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 اسمزي كه پتانسيل خاك محلول در موجود زياد املاح
 گياه در آب كاهش جذب باعث و آوردمي پائين را خاك
 ,Abdolzadeh et al., 1998; Marschner( شودمي

 هاسلول بزرگ شدن و سلول تقسيم در هم امر اين ).1986
 گياه را متابوليكي هايكليه واكنش و اختلال ايجاد نموده

 سديم و هاييون بالا بودن )2( و؛ دهدقرار مي تأثير تحت
 هاييون ازجمله هاي ضرورييون كاهش جذب موجب كلر

 از فعاليت نيز و شده نيترات و آمونيوم كلسيم، پتاسيم،
 Greenwey( زندمي برهم را غشاء ساختار و كاسته هاآنزيم

et al., 1980; Lacan et al., 1996; Marschner, 
 گياه متابوليكي هايفعاليت كاهش سبب اين اثرات  ).1986
 شور هايمحيط در گياهان از رشد و شده فتوسنتز ازجمله

 ,Greenwey et al., 1980; Marschnerكاهد (مي

 شوري به تحمل براي مكانيسم چندين برنج ). در1986
 از اند عبارت كه )Yeo et al., 1986( است شده شناسايي
 پس چوبي آوند از نمك اضافي جذب نمك، ورود از ممانعت

 انتقال هوايي، اندام با ريشه الكتروليتي ارتباط اوليه، جذب از
 ذخيره هاي پيرتر،برگ به جوان هايبرگ از اضافي نمك
 اين برگ. داخل در نمك داشتن نگه رقيق و واكوئل در نمك

 و هاي فعالبافت در سديم يون كاهش باعث هامكانيسم
-اندام در پتاسيم به يمسد نسبت كاهش به منجر درنتيجه

 مناسبي پتاسيم معيار به سديم نسبت گردد. مي هوايي هاي
 برنج هايژنوتيپ است.  شوري به تحمل ارزيابي براي

دارا  را فوق نوع از مكانيسم دو فقط يكي يا شوري به متحمل
 به تنش به متحمل هايژنوتيپ كردن جدا هستند. انتخاب و

 بر اساسغيرمستقيم ( و )عملكرد مستقيم (سنجش روش دو
 به تنش) باتحملبسته هم و فيزيولوژيك مورفولوژيك صفات
  .)Singh, 2001شود (مي انجام

-استفاده از روش اصلاح موتاسيوني در شناسايي موتانت

در برخي از محصولات  غيرزندههاي هاي مقاوم به استرس
 Ahloowaliaآميز گزارش شده است (برنج موفقيت ازجمله

et al., 2004تواند براي افزايش تحمل ). القاء موتاسيون مي
 ,.Lee et alقرار گيرد ( مورداستفادهبه شوري در برنج 

2003; Uddin et al., 2007; Shereen et al., 2009 .(
موتاسيون با ايجاد جهش و تنوع ژنتيكي فراوان زمينه را 

هاي موتانت همراه با صفات مهم براي انتخاب ژنوتيپ
ي مناسبي براي كند. اراضي شور زمينهادي فراهم مياقتص

هاي موتانت متحمل به شوري با عملكرد بالا، شناسايي لاين

بلوغ زودتر و ديگر صفات مطلوب از بين تنوع حاصل از 
  ).Baloch et al., 2003( باشند ميموتاسيون 

العمل هدف از اجراي اين آزمايش بررسي عكس 
هاي شيميايي اتيل متان ژنهاي حاصل از موتاموتانت

سولفونات و تيمار تركيبي متيل نيتروز اوره + سديم آزيد 
       .تحت استرس شوري بوده است

  
  ها روشمواد و 

براي گرم بذور رقم طارم محلي  50براي انجام اين آزمايش 
 1متان سولفونات، اتيل شامل هر يك از تيمارهاي موتاژني

)EMS( 2تروز اوره+سديم آزيدنيو تيمار تركيبي متيل 
)NUM+AZ (تيمار قرار گرفتند تحت زير صورت به:  

