 
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و ژنوتيپ متحمل ) b و a( IR29برگ ژنوتيپ حساس ) Leaf4(و پيرترين  (Leaf1) در جوانترينABAغلظت .۱شكل 

IR651) c و d ( 1.65داثر تيمار شاهدر dSm-1  )a و c (12 شوري و dSm-1 )bو  d(.هاي روي نقاط نشانگر خطاي  ميله

كمترين اختلاف . دباشدار بودن اختلاف ميبيانگر معني اهآن باشد؛ كه در صورت عدم همپوشاني امتداداستاندارد مي

   بوده است۴۳۴/۱ و ۴۱۰/۱يب برابر برگ اول و چهارم به ترت) LSD(دار معني
Fig. 1. ABA concentration in the youngest (Leaf 1) and in the oldest leaf (Leaf 4) of IR29 (a & b) and IR651  

(c & d) under normal (1.65= dSm-1) and salinity conditions (EC=12 dS m-1). Vertical bars indicating SE values 
for leaf 1 and 4. 

  

برداري هاي  نمونه  كه مقايسه زمان  بدين معني    .بوده است 
ــا يكــديگر ــشان داد   , ب ــي را ن ــدم وجــود اخــتلاف معن   ع

ــن  ). d-۱  وc شــکل( ــده اي ــشاهده ش ــادير م ــشترين مق  بي
هد و شـوري بـه ترتيـب        هورمون در برگ اول تيمـار شـا       

 ۴ميکروگرم بر گرم وزن تر پـس از مـدت        ۷/۱۲ و   ۴/۱۱
 بـه   ۳/۱۱ و   ۴/۱۱ساعت  و در برگ چهـارم ايـن مقـادير            

 ۴۸ و   ۴ترتيب در تيمـار شـاهد و شـوري پـس از  مـدت                

 ۲۴در تيمـار شـاهد ايـن ژنوتيـپ طـي            . ساعت ديده شـد   
ميـزان ايـن هورمـون در بـرگ اول بـيش از            , ساعت اوليه 

بــرگ چهــارم بــود ولــي از پايــان روز اول تــا پايــان روز  
ميزان تجمع ايـن هورمـون در بـرگ         )  ساعت ۹۶(چهارم  

در تيمـارتنش   . ل فزونـي داشـت    چهارم نسبت به برگ او    
طوريكـه تـا    ه  اي ديگر بود ب   گونهه  اين ژنوتيپ وضعيت ب   

رگ اول بيـشتر     در ب ـ  ABA ساعت اوليه ميـزان تجمـع        ۱۲
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Time of sampling for IR651 genotype in 
salinity treatment 

a

0

8

16

24

0 4 12 24 48 96 168

Leaf4     برگ چهارم 

b

0

8

16

24

0 4 12 24 48 96 168

c

0

8

16

24

0 4 12 24 48 96 168

a

0

8

16

24

0 4 12 24 48 96 168

 IR29 براي ژنوتيپ زمان نمونه برداري در تيمار شاهد

Time of sampling for IR29 genotype in control 

 IR29 براي ژنوتيپ زمان نمونه برداري در تيمار شاهد

Time of sampling for IR29 genotype in control 

a

0

8

16

24

0 4 12 24 48 96 168

Leaf1 b       برگ اول 

0

8

16

24

0 4 12 24 48 96 168

b

0

8

16

24

0 4 12 24 48 96 168

b

0

8

16

24

0 4 12 24 48 96 168

b

0

8

16

24

0 4 12 24 48 96 168

c

0

8

16

24

0 4 12 24 48 96 168

c

0

8

16

24

0 4 12 24 48 96 168

c

0

8

16

24

0 4 12 24 48 96 168

d

0

8

16

24

0

d

0

8

16

24

0 4 12 24 48 96 1684 12 24 48 96 168

م 
گر

رو 
يك

م
A

B
A

تر
ن 

وز
م 

گر
بر 

 
A

B
A

 µ
g 

g-1
FW

 

م 
گر

رو 
يك

م
A

B
A

تر
ن 

وز
م 

گر
بر 

 
A

B
A

 µ
g 

g-
1

FW
 

م 
گر

رو 
يك

م
A

B
A

تر
ن 

وز
م 

گر
بر 

 
A

B
A

 µ
g 

g-
1

FW
 

م 
گر

رو 
يك

م
A

B
A

تر
ن 

وز
م 

گر
بر 

 
A

B
A

 µ
g 

g-1
FW

 

