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 ) .Oryza sativa Lبر عملکرد برنج ( یاهیگ کننده محافظتمواد  یپاشاثر محلول

 یتنش خشک طیدر شرا

  

  2پناهو هاشم امین *1انیابوذر عباس

  

  )4/5/1399 رش:یخ پذی؛ تار 8/4/1399 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 ـگ يهـا کننـده  محافظت یپاشولاست و محل یعملکرد محصولات زراع محدود کنندهعوامل  نیترخشکی یکی از مهم  ـ یاهی راهکـار   کی

 هـاي بلـوك  طرح قالب در خرد شده هايکرت صورتبه شی. این آزمااستبه تنش خشکی  یزراع اهانیتحمل گ شیمهم در افزا یتیریمد

 ـرژ شـامل  اصـلی  عامل. شد انجام مازندران استان در واقع تنکابن برنج تحقیقاتی ایستگاه در 1397 سال در تکرار سه با تصادفی کامل  می

 ـ)) و عامل فرعی شامل محلـول يروز بعد از نشاکار 40( یزناز مرحله پنجه ياری(شاهد) و قطع آب جیرا ياریدر دو سطح (آب ياریآب  یپاش

هد)) (شـا  یپاشسالیسیلیک و عدم محلول دیاس ک،یاسکورب دیاس کون،یلیس وم،یسلن یپاشدر پنج سطح (محلول یاهیگ کننده محافظتمواد 

. دشدرصد  3/29سبب کاهش عملکرد دانه به میزان  یزناز مرحله پنجه ياریقطع آب ،یپاشنشان داد که در صورت عدم محلول جیبودند. نتا

نشان  جینتا نی. همچندشدرصد  34/3و  95/14، 15/5 زانیمبه بیترتبه هموجب کاهش ارتفاع بوته، تعداد پنجه و وزن هزار دان یتنش خشک

 ـیسال دیو اس کیآسکورب دیاس کون،یلیس وم،یبا سلن یپاشمحلول ،یزناز مرحله پنجه ياریقطع آب طیدر شرا داد که  ـترتبـه  کیلیس سـبب   بی

. در مجموع نتایج این تحقیق نشان داد شد یپاشعدم محلول اهددرصد نسبت به ش 3/33و  3/35، 9/31، 6/32 زانیمعملکرد دانه به شیافزا

تنش  طیو بهبود عملکرد دانه برنج در شرا یسبب کاهش اثرات سوء تنش خشک تواندیم یاهیگ رشد کننده محافظت مواد یپاشکه محلول

