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  چکیده

، 2حسنی، حسن سرایی، کادوس، درورزن، شمیم، چرام (ژنوتیپ برنج  10 بر روي NaCl  از ناشی شوري در این پژوهش اثر 
 تصادفی کاملا طرح قالب فاکتوریل در صورت به آزمایشی در در مراحل اولیه رشد )عنبربو 2، لاین 4لنجان، کراس دمسیاه، لاین 

طبق نتایج . گرفتند قرار بررسیمورد  5/5و  5/3، )شاهد( 9/0 هدایت الکتریکی با سدیمید کلر شوري سطح سه با و تکرار سه در
حاصل از این آزمایش، با افزایش غلظت کلرید سدیم در محیط، طول ریشه و ساقه، وزن خشک ریشه و ساقه، مقدار کلروفیل و 

خشک ریشه و ساقه و  وزن تر ساقه، وزن ،و ساقه طول ریشه مقایسه میانگین صفات. ي ارقام برنج کاهش یافتمیزان پتاسیم کلیه
عنبربو،  2کلروفیل، لاین  رددر مو. دایر ارقام در این صفات برتري دارنسبت به س چرام رقم نشان داد که نسبت سدیم به پتاسیم

 سدیمنشان داد که مقدار سدیم  نتایج بررسی مقدار .ندعملکرد بهتري داشتها رقمنسبت به سایر  حسن سرایی، درودزن و چرام
- و کم حسنی یابد و بیشترین مقدار آن در رقمدار افزایش میها با افزایش مقدار کلرید سدیم محیط به طور معنیرقم يدر کلیه

 .مشاهده شد ترین مقدار در رقم کادوس
  

  تنش شوري، کلروفیل،نسبت سدیم به پتاسیم : کلمات کلیدي
  

  مقدمه
  
  

کربوهیدرات رژیم غذایی مردم، به ویژه در کشورهاي  برنج یکی از پنج محصول اصلی در جهان است، یک سوم از کل
تا  50میلیارد نفر از مردم جهان است که  3برنج غذاي اصلی بیش از . کندرا فراهم می) جمعیت جهان% 60(آسیایی 

محدودیت عمده  تولید محصول ). Khush, 2005 (کنند درصد از کالري دریافتی روزانه خود را از برنج تامین می 80
  تواند توسط شوري، خشکی، درجه حرارت شدید و آلودگی فلزات ایجاد شود نج تنش غیر زنده است که میبر

(Shannon et al., 1998; Zeng and Shannon, 2000; Khan and Abdullah, 2003; Zeng et al., 2003). 
شد و توسعه برنج در مراحل رویشی و ترین عوامل در به تاخیر انداختن رهاي زراعی، یکی از مهمشوري، موثر در زمین

و در حال تبدیل شدن به یک مشکل جدي در نقاط   (Shannon et al., 1998; Zeng et al., 2003)زایشی است
  مناطق شور سه برابر بزرگتر از زمین مورد استفاده براي کشاورزي است. مختلف جهان است

(Binzel and Reuveni, 1994) .دي زیست محیطی است که رشد محصول و بهره وري شوري یکی از عوامل کلی
درصد از سطح زمین را  8میلیون هکتار حدود  953مساحت کل شوري در حدود . کشاورزي را محدود کرده است

چند مسیر فیزیولوژیک، یعنی، فتوسنتز، تنفس، تثبیت . ,Szabolcs, 2009)  (Szabolcs ;1979دهدپوشش می
  .,Chen and Wang) (2008رات تحت تاثیر شوري بالا مشاهده شده است نیتروژن و متابولیسم کربوهید
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  براي موثر هايشاخص عنوانبه  شوري تنش تحت گیاهان در خالص فتوسنتز نرخ کاهش و کلروفیل تخریب 

 توسعه (Kirdmanee and Mosaleeyanon, 2000; Wanichananan et al., 2003)  به شوري تحمل بنديطبقه
تغییرات در این . گذاردو کاروتنوئید تاثیر می chlorophyllsها، نمک نیز روي اجزاء فتوسنتز مانند آنزیم .تاس یافته

 شوري شرایط تحت گیاه بیومس تولید کاهش . (Misra et al., 1997)بستگی دارد پارامتر به شدت و طول مدت تنش
 شوري به گیاهان تحمل (Hillel, 1980) دارد ستگیب گیاهی يگونه و گیاه رشد مرحله نمک، غلظت نمک، ترکیب به

 Linghe and).   باشد متفاوت مختلف هايگونه براي رشد مختلف مراحل در است ممکن و نیست ثابتی خصوصیت
Shannon, 2000)   