 IR651 براي ژنوتيپ زمان نمونه برداري در تيمار شاهد

Time of sampling for IR651 genotype in control 

 IR651 براي ژنوتيپ زمان نمونه برداري در تيمار شاهد

Time of sampling for IR651 genotype in control 

 IR29 براي ژنوتيپ شوريزمان نمونه برداري در تيمار 
Time of sampling for IR29 genotype in 

salinity treatment

 IR29 براي ژنوتيپ شوريزمان نمونه برداري در تيمار 
Time of sampling for IR29 genotype in 

salinity treatment

 IR651 براي ژنوتيپ شوريزمان نمونه برداري در تيمار 

Time of sampling for IR651 genotype in 
salinity treatment 

 IR651 براي ژنوتيپ شوريزمان نمونه برداري در تيمار 

Time of sampling for IR651 genotype in 
salinity treatment 

IR651زمان نمونه برداری در تيمار شوری برای ژنوتيپ 

Time of sampling for IR651 genotype in  
salinity treatment 

  IR29زمان نمونه برداری در تيمار شوری برای ژنوتيپ 

Time of sampling for IR29 genotype in  
salinity treatment 

 IR651زمان نمونه برداری در تيمار شاهد برای ژنوتيپ 

Time of sampling for IR651 genotype in control  

  IR29زمان نمونه برداری در تيمار شاهد برای ژنوتيپ 

Time of sampling for IR29 genotype in control  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 "...بررسی اثر تنش شوری ناشی از "

٢٢١ 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 اثر تيمار در )d و c (IR651 متحملو ژنوتيپ) b و IR29) a ژنوتيپ حساس برگ در ريشه و غلاف ABA غلظت .۲شكل 

باشد؛ در صورت مي  روي نقاط نشانگر خطاي استانداردهايميله) d وb( dS.m-1 12 شوري و) c و dS.m-1 1.65 )a شاهد

 باشددار بودن اختلاف ميبيانگر معني اهآن عدم همپوشاني امتداد
Fig. 2. ABA concentration in Roots and Leaf sheaths of IR29 (a & b) and IR651 (c & d) under control (EC=1.65 
dS m-1) and saline conditions (EC 12 dS m-1). Vertical bars indicating SE for roots and leafsheaths, respectively. 

  
و تـا آخـر دوره اعمـال تـنش ميـزان            بود؛ ولي پس از آن      

نكتـه  . تجمع اين هورمون در برگ چهارم بيـشتر گرديـد         
 چه درتيمارهاي شاهد و     قابل توجه ديگر در مقايسه ارقام     

بـالاتر بـودن ميـزان ايـن هورمـون در ژنوتيـپ             , چه تنش 
 IR651 متحمل به شـوري  ژنوتيپ نسبت به  IR29حساس
ــود بـ ـ ــهه ب ــده در     گون ــشان داده ش ــادير ن ــه اگرمق   اي ك

ــا )  ســاعت۱۶۸(در مرحلــه نهــائي برداشــت ) ۱شــکل ( ب
تفاوتي نزديك به دو برابر مشاهده      , يكديگر مقايسه شود  

 ۱۶ در حـدود     IR29 ژنوتيپاين مقادير براي    . خواهد شد 
 حـدود   IR651 ژنوتيپميکروگرم بر گرم وزن تر و براي        

رونـد  . دست آمـده اسـت  ه  ميکروگرم بر گرم وزن تر ب   ۸
  در   IR29 ژنوتيپ در ريشه و غلاف برگ       ABAتغييرات  

قابــل ) b -۲ و  aهــايشــكل(  تيمــار شــاهد و شــوري در
  ژنوتيــپايــن اهد و شــوري ر شــدر تيمــا. مــشاهده اســت

سطح كلي مقدار اين هورمون در غـلاف بـرگ بيـشتر از             
ــادير   ــين مق ــوده و ب ــشه ب ــهABAري ــري در نمون ــاي گي ه

دار مـشاهده   مختلف ريشه در تيمار شاهد  اختلاف معنـي        
گيـري اول بـه     بيشترين مقدار مشاهده شده در نمونه     . نشد

تحـت  . سـت  ميکروگرم بر گرم وزن تر بـوده ا        ۷/۰ميزان  
 در ريـشه تغييـر      ABAاثر تيمـار شـوري نيـز سـطح كلـي            
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 IR651 براي ژنوتپ زمان نمونه برداري در تيمار شاهد
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 IR651 براي ژنوتپ زمان نمونه برداري در تيمار شاهد
Time of sampling for IR651 in control 
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اي كـه بيـشترين مقـدار مـشاهده      محسوسي نيافت به گونه   
 ميکروگرم بر گرم وزن تر بوده ۵/۰ ساعت ۴شده پس از 

 در غلاف سـاقه ايـن       ABAنوسانات و سطح نهائي     . است
 تحت اثر تيمار شوري در مقايسه بـا تيمـار شـاهد            ژنوتيپ