  د.شوخشکی 
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   مقدمه

کرده  دایپ يسازگار يآبزمهین يهاطیاست که به مح یاهیبرنج گ

 ـ). ایـن گ 40آب فراون است ( ازمندیاست و رشد و نمو آن ن  اهی

 ـ  نیشتریب محصـولات زراعـی را دارا    نیمقدار مصـرف آب در ب

غـلات کمتـر اسـت،     گـر ینسبت به د زیآن ن ياریبوده و بازده آب

سـه برابـر    شیبرنج کم و ب لوگرمیک کی دیتول يکه برا يطوربه

 ی). کـاهش رطوبـت خـاك بـر تمـام     39گندم آب لازم اسـت ( 

 زانیم ،یزنتوسعه برگ، پنجه بلیو نمو برنج از قرشد  يهاجنبه

). گزارش شده اسـت  19( گذاردیم یفتوسنتز و عملکرد اثر منف

منجـر بـه کـاهش قابـل      یشیدر مرحله زا یکه بروز تنش خشک

 نی). تخم ـ23( دشعملکرد دانه در برنج  يتوجه عملکرد و اجزا

کم  ایدنبرنج در  دیدرصد از مزارع تول 50که حدود  شودیزده م

 یخشـک  جـه یو در نت شـوند یمواجـه م ـ  یبا تنش خشک شیو ب

عملکـرد بـرنج    محـدود کننـده  عوامل  نیتراز مهم یکیعنوان به

 يهـا کننـده  محافظت ی). استفاده از منابع خارج6مطرح است (

 ،ياســـمز يهـــامحـــافظ ریـــ) نظPhytoprotectants( یاهیـــگ

 ـپ ياه ـمولکـول  هـا، دانیاکسیآنت ،یاهیگ يهاهورمون  رسـان امی

)Signaling moleculesاست که  ییهاعناصر از روش ی) و برخ

 طیدر شـرا  اهـان یگ یدر جهت بالا بردن تـوان مقـاومت   یتازگهب

 ـقـرار گرفتـه اسـت. ا    ياریبس ـ توجـه  مـورد  زاتنش یطیمح  نی

 هـا، توان تحمـل تـنش   يقادرند در کنار ارتقا یاهیگ يهاحافظم

 ـرا ن اهی ـگ عملکـرد  و رشد اسـتفاده   نیدهنـد. بنـابرا   شیاافـز  زی

 ـمناسب از ا  ياز راهکارهـا  یک ـی عنـوان بـه  توانـد یمـواد م ـ  نی

گونـاگون   يهـا توان تحمل تنش شیمهم در افزا اریبس یتیریمد

  ).14د (شومطرح  یزراع اهانیدر گ

 یاهی ـگ کننـده  مواد حفاظت یخارج کاربرد اخیر هايسال در

ــاز قب ــون لی ــاهورم ــگ يه ــد سال یاهی ــی(مانن ــ کیلیس )، دیاس

 يزمغـذ ی) و عناصـر ر کیآسـکورب  دی(ماننـد اس ـ  هادانتیاکسیآنت

کاهش اثرات سـوء   برايراهکار  کیعنوان ) بهمیسیلیو س ومی(سلن

 یسـیلیک شـده اسـت. سال   یمعرف ـ اهـان یبر گ یستیرزیغ يهاتنش

 در محـوري  نقـش  و شودمی تولید ریشه هايسلول وسیلهاسید به

 گیـاه،  تکامـل  رشـد،  مثـل  مختلف یکیفیزیولوژ یندهايافر تنظیم

 گلـدهی،  القـاي . کنـد مـی  ایفـا  زنـی جوانه و فتوسنتز یون، جذب

 و هـا روزنـه  شـدن  بسـته  و بـاز  در تأثیر اتیلن، سنتز از جلوگیري

 نظـر بـه ). 16( رودشـمار مـی  بـه  آن مهم هاينقش دیگر از تنفس

 ضـدتنش  هـاي واکـنش  توسعه طریق از سالیسیلیک اسید رسدمی

 تسـریع  و زاتنش شرایط تعدیل باعث پرولین، تجمع افزایش نظیر

 اسـت  شده گزارش). 15( دشومی تنش رفع از پس رشد بهبود در

قـرار   یط ـیمح هايکه تحت تنش یاهانیدر گ کیلیسیسال دیاس که

تحمل به کمبود آب  شیدارد و سبب افزا ینقش حفاظت رند،یگیم

  ).22( دشگندم  هاياهچهیدر گ

ــ ــکور دیاس ــامی(و کیبآس ــهC نیت ــوان) ب ــ عن ــترک کی  بی

 ـبر عهده دارد. ا اهیدر رشد و نمو گ ینقش مهم دانیاکسیآنت  نی

کـه   شودیم یرشد معرف کننده میفاکتور تنظ کی عنوانبه بیترک

 دی). اســـ20دارد ( یکیولـــوژیب نـــدهايیادر فر اديیـــز تـــأثیر

کـه   تاس آب در حل کوچک قابل دانیاکسیآنت کی کیآسکورب

 دیپراکســ ژهیــوبـه  ژنیاکســ فعــال هـاي گونــه یــیزداتیمدر س ـ

 میمسـتق  طـور به کیآسکورب دیعلاوه، اسنقش دارد. به دروژنیه

