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چکیده

ش آزمایاین برنج، (FL485)شوري متحمل بهو(IR29)هاي حساس ژنوتیپدرهایونتجمعبرمنظور بررسی اثر تنش شوري به

رهاي ارقام اجرا شد. بذ1393ده بیوتکنولوژي کرج در سال صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی و با سه تکرار در پژوهشکبه

سدیم مولار کلرورمیلی100با دو غلظت صفر و روز 28متحمل و حساس به شوري در محیط کشت یوشیدا رشد داده شدند و پس از 

ز شروع اعمال اروز پس 28و 21، 14، 7هاي صفر، صورت جداگانه در زمانها از برگ پرچم، ساقه و خوشه هر گیاه بهتیمار شدند. نمونه

نتایج گیري شدند.طور جداگانه اندازهها بهو غلظت عناصر سدیم، پتاسیم، کلر، کلسیم و منیزیم در هر یک از اندامشدآوري تیمار جمع

71، 139ترتیب در برگ پرچم، خوشه و ساقه رقم حساس نسبت به تیمار شاهد بهسدیمتنش درصد افزایش تجمعنشان داد که تحت

وري در شرایط شرقمدوهرخوشهوساقهپرچم،برگغلظت پتاسیمدرتوجهیقابلکاهش. بودبیش از رقم متحملدرصد و121و 

یسه با مقادرصد در111و 53ترتیب به میزان رقم حساس بهساقهوپرچمبرگدرکلرقابل ملاحظهتجمعموجبد. شوريشمشاهده 

ایط در شرد.شمشاهدهاستثناي ساقه آن در شرایط تنش بههاي رقم متحمل نداماگیري در غلظت کلر کاهش چشم.شدشاهدتیمار

تغلظمحض اعمال تیمار شوريبه. بودرقم حساسازبیشتوجهیقابلطوررقم متحمل بههاي مختلفدر بخشتجمع کلسیمتنش،

منیزیممیزان غلظتدرداريمعنیتغییراتکه،درحالییافت،کاهشايملاحظهقابلطوربهرقمدوهرپرچمبرگوبرگغلافمنیزیم

درصد) و اجزاي عملکرد دانه در رقم حساس شد، 4/48عملکرد (دار شوري موجب کاهش معنی.رقم مشاهده نشددوهرسنبله

نتقال اداراي سازوکار کاهش سرعت FL485نوتیپ دار نبود. نتایج نشان داد که ژآنکه درصد کاهش عملکرد در رقم متحمل معنیحال

رده ها جلوگیري کباشد و بدین ترتیب از بروز خسارت به این اندامهاي جوان و خوشه میهاي فعال گیاه نظیر برگسدیم و کلر به بخش

د. شودار عملکرد میو مانع از کاهش معنی

.کلروتحمل، حساسیت، برگ پرچم، سدیمکلیدي: هاي واژه
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مقدمه

Husain(روند شمار میهبخشکنیمهوخشکمناطقدرمهم کشاورزيمشکلاتاز جملهکمبود آبوهاي شوريتنش

et al., آشفتگی و ازايگستردهطیفواسطه القايهاي زراعی بهزمینشدید محصولکاهشباعثشرایطاین).2013

درگیاه و یا کاهشمرگمنجر بهتواندمیگیاه کامل شده کهوولیهاي حیاتی در مقیاس سلانجام فعالیتنظمی دربی

داده است که بالا بودن میزان نمک در محلول خاك، عملکرد گیاهان شوري نشانهايمطالعهنتایج غالب.دوشوري بهره

Pirasteh-Anoshehدهد (شدت کاهش میزراعی را به et al., Vashev(کستانکشور ایران پس از هند و پا). 2015 et

al., شدشوري محسوب میلیون هکتار اراضی شور در صدر کشورهاي در معرض تهدید از نظر تنش8/6با دارا بودن )2010

)Moameni, تنشبامقابلهدر طی تکامل برايطبیعیطوربهخشکنیمهوخشکمناطقدررشدحالدرگیاهان.)2010

Khan(اندیافتهازگاري دستکارهاي سسري از راهیکبهشوري et al., ناشیآبکمبودباوجودآماسحفظتوانایی). 2013

Martinez(امکان رشد را فراهم آورددرنتیجهوشده،متابولیکیموجب حفظ فرایندهاياستممکنشوريتنشاز et al.,

برنجتحملاست. حدشدهشناختهآنيبرادلایل کمیامااست،حساسشوريبهتربیشزایشیمرحلهدربرنج). 2012