ساعت در دماي اتاق در آب  24بذرها به مدت  :EMSتيمار 
و به مدت  شده تخليهمقطر خيسانده شدند. سپس آب ظرف 

قرار گرفتند.   EMSميلي مولار  14ساعت در محلول  18
ر شستشو دقيقه با آب مقط 5مرتبه و هر بار  3 ازآن پس

دقيقه در آب  20شدند. سپس دوباره سه مرتبه و هر بار 
ساعت زير شير  2به مدت  درنهايتو  شده دادهمقطر قرار 

  ).Bradley et al., 2007آب جاري شستشو شدند (
ساعت در آب  14- 18بذور به مدت : AZ+ NUMتيمار 
آب از داخل ظرف  ازآن پسشده  ساندهيخ ريتقطدوبار 
ميلي  2محلول ساعت در  3پس به مدت و س شده تخليه
قرار گرفتند  pH= 5/3و بافر فسفات سديم با  AZمولار 

مرتبه و هر بار  3سپس محلول از داخل ظرف تخليه و بذور 
 14 - 18 مجدداًدقيقه در آب شستشو شده و  5به مدت 

 30در محلول  ازآن پسساعت در آب مقطر خيسانده شدند. 
ساعت تيمار شده و بعد به  3به مدت  NUMمولار ميلي 

 كاملاًمدت يك ساعت در زير شير آب جاري قرار گرفتند تا 
 ,.Bradley et alشستشو شده و آماده كشت شوند (

2007 .(  
تيمار اعمال بعد از لاين هاي حاصل از موتاسيون بذور 

نانوبوكرا و  ،به همراه شاهد (طارم محلي) 13الي  1(لاين 
IR29 ي جداگانه در مزرعه طور به )بدون اعمال موتاژن

تحقيقاتي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري 
ها در زمين اصلي روز نشاء 30گيري شدند و پس از خزانه

متر كشت سانتي 20×20تك بوته  و با فاصله  صورت به
شدند.  پرورش نسل اول به روش متداول (مطابق عرف 
                                                 
1 Ethyl Methane Sulfonate 
2 Nitrous Urea Methyl + Sodium Azide 
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براي هر تيمار  منطقه) انجام گرفت و بذرهاي هر بوته

جداگانه برداشت و در نسل دوم كشت شدند.  طور بهموتاژني 
-توسط موتاسيون بوته جادشدهيادر اين نسل از بين تنوع 

صفات مهم اقتصادي نظير ارتفاع كوتاه، بلوغ  ازنظرهايي كه 
ها برتري داشتند زودتر و عملكرد بيشتر نسبت به ساير بوته

ه انتخاب و در نسل سوم تحت جداگان طور بهبراي هر تيمار 
 هاي ژنوتيپاسترس شوري قرار گرفتند. بدين منظور بذور 

كربوكسي تيرام با  كش قارچبعد از ضدعفوني با  موردمطالعه
غلظت دو در هزار، داخل پتري كه ته آن با كاغذ صافي 

 هاي پتريمرطوب پوشانده شده بود، قرار داده شدند. سپس 
قرار  گراد يسانتدرجه  27دماي  حاوي بذر در ژرميناتور در

شده به ظروف  دار جوانهروز بذور  7الي  5داده شدند. بعد از 
 ,.Youshida et alكشت كه حاوي محلول غذايي يوشيدا (

منتقل شدند. محيط كشت يوشيدا هر هفته  ،) بود1976
 pHروزانه طور تعويض و در تمام مدت رشد به بار يك

ثابت نگه  5/5سطح  در HClو  NaOHمحلول كنترل و با 
-درجه سانتي 30داشته شد. متوسط دماي محيط در روز 

ي رشد گراد بود. در مرحلهدرجه سانتي 25گراد و در شب 
روز بعد از انتقال)  14اي (برگچه 3رويشي، در مرحله 

 زيمنس دسي 12سطح صفر و  2در  موردمطالعههاي گياهچه
بعد از اعمال تيمار تحت تيمار قرار گرفتند. چهارده روز 

چه شوري فاكتورهايي مانند طول اندام هوايي  و طول ريشه
 72وزن خشك  به مدت  گيري اندازهگيري و براي اندازه