و بيـشترين مقـدار     , )b-۲ و aهـاي   شکل( است   بيشتر بوده 
 ۷/۱ ساعت در تيمار تنش  بـه مقـدار           ۱۶۸حاصله پس از    

 ژنوتيــپدر ). b-۲شــکل(ميکروگــرم بــر گــرم وزن بــود 
 در غلاف برگ    ABA نيز ميزان    IR651متحمل به شوري    
 در ريـشه تيمـار      ABAرونـد تغييـرات     . بيش از ريشه بـود    

داري مـشاهده    معني شاهد و تنش مشابه هم بود واختلاف      
بيـشترين مقـادير حاصـله در     ).d-۲  وcهـاي  شـکل (نـشد  

 ۴/۰ و۶/۰ در تيمــار  شــاهد و تــنش ژنوتيــپريــشه ايــن 
 ۴۸ و ۴ميکروگــرم بــر گــرم وزن تــر بــه ترتيــب پــس از  

 در غـلاف    ABAنوسانات اوليه مقدار    . ساعت  بوده است   
 ژنوتيـپ  ساعت اوليه در تيمـار شـاهد و تـنش            ۲۴ساقه تا   
IR651 ــود ــسان ب ــشان داد   ,  يك ــتلاف ن ــس از آن اخ و پ

 در ريـشه دو     ABAرونـد تغييـرات     ). c ۲ و   d هـاي شكل(
ــپ ــاوت نداشــت  ژنوتي ــاشــكل( تف و در  ,)d -۳ و c يه

 غلاف برگ تحت اثر تيمـار شـوري         ABAحاليكه ميزان   
 ژنوتيـپ در ,  نسبت به شـاهد بـالا رفـت        IR29 ژنوتيپدر  

IR651     عليـرغم عـدم وجـود      .  اين مقدار كاهش پيدا كرد
  ABA نـسبت    ABA, دار در ميزان تغييـرات    اختلاف معني 

پهنــك بــرگ اول و همينطــور پهنــك بــرگ چهــارم بــه  
 افـزايش  IR651 ژنوتيـپ غلاف برگ در شرايط تنش در 

دار و در مقايسه با شاهد اين اختلاف بـسيار معنـي          , داشت
, حال آنكه همـين ايـن نـسبت       , )d -۳ و   c هايشكل(شد  

 در شــرايط تــنش IR29 ژنوتيــپاول و چهــارم در بــرگ 
 ). b -۳ و a هايشكل(نسبت به شاهد كاهش نشان داد 

, بسياري از مطالعاتي كه بر روي گياهـاني ماننـد جـو            
Suaeda maritimeريشه را  به عنـوان  ,  و گندم انجام شده

  در زمان بروز تنش آبيABAمرکز اصلي افزايش توليد 

 در بهبود و افزايش تحمل بـه        معرفي نموده و به نقش  آن      
ــده اســت    ــاره ش ــي اش ــنش آب  ;Bravo et al., 1998(ت

 Chen et al., 2002; Creelman, 1989; 

Faltuscova et al., 2002 .(   در زمينه  تنش  شـوري نتـايج
غالبـاً عوامـل   طوريكـه  ه  ب ـ ,متفاوتي گـزارش شـده اسـت      

   ايجـاد تحمـل بـه تـنش شـوري دخيـل             ديگري را نيـز در    
هـاي  تـوان بـه توليـد پـروتئين       از اين عوامل مـي    . دداننمي

  ABAاشــاره نمــود و بــه )  Lopes et al., 1996(خــاص 
اي از   کـه آسـتانه    ,بيشتر به عنوان يـک عامـل پيـام رسـان          

باشــد، آن محــرك فرآينــدهاي ايجــاد تحمــل مــيميــزان 
نتايج اين تحقيـق  ). Bacon et al., 1998( اشاره شده است

 در ريـشه     , عنـوان يـک پيـام رسـان         به ABAنشان داد كه    
توليد شده و در افـزايش تحمـل بـه شـوري نقـش داشـته                

داري در نگـاه    ست؛ چراکه عليـرغم عـدم تفـاوت معنـي         ا
ــر تيمــار شــوري در  ABAهــاي اول در غلظــت  تحــت اث

 ABA نـسبت  , ژنوتيـپ مقايسه با تيمـار شـاهد در هـر دو     
 بيـانگر حركـت بيـشتر       ,)۳شـكل   (برگ به غلاف بـرگ      

ABA ــدام ــده   از ان ــدام پاســخ دهن ــه ان   هــاي ســاختاري ب
و a هـاي  شـكل (همانگونه كه در .  است) در اينجا برگ(
b -۳ (          مشهود است در تـنش شـوري ميـزانABA   انتقـال 