مولارمیلی200و140ازبیشترتیببهجووگندمتحملحدکهحالیدرباشد،میمولارمیلی40حدوددرشوريبهنسبت

Ali(باشدمی et al., برزیمنسدسی5/6الکتریکیبا هدایتخاكشوريکهاستحديتاشوريبهبرنج. حساسیت)2014

,Shannon and Grieve(شد خواهدبرنجدردرصدي50ازبیشعملکردبه کاهشنجرمتر م بهگیاهان. سازگاري)2012

سلولی نمک و یا جلوگیري از تجمع درون. آیددستبهمتفاوتبسیارروشدوبهتواندمیسدیمهاينمکازبالاییسطح

استپاییننسبتاًسطحدرسیتوپلاسمینمکغلظتدو فرایند حفظایننتیجهتجمع آن در درون واکوئل سلول

)2010O'Leary, .(مانندسمیهايیونجذبکنترلدرراقابلیت انتخاب یونی، گیاه+Naو -Clدرهاآنتجمعو

در 1"یونگیرانهسختتنظیم"طریقازیاراکاراینگیاهان). ,2012Shannon and Grieve(سازدمیقادرسیتوپلاسم

,Harvey(گیاههواییبخشسیتوپلاسمممانعت از انباشت آن دروتعرقجریانازکلروسدیمحذفادي ورودي جهتمب

دهند این عمل را انجام میK+وNa+مشابهشیمیاییهايیونبین،2یونیایجاد تبعیضطریقازیاوانجام داده،)2012

)Gorham, را مستقیماً از طریق اثر بر فتوسنتز متأثر ساخته چراکه این عنصر گیاهرشدتوانندمیکلریدهايیون). 2010

,Marschner(غیرمستقیم براي تنظیم باز و بست روزنه مورد نیاز استطوربه، وIIفتوسنتزيهايواکنشبراي 2011 .(

خارجیمحلولدرکلرتغلظمتوسط،طوربه. آن مطرح بوده استکمبودازتربیشبسیارکلرسمیتمشکلطورکلی،به

1 Strict ion regulation

2 Ion discriminate
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139629زمستان ، سی و ششم، شماره نهمسال -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز-زیولوژي گیاهان زراعیفصلنامه علمی پژوهشی فی

که اینبدونمتحملهايگونهدرکهدرحالیشود،منجرحساسهايگونهدرمسمومیتبهتواندمیمولمیلی20ازبیش

,Marschner(افزایش یابدبرابرپنجبه چهارتاتواندمیغلظتاینرشدي رخ دهدکاهش کلرآندرکهغلظتی). 2011

Kissoudis(کند وضعیت سمی پیدا میسدیماي است کههمان دامنهتمالاًاحکندپیدا میحالت سمی et al., 2016 .(

برايشورهايدر خاكساقهدرK+وCa+2تجمعوبالاقدرت جذبحفظبرايبرنجریشهمحیطدرCa+2ازبالاییسطح

Song(استضروريو ازجمله برنجبه گیاهانشوريآسیبازجلوگیري et al., مقایسه با سایر عناصر درمنیزیم،). 2013

درMg+2.کندبازيپیريبهمربوطفرآیندهايدرکلیدي رانقشتواندمیبا وجود این،است،قرارگرفتهتر مورد توجهکم

کاهشموجبتواندمینیزMg+2جذبکاهش). ,2011Flowers and Dalmond(داردنقشهاپروتئینسنتزتنظیم

,Leidi(روفیلکلمحتواي ,Krause and Weisافزایش میزان فلورسانس شود (و،)2012 هاي بر این در سالعلاوه. )2014

در حال حاضر اند. شوري قرارگرفتهاثراي از شالیزارهاي شمال کشور تحت اخیر به علت افزایش سطح آب دریاي خزر، پاره

هاي شور و کمبرداري و افزایش عملکرد در زمینهاي مؤثر در بهرهشترین رواستفاده از ارقام متحمل به شوري یکی از مهم

تواند تنش میدر این راه آگاهی از دانش فیزیولوژي براي تحمل بهآیدحساب میخشک دنیا بهخشک و نیمهشور نواحی

هاي ژنوتیپپاسخمقایسهوراز اینمحققان را در مسیر کاهش فاصله بین عملکرد واقعی و عملکرد مورد انتظار کمک کند. 

و مقایسه عملکرد از اهداف باروريمرحلهدرهاي مختلفاندامعناصر درتجمعو نحوهشوريمتفاوت بهتحملبا دامنهبرنج

این تحقیق است.