گراد قرار داده شدند تا وزن درجه سانتي 70ساعت در دماي 
 هزارم يكثابت شود، سپس با ترازوي حساس و با دقت  ها آن

غلظت  ازآن پسيري شد.  گاندازه ها آنگرم، وزن خشك 
ها به كمك دستگاه در اين اندام ميپتاسعناصر سديم و 

 2 كارگيري بهگيري شد. با توجه به فلايم فتومتر اندازه
صورت فاكتور (سطوح شوري و ژنوتيپ)، اين آزمايش به

تصادفي با سه تكرار به  كاملاًفاكتوريل در قالب طرح 
و  SAS افزار رمناز  درنهايتگذاشته شد.   مورداجرا

MSTAT-C هاي حاصله استفاده براي تجزيه آماري داده
    .گرديد
  

  نتايج و بحث
از جدول مقايسه ميانگين (جدول  آمده دست بهنتايج مطابق 

هاي موتانت حاصل در لاينكمترين ميزان جذب سديم )، 1
ي مربوط به لاين شمارهدر استرس شوري  EMSاز تيمار 

بيشترين مقدار جذب سديم مربوط به  و نونابوكرا و 4، 12
  . باشدمي IR29 و 1 ،13ي شماره هايلاين

را  EMSموتانت حاصل از ها لاين 1ي شمارهدندروگرام 
گروه آماري قرار  3در جذب سديم  ازنظردر محيط شور 

 IR29رقم  به همراه 13، 5، 1هاي لاين نيب نيدراداده كه 
و رقم نونابوكرا در گروه  4و  12هاي لاين و در گروه حساس

  قرار گرفتند. تحملبسيار م
 ,Munns & Testar( مانز و تستار نتايج تحقيقات

هاي حساس تحت تنش دهد كه ژنوتيپنشان مي) 2008
شوري مقدار بيشتري سديم در اندام هوايي خود نسبت به 

بنابراين با توجه به مقدار  ؛باشندهاي شور دارا ميژنوتيپ
كمتر از  مراتب به ها آنن سديم، ميزان رشد در زياد تجمع يو

  باشد.ارقام متحمل مي
-نشان مي ميپتاسي ميانگين براي ميزان جذب مقايسه

جذب پتاسيم كمتر از تنوع  ازلحاظدهد كه تنوع بين ارقام 
ي اين مطلب دهندهارقام در جذب سديم بود. اين خود نشان

سديم را كم دهند ميزان جذب است كه ارقام  ترجيح مي
كنند تا اينكه با تغيير در جذب پتاسيم اثرات منفي ناشي از 

  حضور يون سديم را در محيط سلول خنثي نمايند.
هاي موتانت حاصل لايناكثر نسبت سديم به پتاسيم در 

با قرار گرفتن تحت تنش شوري  موردمطالعهاز موتاژن 
بت ). نتايج مقايسه ميانگين براي نس2شكل افزايش يافت (

هاي دهد كه نونابوكرا و لايننشان مي پتاسيمسديم به 
كمترين نسبت سديم به پتاسيم را دارند  12و  4ي شماره

داري نيز با شاهد طارم محلي نشان كه اختلاف بسيار معني
-در يك گروه آماري قرار مي 3شكل و مطابق   دهندمي

 13و  1هاي و لاين IR29گيرند اين در حالي است كه رقم 
ميزان سديم به پتاسيم را داشته و در يك گروه  نيشتريب

) بيان Lee et al., 2003( لي و همكارانآماري قرار دارند. 
تواند در تفكيك كردند كه مقدار سديم يا پتاسيم تنها نمي

ارقام متحمل و حساس معيار مفيدي باشد بلكه بايد نسبت 
نسبت ي همبستگ ها آن قرار گيرد. موردتوجهاين دو يون 

يكي از  عنوان بهرا به شوري  باتحملسديم به پتاسيم 
 ,Dvorak(معرفي نمودند براي انتخاب  ي مناسبهاشاخص