 ژنوتيـپ هـا در مقايـسه بـا تيمـار شـاهد در             يافته به بـرگ   
 متحمل  ژنوتيپدر حاليكه در    , حساس كاهش يافته است   

, كس اين وضـعيت مـشاهده شـد        ع )d -۳ و   cهاي  شكل(
 IR651 ژنوتيـپ  انتقـال يافتـه در      ABAاي كه ميزان    بگونه

 بـوده   IR29 حساس   ژنوتيپبيش از   , طي زمان تا دو برابر    
تحمـل بـه    براين شـايد بتـوان نتيجـه گرفـت كـه            بنا. است

 ارتباطي نزديكي با افزايش غلظت      IR651 ژنوتيپشوري  
ABA  در غلظـت    و مشاهده نـسبت تغييـرات     ,  داشته است 

 دلالـت بـر همـين       ,اين هورمون در اجـزاء مختلـف گيـاه        
 (Moradi et al., 2003)  و همكـاران  مـرادي . نتيجـه دارد 

 متحمـل   ژنوتيپترين  واكنش    نشان داد كه اولين و سريع     
IR651       ۵۰هـا تـا حـدود        به تنش شوري بسته شدن روزنـه 

 ساعت پس از شـروع تـنش        ۴تنها  , درصد نسبت به شاهد   
 اين حالت پس    IR29 ژنوتيپدر حالي كه در     , تبوده اس 

وي اظهار داشت كـه ايـن سـرعت         .  ساعت رخ داد   ۷۲از  
 در ABAواكنش احتمالاً مربوط به توليد بيـشتر هورمـون        

  هـاي سـاختاري بـه      تـر آن از انـدام     ريشه و يا انتقال سـريع     
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و , )b وIR29) aدر ژنوتيپ  غلاف برگ ABAول و چهارم به مقادير هاي اپهنك برگABA  مقدار  نسبت. ۳ شكل

 .در تيمار شاهد و تنش شوري )d و IR651) cژنوتيپ
Fig. 3. Ratio of ABA in leaf blade to leaf sheath for leaves 1 and 4 in IR29 (a & b) and IR651  
(c & d) genotypes under normal (EC=1.65 dS.m-1) and salinity (EC: 12 dS. m-1) conditions. 

  
ولي اين تحقيق نشان داد كه برخلاف        .ها بوده است  برگ
 نـه تنهـا     (IR651) متحمل   ژنوتيپ در   ABAغلظت  , انتظار

بيـشتر نبـوده بلكـه      ) IR29( حساس بـه شـوري       ژنوتيپاز  
نكتـه مهمـي كـه در    .  نصف آن بوده اسـت از حتي كمتر

IR29         افـزايش متـاثر از تيمـار          ديده شد اين بود كـه ايـن 
طـور مطلـق و بـه شـکل         ه    ب ـ  ABAشوري نبوده و ميـزان      

ــن   ــي در اي ــپطبيع ــالاتر از ژنوتي ــت IR651 ب ــوده اس .   ب
 بـه شـکل طبيعـي مزيتـي         ABAبنابراين بالا بـودن مقـدار       

دهـد كـه مقـدار مطلـق اوليـه          نداشته و اين نتيجه نشان مي     
ABA  موضوع اين .  در ايجاد تحمل به شوري نقشي ندارد

  دهـد كـه صـرفاً بـالا بـودن يـا توليـد              مـي بار ديگر نـشان     
ــشتر  ــل بــه تــن    ABAبي   ايي هــش نقــشي در ايجــاد تحم

لي مانند حـساسيت بافـت      مانند تنش شوري ندارد و عوام     
دهنــده نيــز يكــي از شــروط اصــلي اســت پاســخ) هــدف(
)Walia et al., 1995  .(  

ــده  ــشان داده ش ــات ن ــه در اســتدر برخــي مطالع     ک
  ,  تحمــل بــه تــنش شــوريو يــولاف علــت افــزايشجــو 

  هـا نيـست، بلکـه       موجـود در بافـت     ABAمحتواي مطلـق    
ــنتز جديــد   ــش تعيــين ABAس ــده داشــته اســت    نق   کنن

)Gepstein and Thimann, 1980; Faltuscova et al., 
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 در    آونـد چـوبي احتمـالاَ       pHالبته عـواملي نظيـر      ). 2002
ــلول    ــمت س ــه س ــون ب ــن هورم ــدايت اي ــاي ه ــصد ه   مق

ــين ــده داردنقــــش تعيــ ــون  ,كننــ ــن هورمــ ــرا ايــ    زيــ
ــ ــون ه ب ــ) ABAH(دار صــورت پروت ــشاء  ه ب ــي از غ راحت

  و امكــــان اينكــــه بــــه  پروتوپلاســــت عبــــور كــــرده
  , انتقـــال يابـــد )ايســـلول روزنـــه(هـــاي مقـــصد ســـلول

