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و ( sativa L Oryza)های گياه برنج بافتدر تاثير شوری بر غلظت برخی عناصر 

 ميزان زیست توده 
 اسفندیار فرهمندفر، استادیار دانشگاه علوم کشاورزی و مناب  طبيعی ساری

ج و تروی مرادی، استادیار پژوهش موسسه تحقيقات بيوتدنولوژی کشاورزی، سازمان تحقيقات، آموزشفواد 

 کشاورزی، کرج، ایران

، استادیار پژوهش موسسه تحقيقات برنج کشور، معاونت مازندران، سازمان تحقيقات، آموزش و ترویج ر فلاحالهیا

 کشاورزی، آمل، ایران

 

 چديده

شود. برای تعيين تاثير تنش شوری ر جذب و انتقال عناصر غذایی در گياه برنج میتنش شوری باعث تغيير د

های سدیم، پتاسيم، کلسيم و منيزیم ریشه، ساقه و برگ، در مراحل مختلف رشد گياه برنج بر غلظت یون

های خرد آزمایش گلدانی در معاونت موسسه تحقيقات برنج کشور)آمل( انجام شد. طرح به صورت کرت

 های کامل تصادفی در سه تدرار با دو رقم برنج هيبرید )دیلم( وفاکتوریل در قالب طرح بلوک شده

PSBRC88 دسی زیمنس بر متر در سه مرحله رشد  12و  6های اصلی و سه سطح شوری صفر، در کرت

نيک های فرعی به اجرا درآمد. کشت هيدروپودهی و گلدهی( به صورت فاکتوریل درکرت)پنجه زنی، ساقه

های سدیم، پتاسيم، کلسيم و ليتری انجام شد. ميزان غلظت یون 6های با محلول غذایی یوشيدا در گلدان

روز اندازه گيری  20منيزیم ریشه، ساقه و برگ برنج پس از اعمال تيمار شوری در هرمرحله رشد به مدت 

افزایش سطح شوری در ریشه، ساقه  های کلسيم،پتاسيم و منيزیم باشد. نتایج نشان داد که ميزان غلظت یون

داری یافت. در تيمار شاهد، بيشترین غلظت و برگ برنج کاهش یافت ولی ميزان یون سدیم افزایش معنی

های ریشه کمتر از ساقه و برگ بود. ميزان غلظت ها در مرحله گلدهی بود و همواره ميزان غلظت یونیون

 PSBRC88بيشتر از رقم هيبرید )دیلم( بود. بنابراین، رقم  PSBRC88کلسيم و منيزیم در رقم  یون پتاسيم،

های سدیم، پتاسيم، منيزیم و کلسيم در تنش شوری داشت و توليد زیست توده دارای کارایی بهتر جذب یون

 بيشتری داشت.

  پتاسیم، سدیم، منیزیم، مراحل رشدی برنجهای کليدی: واژه

                                                 
  :نویسنده مسئول:mail-E a.fallah@areeo.ac.ir 

 16/06/99تاریخ پذیرش مقاله:   20/08/98تاریخ دریافت مقاله: 
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 مقدمه
د. گی دارشوری است. رشد بهینه گیاه برنج به شرایط محیطی بستبرنج گیاهی نیمه آبزی و حساس به 

د فراهمی عناصر غذایی در محیط رشد گیاه برنج ضروری است و هر گونه کمبود باعث کاهش رش

 (.گیاهان برای جذب عناصر ضروروی انتخاب محدودی دارند و عناصری که ضروری1خواهد شد )

 17قط فهای گیاهی وجود دارد ولی عنصر در بافت 60ود کنند. حدنیستند و یا حتی سمی را جذب می

های (. علت اصلی شوری در طبیعت، غلظت زیاد کاتیون3عنصر برای رشد گیاهان ضروری هستند )

ورت حضور مقدار (. شوری به ص7باشد )های کلر، سولفات و نیترات میسدیم، کلسیم، منیزیم و آنیون

ه برنج شود. حد بحرانی شوری برای گیاآب آبیاری تعریف می های محلول در خاك یابیش از حد نمک

ر متر گزارش شده است ولی غلظت بحرانی نمک در بافت برگ که باعث بدسی زیمنس  3-4بین 

 (. 2شود در میان ارقام برنج، متفاوت است )خسارت به گیاه برنج می

دارای  باشد و عمدتات یون میپتاسیم جزء عناصر پر مصرف گیاه است و جذب آن توسط گیاه به صور

یابد و نقش کاتالیزوری است. با کمبود پتاسیم سوخت و ساز نوری کاهش و میزان تنفس افزایش می

یته سلولی، ها، تنظیم اسیدها است. تنظیم فشار اسمزی، فعال سازی آنزیمنتیجه آن کاهش کربوهیدرات

های وردهها و انتقال فرآو تعرق از طریق روزنهنیون در سلول، تنظیم تبخیر آ -برقراری تعادل کاتیون

