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چکیده

قالب هاي خرد شده درصورت کرتمنظور ارزیابی اثر شوري بر صفات زراعی و بیوشیمیایی ارقام برنج آزمایشی دوساله بهبه

ارقامیشآزماایناجرا شد. در1390-91و 1389-90هاي هاي کامل تصادفی با سه تکرار در منطقه غرب گیلان، آستارا طی سالبلوك

IRوهاشمیامیري،طارمسپید،دمکوتاه،پاطارمآتشگاه،سراییحسنسیاه،غریب،3آملتابش،،درفک(برنج کرتنوانعبه) 29

ه شوري نتایج آزمایش نشان داد ک.شدگرفتهنظردراصلیکرتعنوانبه) نرمالخاكدرکشتوشورخاكدرکشت(شوريوفرعی

ي از رقم ترین مقدار کلروفیل کل در شرایط تنش شورکل را در همه ارقام کاهش داد و بیشو کلروفیل aقند محلول برگ، کلروفیل 

ه بیش نسبت دست آمد. شوري فعالیت آنزیم پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز را در همه ارقام در هر دوسال آزماطارم پاکوتاه به

نظر م برنج ازترین، فعالیت آنزیمی را نشان دادند. بین ارقای کمترین و رقم هاشمشرایط نرمال افزایش داد و رقم غریب سیاه بیش

ت ل، تفاوتعداد پنجه، تعداد دانه در پانیکول، وزن هزار دانه و عملکرد بیولوژیک هم در شرایط تنش شوري و هم در شرایط نرما

ر رقم دترین کاهش صد کاهش داد که بیشدر2/72تا 3/32چنین شوري عملکرد دانه را در همه ارقام از دار وجود داشت. هممعنی

نش شوري ازو در شرایط تسیاهترین عملکرد دانه در شرایط نرمال از رقم غریبترین آن در رقم هاشمی مشاهده شد. بیشتابش و کم

رقمردداودوجشوريتنشبروزامکانکهشرایطیدربرنجزراعتبرايآمدهدستبهنتایجبهتوجهدست آمد. بارقم هاشمی به

. باشدمیتوصیهقابلوداشتهارقامسایربهنسبتتريبیشتحملهاشمی

، قند محلول و کلروفیل.پراکسیداز، سوپر اکسید دیسموتازکلیدي: هاي واژه

96/08/02 تاریخ پذیرش: تاریخ دریافت: 96/05/04
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مقدمه

Oryza sativaبرنج ( L.(ر در هاي اخیغذاي اصلی بیش از نیمی از مردم جهان بوده و تولید جهانی این غله در دهه

Kaur(برابر افزایش تقاضا زیاد شده است et al., این اي دارد و سطح زیر کشت کشت برنج در ایران جایگاه ویژه). 2016

گلستان و گیلان و مابقی آن در هاي مازندران،هزار هکتار آن در استان460هزار هکتار است که 640ایران حدود در گیاه

کاري، در اراضی برنجدرصد75/32. از نظر سطح زیر کشت، استان گیلان با دارا بودن هاي کشور پراکنده استسایر استان

درصد آن توسط 49/27میلیون تن برآورد شده است که 84/2تولید شلتوك کشور، حدودمقدارجایگاه دوم قرار دارد. 

زاي محیطی است که نه از عوامل تنششوري یکی.)1396آمارنامه وزارت جهاد کشاورزي، شود (گیلانی تولید میشالیکاران

هاي مختلف تعیین کند بلکه محدوده توزیع و پراکندگی گیاهان را در اکوسیستمنمو گیاهان را تهدید میوتنها رشد

,Ismail and Horie(نمایدمی میلیون هکتار) متاثر از شوري است 5/9هم اکنون نیمی از اراضی قابل کشت ایران (). 2017

Nabiollahiاي در کاهش سطح زیر کشت و عملکرد محصولات زراعی دارند (عمدهراثکه  et al., در بین عوامل ). 2017

نمو برنج در جهان ومل محدود کننده رشدواترین ععنوان یکی از مهممتعدد محدود کننده عملکرد، شوري از دیرباز به

,.Ponnamperuma and Bandyopadhya(شودمحسوب می ,.McWilliam؛1979 شوري حساس ین گیاه بها).1986

Hosseiniگزارش شده است (دهیي و گلاترین حساسیت آن در مرحله گیاهچهشبوده و بی et al., تبخیر و تعرق ).2012

Zhangشود (خسارت شوري میزیاد نیز در فصل کشت برنج سبب افزایش et al., شدتاجزاي عملکرد در برنج، به). 2010

هاي هر بوته، وزن دانههاي هر خوشه و وزن دانه، وزن دانه هرچهشوند. طول خوشه، تعداد گلشوري واقع میاثر تحت 

Rahman(گیرندشوري قرار میاثرداري تحت طور معنیخوشه، تعداد خوشه، باروري، شاخص برداشت به et al., 2016.(

Hoai(افــزایش تجمــع آمونیــوم و کاهش کلروفیل برگ دارد برر شــوري اثگزارشات متفاوتی نیـز حکایـت از  et al.,

دلیل هشود ولی در عوض بـچه شوري باعث تجمع نمک در بافت گیاه میاگرکند کهبیان میهااز سوي دیگر گزارش). 2005

و همکاران، دلیوندلحشورس؛ 1392و همکاران، شود (ایزد دوستکاهش بیوماس در مجموع باعث کاهش جذب نیتروژن می

چه و وزن هر خوشه اثر هبرگی تا آبستنی بر تعداد خوششوري قبل از ظهور خوشه بر تعداد پنجه و در دوره میان سه).1392

Zengدارد ( et al., Gayر ندارد (اثولی بر درصد باروري و وزن ساقه و وزن دانه سفید ) 2003 et al., چنین هم). 2010

Castilloدرصد باروري خوشه، وزن صد دانه و در نتیجه عملکرد در ر تـنش اسمزي براثندگزارش کرد) 2007همکاران (و

شوري آب ) نیز گزارش کردند که 1392. بیابانی و همکاران (باشدتر میمرحله زایشی در مقایسه با مرحله رویشی، بسیار بیش

تعداد خوشه در مترمربع، وزن هزار دانه، تعداد دانه در خوشه و و یا خاك باعث توقف رشد نشاء برنج، کاهش عملکرد، 

گیاه تنش اکسیدانی است هاي فیزیولوژیک شوري بهاز جمله آسیبشـود. افزایش تعـداد پنجـه مـیبرداشت وشاخص 
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)Zhang et al., اندازه وازبیشتولیدحاصلکهاستپیچیدهبیوشیمیاییفیزیولوژیکی وپدیدهیکاکسایشی). تنش2010

Ismail andدهد (میرخزیستیغیروزیستیهايتنشعالی، تحتگیاهاندروباشدمیاکسیژنفعالانواعتجمع Horie,