 .نمودند همقایس متر بر زیمنس دسی 12 شوري به تحمل نظر از را ژاپونیکا و ایندیکا برنج ارقام ( 2003 ) همکاران و لی
 دفع را بیشتري سدیم مقدار ایندیکا متحمل ارقام.بود ایندیکا ارقام از بیشتر ژاپونیکا ارقام در رشد هايویژگی کاهش
 که دادند نشان آنها .داشتند نگه پایین خود هايقهسا در را پتاسیم به سدیم نسبت بیشتر، پتاسیم جذب با و نمودند
 یون دو این نسبت باید بلکه باشد، مفیدي معیار حساس و متحمل ارقام تفکیک در واندتنمی تنها پتاسیم یا سدیم مقدار
 مورد ارقام اغلب در .باشدیم متفاوت گیاه رشدي مرحله به بسته شوري، تنش به برنج پاسخ .گیرد قرار توجه مورد

 (Lutts et al., 1997).    باشدمی شوري تنش به حساس ايگیاهچه مرحله در برنج دنیا، در برنج کشت
      

  
   ها مواد و روش

 2، لاین 4، لنجان، کراس دمسیاه، لاین 2حسنی، حسن سرایی، کادوس، درورزن، شمیم، چرام (ژنوتیپ برنج 10
 .شدند داده رشد هیدروپونیک درگلخانه بخش زراعت واصلاح نباتات دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز به روش )عنبربو

 ژنو 10 شامل مطالعه مورد فاکتورهاي . شد انجام تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در توریلفاک صورت به آزمایش
 سانتی متر، 19متر و قطر  سانتی 2 ضخامت با یونولیت صفحات در ابتدا .بود )5/5و 5/3 ، 9/0(شوري   سطح سه تیپ،

 آزمایش این انجام براي. شد پوشانده پلاستیکی توري توسط یونولیت صفحه طرف یک سپس شد و ایجاد سوراخ 14
 30 مدت به درصد 20 وایتکس محلول با عفونی ضد از پس و شدند انتخاب نیاز مورد میزان به نظر مورد ارقام بذور ابتدا
 هر در .روز قرار داده شدند 8هاي نخی به منظور جوانه زدن به مدت با آب مقطر بذرها درون کیسه آنها شستن و ثانیه

 شناور مقطر، آب حاوي لیتري 5 پلاستیکی هايسطل روي بر یونولیت هايصفحه و گرفت قرار زده جوانه بذر ود سوراخ
 آب روز، سه از پس باشد شناور آب روي بر کامل طور به که بود اياندازه به سطل، دهانه به توجه با یونولیت ابعاد .شدند
 دماي آزمایش، اجراي طول در .شد جایگزین )1976(همکاران و یوشیدا روش براساس شده تهیه غذایی محلول با مقطر

 از پس روز 18 (گیاه  چهارمین برگ کامل ظهور از پس .بود )شب - روز( گراد سانتی درجه 32 تا 25 محدوده در گلخانه
 4اي طی سطوح تنش به صورت مرحله .گردید اعمال سطح سه در کلروسدیم نمک از استفاده با شوري تنش ،)کشت

گیري وزن براي اندازه گیاهی هاينمونه شوري، تنش اعمال از پس ساعت240 ).روز پشت سر هم4(رحله اعمال شد م
 با پتاسیم و سدیم هايیون غلظت .تر و خشک اندام هوایی و ریشه، ارتفاع بوته، کلروفیل، سدیم و پتاسیم برداشت شد

  .گیري شداز اسپکتروفتومتر اندازهو کلروفیل با استفاده  ايشعله نشر دستگاه از استفاده
 EXCEL 2010ها از نرم افزار و به منظور رسم منحنی  SAS 9.0 آماري افزار نرم از آماري محاسبات انجام جهت   

   .استفاده شد
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  نتایج و بحث

د سدیم کاهش دهد که با افزایش تیمار کلرینشان می) 1جدول (گیري شده صل از تجزیه واریانس صفات اندازهنتایج حا
ساقه و کلروفیل کل ارقام گوناگون اتفاق افتاده  وزن تر و خشک ریشه و ساقه، معنی داري در صفات، طول ریشه و

در بین ارقام نشان داد که ارقام حسن سرایی، چرام  مقایسه میانگین صفات طول ریشه، وزن خشک ساقه و ریشه. است
به عبارت دیگر ارقام حسن سرایی، چرام و ). 4و  3 ،2جدول ( اشتندو کادوس نسبت به سایر ارقام عملکرد بهتري د

به خصوص در مقادیر بالاي کلرید سدیم نسبت به سایر ارقام  وزن خشک ریشه و ساقهو ریشه  کادوس از نظر طول
 ي میانگین وزن خشک ریشه و ساقه بین ارقام مشخص شد که بیشترین وزن خشکمقایسهدر  .برتري نشان دادند