 (. 3باشد )فتوسنتز، از وظایف ضروری پتاسیم درگیاه برنج می

شوند. وجود کلسیم و منیزیم دو عنصر دو ظرفیتی بوده و به همین صورت هم توسط گیاه جذب می

های متعدد، متعادل نقش پکتات کلسیم دردیواره سلولی برای زنده ماندن گیاه الزامی بوده و علاوه بر

افزایش  (. کلسیم در تشکیل و8عهده کلسیم است )کردن غلظت سایر عناصر غذایی در بافت گیاهی به

در نتیجه  وها در تنفس هوازی پروتئین در درون میتوکندری دخالت دارد. با توجه به نقش میتوکندری

ی اصر غذایم بین مقدار کلسیم و جذب عنتوان چنین نتیجه گرفت که رابطه مستقیجذب عناصر غذایی می

های متعدد در مبوسیله گیاهان وجود دارد. وجود منیزیم برای تداوم سوخت و ساز نوری، فعال کردن آنزی

یتی ها و نقش آن در چرخه اسید سیتریک در تنفس سلولی اهمرابطه با سوخت و ساز کربوهیدرات

نگ پریدگی رود کمبود آن رتمان کلروفیل به شمار میحیاتی دارد و از آنجا که منیزیم جزئی از ساخ

زان انتقال و و سنتز پروتئین دخالت دارد. می 2COها را به دنبال دارد. منیزیم در جذب و تثبیت برگ

 (.3ست )اکیلو گرم در یک تن عملکرد دانه برنج متغیر  5تا  3خروج منیزیم توسط گیاه برنج بین 

 ، دفع کننده مناسب یونارقام ایندیکا متحمل به شوری
+Na  و میزان جذب بالا+ K  و نسبت+K/+Na  پائینی را

همبستگی مثبت بین نسبت سدیم به پتاسیم و تحمل به شوری در  (.9) در اندام هوایی گیاهچه نشان دادند

گیاه برنج مشاهده شد. نسبت سدیم به پتاسیم کمتر از دو به یک در دانه، متحمل بودن ارقام برنج به 

طی گزارشی، نشان داده شد که دو گیاه برنج و علف هرز سوروف (. 3دهد )شوری را نشان می
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)Echinochloa oryzicola(  1در معرض تنش شوری-l/mm 50-100  ،کلریدسدیم )میلی مول بر لیتر(

 گیاه سوروف، توانایی محدود کردن تجمع یون سدیم را داشت و در عوض، مقدار یون پتاسیم بالاتری را

(  .2005Hoai, et alدر سوروف بیشتر از گیاه برنج بود ) K/+Na+در خود نگهداری نمود. نسبت 

کند. رقم متحمل به از ریشه گیاه برنج با تعرق تغییر می Na+نشان داد که کارایی دفع یون  تحقیقات

بالای خاك  ها حتی در شوریدر برگ Na+داری را از نظر غلظت یون شوری برنج پوکالی افزایش معنی

هایشان نشان داد. تعادل و های حساس به نمک تجمع نمک را در برگنشان نداد، در حالی که ارقام

های سیتوسول و هم چنین حفاظت درون سلولی برای فعالیت بسیاری از آنزیم  Na+وK+های تناسب یون

 (. 7اند )م سلول بسیار مهمعنوان یک تنظیم کننده اسمزی مناسب برای تنظیم حجاز پتانسیل غشایی و به

،  K  ،++Ca+در محیط ریشه از جذب مواد غذایی ضروری مانند  Na+یکی از اثرات ثانویه غلظت بالای 
--3No ت نمک، سطوح یون ( نشان داد که با افزایش غلظ1999(. لیانگ )3نماید )و غیره جلوگیری می

ون ییزان ایشی مشخص شد با افزایش شوری مسدیم ساقه و برگ گیاه جو افزایش یافت. همچنین در آزم

ه بر روی کداری نشان داد. طی آزمایشی سدیم ساقه و برگ برنج افزایش یافت ولی پتاسیم کاهش معنی

های ك( در محیط شور انجام گرفت مشاهده شد که در خا2003ارقام برنج توسط زینگ و همکاران )

انتقال مواد  نمایند، بلکه بر جذب وگیاهان تحمیل می های اسمزی را درشور، افزایش شوری نه فقط تنش

و  Ca++های تواند منجر به خسارت یونیون سدیم می گذارد.تأثیر می 2Ca+و  K+غذایی ضروری مانند 
+K های گیاه و کاهش جریان رو به داخل یون از سلول+K ظت بالایی (. در برنج غل7ها گردد )در ریشه

ظت بالای ( نشان دادند غل2004نتدادو و همکاران ) شود.در جذب کلسیم می، باعث کاهش Na+از یون 

 2Mg+با شدت بیشتر و جذب یون  2Ca+و  K+های در محیط رشد، جذب و تجمع یون NaClنمک 

تنش با  ( به این نتیجه رسیدند که1998توسط ریشه با شدت کمتری کاهش یافت. شانون و همکاران )