 عنوانمنفرد، به ژنیاکس د،یسوپراکس هايکالیکردن راد یدر خنث

  آلفــا توکــوفرول    دیـ ـدر بازتول هیــثانو دانیاکسـ ـیآنتـ ـ کیــ

)Alpha-Tocopherolدوسـت یرب ـچ هايدانیاکسیآنت گری) و د 

  ). 42( کندیم فاینقش ا

اسـت، اگرچـه ضـروري     اهانیبراي گ دیعنصري مف ومیسلن

 یمبن ـ شواهدي. است نشده اثبات هابودن آن براي رشد و نمو آن

) Exogenous application( یکـاربرد خـارج   یبر نقش حفـاظت 

وجود دارد. شرکت در تعـدادي   اهیدر گ یبر تنش خشک ومیسلن

 ـ   ،یکیولمتـاب  ندهايیااز فر  هـا دانیاکس ـیشـرکت در سـاختار آنت

 آن هـاي نقـش  نیتـر از مهـم  دازیپراکس ـ ونیگلوتات میآنز ژهیوبه

کـه از آن   اسـت ). سلنیوم داراي نقش حیـاتی در گیـاه   3( است

به نقش سلنیوم در افـزایش مقاومـت گیاهـان بـه      توانیجمله م

)، تجمـع  41اکسـیداتیو و بـه تـأخیر انـداختن پیـري (      يهاتنش

وضعیت آبی گیـاه تحـت    تنظیم ،)27( هاشاسته در کلروپلاستن

) و جلوگیري از تخریـب کلروفیـل در شـرایط    21شرایط تنش (

ــولکــر) اشــاره 33تــنش ( ــلنیوم در بــرنج   یپاشــد. محل   س
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Oryza sativa) ()7 (    يهـا میسبب افـزایش میـزان فعالیـت آنـز 

  .دش هاو مقاومت به کمبود آب در آن اکسیدانآنتی

 اهـان یعنـوان عنصـر ضـروري بـراي گ    بـه  میس ـیلیس اگرچه

صورت انـدك درك  به اهیگ ولوژيیشناخته نشده و نقش آن در ب

و سـبب   کندیم فایا اهانیرا در گ یمهم فیوظا یشده است، ول

و آفـات   هـا مـاري یب ،یطیمح هايبه تنش اهانیبهبود مقاومت گ

 یاهی ـگ تاربیشتر مسئول بهبود ساخ اهانیدر گ کونیلی. سشودیم

ماننـد تبـادلات گـازي،     یکیمتابول ندهايیافر نیو برگ و همچن

 جـه یاست کـه نت  دانتیاکسیآنت ستمیس و فتوسنتزي هايرنگدانه

بهتر در ارتباط رشد و نمـو و پارامترهـاي عملکـردي     ییآن کارا

 ـانجام شده بـه اثـر مف   قاتیدر تحق ی). بتازگ18است ( آن در  دی

در زمـان بـروز    ژهی ـوسـت، بـه  شده ا ارهاش یاهیگونه گ نیچند

 کننـده  دیاکس ـ هايمیآنز تیدر فعال شیبا افزا ،یطیمح هايتنش

مقاومـت   جـاد یدر ا ینقش مهم هاتیو بالا بردن محتواي اسمول

). 17( کنـد یم ـ فـا یا اهـان یدر گ رزنـده یغ و زنـده  هـاي به تنش

منجر  دتوانمی گیاه، کننده تعرق هاياندام در یافته سیلیسم تجمع

واسـطه کـاهش   د که بـه شوه تشکیل لایه کوتیکولی از سیلیسم ب

). گـزارش شـده   29د (شوتعرق، موجب کاهش مصرف آب نیز 

است که با مصرف سیلیکات کلسیم، میزان تعرق و تعداد پنجـه  

مشـخص شـده اسـت کـه      نی). همچن24در برنج کاهش یافت (

 دهکنن دیضد اکس هايمیآنز تیفعال شیباعث افزا سیلیکاربرد س

و  دش ـ(سوپر اکسید دیسموتاز، کاتـالاز و گلوتـاتیون ردوکتـاز)    

 پازیفسـفول  دیاس تیو فعال دروژنیه دیپراکس زانیسبب کاهش م

کشت برنج و  تی). بنابراین، با توجه به اهم1( دشناشی از تنش 

طـرف و از طـرف    کیاز  کیمحصول استراتژ نیکشور به ا ازین

 ـغبا توجـه بـه ت   گرید و  يجـو  هـاي هش بـارش و کـا  میاقل ـ ریی

بـه   ازی ـدر کشـور ن  ری ـاخ يهـا کمبود منابع آبی در سال جهیدرنت

کاهش اثرات تنش خشکی بر عملکرد برنج  براي یانجام اقدامات

. لذا این آزمایش بـا هـدف بررسـی اثـر تـنش      شودیاحساس م

 دی(اس ـ یاهی ـگ کننـده  محافظـت مـواد   یپاش ـو محلـول  یخشک

) بر عملکـرد و  ومیو سلن کونیلیس ک،یلیسیسال دیاس ک،یاسکورب

  اجزاي عملکرد برنج رقم شیرودي انجام شد.