هامواد و روش

اي چهاحل گیاهترتیب متحمل و حساس به تنش شوري در مربهIR29و FL485شده المللی برنج، رقم اصلاحدو رقم بین

تیمارها شامل دو استفاده قرار گرفتند.تحقیق مورددریافت و در این(IRRI)المللی برنج بینهایو زایشی از موسسه تحقیق

پس از تشکیل NaClکه با استفاده از هبود)dS.m6=EC-1(مولارمیلی100و شوري)dS.m68/1=EC-1(شاهدسطح

18کشت گیاهان در این آزمایش در ظروف پلاستیکی . و تا پایان آزمایش ادامه یافتاعمالبرگ ششم همراه با محیط کشت

مدت سه روز در ظروف دار شده، سپس بهپایه جوانهگراددرجه سانتی33که بذور ابتدا در دماي طوريلیتري انجام شد. به

مدت آب مقطر با محیط کشت یوشیدا جایگزین شد. اینازمنظور استقرار قرار داده شدند. پسکاشت محتوي آب مقطر به

5/5نرمال در سطح HCl1/0وKOHروزانه با استفاده از طوربههاآنpHوشدهتعویضهفتگیطوربهکشتهايمحلول

طول در اجرا شد.گلخانه محیط در تصادفی با سه تکرار و ورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًبه صتنظیم شد. این آزمایش 

درصد75معادلنوريشدتودرصد70نسبیرطوبتوروز/شبگرادسانتیدرجه25/32±3دما در دامنه ،آزمایش

گیري در پنج مرحله قبل از اعمال . نمونهدنگهداري ش) ثانیهدرمترمربعبرفوتونمولمیکرو1600-900(طبیعیشرایط
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منظور بهشوري براي تعیین غلظت عناصر صورت گرفت.مال تنشروز پس از اع28، و 21، 14، 7،تیمار شوري صفر

سالسیلیک اکسیژنه و پودر اسیددرصد، آب96ها با اسیدسولفوریک گیري سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم هضم نمونهاندازه

,Emmamiانجام شد ( ,Corning-410اي مدل (). جذب کاتیون سدیم و پتاسیم با استفاده از دستگاه نشر شعله1996

USAهاي کلسیم و منیزیم از دستگاه جذب اتمی مدل (کاتیونمنظور سنجش غلظت) خوانده شد. بهPerkin Elmer

3110, USAبار یونیزه استفاده هاي گیاهی از روش هضم توسط آب دوگیري غلظت کلر در بافت) استفاده شد. براي اندازه

,Emami)شد ,Metrohm)متر ه با استفاده از دستگاه یونسپس غلظت کلر در عصار(1996 Switzerland) .تعیین شد

ها برداشت و تعداد پانیکول در هاي برنج، در زمان رسیدگی محصول، بوتهمنظور تعیین عملکرد دانه و اجزاء عملکرد در بوتهبه

گیري شد. ز میانگین پنج بوته اندازههاي پرشده و وزن هزار دانه اچهههر بوته، تعداد خوشه در هر پانیکول، درصد سنبل

هاي آماريتجزیه

دارختلاف معنیحداقل اتجزیه شد. از آزمونSAS (ver.9.2)افزار با استفاده از نرمتحقیقاطلاعات حاصل از این 

(LSD)افزارجداول با استفاده از نرمها استفاده شد و سرانجام براي مقایسه میانگین(Microsoft Excel, Office-2007)

.شدتهیه 

نتایج و بحث

تغییرات سدیم و پتاسیم

دار هاي مختلف دو رقم برنج در سطح احتمال یک درصد معنیداد که اثر شوري بر غلظت یون سدیم در اندامنتایج نشان

اینبا). 2جدول (افزایش یافت هاي برنجبافتدرتوجهیقابلطوربهغلظت سدیمطعامنمکحضوردر). 1بود (جدول 

که طوريبهها بود. هر دو رقم بیش از سایر اندامپرچمدر برگغلظت آنیکسان نبوده وهابافتسدیم درتجمعمیزانوجود،

درصد بود 81و 139ترتیب در پایان دوره تنش درصد افزایش در رقم حساس و متحمل نسبت به تیمار شاهد نظیر خود به

71ترتیب سدیم در خوشه و ساقه رقم حساس در مقایسه با تیمار شاهد در پایان آزمایش به). درصد افزایش تجمع2(جدول 