وکردهعملثانویهپیکعنوانبهتنششرایطرسانند، تحتمییاختهبهکهآسیبیبرعلاوهاکسیژنفعالانواع).2017

Khaliq(کنندهاي تنش ایفا میمهمی در انتقال پیانقش م et al., هاي هاي ناشی از تنشمنظور کم کردن آسیببه). 2015

مانند کاروتنوئید، آنزیمیهاي غیر شامل ترکیبهستند کهاکسیدانیآنتیسازگان دفاعی اکسیداتیو، گیاهان مجهز به

راکسیداز ) پCAT(کاتالاز)، SOD(دیسموتازسیدمانند سوپراکآنزیمیهاي ترکیبچنینهمتوکوفرول، فلاوونوئیدها و 

)POX ،(آسکوربات پراکسیداز)APX (فنل اکسیداز و پلی)PPO (.داراي هااکسیدانآنتیگیاهان با سطح بالاي هستند

Kibria(باشندآسیب اکسیداتیو میمقاومت بالایی به et al., ي رسد یک سازوکار مفید برانظر میهرحال بهبه). 2017

صورت شناخت اساس تحمل شوري در گیاهان بایستی بر اساس اطلاع از سازوکارهاي بیوشیمیایی درگیر در شوري باشد. در

در .منظور یک شاخص گزینشی استفاده کنندتوانند از این صفات بهنژادي میبهحققانتنش شوري، مبهتحملفیزیولوژیکی 

بازده خیز، برخی از مناطق کماستان گیلان، مازندران و بسیاري از مناطق برنجيهانظر از اراضی مرغوب در جلگهایران صرف

باشند که این امر براي ارقام حساس و غیر متحمل از شوري املاح موجود در خاك میمتاثرساحلی و بخشی از اراضی گیلان 

شدت کاهش برنج با افزایش شوري خاك بهمارقانماید و پتانسیل عملکرد بسیاري از شرایط شوري مشکلاتی را ایجاد میبه

هاي نامتعارف مزارع تحت آبیاريخصوصبههاي زراعی موجود، گیر زمینگریبانیابد. شوري یکی از مشکلاتی است کهمی

- چنین شور بودن آب بعضی از رودخانهروي آب دریاي خزر و همپیش). 1387؛ رضایی، 1383اسدي و همکاران، شده است (

شوند. تلاش براي کاهش هاي ساحلی خزر محسوب میی و دائم، تهدید جدي براي شور شدن شالیزارهاي استانهاي فصل

زراعی مانند آبیاري، زهکشی و اصلاح خاك معمولاً پرهزینه بوده و شوري خاك با استفاده از روش هاي مکانیکی و اصول به

شوري نیاز تر در برابر تنشمقاوم با توانایی بیشارقاماین نواحی بهاز این رو براي تداوم زراعت برنج درباشد.کاربردي نمی

شوري در شرایط آبیاري با آب شور تنشهاي مربوط بهتر آزمایشبیشجا که). لذا از آن1391(نوابیان و آقاجانی، باشد می

زمایش حاضر با هدف ارزیابی اثر شوري انجام شده و  هیچ گزارشی در مورد اثر شوري خاك بر برنج در ایران وجود ندارد، آ

اکسیدان ارقام برنج در منطقه آستارا در دو سال متوالی اجرا شد.هاي آنتیخاك بر عملکرد و اجزاي عملکرد و فعالیت آنزیم

هامواد و روش

شوري در تنشدر ارقام مختلف برنج تحتبیوشیمیاییصفاتبرخیمنظور مقایسه عملکرد، اجزاي عملکرد دانه و به

در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار در اراضی اطراف هاي یک بار خرد شدهکرتصورت شرایط مزرعه، آزمایشی به

عرض دقیقه شرقی و52درجه و 48رافیایی طول جغباتر از سطح دریا وینیمتر پا1/21ن آستارا (در ارتفاع شهرستا
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دما و بارندگی از میانگینانجام شد. 1390-1391و 1389-1390زراعی سالدر دودقیقه شمالی)22درجه و 38جغرافیایی 

ارائه شده است. 1سال آزمایش، در شکل ایستگاه هواشناسی آستارا در مدت دو

ل سار دومیانگین، حداکثر و حداقل دما و بارندگی ماهانه منطقه آستارا در طول دوره رشد گیاه د:1جدول 
آزمایش

کوتاه ، دم سپید، ، غریب سیاه ریحانی، حسن سرایی آتشگاه، طارم پا 3در این آزمایش ارقام برنج (درفک، تابش، آمل 

IRطارم امیري، هاشمی و  عنوان نرمال) به(کشت در خاك شور و کشت در خاكخاكعنوان کرت فرعی و شوري) به29

زده شد. در فروردین ماه دار شخمماه قبل از کشت با گاوآهن برگردانهاي آزمایشی هفتشد. مزرعهکرت اصلی در نظر گرفته

اي و در داخل مزرعه بدون صورت جوي و پشتهدار در خزانه انجام شد. خزانه بهو کاشت بذور جوانهسازي خزانه عملیات آماده

تهیه هاي مرکب خاكزمین اصلی، از نقاط مختلف دو مزرعه آزمایشی، نمونههفته قبل از انتقال نشا بهد. یکششوري احداث 

آزمایشگاه آنالیز خاك انتقال یافت. گذاري شده بهو اتیکتبنديصورت بستهکیلوگرمی از هر مزرعه به2و سپس یک نمونه 

ارائه شده است.2نتایج حاصل از تجزیه خاك در جدول 

نرمال)وشور(خاكخاكآنالیزنتایج:2جدول 

عمقخاك
هدایت

الکتریکی
1-dS m

pH

عصاره
اشباع

(%)

کربن
(%)آلی 

درصد 
کلنیتروژن
(%)

فسفر 
جذبقابل

1-mg kg

تاسیم پ
جذبقابل

1-mg kg

رس
(%)

سیلت
(%)

شن
(%)

077/486/67942/119/026156115138-30شور
036/049/67637/127/017142135334-30نرمال 

6ها روي ردیف متر و فاصله کپهسانتی30هافاصله ردیفمتر بود که10طول ردیف کشت به10هر کرت شامل 

930شد. مساحت هر مزرعه متر در نظر گرفته5/0از هم تکرارها نیزها و کرتکپه و فاصلهنشا در هر3با تعداد مترسانتی

صورت دو طرح جداگانه در دو شرایط محیطی (شور و بدون شوري) طی دو سال زراعی بر روي زمین پیاده مترمربع و به

متر آب، در سانتی5طور متوسط حدود بهکهزرعه آبیاري شد، طوريدست انجام و سپس، مشدند. نشاکاري در اردیبهشت با

ها وجود داشت. شایان ذکر است مزرعه نرمال با آب روز قبل از برداشت محصول در کرت15تمام طول مدت رشد برنج و تا 