ــود  ــر خواهــد ب ــر . كمت ــابراين تغيي ــد چــوبي از  pHبن   آون
  ي از  يكـ ـاحتمــالاَ ,حالــت اســيدي بــه ســمت قليــايي    

ــاز ــوري     و سـ ــنش شـ ــه تـ ــل بـ ــاد تحمـ ــاي ايجـ   كارهـ
 ;Prokic et al., 2006; Walia et al., 2005(باشـد  مـي 

Xiond et al., 2002 .(     در با اينحـال دخالـت ايـن فرآينـد
  .  ارقام مورد بررسي نياز به مطالعه بيشتر دارد

مطالعه اثرات تنش شوري در برخي گياهان نظيـر تنبـاکو           
 Cl- يـا    +Na بـيش از آنکـه متـاثر از          حساس بودن گيـاه را    

 NaClباشد به پتانـسيل پـايين آبـي محلـول رشـد حـاوي               
القــاء , از ايــن رو) . Xiond, 2002(نــسبت داده اســت  

ها در ساعات اوليه بيشتر بـا تحمـل خـشکي           اينگونه تنش 
بررسـي  ). Xiond, 2002(مطابقت دارد تا تحمـل شـوري   

ر دو رويداد متمايز از هـم    شانگ طي زمان ن   ABAنوسانات  
 که در ساعات اوليه پس از تنش يعنـي        باشد، واکنشي   مي

 ساعت نمايـان شـده و در واقـع         ۱۲ الي   ۴در فاصله زماني    
پاسخي است به تنش خشکي القاء شده ناشـي از پتانـسيل            

  ظــور حفــظ  اســمزي بــالاي محلــول رشــد کــه بــه من     
  و واکـنش دوم کـه پـس از    آماس سـلولي انجـام گرفتـه،        

 ساعت بروز کرده و متضمن واکـنش اصـلي گيـاه بـه              ۱۲
  اي در جـو    در مطالعه ). cو   a-۱شكل  (تنش شوري است    

)Fricke, 2004 ( افــزايش ســريعABA تحــت اثــر تيمــار 
 تـا شـش برابـر تيمـار شـاهد در      mM (NaCl) 100شوري 

هـا ديـده شـده و       دقايق اوليه اعمال تيمار شوري در برگ      
 ساعت پـس از اعمـال تيمـار و          ۲۴ الي   ۲در فاصله زماني    

بعد از آنكـه گيـاه توانـايي خـود را جهـت حفـظ آمـاس                 
ســلولي از طريــق ســاخت تركيبــات مــوثر در بــالا بــردن  

غلظـت ايـن هورمـون تـا        , دست آورد ه  پتانسيل اسمزي ب  
ــت      ــاهش ياف ــاهد ك ــار ش ــده در تيم ــشاهده ش ــادير م مق

)Fricke, 2004 .(  از نظر تجمـعABA    در بـين ارقـام بـرنج 
 ايتفــاوت واريتــه, متحمــل بــه تــنش شــوريينــديكاي ا

همچنــين ). Moons et al., 1995(مــشاهده شــده اســت 
 ABAمشخص شده است كه بـين سـن بـرگ و محتـواي       
ــرگ   ــته و  غلظــت آن در ب ــود داش ــستگي وج ــاي همب ه

نتـايج ايـن   ). Dietz et al., 2000(جوانتر بالاتر بوده است 
 ABA بيشترين مقدار    تحقيق با يافته فوق مطابقت داشته و      

  .ديده شد) جوان ترين برگ(در برگ اول 
 تفـاوت   IAAها به لحاظ ميـزان هورمـون        بين ژنوتيپ 

ميـزان ايـن هورمـون در ژنوتيـپ         . دار وجود داشـت   معني
IR651    بيش از IR29 ها و اين برتري در مقايسه برگ     .  بود

 IAA، رونـد تغييـرات      ) ۴شـکل   (با يکديگر مشاهده شد     
 مشابه هم بـود     IR29و تنش در ژنوتيپ     شاهد  تحت تيمار   

هـاي اول و چهـارم طـي        داري بـين بـرگ    و تفاوت معنـي   
زمان يا متاثر از تيمار شوري در اين ژنوتيپ مشاهده نشد           

 در بـرگ اول     IAAبيشترين مقدار   ). b -۴ و   aهاي  شکل(
 در تيمار شاهد و شوري به ترتيب به ميـزان           IR29ژنوتيپ  

 ســاعت ۴برگــرم وزن تـر پــس از   ميكروگـرم  ۵/۳ و ۹/۴
رونـد تغييـرات هورمـون نـشانگر تجمـع آن            . مشاهده شد 