  هاو روش مواد

در ایستگاه تحقیقاتی برنج تنکـابن   1397آزمایش در سال  این

 خـرد شـده   يهاصورت طرح کرتواقع در استان مازندران به

. شد انجام تکرار سه با تصادفی کامل هايدر قالب طرح بلوك

 ـآب می ـرژ شامل اصلی عامل  ـرا ياری ـدر دو سـطح (آب  ياری  جی

 ـآب) و قطع متریسانت 5(شاهد؛ غرقاب مستمر با ارتفاع  از  ياری

)) و عامـل فرعـی   يروز بعـد از نشـاکار   40( یزنمرحله پنجه

در پـنج سـطح    یاهیگ کننده محافظتمواد  یپاششامل محلول

 دیاســ ک،یاســکورب دیاســ کون،یلیســ وم،یســلن یپاشــ(محلــول

 هی ـتجز جی(شـاهد)) بـود. نتـا    یپاشو عدم محلول سالیسیلیک

 تیدا، هــ96/6خــاك مزرعــه برابــر  pHخــاك نشــان داد کــه 

 تروژنیبر متر، مقدار ن منسیز یدس 87/0آن برابر با  یکیالکتر

 ـترتجذب به قابل میکل، فسفر و پتاس درصـد،   35/0برابـر   بی

و شـن   لتیو مقدار رس، س ـ لوگرمیدر ک گرمیلیم 162و  12

ــ ــترتهآن ب ــا  بی ــر ب ــود. داده 32و  39، 29براب  هــايدرصــد ب

بذور رقم شـیرودي   اابتد. اندشده ارائه 1 جدول در هواشناسی

 ـ ی(یک رقم اصلاح شده و پرمحصول که از تلاق دو رقـم   نیب

  )دش یمعرف 1387طارم حاصل شده و در سال  یلمانیخزر و د

 رد و شـدند در خزانه در زیر پوشش پلاسـتیکی پـرورش داده   

 هر در گیاهچه 3 تعداد به و منتقل مزرعه به برگی 3- 5 مرحله

. ابعاد هر دشمتر) نشا سانتی 25×25( شده توصیه تراکم با کپه

 46 ،یاصـل  نیدر زم ـ یکود مصرف زانیمتر بود. م 3×5/4کرت 

 میپتاس لوگرمیک 75همراه ) از منبع اوره بهN( تروژنین لوگرمیک

)O2K 5کیلوگرم فسفر ( 60و ) از منبع سولفات پتاسیمO2P از (

 پـل، منبع سوپرفسفات تریپل بود. تمـام کـود سوپرفسـفات تری   

درصد کود شیمیایی مصرفی نیتروژن در  50سولفات پتاسیم و 

درصد مابقی در زمان تشکیل اولین جوانه  50زمان نشاکاري و 

 کنتـرل . شـد صورت سـرك بـه خـاك داده    خوشه در غلاف به

 هـا يماریهرز و آفات و ب يهار علفاز نظ یشیآزما يهاکرت

کنتـرل   راي. ب ـدش ـعـرف منطقـه انجـام     مطـابق  ازیبرحسب ن

(ماننـد از   یهاي مختلف زراع ـروش از برنج نواري خوارساقه

ــ ــف نیبــ ــردن علــ  ــبــ ــرز حاشــ ــاي هــ ــزارع،  هیهــ  مــ
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  1397برخی پارامترهاي هواشناسی منطقه تنکابن در طی فصل رشد گیاه برنج در سال  .1جدول 

 ماه
 بارندگی مجموع

 متر)(میلی

 ن دماي حداقلیانگیم

 (سلسیوس)

 ن دماي حداکثریانگیم

 (سلسیوس)

  میانگین دماي ماهانه

 (سلسیوس)

  نسبی رطوبت

 (درصد)