کاهش داد، اماّ بر مقادیر  %40های برنج را در کالیفرنیا حدود برگ در K+غلظت یون  NaClنمک 

 تأثیر بود.بی 2Ca +2Mg+های یون

یشه، ساقه و های سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم رهدف تحقیق در این آزمایش، تعیین میزان غلظت یون

 نج بود.برگ دو رقم برنج در تنش شوری و بدون تنش درسه مرحله مختلف رشدی گیاه بر

 

 

 ها مواد و روش
های سدیم، پتاسیم، در مراحل مختلف رشد گیاه برنج بر غلظت یون جهت بررسی تاثیر تنش شوری

کلسیم و منیزیم ریشه، ساقه و برگ برنج، آزمایش گلدانی در گلخانه معاونت موسسه تحقیقات برنج 

ت فاکتوریل در قالب طرح پایه کامل به صورت اسپیلیت پلا. آزمایش کشور در مازندران )آمل( انجام شد
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 دسی زیمنس بر متر به عنوان کرت اصلی و ارقام )دیلم و 12و  6تصادفی در سه سطح شوری صفر، 

PSBRC88 زنی، بیست روز بعد از مرحله ( و سه مرحله رشدی )بیست روز بعد از آغاز مرحله پنجه

رعی با سه تکرار اجرا گردید. دمای محیط با روز بعد از مرحله گلدهی( به عنوان کرت ف 20ساقه دهی و 

 نصب سه فن کوئل تقریبا مشابه هوای بیرون بوده است. 

ک در پس از ضدعفونی، به صورت جداگانه و تک ت PSBRC88بذرهای دو رقم برنج هیبرید )دیلم( و 

د شده بو یههای کاشت نشاء انتقال یافت در قسمت تحتانی هر حفره هم منفذ کوچکی تعبهای ورقهحفره

های هر بذر پس از جوانه زدن جهت جذب مواد غذایی در محیط کشت غذایی یوشیدا چهکه ریشه

ه حاوی کلیتر  6های پلاستیکی به رنگ سفید به گنجایش ور بودند. نشاکاری در گلدان( غوطه1976)

های وششپز درب محلول غذایی بود، انجام پذیرفت. برای کشت نشاء و نگهداری آن در محلول غذایی ا

ای شبیه سازی و طراحی شده بود که بر روی هر های چوبی به گونهمخصوصی استفاده شد. درب پوش

 متر از یکدیگر )به شکل مثلث متساویسانتی 20اصله فها سه سوراخ به قطر سه و به کدام از آن

 الاضلاع( تعبیه گردید و تک نشاء در هر منفذ انجام گرفت. 

ه انتقال های حاوی محیط کشت به صورت تک بوتمتر رسید در گلدانسانتی 20ع گیاه به که ارتفاوقتی

 pHه از ها در داخل محیط کشت و اندام هوایی رو به سمت بیرون بودند. با استفادنحوی که ریشهیافت به

( و محلول یک نرمال اسید کلریک و هیدروکسید سدیم، اسیدیته محیط METROHM-744متر مدل)

روز یک بار محلول غذایی محیط کشت گیاه برنج  7ر هتنظیم و  5/5-6روز یک بار بین  2هر  کشت

ظلت غروز اعمال شد. سپس، میزان  20(. در هر مرحله رشدی، تیمار شوری به مدت 12تعویض شد )

دا گیری شد. ابتهای سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم ریشه ،ساقه و برگ در هر مرحله رشدی اندازهیون

ت قرار داده ساع 48درجه سانتیگراد به مدت  75ریشه، برگ و ساقه از هم جدا شده و در آون با دمای 

 افت گیاهبها با آسیاب برقی پودر شد. برای سنجش سدیم و پتاسیم، یک گرم پودر هر شد. سپس نمونه

در مونه ها نرفت. سپس های چینی قرار گبرنج را با ترازوی دقیق یک ده هزارم توزین شد و داخل کروزه

را اصل حساعت گذاشته شد. خاکستر سفید  12درجه سانتیگراد به مدت  550کوره الکتریکی در دمای 

مام آب گرم به حنرمال اضافه شد و بر روی  2میلی لیتر اسیدکلریدریک  10در ارلن مایر ریخته و به آن 

لسیم از ک. برای سنجش یون منیزیم و (12مدت سه ساعت گذاشته و با دستگاه فلم فتومتر سنجش شد )

 7/422( استفاده شد. یون کلسیم در طول موج Varian-Aspectr-AA-10سیستم جذب اتمیک مدل )

 SASم افزار ها در قالب طرح با نرنانومتر سنجش شد. داده 6/202نانومتر و یون منیزیم در طول موج 

 انجام گرفت. MSTATC تجزیه و مقایسه میانگین به روش دانکن با نرم افزار
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 نتایج و بحث
و منیزیم  های سدیم، پتاسیم، کلسیم( نشان داد اثر سطوح شوری و مرحله رشدی بر غلظت یون1جدول )