(°C) دما
مجموع ساعات آفتابی ماهانه 

(ساعت) (mm)بارندگی حداکثر حداقل میانگین ماه سال

4/152 4/29 6/26 1/02 35/23 اردیبهشت سال اول
205 116 30/30 8/22 59/26 خرداد سال اول

5/237 3/98 9/31 6/25 75/28 تیر سال اول
2/245 64 3/28 22 15/25 مرداد سال اول

3/179 4/45 9/24 4/19 15/22 اردیبهشت مسال دو
7/270 5/76 1/27 3/20 7/23 خرداد سال دوم
2/264 1/69 6/28 8/21 2/25 تیر سال دوم
2/292 2/72 4/27 3/20 85/23 مرداد سال دوم
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فاصله ا و وجین دوم بهروز بعد از نش20آبیاري شد. وجین اول، )=98/1EC(و مزرعه شور با آب رودخانه)=72/0EC(چاه 

تیمارهايدراکسیدانیهاي آنتیکلروفیل و آنزیممحتوايمقدارتغییراتبررسیجهتروز نسبت به وجین اول انجام شد.15

استخراجشد. منتقلآزمایشگاهبهسپسودر مرحله ظهور خوشه انتخابپرچمبرگعددسهتعدادکرتهرازمختلف

شد.انجام)Arnon)1949یافته تغییرروشازاستفادهباآنگیرياندازهواستونازتفادهاسباپرچمبرگکلروفیل

آنزیمفعالیت) انجام شد.1976و همکاران (Yoshidaروش ون بهنترآلمحلوبا استفاده برگ نیزمحلولقندهايگیرياندازه

کلراید تترازولیومبلونیترونورياز احیايجلوگیريدرآنتواناییگیرياندازهطریق) ازSODسوپراکسید دیسموتاز (

)NBT (روشبهDhindsaو) آنزیم پراکسیداز (فعالیت.صورت گرفت)1981همکارانPOD (شدناکسیدمیزانبراساس

) Kelin)1990و Hemedaروشبهcm1-mM6/26-1خاموشی ضریبازاستفادهباونانومتر470موج طولدرگایاکول

هاي متفاوت برحسب رسیدن ارقام مختلف برنج بعد از برداشت محصول از یک متر مربع در هر کرت در تاریخ.شدتعیین 

عنوان اثر حاشیه حذف و خطوط به10و9، 8، 3، 2، 1منظور در هر کرت خطوط شماره حذف اثر حاشیه انجام شد. براي این

برداري بر اساس سیستم ارزیابی استاندارد برنج منظور شدند. یادداشتبرداري عنوان خطوط نمونهبه7و 6، 5، 4کاشت 

)IRRI, هر تکرار و هر کوپه از در) انجام گرفت. صفات مورد بررسی در شرایط مزرعه اي عبارت بودند از: ارتفاع بوته که2002

تعداد کل پنجه در هر کپه ه در بوته کهگیري شد، تعداد پنجمتر اندازهسانتی1/0زمین (طوقه) تا نوك پانیکول با دقت سطح

72مدت هاي برداشت شده بهدانه، تعداد دانه در پانیکول، عملکرد بیولوژیک که براي این منظور بوته، وزن هزارشدشمارش 

وزن شلتوك برداشت شده و عملکرد شلتوك کهشدسپس توزین لسیوس در آون قرار داده شد ودرجه س70ساعت در دماي 

نواختییکپس از بررسی .شدگیري شده و بر حسب کیلوگرم در هکتار محاسبه حد کرت با ترازویی حساس اندازهدر وا

ها و محیط کشت و تصادفی آزمایشی با استفاده از آزمون بارتلت، تجزیه واریانس مرکب با فرض ثابت بودن ژنوتیپاشتباهات

در LSDانجام شد. براي مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه از آزمون 2/9نسخه SASها با استفاده از نرم افزار بودن سال

مقایسه LSmeansدار بود با استفاده از روش ها معنیدرصد استفاده شد و در صفاتی که اثر متقابل آنسطح احتمال پنج

انجام شد. Excelافزار که رسم نمودارها با استفاده از نرمضمن آنشدند.

نتایج و بحث

رتفاع بوتها

رقم بر ارتفاع بوته در سـطح  ×رقم و شوري ×اثر متقابل سال ها نشان داد کهنتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب داده

ارتفـاع بوتـه اغلـب ارقـام در     رقم نشان داد کـه ×). مقایسه میانگین اثر متقابل سال 3دار بود (جدول احتمال یک درصد معنی

ترین ارتفاع بوته را نشـان دادنـد،   سرایی و در سال دوم رقم طارم امیري بیشر سال اول رقم حسنسال دوم افزایش یافت و د
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). علـت  5دار وجـود نداشـت (جـدول    لحاظ آماري تفاوت معنیهر چند در سال دوم بین رقم طارم امیري با برخی از ارقام به

افـزایش ارتفـاع بوتـه    منتهـی بـه  کاهش ساعات آفتابی کهن بهتواسال اول را میسال دوم نسبت بهافزایش ارتفاع بوته را در

تـنش شـوري   رقم نیز نشـان داد کـه  ×). مقایسه میانگین اثر متقابل شوري 1389شود تعمیم داد (محمدزاده و همکاران، می

چنـین  باشد) بود. همیز مییک رقم پاکوتاه ن(که3رقم آمل ترین کاهش ارتفاع مربوط بهارتفاع همه ارقام را کاهش داد که کم

دادند (جـدول  ترین ارتفاع را نشانسرایی بیشدر شرایط نرمال رقم طارم امیري و هاشمی و در شرایط تنش شوري رقم حسن

و Moradi) گـزارش شـده اسـت.    2016و همکـاران ( Chunthaburee). کاهش ارتفاع بوته برنج با افزایش شوري توسـط  4

Islam)2007(دلیل رشد پایین ناشی از تنش اسمزي ایجاد شده از طریـق غلظـت بـالاي نمـک در     رتفاع را بهعلت کاهش ا

با افزایش سطح شوري ارتفـاع همـه   ) نشان دادند کهArifkhan)2009و Abidmahmoodمنطقه ریشه دانست. تحقیقات 

بیش از حـد ارتفـاع بوتـه در بـرنج، ممکـن      دار وجود داشت. افزایش ارقام  مورد مطالعه کاهش یافت و بین ارقام تفاوت معنی

خطر ورس مواجه نموده و برداشت محصول را با مشکل مواجه سازد، اما اگر رشد مطلوبی داشته باشد و منجـر  است گیاه را با

).1389دانه دارد (محمدزاده و همکاران، به ورس نشود، نقش موثري در انتقال مجدد مواد به

تعداد پنجه در بوته

در سطح احتمال یک هپنجرقم بر تعداد×اثر متقابل شوري داد کهها نشانحاصل از تجزیه واریانس مرکب دادهنتایج

ز ارقام مانند تابش،شوري در برخی اداد کهرقم نشان×). مقایسه میانگین اثر متقابل شوري 3دار بود (جدول درصد معنی