 83 13/0 16/5 9/6 36/2 فروردین

 82 18/0 21/5 14/5 27/3 اردیبهشت

 79 22/7 26/0 19/3 62 خرداد

 76 28/3 31/8 24/8 32/1 تیر

 79 27/7 30/8 24/6 61/8 مرداد

 78 25/8 29/1 22/5 126/4 شهریور

  

 نوري هايتله از استفاده و مزرعه در آلوده هايبردن بوته نیاز ب

بلاست برنج  یقارچ يماریکنترل ب يبرا. شد استفاده) مزرعه در

  .د) استفاده شمیب( سیکلازولتري کشاز قارچ

در دو مرحله  یاهیگ کننده محافظتمواد  یبرگ یپاشمحلول

روز بعــد از  45(( یزنــحــداکثر پنجــه اه؛یــحســاس از رشــد گ

 شیتاج پوشش مناسب را بـراي افـزا   اهی) که گریت 10 ؛ينشاکار

 ـت 29جذب محلول داشت) و مرحله ظهـور خوشـه (   ییاکار ) ری

صـورت   يشـارژ  یسمپاش پشـت  لهیوسبه شیآزما يهادر کرت

بعـدازظهر بـود.    19تـا   17سـاعت   یپاش ـگرفت. زمان محلـول 

محلول مـورد   يهاشدن قطره يجار زمان تا هابوته یپاشمحلول

 ـ. در تحقافـت یادامـه   اهیــگ يهـا اسـتفاده از بـرگ   حاضــر از  قی

) بـا  3SiO2Na-Sigma( میسـد  کاتیبـه شـکل متاسـل    کونیلیس

از  اسـتفاده استفاده شد. تیمـار سـلنیوم بـا     مولاریلیم 10غلظت 

گـرم بـا    189با جرم مولکـولی  ) 4SeO2Naنمک سلنات سدیم (

ــم. شــدگــرم در هکتــار تهیــه  20غلظــت   دیمصــرف اســ زانی

بـود.   تـر یدر ل گـرم یل ـیم 200 ک،یاسـکورب  دیو اس ـ کیلیسیسال

 کننـده  محافظـت مواد  یچسبندگ شیبهبود و افزابراي  نیهمچن

) surfactantعنـوان سـورفکتانت (  بـه  80نیاز تـوئ  ،یاهیگ رشد

 ــ  ــواد ش ــه م ــد. کلی ــتفاده ش ــان   ییایمیاس ــرك آلم ــرکت م   از ش

)Merck Company, Darmstadt, Germany   بودنـد. در تیمـار (

از ورود  يریجلوگ برايبا آب انجام شد.  یپاشمحلول زیشاهد ن

از پوشش  ،یتحت تنش خشک يها) به کرتیآب باران (بارندگ

  شد. ستفاده) التریعنوان پناهگاه (شبه یکیپلاست

 40مترمربـع (  5/2کامل از  دنیشلتوك در زمان رس عملکرد

برداشـت و بـا    ه،یپـس از حـذف حاش ـ   یشیکپه) هر واحد آزما

 تـوده سـت یز ريی ـگ. براي اندازهشددرصد محاسبه  14رطوبت 

 بـر بوته در هر کرت کف 10تعداد  ها،هیبرنج پس از حذف حاش

مـدت  ر داده شدند و سپس بـه قرا کاغذي هايپاکت درون در و