   ؛   IR29طي زمان در بـرگ چهـارم بـود كـه در ژنوتيـپ               
ــده شــد    ۴ ــداد دي ــنش ايــن روي   ســاعت بعــد از اعمــال ت
البته همانطور كه عنوان شـد مقـدار تجمـع          ). b -۴شکل  (

تيمـار  داري بـا     در ايـن ژنوتيـپ تفـاوت معنـي         IAAيافته  
ــت   ــود نداش ــر خ ــاهد نظي ــپ . ش ــد IR651در ژنوتي  رون

تحـت  ). d -۴ و cهـاي  شکل( متفاوت بود   تغييرات كاملاً 
ويـژه در بـرگ چهـارم       ه    ب ـ  IAAاثر تيمار شوري مقـدار      

مـون  اي كه حداكثر ميزان اين هور     گونهه  ب. افزايش يافت 
ه گرم برگـرم وزن تـر ب ـ   ميكرو۳/۲۶ ساعت  ۱۶۸پس از   

ميزان تغييرات اين هورمـون در      ). d -۴شکل  (دست آمد   
در برگ اول و چهارم طي زمـان         تيمار شاهد اين ژنوتيپ   

ــي     ــانات غيرمعن ــن نوس ــا اي ــوده و غالب ــدك ب ــود ان   دار ب
 در بـرگ اول ژنوتيـپ       IAAروند تغييرات   ). c -۴شکل  (

 ساعت در تيمار شاهد و تـنش يكـسان          ۲۴متحمل پس از    
ــل از آن  ــود و قب ــه( ب ــرينمون )  ســاعت ۱۲ و ۴ هــايگي
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ــوده اســت   ــانات عكــس يكــديگر ب ــاي شــکل( نوس    cه
در اين ژنوتيپ نيز ميزان تجمع اين هورمـون در        ). d -۴و  

نكتـه قابـل    . برگ چهارم به مراتب بيش از برگ اول بود        
توجه ديگر اينكه سـطح اوليـه ايـن هورمـون در ژنوتيـپ              

IR651 نـــسبت بـــه ژنوتيـــپ IR29 حتـــي در مقايـــسات 
  د با يكديگر بيش از سـه برابـر بـوده اسـت             تيمارهاي شاه 

حال آنكه در تجمـع هورمـون       , )۰۵/۴ و   ۸/۱۴به ترتيب   (
ABA     ميزان تجمـع ايـن     .  عكس اين وضعيت مشاهده شد

ــرگ در هــر دو ژنوتيــپ    ــشه و غــلاف ب هورمــون در ري

 ميكروگرم برگـرم وزن     ۵/۰اندك بوده و حداكثر تجمع      
 در ريـشه    IAAرونـد تغييـرات     ). ۵شـكل   (تر بوده اسـت     

 در تيمار شـاهد و تـنش مـشابه هـم بـوده و                IR29ژنوتيپ
ــي ــشداخــتلاف معن ــشاهده ن ــرات در . داري م ــد تغيي رون

 ۴۸غلاف برگ اين ژنوتيپ تحت اثر تيمار تـنش پـس از      
ــشان داد    ــا تيمــار شــاهد نظيــر خــود اخــتلاف ن   ســاعت ب

 در ژنوتيـپ    IAAرونـد تغييـرات     ) . b -۵ و   aهاي  شکل(
IR651     غلاف سـاقه در تيمـار تـنش بـا شـاهد             در ريشه و

نتيجه قابل تامل و دليـل وجـه        . داري نداشت تفاوت معني 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  
  

  

  

   متحمل ژنوتيپو ) b وa (IR29 حساس ژنوتيپبرگ ) L4(و پيرترين ) L1(  در جوانترينIAAغلظت  .۴شكل 

IR651) c و d (1.65شاهد اثر تيمار در dS. m-1 ) a و c (12شوري و dS.m-1 )bو d(.هاي روي نقاط نشانگر خطاي  ميله

 .باشددار بودن اختلاف ميبيانگر معني اهآن باشد؛ كه در صورت عدم همپوشاني امتداداستاندارد مي
Fig. 4. IAA concentration in the youngest (Leaf 1) and in the oldest leaf (Leaf 4) of IR29 (a & b) and IR651  

(c & d) under normal (EC= 1.65 dS. m-1) and salinity conditions (EC=12 dS. m-1). Vertical bars indicating SE  
for leaf 1 and 4, respectively. 
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تحت اثر ) d و c (IR651 متحمل ژنوتيپو ) b و IR29 ) a حساس ژنوتيپ برگ در ريشه و غلاف IAA غلظت .۵شكل 

باشد؛ و ميله روي نقاط نشانگر خطاي استاندارد مي) d  وb(  EC 12dS.m-1 شوري و) c و EC 1.65 dSm-1 )a شاهدتيمار   

  .باشددار بودن اختلاف ميبيانگر معني اهآندر صورت عدم همپوشاني امتداد 
Fig. 5. IAA concentration in roots and leafsheaths of IR29 (a & b) genotype and IR651 (c & d) genotype under 

normal (EC: 1.65 dSm-1) and salinity conditions (EC: 12 dS. m-1). Vertical bars indicate SE values for roots  

and leafsheaths, respectively.