-ریحانی، حسنسیاه، غریب3هش تعداد پنجه شد ولی در برخی دیگر مانند آملکامنجر بههاشمیوسپیددمکوتاه،پاطارم

درفک و دروام تابش ترین تعداد پنجه در شرایط نرمال در ارقافزایش تعداد پنجه شد. بیشسرایی و طارم امیري منجر به

نی و همکاران ). بیابا4(جدول گاه مشاهده شدآتشسراییحسنریحانی،سیاهغریب،3شوري در ارقام آملشرایط تنش

م عملکرد جزاي مهاز االعه از لحاظ صفت تعداد پنجه را گزارش کردند. یکیدار بین ارقام مورد مطختلاف معنی) ا1391(

Tanveerباشد (باشد زیرا در برگیرنده تعداد پانیکول میدانه، تعداد پنجه در گیاه می et al., اهش تعداد پنجه ک). 2009

گزارش بهاست. اما بنا) گزارش شده1391) و بیابانی و همکاران (1391شوري توسط نوابیان و آقاجانی (شتحت تن

Hasamuzzaman) شوري پایین است. ) حساسیت تعداد پنجه برخی از ارقام برنج به2009و همکارانIslam و همکاران

.باشدمطرحگیاهانردنمکبهمقاومتمکانیزمعنوانبهتواندمیهاپنجهتربیشتوسعهاین نتیجه رسیدند که) به2007(

یم ین موضوع تعماتوان بهشوري را میبنابراین در آزمایش ما نیز عدم تغییر تعداد پنجه در برخی از ارقام در شرایط تنش

داد.
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وزن هزار دانه

احتمال یکدر سطحانهرقم بر وزن هزار د×ل شوري اثر متقابها نشان داد کهنتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب داده

که طوريها شد بهنهکاهش وزن داشوري در همه ارقام منجر به). مقایسه میانگین نشان داد که3دار بود (جدول درصد معنی

ترین کاهش یشه و بترین کاهش مربوط به رقم غریب سیادرصد کاهش داد. کم37تا 10شوري وزن هزار دانه ارقام را تنش

وزن ترین، بیششوريسیاه در شرایط تنشرقم درفک در شرایط نرمال و رقم غریبچنینهمرقم دم سپید بود. مربوط به

نمودندگزارش) که2008و همکاران (Motamedآزمایشنتیجهدست آمده با). نتایج به4هزار دانه را نشان دادند (جدول 

شوريسطوحوارقامبیننمودندمشاهده) کهSeraj)2009و Touhidulislamدارد و انهدهزاروزنبرمنفیاثرشوري

) 2009اران (و همکHasamuzzaman.نمایدمیمطابقتدارد،وجوددارمعنیاختلافدانههزاروزنصفتلحاظازمختلف

د.دادننسبتغذاییموادسایروکربوهیدارتترکمتجمعبهراشوريتنششرایطدردانههزاروزنکاهش

هاي مختلفتجزیه واریانس مرکب اثر شوري بر عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام برنج در سال:3جدول 
میانگین مربعاتدرجه آزاديمنابع تغییرات

دانهعملکرد عملکرد بیولوژیکتعداد دانه در پانیکولوزن هزاردانهتعداد پنجه در بوتهبوتهارتفاع
**Y(110/8ns16/8**25/5**25/3ns440ns24549(ال س

413/12ns11/3**1/63ns9/8ns535ns1907nsسال (تکرار)

**S(12576**23/4**86/5**36907**9386371**124798(شوري

S × Y19/63ns0/075ns2/74ns23/4ns106555ns15798*

187/3846/21/113/152331995741اشتباه 
**C(91378**24/7**21/2**2259**1514068**247251رقم (

S × C9239**24/9**22/5**1161**6395890**802264**

Y × C954/4*2/87ns1/35ns55/3**291813*2845ns

S × Y × C929/8ns3/51ns1/84ns33/6ns164053ns3389ns

2689/2077/102/25/141244203377اشتباه 
04/462/604/761/479/409/2ضریب تغییرات (%)

تعداد دانه در پانیکول

دار بود پانیکول معنیدردانهرقم بر تعداد×اثر متقابل شوري ها نشان داد کهنتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب داده

IR29در همه ارقام تعداد دانه را کاهش داد اما این کاهش در رقم اگرچه شوري داد که). مقایسه میانگین نشان3(جدول 

ترین تعداد دانه در پانیکول درصد) مشاهده شد. بیش3/1ترین کاهش (درصد) بود و در رقم هاشمی کم93قابل ملاحظه (

اه در مرتبه بعدي شوري در رقم هاشمی مشاهده شد و رقم غریب سیدر شرایط نرمال در رقم غریب سیاه و در شرایط تنش

تنوع ژنتیکی بالایی براي صفت تعداد دانه در پانیکول وجود بیان نمودند که)2003و همکاران (Zeng). 4قرار داشت (جدول 

ها، تعداد دانه را کاهش شوري از طریق کاهش قابلیت زنده ماندن گرده) گزارش نمودند که1389دارد. محمدزاده و همکاران (

تحت شرایط شوري بین ارقام مورد مطالعه از نظر تعداد دانه در ) مشاهده نمودند که1388همکاران (دهد. مومنی ومی
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Hasamuzzaman) و 2002و همکاران (Zaibunnisa)، 2010و همکاران (Zhangدار وجود داشت. پانیکول اختلاف معنی

د دانه پر را کاهش داده و درصد پوکی را افزایش دار تعداطور معنیشوري خاك به) گزارش نمودند که2009و همکاران (

بهتريبیشتواناییکههاییژنوتیپکهنمودندگزارشخصوصاین) درArifkhan)2009وAbidmahmoodدهد. می

دانهعملکردبهپانیکولدردانهتربیشتعدادحفظباشوريبهمقاومتلحاظبهداشتند،خودهواییهاياندامازسدیمخروج

درشوريسطوحافزایشبادرپانیکولپرهايدانهتعدادکهنمودندگزارش)2007و همکاران (Islam.یافتنددستبالایی

.نمایدمیمطابقتآزمایشایننتیجهباکهیابدمیکاهشکنترلبامقایسه

ج مقایسه میانگین اثر متقابل شوري و رقم بر اجزاي عملکرد ارقام برن:4جدول 
تعداد دانه در پانیکول(گرم)وزن هزاردانه تعداد پنجه در بوتهبوته (سانتی متر)ارتفاع ارقام برنجشرایط خاك