قرار گرفته و بـا   وسیدرجه سلس 75دماي ساعت در آون با  72

بـا   زی ـشد. شاخص برداشـت ن  نییبرنج تع تودهستیآن ز نیتوز

برنج برحسب درصـد   تودهستیمحاسبه نسبت عملکرد دانه به ز

 در بوتـه  10 تعداد هاپس از حذف حاشیه نیدست آمد. همچنبه

پنجـه بـارور آن شـمارش     دو ارتفاع بوته و تعدا نییتع کرت هر

خوشه ساقه اصلی در  10در ضمن، با رعایت حاشیه تعداد . دش

طور تصادفی انتخاب و طول خوشه، تعداد کل دانـه،  هر کرت به

 هـا تعداد دانه پر و دانه پوك در هر خوشه شمارش و میانگین آن

دانه بـراي   هزار وزن مذکور بذر توده بین در همچنین. دش ثبت

 از اسـتفاده  بـا  هـا داده لی ـتحل و هی ـمحاسـبه شـد. تجز   ارهر تیم

 بـر  هـا داده نیانگی ـم سـه یمقا )،SAS V9.2 )31افزار آمـاري  نرم

 Excel 2010 افـزار و رسم نمودارها بـا نـرم   LSD آزمون اساس

 ـ     شـدن اثـر متقابـل تـنش در      داریانجام شـد. بـا توجـه بـه معن

ارتفـاع   تبـراي صـفا   یاهی ـگ کننده محافظتمواد  یپاشمحلول

، وزن هـزار دانـه و عملکـرد دانـه،     خوشـه  يبوته، درصد بارور

از سـطوح تـنش بـا اسـتفاده از      کیاثر متقابل در هر  یدهبرش

سـطوح   نیانگی ـم سـه یصـورت گرفـت و مقا   SAS 9.2 افزارنرم

متـداول و تـنش    ياریآب سطوح در هاآن يبندو رتبه یپاشمحلول
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  ).35طور مجزا انجام شد (به یخشک

  

  و بحث جینتا

 تمـامی  کـه  داد نشـان ) 2 جـدول ( هـا دادهتجزیه واریانس  نتایج

(تعداد پنجه، ارتفاع بوته، تعداد دانه پـر در   یبررس مورد صفات

خوشــه، وزن هــزار دانــه، عملکــرد شــلتوك،  يخوشــه، بــارور

 تـأثیر  تحـت  داريمعنـی  طورو شاخص برداشت) به تودهستیز

 محافظـت  مـواد  یپاش ـتنش قرار گرفتند، درحالی که اثر محلول

 يبر ارتفاع بوته، تعداد دانـه پـر در خوشـه، بـارور     یاهیگ کننده

. در ضـمن،  دش ـ دارمعنی تودهستیخوشه، عملکرد شلتوك و ز

تنها بر ارتفاع بوته،  یاهیگ کننده محافظتتنش و  نیاثر متقابل ب

 شـد  دارخوشه، وزن هزار دانه و عملکرد شلتوك معنـی  يبارور

بـرنج   يهـا کنش بوتـه که وا دهدیمنشان  مرا نیا که) 2 جدول(

 یاهیگ يهاکننده محافظتمختلف به کاربرد  یرطوبت طیدر شرا

  از نظر صفات مذکور متفاوت بود.