كه ارقام متحمل برنج، نمك را  ه شده استنشان داد. )1994
هاي هاي داخل سلولكنند اما آن را در واكوئلجذب مي

ضافي كنند درنتيجه از صدمات نمك ااندام هوايي ذخيره مي
 احتمالاً .)Yeo & Flowers, 1986(  مانندمصون مي
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ماري بسيار متحمل از چنين آهاي موجود در گروه لاين

  اند.استفاده كرده سازوكاري
 ،1ي ميانگين شماره همچنين مطابق جدول مقايسه

- رقم نونابوكرا و لاينمربوط به  توده زيستبيشترين ميزان 

تحت تنش شوري مربوط  توده زيستكمترين و  12و  4هاي 
طور كه در همان. بود 2ي و لاين شماره IR29به رقم 

ي ميانگين اثر متقابل ژنوتيپ و شوري جدول مقايسه
، توده زيستدر صفات  7ي شود لاين شمارهملاحظه مي

درصد پتاسيم، درصد سديم و نسبت سديم به پتاسيم در 

دار نيمقايسه با شاهد طارم محلي (بدون موتاژن) غير مع
 توده زيست جز بهها در صفات نامبرده شده است مابقي لاين

داري را نشان با شاهد طارم محلي اختلاف معني در مقايسه
در  4 و 3، 2، 1هاي درصد پتاسيم در لاين كه طوري بهدادند 

-لاين و يافته كاهشداري معني طور بهمقايسه با طارم محلي 

 طور بهدرصد سديم در صفات  10و  8، 4، 3، 2، 1هاي 
ها است و بر همين اساس اين لاين يافته افزايشداري معني

  .اند قرارگرفتهدر گروه حساس  IR29رقم  به همراه

  
 
 
  
 .EMS موردمطالعه هاي ژنوتيپ يبرا  يدر سطح شور يدر شور پياثر متقابل ژنوت نيانگيم ي مقايسه. 1 جدول

Table 1. Mean comparison of genotype × salinity in levels of salinity for EMS studied genotypes. 

  ژنوتيپ
  

Genotype 

 طول
 چههساق

 متر)(سانتي

 طول
چههريش  

 متر)(سانتي

خشك وزن
 ريشه
 )(گرم

وزن خشك
 ساقه
(گرم)

  توده زيست
(گرم)

درصد 
 پتاسيم

درصد 
 سديم

 نسبت
 سديم/پتاسيم

Shoot 
length 
(cm) 

Root 
length 
(cm) 

Root dry 
weight (gr) 

Shoot dry 
weight (gr) 

Biomass 
(gr) 

 
K (%) 

 
Na (%) 

 
Na/K Ratio 

1طارم محلي  
Local Tarom 

29.993 10.073 5.567 27.967 33.833 3.325 3.89 1.17 

1 28.958ns 10.203ns 5.367ns 30.700ns 36.067ns 2.466** 6.766** 2.750** 

2 27.167ns 10.250ns 4.500ns 20.267ns 24.767ns 3.082ns 4.601** 1.505** 

3 29.773ns 9.960ns 7.300ns 32.767ns  40.067ns 3.096ns 4.587** 1.483** 

4 35.967** 9.787ns 15.067** 71.200** 86.267** 3.058ns 2.447** 0.804** 

5 29.802ns 10.262ns 5.600ns 33.600ns 39.200ns 2.924* 5.755** 1.982** 

6 35.123** 11.553** 4.700ns 35.600ns 40.300ns 2.867** 4.071ns 1.420** 

7 26.083ns 10.875ns 18.300** 23.700ns 42.000ns 2.810** 5.161** 1.836** 

8 35.432** 8.145** 8.367ns 44.333** 52.700* 3.440ns 5.046** 1.467** 

9 32.267ns 11.567** 6.000ns 33.733ns 39.733ns 3.325ns 4.186ns 1.255ns 

11 31.655ns 12.625** 5.233ns 28.933ns 34.167ns 3.173ns 4.817** 1.519** 

12 38.933** 10.738ns 11.867ns 69.300** 81.167** 3.899** 1.548** 0.400** 

13 30.657** 12.705** 7.433ns  36.900ns 44.333ns 2.637** 9.289** 3.537** 

NaNo2 32.223ns 12.553** 18.033**  68.333** 86.367** 3.325ns 2.293** 0.689** 

IR293 19.214** 10.630ns 60.330ns 23.467ns 29.500ns 2.727** 6.358** 2.331** 

Lsd%5 3.8 0.837 8.042 11.956 16.885 0.268 0.5086 0.200 
Lsd%1 5.054 1.113 10.700 15.901 22.455 0.356 0.676 0.260 