دهی و گلدهی هدار بود. همین روند برای مرحله ساقمعنی %1بافت ریشه، ساقه و برگ گیاه برنج در سطح 

ریشه و  زنی، بجز بر میزان غلظت یون سدیم و پتاسیمهوجود داشت. اثر رقم در مرحله حداکثر پنج

ساقه دهی و  (. در مرحله1دار بود )جدول های برگ و ساقه معنیپتاسیم برگ، بر سایر غلظت یونی بافت

رنج در یاه بگلدهی اثر رقم بر غلظت یونی سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم بافت ریشه، ساقه و برگ گ

قم و سطوح دار بود )جدول تجزیه واریانس ارایه نشد(. اثر متقابل بین ریسطح یک یا پنج درصد معن

 تنش شوری و مرحله رشدی وجود داشت. 

  

 اسيم، کلسيم و منيزیم بافت ریشهغلظت یون سدیم، پت

ان یون ( نشان داد با افزایش شوری، میز2مقایسه میانگین اثر سطوح شوری بر غلظت سدیم )جدول 

ظت ایش غلبرنج نسبت به شاهد در هر سه مرحله رشدی، افزایش یافت. میزان افزسدیم در بافت ریشه 

اهد بود. با در مقایسه با ش %90تا  80دسی زیمنس بر متر بین  12یون سدیم در بافت ریشه در تیمار 

(. 2داری یافت )جدول افزایش شوری، میزان غلظت یون پتاسیم، کلسیم و منیزیم بافت ریشه کاهش معنی

ر سه دسی زیمنس بر متر نسبت به شاهد د 12ن کاهش غلظت یون پتاسیم بافت ریشه در شوری میزا

اهش غلظت یون کو میزان  %19-34د. میزان کاهش غلظت یون کلسیم متغیر بو %27-37مرحله رشدی، 

 نشان داد در هر PSBRC88(. مقایسه دو رقم برنج هیبرید )دیلم( و 2متغیر بود )جدول  %19-49منیزیم 

و در  بوده PSBRC88سه مرحله رشدی میزان غلظت یون سدیم در ریشه برنج رقم دیلم بیشتر از رقم 

میزان  PSBRC88(. به عبارت دیگر رقم 3دار بود )جدول دهی و گلدهی این تفاوت معنیمرحله ساقه

 باشد. تر از رقم هیبرید )دیلم( میسدیم کمتری را جذب کرده است و محتمل

یلم بود دبیشتر از رقم هیبرید  PSBRC88یون پتاسیم، کلسیم و منیزیم بافت ریشه رقم میزان غلظت 

افزایش  (. نتایج این تحقیق نشان داد با افزایش تنش شوری میزان غلظت یون سدیم ریشه،3)جدول 

تواند می Na+تحت تأثیر جذب زیاد یون  K+و  Ca++های داری یافت. کاهش در میزان جذب یونمعنی

هان نشان در گیا Na+از عوامل اصلی در عدم تنظیم اسمزی و مرگ گیاه حساس شود. افزایش مقدار یکی

از  Na+شود و کنترل جذب دهنده خسارت شوری به گیاه است که در نهایت منجر به کاهش عملکرد می

قال پتاسیم باشد چون شدت انتهای تحمل به شوری در گیاهان میترین مکانیزمها یکی از مهمطریق ریشه

 (. 7دهد )و کلسیم را کاهش می
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گیری شده در سطوح مختلف شوری، رقم و مراحل رشدی در های یونی اندازهنتایج تجزیه واریانس غلظت :1جدول

  زنیمرحله حداکثر پنجه

 مناب  تغييرات
درجه 

 آزادی

 ميانگين مربعات

Na  در ریشه Kدر ریشه Naدر ساقه Kدر ساقه Naدر برگ Kدر برگ 

 ns72/448910 *2/492987 ns8/169075 ns4/2987058 ns5/785173 ns13/607335 2 تکرار

 ns19/120039 ns9/86840 *8/7059733 *2/27133431 **4/9955381 ns3/119662 1 رقم

 4/153672 02/43070 2/575935 02/329802 8/17965 24/483027 2 رقم× تکرار 

 612800892** 362698573** 595518405** 849961496** 484579042** 6/589169323** 2 مرحله رشدی

 250767061** 1244492752** 197185770** 292422364** 177877132** 7/189604570** 2 سطوح شوری

 ns3/46054 ns4/69051 **5/7040222 **5/27224957 **6/9939935 ns4/125689 2 مرحله رشدی× رقم 

 250660277** 124445703** 197217330** 292501039** 177959159** 5/189527809** 4 شوری× مرحله رشدی 

 ns04/344377 12/3053291** 1/4867709* 2/2212990** 8/318376** 8/1249600* 2 شوری× رقم 

 ns4/346285 02/3051961** 8/4875627* 5/2215474** 6/315266** 8/1257877** 4 رشدیمرحله× شوری × رقم 