ها در برنج حاکی ازبرخی گزارشدرصد تعیین شد.120و 53ترتیب که در رقم متحمل این مقادیر بهآندرصد. حال121و 

,Yeo and Flowersها ندارد (برگها در این است که تحمل به شوري ضرورتاً رابطه مستقیمی با تجمع یون 2008 .(

Shannon andهاي برنج باتحمل به شوري نیافتند (ها در برگاي بین تجمع یونرابطهطور برخی محققین همین Grieve,

بود. نتایج) 485FL(متحملرقمازبیش)29IR(حساسرقمهاي مختلفبخشدرNa+محتواي). در شرایط تنش،2012

ژنوتیپ. بودخوشهوبرگغلافبرگ،درNa+انباشتنرخبهمربوطمطالعهموردهايتیپژنودررشدتوقفکهدادنشان

فعالهايبافتبهخسارت ناشی از سدیمدرنتیجهشده ومختلف گیاههاياندامدرNa+تجمعازجلوگیريبهقادرمتحمل
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شدههاي جوان عنواندر گیاهان جلوگیري از انتقال سدیم به اندامشوري یکی از سازوکارهاي تحمل به. را کاهش داده است

درون گیاهK+توزیعوحفظ، کسببرايگیاهانتواناییبهشدتبه). سمیت سدیم,2008Munns and Tester(است 

,Kader and Lindberg(استمرتبط 01/0p(داريکاهش معنی).2012 خوشهوساقهپرچم،غلظت پتاسیم برگدر) ≥

این میزان کهدادنشانچنینهمنتایج). 1جدول(مشاهده شد شاهددر مقایسه با تیمارشوريشرایطتحترقمدوهر

ها در ترین درصد کاهش در میان اندام). بیش3هاي مختلف رقم حساس بیش از رقم متحمل بود (جدول در اندامکاهش

پایان دوره تنش در مقایسه با تیمار شاهد این میزان کاهش در رقم حساس و که درطوريبرگ پرچم هر دو رقم رخ داد. به

درصد بود. میزان درصد کاهش پتاسیم در خوشه و ساقه رقم حساس تحت اثر تیمار شوري در 33و 26ترتیب متحمل به

درصد 30و 22درصد کاهش درصد، و در رقم متحمل این 8/21و 5/72ترتیب مقایسه با تیمار شاهد در پایان دوره تنش به

جذببهتوجهباهاکاتیوناثر متقابل بین. بودخوشهوساقهازبالاترژنوتیپدوهرپرچمبرگدرK+). غلظت3بود (جدول 

Ca+2وK+ازجذبمازاد مانعسدیم). ,2007Gorham(استپیچیدهبسیارگیاهمختلفهايبخشدرهانرخ تجمع آنو

,Box and Schachtman(شود میفرنگیگوجهوپنبهگندم،مانندگیاهیهايونهگازبسیاريدر کاهش). 2011

طولدرNa+وK+بینتضاد (اثرات آنتاگونیستی)بهتوانمیراتحت شرایط شوريرقمدوهرK+غلظتدرشدهمشاهده

,Box and Schachtman(نسبت داد جذبفرایند اما مشابه هستند،شیمیاییازنظرو پتاسیمعناصر سدیم اگرچه. )2011

انتقال پتاسیم به ساقه و یا حداقل غلظت سدیم ساقه،کهداردوجودشواهدي. گیاه متفاوت استمتابولیسمدرهانقش آن

Song(دهدقرار میاثرغلظت پتاسیم برگ را تحت  et al., قادرعالیگیاهانهايسلولشده کهطور مشخصهمین).2013

Higinbotham(هستند سدیمعلیهتبعیضبه et al., ارتباط خاصی بین غلظت گزارش کردند کهبرخی محققان).2012

Waziri(شوري وجود ندارد تحمل بههاي گیاه برنج باپتاسیم در اندام et al., نیز همبستگی منفی و 8در جدول ).2016

مختلف گیاه مشاهده شد. هايدار بین جذب پتاسیم و سدیم اندامغیر معنی

تغییرات کلر

). 1جدول دار شد (ها در سطح احتمال یک درصد معنیشده بر میزان تغییرات کلر در سایر انداماثرات تیمارهاي اعمال

به پرچمبرگدرخصوصبه29IRرقمهاياندامتمامدر1C-هايیونازتوجهیقابلتجمعبهشوري محیط رشد، منجر

عکس در رقم متحمل به).4جدول (درصد در مقایسه با تیمار شاهد، در پایان آزمایش شد111تا درصد و ساقه53میزان