108fg21/1ab26/8a114bدرفک

106gh21/6ab24/8b96/4eتابش

3103h20/0bcd22/7cde96/5eآمل 

118cde21/0abc23/1cd124aغریب سیاه ریحانی

127ab21/3abc24/0bc107cحسن سرایی آتش گاهمالنر

122bc21/0abc23/0cd101dطارم پا کوتاه

126ab21/1abc21/4ef94/0efدم سپید

131a20/5bcd20/8fg89/8fgطارم امیري

129a20/0bcd22/1def93/7efgهاشمی

IR29103gh17/6 ef19/5g85/7gh

105gh21/1ab16/0درفک jk54/8j

101h16/5fg16/2ijk46/8تابش k

3102h22/1a18/1h52/1jآمل 

117cde22/1a20/9fg88/1ghغریب سیاه ریحانی

118cde22/1a17/8h74/5iحسن سرایی آتش گاهشوري

112ef15/6g17/1chij84/0hطارم پا کوتاه

116cde16/8fg15/6k52/0jدم سپید

116cde21/1ab17/5hi77/6iطارم امیري

109fg16/5fg19/6g89/5هاشمی fg

IR2978/8i22/1a15/9 jk79/5gh

.باشندیمLSDزمون آدرصد به روش پنجدار در سطح احتمال یباشند فاقد اختلاف معنیحروف مشترك ميکه در هر ستون داراییهانیانگیم
عملکرد بیولوژیک

رقم بـر عملکـرد بیولوژیـک    ×رقم و شوري ×اثر متقابل سال ها نشان داد کهحاصل از تجزیه واریانس مرکب دادهنتایج 

ال دوم سدر برخی از ارقام در سال اول نسبت بهرقم نشان داد که×). مقایسه میانگین اثر متقابل سال 3دار بود (جدول معنی

غریـب  رقـم  ترین عملکرد بیولوژیک در هر دو سال مربـوط بـه  شاهده شد. بیشافزایش و در برخی کاهش عملکرد بیولوژیک م

شوري عملکرد بیولوژیـک را در همـه ارقـام از    رقم نیز نشان داد که×). مقایسه میانگین اثر متقابل شوري 5بود (جدول سیاه

تـرین  ش و رقـم هاشـمی بـود. بـیش    رقم تـاب ترتیب مربوط بهترین کاهش بهترین و کمدرصد کاهش داد که بیش8/72تا 30

شـوري رقـم هاشـمی    شده و در شرایط تـنش مشاهدهسرایی و حسنسیاهعملکرد بیولوژیک در شرایط نرمال در ارقام غریب

). 6کوتاه در مرتبه بعـدي قـرار داشـتند (جـدول     پاریحانی و طارمسیاهترین عملکرد بیولوژیک را نشان داد و ارقام غریببیش
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) و محمدزاده و همکـاران  2010و همکاران (Zhangشوري در آزمایش م برنج از نظر عملکرد بیولوژیک تحت تنشتفاوت ارقا

درصد در خـاك  89تا 23) کاهش عملکرد بیولوژیک ارقام برنج را از 2013و همکاران (Mishra) گزارش شده است. 1389(

میزان فتوسنتز در واحـد سـطح فتوسـنتز کننـده گیـاه      خاك غیرشور گزارش کردند. تجمع ماده خشک حاصلشور نسبت به

هاي متحمل، توانایی حفظ شود و گونهطور مستقیم باعث کاهش ماده خشک میر بر این پارامتر، بهاثشوري با باشد و تنشمی

Hassibiباشند (بالاي این پارامتر را دارا می et al., کنـد و  کـم مـی  شوري سرعت رشد گیاه را ). گزارش شده است که2010

هاي مختلف گیاهی، کاهش در تجمع ماده خشک و یا به صورت کاهش در طول، سطح و حجم انداماین بازدارندگی معمولاً به

Krishnamurthyشود (صورت افت رشد نسبی گیاه ظاهر می et al., 2016 .(Farahmandfar ) اظهـار  2009و همکـاران (

یابد ویژه برنج کاهش میل زیست توده (عملکرد بیولوژیک) در بسیاري از گیاهان بهبا افزایش شدت شوري، وزن کداشتند که

تواننـد  هاي ریشه نمـی باشد. بنابراین سلولو اثر منفی شوري بر روي گیاهان، برانگیزنده پتانسیل اسمزي در محیط کشت می

هـر روي، در گیـاه جـذب بسـیاري از عناصـر      بـه سمت اندام هوایی انتقال دهند. آب مورد نیاز را از محیط کشت دریافت و به

Khaliqکننده است (معدنی حل شده در آب از طریق شوري محدود et al., ). رشد و توسعه گیاهـان در محـیط شـور    2015

کـاهش تولیـد کـل وزن خشـک     دلیل ایجاد اختلال در فرآیندهاي متابولیسمی کاهش یافته، این امـر در نهایـت منجـر بـه    به

یکی از دلایل کاهش رشـد تحـت   اظهار داشت کرد کهدست آوردن نتایج مشابه) ضمن بهIslam)2007و Moradiد. شومی

باشد.شرایط تنش شوري، کاهش فشار تورژسانس در اثر ایجاد تنش اسمزي می

عملکرد دانه

در سـطح احتمـال یـک    دانهرقم بر عملکرد ×داد که اثر متقابل شوري ها نشاننتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب داده

شوري عملکرد دانه را در همه ارقـام  رقم نیز نشان داد که×). مقایسه میانگین اثر متقابل شوري 3دار بود (جدول درصد معنی

تـرین عملکـرد   ترین آن در رقم هاشمی بود. بـیش ترین کاهش در رقم تابش و کمدرصد کاهش داد که بیش2/72تا 3/32از 

ترین عملکرد را نشان داد و رقـم  مشاهده شد اما در در شرایط تنش رقم هاشمی بیشسیاهنرمال در رقم غریبدانه در شرایط 

سـرایی در  سـیاه و حسـن  اگرچه رقـم غریـب  ). نکته مورد توجه این است که6طارم امیري در مرتبه بعدي قرار داشت (جدول 

شوري کاهش عملکرد زیادي داشتند ولی رقم هاشـمی  شرایط تنشترین عملکرد دانه را نشان دادند اما درشرایط نرمال بیش

ترین افت عملکرد را در شرایط شور در اغلب ارقام برنج داشت ضمن اینکه کمتري نسبت بهکه در شرایط نرمال عملکرد پایین

رد دانـه را نشـان داد.   تـرین عملک ـ شـوري بـیش  مقایسه با شرایط نرمال نشان داد، در بین ارقام مورد ارزیابی در شرایط تـنش 

و Krishnamurthy). 1388گیـرد (مـومنی و همکـاران،    نمک موجود در محیط ریشه قرار مـی اثرعملکرد نهایی دانه تحت 

باشـد.  هاي وارده توسط نمک، کاهش عملکـرد دانـه مـی   هاي ناشی از آسیبیکی از نشانهگزارش نمودند که)2016همکاران (
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Hasamuzzaman) یابـد و در  با افزایش سطح شوري، عملکرد ارقـام بـرنج کـاهش مـی    مشاهده نمود که) 2009و همکاران

داري با هم داشـته و بـا افـزایش سـطح شـوري، رشـد اجـزاي        مقابل سطوح مختلف شوري، ارقام مختلف برنج اختلاف معنی