 1/345477 7/43937 04/126717 3/330373 7/44813 294954 32 خطای کل

 6/12 3/10 4/8 6/11 7/6 8/9 )%( ضریب تغییرات

 

  :1جدولادامه 

 مناب  تغييرات
درجه 

 آزادی

 ميانگين مربعات

Caدر ریشه Caدر ساقه Caدر برگ Mgدرریشه Mgدرساقه Mgدر برگ 

 9/391642** 5/399756** 4/399058** 3/211910* 2/386247** 4/396729** 2 تکرار

 ns17/140 **970282 *07/381360 **02/10612 *10584 **7/190816 1 رقم

 72/9 89/134 02/3 41/4413 74 889/0 2 رقم× تکرار 

 02/3620309** 9/566313** 17/201851** 5/15697301** 02/3590073** 2/2674456** 2 مرحله رشدی

 6/1346912** 2/254215** 7/98497** 7/7000766** 6/1326223** 4/1327589** 2 سطوح شوری

 ns17/35 **4/98947 **4/465470 **9/11970 **22/10340 **06/183401 2 مرحله رشدی× رقم 

 5/1353690** 4/256207** 4/98445** 07/6992614** 5/1322316** 7/1335962** 4 شوری× مرحله رشدی 

 2/21691** 50/4476** 03/4747** 8/240582** 6/18973** 5/12309** 2 شوری× رقم 

 6/22428** 22/4142** 4/4647** 07/241644** 4/18548** 67/12037** 4 رشدیمرحله× شوری × رقم 

 2/387 9/209 7/83 13557 6/155 5/138 32 خطای کل

 5/7 7/9 5/8 4/10 8/7 5/9 )%( ضریب تغییرات

 دارو غیر معنی %5،  %1دار در سطح احتمال به ترتیب اختلاف معنی ns: و *، **

 

 

ریشه کاهش پیدا خواهد کرد و در واقع گیاه برنج با تنش  با افزایش شوری پتانسیل آب موجود در بافت

گیاه نسبت به تنش شوری ای، اغلب یک واکنش سریع و اولیه آبی مواجه شد و در نتیجه انسداد روزنه

تواند ناشی از پتانسیل آب پائین، اثرات مضره یون سدیم بر های گیاهی میاست و انسداد سریع روزنه

های مختلف تنش تواند به صورتاثرات غیر مستقیم شوری می (.7های ریشه و برگ باشد )روی سیگنال
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ترین اثر قابل مشاهده شوری شود و متداول های اکسیداتیوی ملاحظهآبی، عدم تعادل مواد غذایی و تنش

 (. 10یابد )بر روی گیاهان این است که آب قابل دسترس خاك توسط گیاه کاهش می

 
 رنجبهای یونی عناصر سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم بافت ریشه در مراحل مختلف رشدی گیاه اثر شوری بر غلظت :2جدول

س
من
 زی
سی

)د
ی 
ور
ش

 
ر(
 مت
بر

 

 مرحله گلدهی مرحله ساقه دهی ثر پنجه زنیمرحله حداک

 (mg/kg های یونی)غلظت 

Na
 

 
K

 

 

Ca
 

 
Mg

 Na
 

 

K
 

 
Ca

 Mg
 Na

 

 

K
 

 

Ca
 

 

Mg
 

 

0 
c 

5/1030 a4/23170 a7/2846 a7/734 c3/1076 a9/21695 a4/2618 a6/909 c 1088 a3/29832 a4/2216 a2/777 

6 
b4/

4430 

b9/

20288 
b6/2652 b7/696 b6/4486 b1/18589 b1/2286 b9/811 b2/5565 b9/25662 b4/1949 b06/610 

12 a7519 c3/16890 c3/2310 c6/591 a9/9810 c9/13589 c4/1711 c06/642 a/10088 c2/20676 c8/1582 c2/395 

 باشدیانکن مبه روش د %5دار در سطح حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معنی
 

ی گیاه های یونی عناصر سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم بافت ریشه در مراحل مختلف رشداثر رقم بر غلظت :3جدول 

 برنج 

 مرحله گلدهی مرحله ساقه دهی مرحله حداکثر پنجه زنی 

 (mg/kg های یونی)غلظت 

های غلظت

 یونی

 ارقام

Na  K  Ca Mg Na K Ca Mg Na K Ca Mg 

PSBRC88 

a5/
42
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a2/
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15
2

 

a6/
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b7/
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هیبرید بهاریک 

 )دیلم(

a5/
43

73
 

a9/
20

08
0

 

a8/
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04
 

b1/
66

0
 

a5/
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 باشدمی %5دار در سطح حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معنی



 1395 زمستان، 2، شمارهیازدهمیافته های نوین کشاورزی، سال 

 

146 

 

 غلظت یون سدیم، پتاسيم، کلسيم و منيزیم بافت ساقه 

شاهد  بت بهمقایسه میانگین اثر سطوح شوری نشان داد با افزایش شوری، میزان یون سدیم در ساقه نس