د. البته شظیر خود ندرصد در مقایسه با تیمار شاهد 8و 20ترتیب به میزان در خوشه و برگ پرجم بهايملاحظهقابلکاهش

.)4درصد افزایش نشان داد (جدول 45وره تا در ساقه میزان کلر نسبت به شاهد در پایان د

.
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139633زمستان ، ششمسی و، شماره نهمسال -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز-فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

گرم بر : مقایسه میانگین برهمکنش رقم، شوري و طول دوره تنش (روز) بر میزان تجمع سدیم (میلی2جدول 
گرم وزن خشک) در خوشه، برگ پرچم و ساقه برنج

در سطح احتمال پنج درصد ندارند.LSDبر اساس آزمون دارياي حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنیهاي دارمیانگین

تجمع )IR29(رقم حساسپرچمبرگدرکلرازبالاییمیزانکهدرحالیبودساقهدرکلرحفظبهقادر)FL485(رقم 

عنی غلاف هاي حیاتی گیاه یز راه یافتن آن به بخشبا حفظ غلظت بالاي کلر در غلاف ساقه مانع امتحملرقم. پیدا کرد

نطبق با موزیع، تشده است. این الگوي ها ایجادرو است که کاهش غلظت این عنصر در این اندامبرگ و خوشه شده و ازاین

کلر انتقال در کنترلIR29تري نسبت به ژنوتیپ توانایی بیشFL485الگوي توزیع سدیم بود و نشان داد که ژنوتیپ 

یماً با مستقشوريها تحمل بهشده به برگ پرچم و خوشه دارد. برخی از محققین عنوان کردند که در برخی از گونهجذب

,Munns and Tester(انتقال یون کلر مرتبط است ، در اثر هاي ارقام مختلف گندم. افزایش غلظت کلر در برگ)2008

Zafar(شده است شوري گزارش et al., ی و مستقیم در برنج نیز افزایش شوري با افزایش میزان کلر رابطه خط. )2013

Zafar(ها شده است ها و خسارت به اندامکداشته و در اثر آن گیاه دچار کاهش سنتز پروتئین et al., پایین ). 2013

باشد.شوريمناسبی به تنشتحملشاخصتواندمیهاي حیاتی احتمالاًداشتن غلظت کلر در اندامنگاه

)dw1-mg g(سدیمغلظت 

ساقه برگ پرچم خوشه زمان (روز) )dS m6-1شوري ( رقم
fg9/2 gh089/2 efgh755/1 0

شوري

IR29

de456/4 f697/2 fgh717/1 7
d498/4 e17/3 c19/2 14
bc875/5 cd407/3 b035/3 21
a28/7 a368/5 a407/3 28

fgh258/2 ghij886/1 k041/1 0

کنترل
fgh224/2 hijk75/1 jk108/1 7
fgh217/2 ijk717/1 ijk311/1 14
fg787/2 ghi987/1 cde089/2 21
ef294/3 g24/2 cdefg978/1 28

de42/4 jk61/1 defg813/1 0

شوري

FL485

bcd402/5 c542/3 ghi61/1 7
cd895/4 ef035/3 cdef98/1 14

bcd503/5 c644/3 ghi543/1 21
ab112/6 b252/4 cd149/2 28

fg99/2 l176/1 hij408/1 0

کنترل
h509/1 kl413/1 ghi614/1 7

fgh385/2 kl409/1 jk105/1 14
gh115/2 kl402/1 ijk301/1 21
fg778/2 kl509/1 hij408/1 28
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Oriza)رقم برنجدوهاي مختلف اندامعناصر دربرخیو توزیععملکرد، غلظتشوري برتنشاثر sativa L.)34

گرم بر : مقایسه میانگین برهمکنش رقم، شوري و طول دوره تنش (روز) بر میزان تجمع پتاسیم (میلی3جدول 
گرم وزن خشک) در خوشه، برگ پرچم و ساقه برنج

در سطح احتمال پنج درصد ندارند.LSDبر اساس آزمون داريهاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

تغییرات کلسیم و منیزیم

).5جدول(یافتافزایشرقمدوهرهاي مختلفاندامدرکلسیمغلظتش و کنترل،زمان و در هر دو وضعیت تنباگذشت

ترتیب در مقایسه بهآزمایشدورهپایاندرشوريتنشتحتحساسرقمپرچمبرگوساقهکلسیم در غلافغلظتتغییرات