  
تمايز ديگردر پاسخ به شوري ارقام در تغييرات  هورمون          

IAA تغييرات غلظت اين   . خوبي قابل مشاهده است   ه   ب  نيز
دار  غيرمعنـي  IR29هاي مختلف ژنوتيپ    هورمون در اندام  

  افـزايش چـشمگيري      IR651بوده است، ولي در ژنوتيپ      
در غلظت اين هورمون تحت اثـر تيمـار شـوري مـشاهده             

هـاي انتهـايي بـه      هاي جوان و مريستم   برگ). ۴شكل(شد  
انـد، همينطـور     شناخته شـده   IAAعنوان اولين مراکز سنتز     

ــوع فعــال آن را در ايــن مراکــز ذکــر    ــشترين غلظــت ن   بي
حرکـت ايـن هورمـون از    ). Lopes et al., 1996(کنند مي

قــسمت انتهــايي بــه ســمت قاعــده و رو بــه ســمت ريــشه  
گيرد، حرکت قطبي رو به سمت ريشه اکسين    صورت مي 

در تابع کشش جاذبه نيست و وارونه کردن ريشه تغييـري           
 در آوند   IAAآورد، حرکت   وجود نمي ه  جهت حرکت ب  

از ايـن  ). Lopes et al., 1996(گيرد صورت مي چوبي نيز
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 در بـرگ نزديـک بـه        IAAرو تجمع و بالا بودن غلظـت        
ريشه بسيار منطقي خواهد بود، اين بدان معنـي اسـت کـه             

هاي بالايي صورت گرفته و با حرکت سنتز اوليه در برگ
 تـر در هـاي پـايين  مراکـز توليـد بـه انـدام     اين هورمـون از     

هاي پـايين تجمـع يافتـه اسـت، از آنجـا کـه تجمـع                برگ
هـاي پيرتـر و از دسـت        هاي بالاتر سديم در بـرگ     غلطت

ها يک نوع مکانيسم مقابلـه بـا شـوري در           دادن اين برگ  
، )Moradi et al., 2003(رود برخي از گياهان به شمار مي

ها جهت حفظ    در اين برگ   IAAهاي بالاتر   تجمع غلظت 
  دوام بيــشتر حيــات بــرگ و مقابلــه بــا پيــري زودرس      

تواند يک راه کار کارآمد در واکنش به شوري تلقي          مي
ي هــانحــوه تغييــر غلظــت ايــن هورمــون در بــرگ. شــود

دهـد  خوبي نشان مـي   ه   نيز همين روند را ب     IR651 ژنوتيپ
ــکل( ــاي ش ــرين  )d- ۴ و cه ــاهد کمت ــرگ اول ش ، در ب

 و در برگ چهارم، بيشترين غلظت در ايـن بـرگ            غلظت
  برخــي تحقيقــات تحريــک رشــد قطعــات  . مــشاهد شــد

ساقه جدا شده را نظير رشـد در گياهـان كامـل در نتيجـه               
  ;Walia et al., 2005(دهـد  مصرف اکـسين را نـشان مـي   

Nilson and Orcutt., 1996; Bacon et al., 1998 .( اکسين
وجب افزايش رشد حدود م) M)۵-۱۰ × ۲۸/۲ در غلظت 

ــا ۳/۲ ــک  ۷/۱ تـ ــر در جلبـ ــا ۶/۱ و Calogiossa برابـ    تـ
    بــه ترتيــب در آب دريـــا   Rhizoclonium برابــر در  ۷/۱

   شـــده اســـت ۱:۱و آب رقيـــق شـــده دريـــا بـــه نـــسبت 
)Nilson and Orcutt, 1996(     از ايـن رو القـاء تحمـل بـه ،

.  نـسبت داده شـده اسـت       IAAبه   هاشوري در اين جلبک   
هـايي کـه    دهـد کـه واريتـه     نتايج در برنج نشان مي    برخي  

هاي داراي رشـد سـريع      رشد کندي دارند بيشتر از واريته     
 در مراحل اوليه رشـد گياهچـه        NaClهاي سمي   از غلظت 
هاي پا بلنـد    برند و ممکن است که  قدرت واريته       رنج مي 