ه با شاهد بود در مقایس %89-95یمنس بر متر بین دسی ز 12افزایش یافت و میزان افزایش در تیمار 

داری عنی(. با افزایش شوری، میزان غلظت یون پتاسیم، کلسیم و منیزیم بافت ساقه کاهش م4)جدول

نسبت به  دسی زیمنس بر متر 12(. میزان کاهش غلظت یون پتاسیم بافت ساقه در شوری 4یافت )جدول 

اهش کو میزان  %17-52ود. میزان کاهش غلظت یون کلسیم ب متغیر %21-29شاهد در سه مرحله رشدی، 

 (. 4متغیر بود )جدول  %21-38غلظت یون منیزیم 

 
ی گیاه های یونی عناصر سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم بافت ساقه در مراحل مختلف رشداثر شوری بر غلظت :4جدول

 برنج

 

 شوری

 )دسی زیمنس

 بر متر(

 مرحله گلدهی ه ساقه دهیمرحل مرحله حداکثر پنجه زنی

 (mg/kg های یونی)غلظت

Na K Ca Mg Na K Ca
 Mg Na K

 Ca  Mg 
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24
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25

76
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86
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11

90
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23
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c2/
20

28
 

C2/
71

8
 

a8/
75

38
 

c8/
21

99
0

 

c6/
20

24
 

c8/
21

91
 

 باشدمی %5دار در سطح حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معنی
 

دسی زیمنس بر متر در مرحله گلدهی  12یون کلسیم ساقه در شوری بیشترین درصد کاهش غلظت 

نشان داد در هر سه مرحله رشدی میزان  PSBRC88اتفاق افتاد. مقایسه دو رقم برنج هیبرید )دیلم( و 

بوده و در در هر سه مرحله رشدی  PSBRC88غلظت یون سدیم در ساقه برنج رقم دیلم بیشتر از رقم 

(. میزان غلظت یون پتاسیم، کلسیم و منیزیم بافت ساقه رقم 5)جدول داری داشتتفاوت معنی

PSBRC88 دار بود. میزان افزایش غلظت یون ( و این تفاوت معنی5بیشتر از رقم هیبرید دیلم بود )جدول

متغیر و بیشتر از رقم هیبرید  %3-8در هر سه مرحله رشدی معادل  PSBRC88پتاسیم بافت ساقه رقم 

ه عضو انتقال مواد غذایی از ریشه به برگ است. نتایج این تحقیق نشان داد با افزایش تنش دیلم بود. ساق

شوری، میزان غلظت یون سدیم در بافت ساقه برنج افزایش یافت به عبارت دیگر، بخشی از یون سدیم 

 در طول مسیر انتقال در بافت ساقه تجمع کرد و در نتیجه سبب کاهش غلظت یون پتاسیم، کلسیم و
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کافی منجر به استحکام و بهبودی  Ca++گزارش دادند یون سایر محققین منیزیم بافت ساقه برنج شد. 

شوند. بنابراین، اثر بهبودی بر رشد اندام هوایی با افزایش ها و اندام هوایی میعمل غشاء پلاسمایی ریشه

از طریق  Na+ارد که یون باشد. شواهدی وجود دمرتبط می Na+در تیمار شوری با کاهش یون  Ca++یون 

نظمی غلظت درون سلولی کلسیم شده و منجر به آشفتگی و یا بی Ca++ها جایگزین یون غشای ریشه

یابد و درنتیجه این (. نتایج نشان داد جذب کلسیم به مقدار معین با افزایش شوری کاهش می2گردد )می

زایش بیش از حد نمک در محیط رشد، گردد و در صورت افاثر، منجر به خسارت غشایی در سلول می

 (.2) باعث مرگ سلول و در نهایت مرگ بافت خواهد شد

 
ی گیاه های یونی عناصر سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم بافت ساقه در مراحل مختلف رشداثر رقم بر غلظت :5جدول 

  برنج
 مرحله گلدهی مرحله ساقه دهی مرحله حداکثر پنجه زنی 

 (mg/kg های یونی)غلظت 

های غلظت

 یونی

 ارقام

Na  K  Ca  Mg Na K Ca Mg Na K Ca Mg 
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 باشدمی %5دار در سطح حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معنی

 

 تاسيم، کلسيم و منيزیم بافت برگغلظت سدیم، پ

فزایش با اعمال تیمار شوری در هر مرحله رشدی، میزان یون سدیم بافت برگ در همان مرحله ا

دسی زیمنس بر متر نسبت به شاهد در هر سه  12داری نشان داد. میزان یون سدیم برگ در تیمار معنی

(. روند تغییرات غلظت پتاسیم برگ مشابه روند 6جدول افزایش نشان داد ) %93-92دی بین مرحله رش

نحوی که افزایش تنش دار شد. بهبرگ معنی K+تغییرات آن در بافت ریشه و بود. اثر شوری بر محتوای 