حالی است که در مدت مشابه این دردار نبود.با تیمار شاهد نظیر خود یک و سه درصد افزایش یافت البته این افزایش معنی

نیز یک ). رقم متحمل5غلظت کلسیم خوشه رقم حساس مشاهده شد (جدول درصدي در19شوري کاهشتحت تنش

آزمایش رخدرصدي در غلاف ساقه در پایانپرچم و یک افزایش چهارترتیب در خوشه و برگدرصدي به15کاهش هفت و 

درCa+2محتواي کاهشباعثگیاهیرشدمحیطدرNa+محتوايافزایشکهدادهشاننهاییه). مطالع5داد (جدول 

Lacerda(شود میشوريبهحساسگیاهان et al., داري بین میزان در این تحقیق نیز همبستگی منفی و معنی). 2014

فراهم کردن کلسیم اده کهخیار نشان دوسویارويها). تحقیق8سدیم و کلسیم خوشه و برگ پرچم مشاهده شد (جدول 

دلیل کاهش میزان جذب و انتقال سدیم تحمل به شوري در این گیاهان را بهبود بخشیده استتحت شرایط تنش شوري به

)Dabuxilatu and Ikeda, درشوريبهمقاومتافزایشبرايکلسیمعمدهنقشبرخی از محققینبر اساس یافته). 2011

)dw1-mg g(پتاسیمغلظت 

ساقه برگ پرچم خوشه زمان (روز) )dS m6-1شوري ( رقم
f78/31 fg19/34 j618/7 0

شوري

IR29

f78/31 f1/35 ij253/8 7
ij04/23 h36/26 ij622/8 14
g77/28 08g/32 ij353/8 21
b26/49 c57/52 ij46/8 28

d13/42 h27/28 fg83/12 0

کنترل
c16/45 b46/56 de05/18 7

e37 d85/46 de11/17 14
d73/42 c57/52 de05/18 21
a27/59 a44/69 a78/30 28

h05/25 i34/22 gh12 0

شوري

FL485

g77/18 g08/32 hij485/9 7
k25/17 j03/19 ghi23/11 14

j74/2 h06/26 ef61/15 21
f48/31 fg6/34 cd53/19 28

g26/27 h96/25 fg14 0

کنترل
f39/33 e23/43 fg13 7

hi95/24 f69/34 cd99/18 14
f09/33 e93/42 c39/21 21
c84/44 bc68/54 b25 28
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139635زمستان ، ششمسی و، شماره نهمسال -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز-فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

Husain(استچوبیسدیم در آوندبارگذاريرويبرآنکنترلاثربهمربوطگیاهان et al., ها از گزارشدر برخی). 2013

هايخاكدرکلسیم و پتاسیمتجمعوکلسیم در محیط رشد براي حفظ جذب بالا توسط ریشهازبالاییسطوحآمده که 

Song(استضروريشور et al., 2013.(

گرم بر ، شوري و طول دوره تنش (روز) بر میزان تجمع کلر (میلی: مقایسه میانگین برهمکنش رقم4جدول 
گرم وزن خشک) در خوشه، برگ پرچم و ساقه برنج

در سطح احتمال پنج درصد ندارند.LSDبر اساس آزمون داريهاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

). برخلاف 1دار بود (جدولها در سطح احتمال یک درصد معنیت منیزیم سایر انداماثرات تیمارهاي آزمایش بر میزان تغییرا

آزمایشدورهطولچه در شرایط کنترل و چه شوري دررقمدوهرمختلفهايبخشدرمنیزیمغلظتکلسیم،تجمع

دررقمدوهردرخوشه، برگ پرچم و ساقهMg+2غلظتمحتوايشوري،محض اعمال تنشبه. )6یافت (جدول کاهش

و 19، 5/6ترتیب این کاهش در رقم حساس و در پایان آزمایش بهیافت،کاهشزمانشاهد نظیر خود طیتیماربامقایسه

جدول ضرایب همبستگی نشان داد که بین ).6درصد بود (جدول 42و 17ترتیب چهار، درصد و در رقم متحمل به51

)≥05/0p(دار  که غلظت منیزیم با کلسیم مثبت و معنیدرحالیدار وجود دارد. یابطه منفی و معنغلظت منیزیم و سدیم ر

Lacerda(یابدشوري کاهش میمنیزیم تحت تنش). غلظت8است (جدول  et al., آناز طرفی میزان جذب).2014

Rezvani(یابد میکاهششدتبهکلسیمآمونیوم وپتاسیم،ازجملهدیگرهايکاتیونوسیلهبه Moghadam and