راد و جعفـري ایط شـوري توسـط   یابد. کاهش عملکرد دانه ارقـام بـرنج تحـت شـر    عملکرد و در نهایت عملکرد دانه کاهش می

)2014(Sarkarو Singhگـزارش شـده اسـت.    )1391) و بیابانی و همکاران (2004و همکاران (Gain،)1394(همکاران

هـاي هـوایی گیـاه    یکی از عوامل کاهش عملکرد، جذب سدیم توسط ریشه و انتقال و توزیع آن در قسـمت گزارش نمودند که

دهی بوده که منجر به مرگ برگ و کاهش نقاط رشـد و در نهایـت کـاهش انتقـال     بل از دوره گلهاي پیر قمخصوصاً در برگ

علت کاهش قدرت مخزن و منبع باشد. کاهش عملکرد دانه در شرایط تنش بهاي از جمله دانه میمواد پرورده به نقاط ذخیره

کاهش میـزان تولیـد مـاده خشـک     منجر به، است. کاهش سطوح فتوسنتز کننده و میزان فتوسنتز، ضمن کاهش قدرت منبع

هـاي محیطـی از جملـه خشـکی و     . چون وزن نهایی دانه از طریق دوره و سرعت پر شدن دانه تعیین می شود لـذا تـنش  شد

توانـد در کـاهش   بر آن، محدودیت مخزن نیز میعلاوهشوند کهشوري با ایجاد محدودیت در منبع، باعث کاهش وزن دانه می

Yangگذار باشد (اثردانه وزن نهایی  et al., هاي خوشه، تعـداد  چههاي مرتبط با عملکرد مخزن (خوشه). شوري مکان2005

Zengدهد (چه و غیره) را کاهش میهاي خوشهدانه et al., ) کاهش عملکرد دانه را بـا  1389). محمدزاده و همکاران (2003

دلیـل  علت شوري بر روي نمو یا طول عمر برگ، اثرات بـر روي نمـو خوشـه و یـا بـه     ظرفیت فتوسنتزي بهایجاد خسارت به

اند.هاي گرده و یا قدرت پذیرندگی کلاله مادگی مربوط دانستهشوري بر زیست پذیري دانهکاهش باروري ناشی از اثرات تنش

وژیک رد بیولپانیکول و عملکرقم بر ارتفاع بوته، تعداد دانه در×مقایسه میانگین اثر متقابل سال :5جدول 
ارقام برنج

ارقام برنج
(کیلوگرم در هکتار)عملکرد بیولوژیکتعداد دانه در پانیکول(سانتیمتر)ارتفاع بوته

سال دومسال اولسال دومسال اولسال دومسال اول

105de108d83/2d86/5cd9616cd7933bcدرفک

101e107de74/1ef69/1g6331f6271fgتابش

3105de106c74/4ef74/2ef7129de6769efآمل 

120abc115c104a108a9220a9285aغریب سیاه ریحانی

126a119bc89/7bc92/5b8408b8061bcحسن سرایی آتش گاه

117c117c92b92/8b8017bc8462bطارم پا کوتاه

121abc122abc76/7e70/2fg7155de6886defدم سپید

124ab123ab83/3dc84/0d7919bc7950bcطارم امیري

119bc119bc89/3bc89/6bc8061bc8447bهاشمی

IR2987/6g94/5f61/9h53/3i5543gh5267h

.باشندیمLSDمون درصد به روش آزپنجمال دار در سطح احتیباشند فاقد اختلاف معنیحروف مشترك ميکه در هر ستون داراییهانیانگیم
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رقم بر عملکرد دانه و بیولوژیک ارقام برنج×مقایسه میانگین اثر متقابل شوري :6جدول 

ارقام برنج
(کیلوگرم در هکتار)عملکرد بیولوژیک

درصد کاهش
(کیلوگرم در هکتار)عملکرد هکتاري 

درصد کاهش
شورينرمالشورينرمال

10974b4573g58/33982b1612h59/5درفک

9906c2694h72/83901c1083k72/2تابش

310029c3868g61/43816d1542i59/6آمل 

12030a6474.ef46/24137a2256g45/5غریب سیاه ریحانی

11881a4587g61/44027b1523i62/2حسن سرایی آتش گاه

10296bc6182ef40/03968b2304fg41/9طارم پا کوتاه

10187c3854g62/23833b1430j62/7دم سپید

9916c5952f40/03807d2338f38/6طارم امیري

9726c6808e30/03789d2620e32/3هاشمی

IR298396d2413h71/32617e775l70/4

.باشندیمLSDون درصد به روش آزمپنجدار در سطح احتمال یمعنباشند فاقد اختلاف یحروف مشترك ميکه در هر ستون داراییهاینانگیم

اکسیدانهاي آنتیفعالیت آنزیم

سوپراکسـید  سال بر فعالیـت آنـزیم   ×رقم ×اثر متقابل شوري داد کهها نشاننتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب داده

سـال  ×رقم ×). مقایسه میانگین اثر متقابل شوري 7ول دار بود (جددر سطح احتمال یک درصد معنیدیسموتاز و پراکسیداز

شوري در هر دو سال فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز را تنشنشان داد کهاکسیدان هاي آنتیفعالیت آنزیمبر

دو سال در شرایط نرمال سوپراکسید دیسموتاز در هرفعالیت آنزیم ترین در همه ارقام برنج و در هر دو سال افزایش داد. بیش

سـرایی   و در سال دوم در ارقام حسـن 3در ارقام غریب سیاه و آمل در سال اولشوريو در شرایط تنشطارم پا کوتاهدر رقم 

شـوري در سـال اول   در شرایط تنشدیسموتازترین مقدار فعالیت آنزیم سوپراکسیدکه کمسیاه مشاهده شد در حالیو غریب

ترین فعالیت آنزیم پراکسیداز در شرایط نرمـال  دست آمد. بیشو در سال دوم از ارقام طارم امیري و هاشمی بهاز رقم هاشمی

شوري رقم غریب سیاه در سال اول و مشاهده شد. اما در شرایط تنشIR29در سال اول در رقم تابش و در سال دوم در رقم 

، زافـزایش فعالیـت آنـزیم کاتـاالا    ). 8زیم پراکسیداز را نشان دادند (جـدول  ترین فعالیت آنرقم طارم پاکوتاه در سال دوم بیش

Kibria(شوري توسط دیگر محققان نیز گـزارش شـده اسـت   در واکنش به تنشسوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز et al.,

2017; Chunthaburee et al., و جلـوگیري از تخریـب   طی واکنش آنزیمی با زدودن انواع فعـال اکسـیژن  هاآنزیم). 2016

,Pullen and Saeed(نمایـد سلولی به بقاء گیاه کمک میغشاء سـنتز  برخـی محققـان معتقدنـد کـه    جـا کـه  از آن). 2012

هاي شدید شوري ممکن نیز در تنشاکسیدان آنتیهاي یابد، فعالیت آنزیمهاي شدید شوري کاهش میها در اثر تنشپروتئین
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Khanna-Chopra(اسـت کـاهش یابـد    and Selote, 2007( .Islam وHorie)2017 (   ارقـامی کـه   گـزارش کردنـد کـه

تري نشان دادند. در این آزمایش نیز رقم هاشمی که کماکسیدان آنتیشوري داشتند فعالیت آنزیم تنشتري بهحساسیت کم

دیر فعالیـت آنـزیم سوپراکسـید دیسـموتاز و     ترین مقاشوري نشان داد، کمتنشتري بهبه اغلب ارقام که حساسیت کمنسبت

تولیـد برخـی از   تـنش در گیاهـان منجـر بـه    ایـن نتیجـه رسـیدند کـه    ) بـه 2002و همکاران (Aroraپراکسیداز را دارا بود.