شوری، باعث کاهش جذب یون پتاسیم در بافت برگ گیاه برنج شد. مقایسه میانگین سطوح شوری نیز 

داری کاهش نشان داد که با فزایش میزان شوری، میزان تجمع یون کلسیم در بافت برگ به طور معنی

افزایش تنش شوری، میزان یون (. مقایسه میانگین سطوح شوری همچنین نشان داد که با 6یافت )جدول 

دسی زیمنس بر متر بود  12منیزیم در بافت برگ هم کاهش یافت و بیشترین میزان کاهش آن در شوری 

ها و (. مرحله رشدی و ارقام هم، پارامتر نامبرده را تحت تأثیر قرار داد و در طی آزمایش، رقم6)جدول 
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ها زیم رفتارهای متفاوتی را نشان دادند. اندازه گیریمرحله رشدی نسبت به محتوای پتاسیم، کلسیم و منی

دهی( نسبت به تنش شوری حساسیت بیشتری نشان داد که ارقام در مرحله برداشت دوم )مرحله ساقه

داشته و این حساسیت منجر به کاهش صفت مورد مطالعه در بافت برگ گردید و این کاهش در رقم 

(. یشترین غلظت یون منیزیم در مرحله گلدهی بود ولی با 7حساس )دیلم( بیشتر مشاهده شد )جدول 

اعمال تیمار شوری در هر مرحله رشدی، میزان غلظت یون منیزیم بافت برگ در آن مرحله رشدی کاهش 

(. برگ عضو اصلی فتوسنتز در گیاه برنج است و مواد اسیمیلاتی معمولا از برگ 7و  5 جدول هاییافت )

 شود. گیاه برنج منتقل می هایبه دانه و سایر اندام

یاد یک زراکم تیکی از اثرات تنش شوری بر گیاه اثرات اختصاصی آن است. این نوع تاثیر بیشتر در اثر 

رقابت یونی  باشد، بطوری کهتبع آن در بافت گیاهی میها در محلول غذایی و بهیون نسبت به بقیه یون

سازد. هم میریق موجبات کاهش رشد و نمو گیاه را فراها توسط گیاه شده و بدین طمانع جذب سایر یون

بعضی  های فتوسنتزی و تنفس است و برای سنتزبخشی از ملکول کلروفیل و فعال کننده آنزیم 2Mg+یون 

نماید. از باشد. همچنین منیزیم در توازن الکتریکی نقش مهمی را ایفاء میها لازم و ضروری میاز پروتئین

فای نقش توان، نقش یک عنصر سازنده در ساختمان کلروفیل، ایمی 2Mg+ولیکی یون های متابجمله نقش

های مهم دیگر شبه عنوان یک کوفاکتور آنزیمی، تقسیم و توسعه سلولی در میتوز را نام برد. یکی از نق

و دند هایی که کمبود منیزیم دارند، آسیب دیدر گیاهان، صادرات مواد فتوسنتزی است. برگ 2Mg+یون 

اد اسیمیلاتی کاهش ( و در نتیجه انتقال موEssah, 2002شود )شوری منجر به افزایش تجزیه کلروفیل می

 بتی بههمبستگی بین نسبت سدیم به پتاسیم و تحمل به شوری مشاهده شد ولی هیچ نس خواهد یافت.

بودن  تحملمانه، عنوان نسبت بحرانی تعیین نشده است. نسبت سدیم به پتاسیم کمتر از دو به یک در د

  (.3دهد )ارقام برنج به شوری را نشان می

 

 وزن خشک کل

 اد کهمقایسه میانگین، نشان داد که تنش شوری بر وزن کل خشک اثر گذاشت و وزن آن را کاهش د

ری در (. با اعمال شو8بود)جدول %15دسی زیمنس بر متر نسبت به شاهد  12میزان کاهش در شوری 

 %3/20ادل و در مرحله گلدهی مع %2/16، در مرحله ساقه دهی %4/19کاهش معادل مرحله رویشی میزان 

ک ( به عبارت دیگر وقوع پدیده شوری در مرحله رشدی باعث کاهش وزن خشک کل ی8بود )جدول 

 کپه برنج شد. 
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لف رشدی گیاه در مراحل مخت بافت برگهای یونی عناصر سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم اثر شوری بر غلظت :6جدول

 برنج

 