)dw1-mg g(کلرغلظت 

ساقه برگ پرچم خوشه زمان (روز) )dS m6-1شوري ( رقم
bc376/4 bc438/4 bcd869/1 0

شوري

IR29

b591/4 b653/4 ab085/2 7
c078/4 ef14/4 efg571/1 14
c188/4 cd25/4 682/1cde 21
a654/5 a716/5 192/2a 28

efg853/2 efgh896/3 ab063/2 0

کنترل
fghi714/2 ghi757/3 bc924/1 7

ij398/2 ijk441/3 def608/1 14
hij505/2 hij548/3 cde715/1 21

ghij677/2 ghi72/3 cb887/1 28

ghij631/2 m492/2 i712/0 0

شوري

FL485

efgh827/2 lm799/2 hi912/0 7
def043/3 kl105/3 h978/0 14
d205/3 jk267/3 efg483/1 21

c2/4 defg933/3 cde683/1 28

j365/2 m549/2 i689/0 0

کنترل
fgh748/2 fghi791/3 g332/1 7
defg965/2 defg007/4 g395/1 14
de126/3 cde169/4 bc9/1 21

defg89/2 cd263/4 ab1/2 28
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Koocheki, Greenway and(شده است سالیکورنیا گزارشکاهش غلظت منیزیم در اثر شوري در اسفناج، کاهو)2001

Munns, 2010(.Garg و همکاران)ه و شدکاهش غلظت منیزیم در ساقه و ریشه نخود که شوري موجبتند) دریاف2009

موجب کاهش رشد آن شد.

گرم بر گرم وزن ن برهمکنش رقم، شوري و طول دوره تنش (روز) بر میزان تجمع کلسیم (میلی: مقایسه میانگی5جدول 
خشک) در خوشه، برگ پرچم و ساقه برنج

در سطح احتمال پنج درصد ندارند.LSDبر اساس آزمون داريهاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

عملکرد دانه و اجزاي آن

درعملکرد). 7(جدول شدعملکرد و اجزاء عملکرد دانه در رقم حساس )≥05/0p(دار تیمار شوري موجب کاهش معنی

,Flowers(باشد میتنشدورهطولورشديمرحلۀسدیم،غلظتازتابعیشورشرایط در این میان طول دوره .)1990

Yaghoubian(تنش از زمان وقوع آن در کاهش عملکرد مؤثرتر است  et al., درصد کاهش عملکرد در رقم حساس ).2012

و پتاسیم از علل کاهش عملکرد دانه هاي سدیم درصد بود. عدم تعادل بین یون4/11که در رقم متحمل آندرصد حال4/48

Sarkar(ها مرتبط است ز و بسته شدن روزنهها و باذکرشده، این کاهش به اثر یون پتاسیم در فعال کردن آنزیم et al.,

درصد، 7/28درصد، تعداد سنبلچه پرشده 1/14درصد، تعداد سنبلچه 7/26سایر اجزاء عملکرد نظیر تعداد پنجه ).2013

درصد کاهش نشان دادند.7/10درصد و وزن هزار دانه 6/16نه پرشده تعداد دا

)dw1-mg g(کلسیمغلظت 

ساقه برگ پرچم خوشه زمان (روز) )dS m6-1شوري ( رقم
5/873j 4/059i 1/193m 0

شوري

IR29

7/548h 5/734h 2/74i 7
8/72e 6/906g 3/599g 14
9/558e 7/744e 4/17f 21
10/81cd 9c 5/426d 28

5/873j 4/31i 1/753k 0

کنترل
7/548h 5/985h 3/863fg 7
8/721f 7/157fg 4/701e 14
9/391e 7/827e 5/371d 21
10/48d 8/916c 6/459c 28

3/612k 2/679j 1/38lm 0

شوري

FL485

6/962i 5/789h 2/283j 7
8/553f 7/38f 3/165h 14
10/98c 9/167c 5/594d 21
12/57a 10/76b 7/185b 28

2/656l 2/886j 1/714kl 0

کنترل
7/464h 7/827e 3/203h 7
8/051g 8/373d 3/696g 14
10/48d 10/85b 6/124c 21
12/07b 12/43a 7/716a 28
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ن گرم بر گرم وز: مقایسه میانگین برهمکنش رقم، شوري و طول دوره تنش (روز) بر میزان تجمع منیزیم (میلی6جدول 
خشک) در خوشه، برگ پرچم و ساقه برنج