) نشـان داد کـه در   4اثـر متقابـل (جـدول     یدهبرش جینتا

 ـ  جیرا ياریآب طیشرا  ـ   يداریتفـاوت معن  نیدر ارتفـاع بوتـه ب

 یپاش ـعـدم محلـول   زی ـو ن یپاش ـمحلـول کاربرد مواد مختلف 

از مرحلـه   ياری ـوجود نداشت. در مقابـل، در شـرایط قطـع آب   

 ـپنجـه  اثــر  یاهی ـگ کننـده  محافظـت مــواد  یپاش ـمحلـول  ،یزن

در  کـه  يطـور بر افزایش ارتفـاع بوتـه داشـت، بـه     يداریمعن

 ـاز مرحله پنجـه  ياریصورت قطع آب  یپاش ـعـدم محلـول   ،یزن

کـرد   جـاد ی) را امتریسانت 44/98ارتفاع بوته ( نی(شاهد) کمتر

مـواد   ریبـا سـا   ماریت نیا نیب يداری) و اختلاف معن5(جدول 

بـرنج بـا    اهیگ یپاشمشاهده شد. محلول یاهیگ کننده محافظت

سالیسـیلیک در   دیو اس ـ کیاسـکورب  دیاس ـ کون،یلیس ـ وم،یسلن

ارتفـاع   شیسـبب افـزا   یزناز مرحله پنجه ياریقطع آب طیشرا

(جـدول   دش ـرصـد  د 14/9و  03/9، 02/8، 9/7 بیترتبوته به

کمبـود آب، کـاهش فشـار آمـاس و      يهـا ). از اولـین نشـانه  5

ویـژه در سـاقه و   هـا بـه  درنتیجه کاهش رشد و توسـعه سـلول  

امر موجب کـاهش سـطح بـرگ و درنتیجـه      نیاست. ا هابرگ

همـین دلیـل   . بهشودیکاهش فتوسنتز و اجزاي رشد رویشی م

از روي انـدازه   نتوایم را گیاهان بر آبیاولین اثر محسوس کم

). 37ها و ارتفاع کمتـر گیاهـان تشـخیص داد (   تر برگکوچک

 طیدر شـرا  ومیسلن یپاشپژوهشگران گزارش کردند که محلول

عـدم مصـرف    مـار ینسـبت بـه ت   ياریو قطع آب ياریآب طلوبم

) 8). فـلاح و همکـاران (  3داد ( شیارتفاع بوته را افزا وم،یسلن

 ـ  سیلیگرفتند که مصرف کـود س ـ  جهینت باعـث   یدر کشـت آب

شـد.   یزنبرنج در مرحله حداکثر پنجه اهیارتفاع بوته گ شیافزا

مصـرف   شیکـه بـا افـزا    افتنـد یدر زی) ن26و همکاران ( یپناه

در هکتـار، ارتفـاع بـرنج     لـوگرم یک 300از صـفر بـه    میسیلیس

  .افتی شیافزا يداریطور معنبه

جـه در  تعـداد پن  نیشـتر ینشان داد که ب هانیانگیم سهیمقا

از مرحلـه   ياری ـدسـت آمـد و قطـع آب   به جیرا اريیآب طیشرا

درصـدي صـفت فـوق شـد      95/14سـبب کـاهش    یزنپنجه

دند که تـنش  کر) گزارش 34و همکاران ( نگی). س3(جدول 

 ـ(اوا اهی ـدر مرحله اسـتقرار گ  یآب ) موجـب  شی ـدوره رو لی

 مانـده یباق هـاي چون پنجه یول شود؛یم هاجهکاهش تعداد پن

 ـازاي هر خوشه تولبه شتريیدانه و وزن هزار دانه بتعداد   دی

بـر عملکـرد نـدارد.     اديیز تأثیرکاهش تعداد پنجه  کنند؛یم

 طیشـرا  نی ـعملکرد در ا ياجزا ینقش جبران گریعبارت دبه

 عـداد که تعداد دانه و وزن هزار دانه بتوانند اثـر ت  دشموجب 

  کم پنجه را جبران کنند.

 ـآب طیدر خوشـه در شـرا  تعداد دانه پـر   نیشتریب  ـرا اريی  جی

 ـاز مرحله پنجه ياریدست آمد و قطع آببه موجـب کـاهش    یزن

 ی). وقت ـ3درصدي تعداد دانه پر در خوشه شـد (جـدول    28/9

کـه در   ییهـا مواد فتوسنتزي وجود داشته باشد، دانـه  تیمحدود

 نـه تعـداد دا  جـه یو درنت شـوند یهستند، سـقط م ـ  لیشروع تشک

در مرحلـه   ژهی ـوبه یوجود تنش خشک ن،یرابناب ابد؛ییکاهش م

 ـباعث کاهش م قیطر نیاز ا تواندیم یشیرشد زا تعـداد   نیانگی

عـدم   طیتعـداد دانـه پـر در خوشـه در شـرا      نیدانه شود. کمتر

عـدد) و اسـتفاده از    84/91(شاهد) حاصـل شـد (   یپاشمحلول

 ـترتسالیسـیلیک بـه   دیو اس ـ کیاسکورب دیاس وم،یسلن سـبب   بی

درصدي تعداد دانه پر در خوشه  48/17و  2/20، 31/24 شیافزا
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  گیاهی در هر سطح آبیاري براي برخی از صفات برنج کننده محافظتپاشی مواد محلول اثر متقابل سطوحدهی برش .4جدول 

  df  تنش
  میانگین مربعات

  توكعملکرد شل  وزن هزار دانه  باروري خوشه  ارتفاع بوته

  ns5/68  ns3/99  ns0/45  ns129705  4  آبیاري رایج

  1511256**  1/65**  66/21**  43/17**  4  زنیقطع آبیاري از مرحله پنجه

ns ،*  داري در سطح پنج و یک درصد است.داري، معنیدهنده عدم معنیترتیب نشانبه **و  

  