 شوری

)دسککککککی 

 زیمنس

 بر متر(  

 مرحله گلدهی مرحله ساقه دهی مرحله حداکثر پنجه زنی

 (mg/kg های یونی)غلظت

Na K Ca Mg
 Na K Ca

 Mg
 Na K

 Ca  Mg 

0 

c3/
48

3
 

a1/ 26
34

7
 

a
51

07
 

a2/
24

29
 

c8/
50

5
 

a
29

22
9

 

a7/
65

48
 

a6/
26

06
 

c1/
42

4
 

a9/ 33
33

4
 

a8/
77

02
 

a4/
32

48
 

6 

b9/
28

91
 

b9/
23

32
7

 

b4/
46

96
 

b4/
22

53
 

b6/
31

91
 

b5/
25

22
6

 

b
06/

57
74

 

b
22

84
 

b6/
63

67
 

b2/
28

04
6

 

b6/
69

45
 

b9/
27

68
 

12 

c8/
57

40
 

c9/
18

92
4

 

c7/
38

81
 

c6/
18

92
 

a6/
77

09
 

c1/
19

66
8

 

c3/
46

07
 

c7/
17

78
 

a8/
13

53
8

 

c8/
21

99
0

 

c6/
60

24
 

c8/
21

91
 

 باشدمی %5دار در سطح نشان دهنده عدم تفاوت معنیحروف مشترك در هر ستون 
 

  گیاه برنج های یونی عناصر سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم بافت برگ در مراحل مختلف رشدیاثر رقم بر غلظت :7جدول 
 مرحله گلدهی مرحله ساقه دهی مرحله حداکثر پنجه زنی 

 (mg/kg های یونی)غلظت 

های غلظت

 یونی

 ارقام

Na K Ca Mg Na K Ca Mg Na K Ca Mg 

PSBRC88 

b3/
26

39
 

a7/
22

91
3

 

a7/
46

45
 

a2/
22

51
 

b8/
29

55
 

a4/
24

99
6

 

a4/
58

59
 

a
04/

22
89

 

b4/
59

96
 

a4/
28

37
3

 

a2/
69

86
 

a9/
28

19
 

هیبرید 

بهاریک 

 )دیلم(

a
70/

34
98

 

a6/
22

81
9

 

b7/
44

77
 

b3/
21

32
 

a8/
46

48
 

b3/
24

41
9

 

b3/
54

27
 

b1/
21

57
 

a3/
75

57
 

b8/
27

20
7

 

b8/
67

95
 

b8/
26

52
 

 باشدمی %5دار در سطح حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معنی

 

ولید ماده ( بیان داشت که ت2002میزان این کاهش در رقم حساس دیلم بیشتر از رقم متحمل بود. مرادی )

ت تغییر نج با استفاده از تنش شوری به شدخشک بعلاوه تسهیم ماده خشک در اندام های مختلف گیاه بر

اد سمزی ایجمی یابد. کاهش ارتفاع گیاه و ماده خشک کل به دلیل رشد و نمو کندتر گیاه، ناشی از تنش ا

 شده توسط شوری است و یا ممکن است به دلیل بازدارنـدگی فتوسـنتز از طریـق اثـرات مسـتقیم تـنش

 شد.شوری بر روی سیستم فتوسنتزی گیاه برنج با
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 اثر شوری، مرحله رشدی و رقم بر وزن خشک کل یک کپه گیاه برنج بر حسب گرم :8جدول

 شوری

 )دسی زیمنس

 بر متر(

 گلدهی دهیساقه رویشی
مرحله 

 رشدی
 گلدهی دهیساقه رویشی رقم گلدهی دهیساقه رویشی

0 

a
72/

36 

a
06/

42 

a
48/

61 

رشد 

 رویشی

b
25/

29 

b
56/

37 

a
08/

59 

PSBRC88 

a7/
37 

a5/
42

 

a
15/

60
 

6 

b
56/

34
 

b
23/

37
 

b
42/

54
 

ساقه 

 دهی

a
45/

36
 

c
64/

31
 

b
32/

55
 

هیبرید 

بهاریک 

 (V2)دیلم( )

b3/
32

 

b6/
36

 

b
17/

55
 

12 

c
08/

31 

c
94/

31 

c
94/

45 

 گلدهی

a
68/

36 

a
97/

41 

c
57/

47 

    

 باشد.می %5دار در سطح حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معنی

 گيری نتيجه

فزایش اهد اشن داد با افزایش شوری، میزان یون سدیم در ریشه، ساقه و برگ برنج نسبت به نتایج نشا

ا شاهد متغیر بود. در مقایسه ب %90تا  80دسی زیمنس بر متر بین  12یافته است و میزان افزایش در تیمار 

لظت یون غزان نشان داد که در هر سه مرحله رشدی می PSBRC88مقایسه دو رقم برنج هیبرید )دیلم( و 

، باعث افزایش تنش شوری بود. PSBRC88سدیم در ریشه، ساقه و برگ برنج رقم دیلم بیشتر از رقم 

دار ین مقبیشتر کاهش جذب یون پتاسیم، کلسیم و منیزیم در بافت ریشه، ساقه و برگ گیاه برنج شد.

رحله نش شوری، در مها در مرحله گلدهی حاصل شد در نتیجه اثر سمیت یونی ناشی از تغلظت یون

رحله مدر هر سه  PSBRC88گلدهی مشهودتر بود. میزان تولید ماده خشک کل در رقم متحمل به شوری 

 رشدی بیشتر از رقم دیلم بود.
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