  ).4و 3جدول(باشد مربوط می شمیم و کمترین مقدار آن به رقم چرام به رقم شه مربوطری
نشان داد که اجزاي تولید با  او در تحقیق خود. با نتایج این آزمایش مطابقت داشت) 1378(نتایج تحقیقات کاووسی 

  .یابنددار کاهش میافزایش شوري به طور معنی
توان بدین به طور منظم مشهود بود و این را می هاي هواییزن خشک در اندامبا افزایش تیمار کلریدسدیم کاهش و

 NaClافزایش در غلظت  در واقع .باشدهاي هوایی بیش از ریشه میگونه توجیه کرد که تراکم یون سدیم در اندام
اري افزایش دبه طور معنی +Kبه   +Naدر گیاهان تحت تنش شد و نسبت +K وکاهش یون  +Naموجب افزایش یون 

تواند با به بیرون تحت تنش شوري می +Kو افزایش انتشار  و در مقابل جذب پایین +Naجذب بالا و تجمع . یافت
در بافت  +Kهاي متاابولیک مانع رشد گیاه شود، کاهش غلظت کاهش ظرفیت تنظیم اسمزي و یا توسط مهار فعالیت

تجمع سدیم بالا در ارزن دم روباهی . در غشا پلاسما باشد +Kو  +Naنیز ممکن است به علت رقابت مستقیم بین 
هاي برنج و گوجه گزارش شده است که در نتیجه افزایش آسیب غشا و نشت یون و آسیب حساس به شوري و ریشه

  .(Mandhania et al., 2006 )باشد اکسیداتیو می
داري در مقدار ایش تیمار شوري، کاهش معنیي واریانس مقدار کلروفیل نشان داد که با افزنتایج حاصل از تجزیه 

مشخص شد که بیشترین  ن مقدار کلروفیل بین ارقامي میانگیدر مقایسه). 5جدول (شود روفیل هر رقم مشاهده میکل
کراس دمسیاه، حسنی و ترین مقدرا آن به و کم عنبر بو، حسن سرایی، چرام، درودزن و شمیم 2لاین مقدار کلروفیل به 

توان چنین توجیه کرد که کلروپلاست محل اصلی سنتز کاهش مقدار کلروفیل را می). 5جدول(باشد مربوط می کادوس
ي لازم براي سنتز کلروفیل و پرولین است، لذا این امکان وجود دارد که جا که اسید گلوتامیک مادهپرولین است، از آن

که  (Trinchart, 1998)هاي هوایی پیش ببرد ین در اندامکلرید سدیم، اسید گلوتامیک را در جهت سنتز بیشتر پرول
باشد و از این رو سنتز کلروفیل ي  پرولین میهاي سنتزکنندهي آنزیمهاي سنتز کنندهاین هم ناشی از تحریک ژن

با  برگ ارقام مختلف نشان داد که براي صفت مورد بررسی سدیمنتایج حاصل از تجزیه واریانس مقدار . یابدکاهش می
مربوط  حسنی به رقم سدیمبیشترین مقدار . دهددار نشان میتمامی ارقام افزایش معنی سدیمافزایش تیمار ، مقدار 

که این رقم در ردیف ارقامی است که بالاترین وزن ریشه، باشد و کمترین مقدار آن به رقم کادوس مربوط میباشد می
   ).6جدول ( باشدبرگ و کلروفیل را نیز دارا می
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  هاي مورد بررسی در سه سطح تیمار کلرید سدیمي  واریانس صفات مختلف ژنوتیپتجزیه  - 1جدول 

درجه   (MS)میانگین مربعات 
 آزادي

منابع 
نسبت سدیم  تغییرات

 به پتاسیم
کلروفیل  سدیم پتاسیم

 کل
وزن خشک 

 ساقه
وزن خشک 
 ریشه

وزن تر 
 ساقه

وزن تر 
 ریشه

طول  طول ساقه
 ریشه

           
016/0 * 4/2098 ns 84/1236 *

* 
25/0 *

* 
09/0 ** 05/0 ** 22/0 ** 19/0 *

* 
3/323 *

* 
4/230 *

* 
 رقم 9

092/0 ** 8/4327 *
* 

74/4676 *
* 

13/0 *
* 

39/0 ** 21/0 ** 008/1 *
* 

03/0 *
* 

2/830 *
* 

3/534 *
* 

 شوري 2

024/0 ns 7/2426 ns 68/1380 ns 22/0 ns 06/0 ** 02/0 * 139/0 *
* 

69/0 *
* 

7/163 * 1/66 ns 16 شوري*رقم  

048/0  65/717  52/2839  47/0  08/0  04/0  077/0 *
* 

11/0  9/15  4/137 خطاي  56 
 آزمایش

  درصد و غیر معنی دار 5و  1به ترتیب معنی دار در سطح احتمال  nsو * ،**
  
  