وجود آورد تـا کـاهش رشـد را         ه   ب ها آن اين امکان را در   

حتمال دارد اين به تنهـايي نـسبت بـه هـر            تحمل کنند، و ا   
سازگاري فيزيولـوژيکي بـه شـوري برتـري داشـته باشـد             

)Walia et al., 2005; Xiond et al., 2002  .(   عنـوان شـده
 در  است که رشد داراي اثـر رقيـق کننـدگي اسـت، مـثلاَ             

  از طريـق ريـشه       +Na پا بلند پوکالي ميزان انتقـال        ژنوتيپ
 ژنوتيپ است، اما    IR22ا کوتاه    نيمه پ  ژنوتيپمعادل يک   

   در +Naپوکــالي بــه مراتــب داراي غلظــت کمتــري از     
بنابراين شايد بتوان ). Moons et al., 1995(اش است ساقه

 را در IR651 ژنوتيــپ در IAAافــزايش غلظــت هورمــون 
 بـه عنـوان يكـي ازعوامـل وجـه           IR29 ژنوتيـپ مقايسه با   

با اين حال   . ودتمايز در مکانيسم تحمل به شوري تلقي نم       
  .روشن شدن اين مطلب نياز به تحقيق بيشتري دارد

  
  گيرينتيجه

هورمــون  ر بـر سـطح   يثأک هورمـون در ت ــي ـ ييتوانـا 
ممکن است   تنش   به    العملم رشد و عکس   يگر در تنظ  يد
 شده  گزارش  ).Xiond et al, 2002( دار باشديار معنيبس

ش يا افزا  ر IAA ميزانن،  ينيتوکيا س ي بالا غلظتاست که   
 ABA ير بالا ين رو مقاد  يدهد، از ا  ي را کاهش م   ABAو  

ر در غلظـت    يي ـا عـدم تغ   ي ـممکن است موجـب کـاهش و      
IAAــردد  Iris hexagona در ).Yang et al., 2002(  گ

 غلظت  يبيافته و اثر ترک   ي تجمع   ABA يشورتنش  تحت  
 موجب کـاهش     احتمالاً IAAن  يي و غلظت پا   ABA يبالا

بـا   بنـابراين  ).Yangyin et al., 2001( شـود آن مـي رشـد  
ــه اثــرات متقابــل هورمــون  ــر ( در يتوجــه ب ــالقــاء اث ک ي

 عـدم   )گريبر غلظت هورمون د    ,تنشط  يهورمون در شرا  
د بتوان به بـالا     ي  را شا   IR29 ژنوتيپ در   IAAر غلظت   ييتغ

 و اثـر  ژنوتيـپ ن ي ـدر ا ABA ه هورمـون ي ـبودن سـطح اول 
 IR651 ژنوتيپسه با ين  دو هورمون در مقاي ايمتقابل منف

.ه کرديتوج
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Salinity effect induced by NaCl on ABA and IAA concentrations and 
distributions in seedlings of two rice (Oryza sativa L.) genotypes 

 
Saeedipour1 S.,  F. Moradi2 ̦ M. Nabipour3 and M.  Rahimifard4 

 
ABSTRACT 

 
Saeedipour, S., F. Mozadi, M. Nabipour and M. Rahimifard. 2006. Salinity effect induced by NaCl on ABA and IAA 

concentrations and distributions in seedlings of two rice (Oryza sativa L.) genotypes. Iranian Journal of Crop Science. Vol. 8, 

No. 3, pp 215-231. 

 

Rice (Oryza sativa L.), a salt-sensitive species, has considerable genetic variation for salt tolerance within the 

cultivated gene pool. To evaluate salinity effect on ABA and IAA concentrations and distributions in different 

parts of two rice genotypes (IR29 and IR651, sensitive and tolerant, respectively) a green house experiment were 

grown in normal condition till 6th leaf was fully expanded. Seedlings were exposed to salinity, EC =12 dS m-1 

and normal conditions (EC = 1.65 dS m-1, Ushida solution base EC) for one week. Samples were taken 0, 4, 12, 

24, 48, 96, 168 hours after application of treatments. Amount of ABA and IAA in different leaves, leafsheaths 

and roots were measured by HPLC. Results showed that ABA concentration in sensitive genotype was much 

higher than tolerant genotype. However, salinity stress had no significant effects on ABA concentration while 

rate of ABA transport from root to shoot significantly changed in IR651. IAA concentration was higher in 

tolerant genotype and its distribution change by duration of exposure. At the beginning in salinity treatment, IAA 

concentration of root and leaf sheaths of both genotypes had no significant difference, however as salinity stress 

increased, distribution of IAA in tolerant cultivar gradually changed and concentrated from roots and leaf 

sheaths to leaves, especially in older leaves.  

 

Key words: Abscisic acid, Indole-3 acetic acid, Rice, Salinity  
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