تولیـد  هکه مواد فتوسـنتزي را ب ـ جاي اینها براي گیاه بالاست و بههزینه تولید این متابولیتشود کههاي ثانویه میمتابولیت

Mishraشـود.  گیاه کاسته میو عملکردتولید این مواد اختصاص داده که در نتیجه آن از رشددانه و رشد اختصاص دهد به

شـوري فعالیـت آنـزیم کاتـالاز،     تـر بـه  ارقام متحمـل دست آوردن نتایج مشابه گزارش کردند که) ضمن به2013و همکاران (

و همکـاران  Kaurتري نشان دادنـد. همسـو بـا نتـایج ایـن آزمـایش، نتـایج        د دیسموتاز کمگلوتاتیون پراکسیداز و سوپراکسی

.یابدمیافزایشبرنجشوريبهمتحملوحساسارقامهايبرگدرهاآنزیماینفعالیت) نیز نشان دادند که2016(

محتواي کلروفیل برگ

ر شوري قـرار  اثفقط تحت bکلروفیل کهر گرفتند در حالیرقم قرا×برهمکنش شوري اثرو کلروفیل کل تحتaکلروفیل 

تـرین  داد و بـیش و کلروفیـل کـل را کـاهش   aشوري در همه ارقام کلروفیل داد که). مقایسه میانگین نشان7گرفت (جدول 

دسـت  پاکوتـاه بـه  و طارم IR29شوري از ارقام در شرایط نرمال از رقم طارم امیري و در شرایط تنشaمقدار کلروفیل کل و 

-چنین شـوري بـه  ). هم9دار وجود نداشت (جدول لحاظ آماري تفاوت معنیشوري بین ارقام بهآمد، هرچند در شرایط تنش

شـوري توسـط   ). کاهش کلروفیل برگ ارقام بـرنج ناشـی از تـنش   1داد (شکل را نیز کاهشbداري مقدار کلروفیل طور معنی

Rachoski) و 2015و همکاران (Singh وSarkar)2014    گزارش شده است. کاهش محتواي کلروفیل ارقـام بـرنج تحـت (

هاي کلروفیل در اثر فعالیت آنزیم کلروفیلاز و علت اختلال در غشاي تیلاکوئیدها، تخریب مولکولبهشوري ممکن است تنش

هـاي سـمی سـدیم، کلـر و     یش غلظت یـون ها در اثر افزانتیجه تخریب کلروپلاستدرورنگدانه-عدم ثبات کمپلکس پروتئین

Hosseiniباشد (ناشی از فعال هاي اکسیژن افزایش سطح گونه et al., و همکـاران Jamilنتایج حاصله بـا گـزارش   ). 2012

-Le(علاوه شوري نقش بازدارنـدگی روي بیوسـنتز کلروفیــل دارد    منطبق بود. به)2010(و همکارانDoganlar) و 2007(

Dily et al., افـزایش درجـه شـوري    د.باش ـرگذار در ظرفیت فتوسنتزي مـی اثکاهش غلظت کلروفیل از عوامل مهم ). 1993

تنها از طریـق کـاهش   . بنابراین شوري نـهشودمیها در انجام فتوسنتز و تشدید صدمات ناشی از تنش موجب ناکارآمدي برگ

سـبب  ها کلروفیل در برگمقداربلکه از طریق کاهش شدتعداد و سطح برگ سبب کاهش کل ظرفیت فتوسنتزي در گیاهان 

ک ش ـوزن خکاهش )Farahbakhsh)2009و Shamsoddin Saiedاختلال در سنتز مواد فتوسنتزي جهت رشد گیاه شد. 

گزارش کردند.راهاکلروفیل برگمقدارموازات کاهش ر شوري بهاثگیاه تحت 
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هاي مختلفوصیات بیوشیمیایی ارقام برنج در سالتجزیه واریانس مرکب اثر شوري بر خص:7جدول 
مربعاتمیانگین

منابع
تغییرات

درجه
آزادي

آنزیم
پراکسیداز

آنزیم
سوپراکسید دیسموتاز

کلروفیل
a

کلروفیل
b

کلروفیل
کل

قند
محلول

Y(1*1/39**9587ns0/154ns0/465ns1/15ns0/019(سال 
**40/086ns171ns0/331ns0/163ns0/32ns3/4سال (تکرار)

S(1**416**317025**254**18/6**410**6/203(شوري
S × Y1ns0/177**2561ns0/771ns0/011ns0/972ns0/0104
180/3022350/3240/3120/6980/159اشتباه 

C(9ns0/079ns287**1/97ns0/230**2/88**4/053رقم (
S × C9*650/5ns163**1/94ns0/290**2/90ns0/164
Y × C9ns0/172ns184ns0/730ns0/062ns0/793ns0/089

S × Y × C9**0/633**622ns0/410ns0/250ns0/612ns0/118
2680/2252060/3180/2980/6930/135اشتباه 

13/8312/822/1636/920/630/3ضریب تغییرات (%)
دار در سطح احتمال یک درصد.دار در سطح احتمال پنج درصد و معنیدار، معنیترتیب غیر معنیو **: به، *

فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیدازبررقم× شوريمتقابلاثرمیانگینمقایسه:8جدول

ارقام برنج
(میکرو مول بر وزن تر در دقیقه)پراکسیدازآنزیم )قهدر دقی(میکرومول بر گرم وزن تر سوپراکسید دیسموتازآنزیم 