  ارقام شاهد بدون اعمال تيمار موتاژن 1،2،3
1,2,3 Genotypes with no mutagen treatment 
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 پتاسيمنتايج مقايسه ميانگين براي نسبت سديم به 
دهد كه نونابوكرا كمترين نسبت سديم به پتاسيم نشان مي

داري را در مقايسه با شاهد را دارد كه اختلاف بسيار معني
در  10و  8، 4، 3، 2، 1هاي لاين  دهد.طارم محلي نشان مي

صفت نسبت سديم به پتاسيم در مقايسه با طارم محلي 
 7ي لاين شماره است و يافته افزايشداري معني طور به

  .)2 دولج( داري را با شاهد نشان نداده استاختلاف معني

  
  

  
 .يتحت تنش شور MNU+AZموتانت حاصل از  هاي لايندر  ميبه پتاس ميبر نسبت سد يشور تأثير. 4شكل 

Fig. 4.  Salinity effects on sodium to potassium ratio in mutant lines obtained from MNU+AZ under salt stress. 
 

 
 .MNU+AZ موردمطالعه هاي ژنوتيپ يبرا  يوردر سطح ش يدر شور پياثر متقابل ژنوت نيانگيم ي مقايسه. 2 جدول

Table 2. Mean comparison of genotype × salinity in levels of salinity for MNU+AZ studied genotypes. 

  ژنوتيپ
  

Genotype 

 طول
  چههساق

  متر)(سانتي

 طول
چههريش  

 متر)(سانتي

خشكوزن
 ريشه
 )(گرم

وزن خشك
 ساقه
(گرم)

  توده زيست
م)(گر

درصد 
 پتاسيم

درصد 
 سديم

 نسبت
 سديم/پتاسيم

Shoot 
length 
(cm) 

Root 
length 
(cm) 

Root dry 
weight 

(gr) 
Shoot dry 
weight (gr) 

Biomass 
(gr) 

 
K (%) 

 
Na (%) 

 
Na/K Ratio 

1طارم محلي  

Local Tarom 
29.993 10.073 5.867 35.342 33.833 3.325 3.933 1.199 

1 28.405ns  11.376** 3.5* 23.833ns 27.333ns 3.44ns 7.11** 2.067** 

2 31.079ns 13.685** 5.5ns 31.7ns 37.2ns 2.984** 6.364** 2.133** 

3 28.658ns 11.271* 4.733ns 25.033ns 29.767ns 2.927** 6.536** 2.233** 

4 29.196ns 11.736** 4.733ns 27.5ns 32.233ns 2.982** 6.135** 2.057** 

7 25.167** 11.310** 4.8ns 23ns 27.8ns 3.096ns 3.954ns 1.281ns 

8 28.589ns 12.022** 4.3* 22.5ns 26.8ns 3.44ns 7.224** 2.1** 

10 26.667* 10.553ns 6.99ns 28.3ns 35.29ns 3.553ns 5.162** 1.454**  

IR292 19.214** 10.630ns 6.033ns 23.467ns 29.5ns 2.727ns 6.358** 2.331** 

NoNa3 32.223** 12.553** 18.033** 68.333** 86.367** 3.325ns 2.293** 0.689** 

Lsd%5 2.861 0.946 1.433 6.778 7.7021 0.255 0.448 0.138 

Lsd%1 3.826 1.265 1.918 9.082 10.305 0.342 0.6 0.183 

  شاهد بدون اعمال تيمار موتاژن ژنوتيپ هاي 1،2،3
1,2,3 Genotypes with no mutagen treatment 
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