قم برنج) بر عملکرد دانه و سایر صفات وابسته به آن در دو رمولمیلی100: اثر شوري (کنترل و شوري7جدول 

اي نتایج حاصل از ارزیابی شوري بر عملکرد و دار نبود. در مطالعهن معنیدر رقم متحمل درصد کاهش عملکرد و اجزاء آ

Gayکاهش عملکرد نشان داد (درصد40اجزاء عملکرد ارقام مختلف برنج متفاوت بوده و رقم حساس تا  et al., 2010 .(

Mohammadi-Nejadبالابودن غلظت پتاسیم در گیاه تحت شرایط تنش شوري نشان از تحمل گیاه دارد ( et al., 2010.(

)dw1-mg g(منیزیمغلظت 

ساقه برگ پرچم خوشه روز)زمان ( )dS m6-1شوري ( رقم
3/116cde 4/28de 3/17bc 0

شوري

IR29

2/779efg 3/943f 2/833ef 7
2/476gh 3/64g 2/53h 14
1/758j 2/922j 1/812l 21
1/542j 2/706k 1/596n 28

3/891a 4/7858ab 3/257ab 0

کنترل
3/554ab 4/488c 2/92e 7
3/13bcde 4/024f 2/496h 14
1/748j 3/305i 1/778m 21
2/334h 3/228i 1/7m 28

3/315bcd 4/479c 3/283a 0

شوري

FL485

3/064def 4/228e 3/032d 7
2/727efgh 3/891f 2/269g 14
2/303hi 6/467h 2/271j 21
1/879ij 3/034j 1/874l 28

3/493abcd 4/915a 3/262a 0

کنترل
3/857a 4/751b 3/136c 7

3/519abc 4/413cd 2/799f 14
3/095cdef 3/99f 2/375i 21
2/672fgh 3/56gh 1/951k 28

تعداد تیمارارقام
پنجه

تعداد 
سنبلچه در 

سنبله

هاي تعداد سنبلچه
پرشده

وزن 
هزار 
دانه

)گرم(

طول سنبله
)مترسانتی(

هاي دانه
هپرشد

(درصد)

وزن 
سنبله

)گرم(

عملکرد 
دانه

گرم (
)درگیاه

1/61/747/597/168/148/8006/15/6شوري
IR29

3/83/867/837/187/139/9652/16/12کنترل

1/73/933/847/215/183/9018/25/15شوري
FL485

3/73/893/889/225/189/8939/25/17کنترل
LSD%577/159/862/774/015/273/421/043/3

CV%9/1583/515/621/259/709/382/662/17
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م رق-یدهند. در شرایط این آزمایش علارقام متحمل با تبادل بین سدیم و پتاسیم توانایی خود را در برابر تنش افزایش می

,Clarkson and Hansonهاي مختلف رقم متحمل بالاتر بوده است (کاهش پتاسیم در هر دو رقم، غلظت آن در اندام

1980 .(

گیرينتیجه

لوژیک و یند فیزیوهاي سمی روي فرآر یوناثگیرند، ز مشکلاتی که گیاهان تحت تنش شوري در مقابل آن قرار مییکی ا

.        شوندمیهاي پروتئیناي مولکولهایی نظیر سدیم و کلر سبب گسیختگی ساختار پایهها است. یونبیوشیمیایی آن

بیولوژیک است. هاي فرآینده نگهداري آن پایه و اساس عکس العملگذارند کمیاثرها روي غشاء پلاسمایی چنین آنهم

اد کهدحقیق نشان شوند. نتایج این تها  سبب کاهش رشد میها و سلولهاي سدیم و کلر داخل بافتهاي بالاي یونغلظت

ین در حالی ابود. پرچمبرگوخوشهدرکلرکاهش محتوايوازحدبیشسدیمتجمعازجلوگیريبهقادرمتحملژنوتیپ

طیخشکمادهدردنبال داشته است. کاهشدانه را بهخشکمادهتجمعاست که در رقم حساس تجمع این عناصر کاهش

کاهش موجببالاشوريزیراباشد،شدنپردورهابتدايدرفتوسنتزيموادبازداريطریقازاستممکنشدن دانهپردوره

هایی نظیر ر اندامدگیري این عناصر رو اندازهازاین.شدتخمدانبرگ درمحلولهايروتئینپوفتوسنتزيهايرنگدانهغلظت

یرد.هاي متحمل مورد استفاده قرار گتیپگري ژنوعنوان یک راهکار جهت غربالتواند بهخوشه و برگ پرچم می
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