  هاي مورد بررسی در سه سطح تیمار کلرید سدیمژنوتیپ طول ریشه در مقایسه میانگین   -2جدول        

وتیپژن  

 
 درودزن

2چرام  
 
 

  کراس
سیاه دم  

  2 لاین
بو عنبر  
 

 شمیم
 

4لاین  حسنی سرا حسن کادوس لنجان 
 تیمار یی

17.2abc 18.1ab 17.3ab 15.2acd

ef 
16.6abc

d 
16.4abcd

e 17.3abc 17.3abc 21.1a 21.2a 9/0  

12.5cde

fgh 
16.3ab

cde 11fgh 11.7def

gh 
13.5bcd

efg 14bcdefg 15.3abc

def 15.4abcdef 15.6abc

def 18.1ab 5/3  

0 0 9.2h 10.3gh 10gh 12.8bcde

fgh 
12defgh 11.9defgh 11.6efg

h 
13bcdef

gh 5/5  

   
  هاي مورد بررسی در سه سطح تیمار کلرید سدیمدر  ژنوتیپ وزن خشک ریشهمقایسه میانگین  -3جدول

 ژنوتیپ

 
 درودزن

٢چرام  
 
 

  کراس
سیاه دم  

  ٢ لاین
بو عنبر  

 
 شمیم
٤لاین  حسنی  سرایی حسن کادوس لنجان   تیمار 

0.1abcdefg 0.1ab 0.1ab 0.1abcd

ef 
0bcdef

ghij 
0.1abcd

e 
0.1ab

cd 
0.1ab

c 0.1a 0.1abcd ٩/٠  

0ijkl 0abcd

efgh 0hijkl 0hijkl 0fghijk

l 0cdefghij 0efghij

k 
0defgh

ijk 
0abcdefh

i 0bcdefghi ٥/٣  

0 0 0l 
0jkl 0jkl 0fghijkl 0ghijkl 0kl 0efghijkl 0hijkl 

۵/۵  
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  هاي مورد بررسی در سه سطح تیمار کلرید سدیمدر  ژنوتیپ وزن خشک ساقهمقایسه میانگین  - 4جدول

 ژنوتیپ

 
 درودزن

2چرام  
 
 

  کراس
سیاه دم  

  2 لاین
بو عنبر  
 

 شمیم
 

4لاین  حسنی سرایی حسن کادوس لنجان   تیمار 

0.2bcdefgh 0.2 

abcd 0.3 abc 0.2 

abcde 
0.2 

abcdg 
0.2 

abcdef 0.3ab 0.2abcd 0.4a 0.3ab 9/0  

0.1hij 0.2ab

cde 0.1hij 0.1ghij 0.1def

ghi 
0.1efghi

j 
0.1def

ghij 0.1defghi 0.1bcdefg

h 0.2abcdef 5/3  

0 0 
0j 0.1hij 0.1ij 0.1efghi

j 

0.1ghi

j 0.1ghij 0.1fghij 0.1hij 5/5  

  

  هاي مورد بررسی در سه سطح تیمار کلرید سدیمژنوتیپ  در کلروفیل برگمقایسه میانگین   -5جدول
 ژنوتیپ

 
 درودزن

2چرام  
 
 

  کراس
سیاه دم  

  2 لاین
بو عنبر  
 

 شمیم
 

4لاین  حسنی سرایی حسن کادوس لنجان   تیمار 

2 ab 1.8 ab 0.2 ab 2.9a ab 2.4 ab 0.5 ab 1.5 ab 2.2 ab 0.9ab 2ab 9/0  
1.5 ab 1.6 ab 0.4 ab 1.6 ab 1.2 ab 0.6 ab 1.4 ab 2.1 ab 0.2 ab 2.4 ab 5/3  

0 0 
1.5ab 1.3ab 1.1ab 

0.8ab 0.6ab 
0.1b 0.2ab 0.9ab 5/5  

  

  هاي مورد بررسی در سه سطح تیمار کلرید سدیمدر  ژنوتیپ کلروفیل برگمقایسه میانگین  -6جدول
 ژنوتیپ

 
 درودزن

2چرام  
 
 

  کراس
سیاه دم  

  2 لاین
بو عنبر  
 

 شمیم
 

4 لاین حسنی سرایی حسن کادوس لنجان   تیمار 

56.3cde 65.2 

abcde 60.3bcde 53.3de 52e 63.4 

abcde 
66.2 

abcde 56cde 51.9e 68.2e 9/0  
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