سال اولسال اول
شورينرمالشورينرمال

36/6no147/5d1/300hi5/44bcدرفک

39/0n132/0e2/016f5/37bcتابش

334/6o169/3a1/100hij5/44bcآمل 

39/0n170/0a0/920j5/82aغریب سیاه 

53/4l151/3c1/150hij5/73abحسن سرایی 

61/1j94/3h1/456gh4/96deطارم پا کوتاه

57/3k114g1/903f5/15cdدم سپید

50/1l158/6b0/986ij4/96deطارم امیري

52/1l89/2i1/693fg4/62eهاشمی

IR2943/5m119f1/743fg4/76e

سال دومسال دوم
شورينرمالشورينرمال

63/6h151cd1/96cd5/22bدرفک

85/4fg164ab2/04cd5/27bتابش

379/1g165ab1/74de5/29bآمل 

91/8f170a1/41efg5/50bغریب سیاه 

81/5g166a1/36fg5/46bحسن سرایی 

99/4e158abc1/17g5/87aطارم پا کوتاه

66/3h164ab1/68def5/37bدم سپید

64/0h145d1/54ef5/28bامیريطارم

52/1i148d1/99cd5/18bهاشمی

IR2954/6i152cd2/28c5/21b

.باشندیمLSDمون درصد به روش آزپنجدار در سطح احتمال یباشند فاقد اختلاف معنیحروف مشترك ميکه در هر ستون داراییهانیانگیم
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برگو کلروفیل کلaرقم بر کلروفیل × وري مقایسه میانگین اثر متقابل ش:9جدول 
ارقام برنج

)گیاهتروزنگرمبرگرممیلی(کلروفیل کل )گیاهتروزنگرمبرگرممیلی(aکلروفیل
شورينرمالشورينرمال

3/64c0/918e5/81bcd1/89gدرفک

3/42cd1/11e5/35def2/16gتابش

33/06d1/05e4/75f2/11gآمل 

3/44cd1/05e4/80f2/05gغریب سیاه ریحانی

3/90bc0/900e6/09bc1/91gحسن سرایی آتش گاه

3/94bc1/24e5/64cde2/42gطارم پا کوتاه

5/22a1/01e7/25a2/07gدم سپید

5/48a1/13e7/49a2/27gطارم امیري

4/36b1/20e6/47b2/37gهاشمی

IR293/52cd1/27e5/06ef2/48g

د.باشنیمLSDمون درصد به روش آزپنجدار در سطح احتمال یباشند فاقد اختلاف معنیحروف مشترك ميکه در هر ستون داراییهانیانگیم

مقایسه میانگین اثر اصلی شوري بر قند محلول :2شکل
برگ 

bوفیل مقایسه میانگین اثر اصلی شوري بر مقدار کلر:1شکل

مقایسه میانگین اثر اصلی رقم بر قند محلول برگ:3شکل

رگ
ل ب

حلو
د م

قن
لی

(می
تر)

زن 
م و

 گر
م ئر

گر

لی
(می

ل  
وفی

کر
تر)

زن 
م و

گر

شرایط خاكشرایط خاك

لی
(می

گ 
ل بر

حلو
د م

قن
تر)

زن 
ر و

م د
گر

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
6.

9.
36

.7
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
08

 ]
 

                            14 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1396.9.36.7.8
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-943-fa.html


1396115زمستان ، سی و ششم، شماره نهمسال -اهوازدانشگاه آزاد اسلامی واحد-فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

مقدار قند محلول برگ

دار بـود  نـی محلـول بـرگ مع  اثر اصلی شـوري و رقـم بـر مقـدار قنـد     داد کهنتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب نشان

ین چنین در ب ـهم).2داد (شکل ند محلول را کاهشداري مقدار قطور معنیشوري بهداد که). مقایسه میانگین نشان7(جدول

نظـر  بـه . )3ودند (شکل بترین میانگین قند محلول را دارا ترین و رقم تابش کمارقام برنج مورد ارزیابی رقم طارم پاکوتاه بیش

-11قنـد سـه  تریوز فسـفات ( ها بهکلروپلاستدردلیل کاهش تبدیل نشاستهبهشوريکاهش قند برگ تحت تنشرسد می

هـاي  ارآیی ناقلکو یا اختلال در ی)فسفات غیرآل(Piسبب کاهش فراهمیسیتوزول بهکربنه) و خـروج آن از کلروپلاست به

Hassibi(تریوز فسـفات باشـد  et al., ارآیی اهش تجمع نشاسته در سـطوح بـالاي تـنش ناشـی از اخـتلال در ک ـ     ک).2010

Hassibi(پیروفسـفریلاز اسـت   گلوکز-ADPمانند نشاسته سنتاز وهاي درگیر در سنتز نشاسته آنزیم et al., 2010.(Li و

ناشـی از  تممکن اسکهدر برگقندبیوسنتز عدمهستند که) بر این عقیده2010و همکاران (Zhang) و 2011همکاران (

شـوري  ت تـنش کاهش قند برگ تح، منجر بهشدباقند توسط یون سدیم و کلرهاي آنزیمی درگیر در تولید اختلال در فعالیت

شود.می

نتیجه گیري 

و کاهش اکسیدان آنتیهاي افزایش فعالیت آنزیمداد که در هر دو سال آزمایش، شوري خاك منجر بهنتایج آزمایش نشان

برخی از ارقام زیاد و در کلروفیل، عملکرد و اجزاي عملکرد همه ارقام برنج در مقایسه با شرایط نرمال شد، ولی این کاهش در

درصـد) و  72ترین کاهش عملکـرد در رقـم تـابش (   میانگین دوساله عملکرد دانه نشان داد که بیشکهطوريبرخی کم بود به

سرایی نیز کـه در شـرایط نرمـال    سیاه و حسنارقام غریبدرصد) مشاهده شد. از طرف دیگر 32ترین آن در رقم هاشمی (کم

درصـد و  45سـیاه  اي داشـتند (غریـب  شوري افت عملکرد قابل ملاحظهانه را نشان دادند در شرایط تنشترین عملکرد دبیش

-تري نسبت به ارقام غریب سـیاه و حسـن  رقم هاشمی که در شرایط نرمال عملکرد پاییندرصد) در حالی که62سرایی حسن

تـرین  با شرایط نرمال نشـان داد. ضـمن اینکـه بـیش    شوري در مقایسه ترین افت عملکرد را در شرایط تنشسرایی داشت کم

شوري، در مقایسه با اغلب ارقام سرایی در شرایط تنشچنین رقم غریب سیاه و حسنعملکرد را نیز در این شرایط دارا بود. هم

اعـت بـرنج در شـرایطی    دست آمده براي زررا نشان دادند. با توجه به نتایج بهاکسیدان آنتیهاي مقادیر بالایی از فعالیت آنزیم

باشد. ولـی در  تري نسبت به سایر ارقام داشته و قابل توصیه میشوري وجود دارد رقم هاشمی تحمل بیشکه امکان بروز تنش

ایـن آزمـایش   جا کهاز آنباشد. صرفه میسرایی مقرون بهخاك مزرعه شور نیست کشت ارقام غریب سیاه و حسنشرایطی که

هـاي  بـراي آزمـایش  نمایـد و تري براي محققان و کشاورزان فراهم مـی دو سال انجام شد نتایج مستدلدر شرایط مزرعه و در
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در صورت امکان آبیاري با سطوح مختلف شوري انجام شود و آستانه تحمل ارقام برنج نیز ارزیابی شود کهبعدي نیز توصیه می

.شد
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