  نش خشکی براي برخی از صفات برنج رقم شیروديپاشی در شرایط تمحلول تأثیردهی مقایسه میانگین . برش5جدول 

  تیمار
  ارتفاع بوته

  متر)(سانتی

  باروري خوشه

  (درصد)

  وزن هزار دانه

  (گرم)

  عملکرد شلتوك

  ار)ت(کیلوگرم در هک

  زنیقطع آبیاري از مرحله پنجه

  a22/106  a99/81  a4/26  a22/6298  ومیسلن

  a33/106  b97/76  a33/26  a73/6264  کونیلیس

  a33/107  b93/76  ab87/25  a2/6424  کید اسکوربیاس

  a44/107  b91/77  a8/26  a24/6329  د سالیسیلیکیاس

  b44/98  c04/69  b87/24  b62/4747  پاشی (شاهد)عدم محلول

LSD (0/05)  3/62  2/43  1/26  813/7  

  درصد است. پنجدر سطح احتمال  یاهیگ کننده افظتمحمواد  ریمقاد نیب داریعدم وجود اختلاف معن انگریب اري،یحروف مشترك در هر سطح آب

  

 ــ  ـ يداریشـد، امــا اخــتلاف معن و عــدم  کونیلیمصــرف ســ نیب

چند با اعمال  ). هر3(شاهد) مشاهده نشد (جدول  یپاشمحلول

حـال بـا   تنش خشکی تعداد دانه در خوشه کاهش یافت، با ایـن 

مقـدار   خشـکی، تـنش   طیسالیسـیلیک اسـید شـرا    یپاشمحلول

تعداد دانه در بوته نسبت به عدم کـاربرد آن کمتـر بـود.     کاهش

بــالاتر بــودن عملکــرد دانــه در اثــر مصــرف  رســدینظــر مــبــه

 دیاس ـ کیسـل یاست که کـاربرد سال  لیدل نیبه ا دیاس کیلیسیسال

 شـود یم یشیزا يهابهتر اندام يریگآب و شکل يباعث نگهدار

)13.(  

)، 5(جـدول   نیانگی ـم سـه یمقا یده ـبـرش  جیتوجه به نتا با

 ـ يداریتفاوت معن ـ جیرا ياریآب طیمشخص شد که در شرا  نیب

 ياز لحاظ درصـد بـارور   یپاشمحلول يمارهایسطوح مختلف ت

حـداکثر   ياریقطع آب طیشرا در که یخوشه مشاهده نشد؛ درحال

 یپاش ـلدرصد) درصورت محلـو  99/81خوشه ( يدرصد بارور

 ـمبـه  یپاش ـو حداقل آن در شـاهد عـدم محلـول    ومیبا سلن  زانی

 ـب جینتـا  نی ـدرصد بود. ا 04/69 اثـر مثبـت کـاربرد مـواد      انگری

خوشـه فقـط در    يدرصد بارور شیافزا در رشد کننده محافظت

  است.      یتنش خشک طیشرا

) 5(جـدول   نیانگیم سهیمقا یدهآمده از برش دستبه جینتا

انـواع مـواد    یپاش ـمحلـول  ج،یرا ياریآب طینشان داد که در شرا

 شیسبب افزا قیتحق نیدر ا یمورد بررس یاهیگ کننده محافظت

ــ ــه در مقا داریمعن ــزار دان ــا ت ســهیوزن ه ــاریب ــدم  م شــاهد ع

از مرحلـه   ياری ـقطـع آب  طی. در مقابل، در شرادشن یپاشمحلول

 ومیبا سلن یپاشوزن هزار دانه در صورت محلول زانیم یزنپنجه

 8/26( کیلیس ـیسال دیگرم) و اس ـ 3/26( کونیلیگرم)، س 4/26(

عـدم   طیاز مقـدار آن در شـرا   شـتر یب يداریطـور معن ـ گرم) بـه 

 شیدر اثـر افـزا   رسـد ینظـر م ـ گرم) بود. به 9/24( یپاشمحلول

رانـدمان   اه،ی ـآب در گ لیپتانس ـ هشو تعـرق و کـا   ریتبخ زانیم

 ـآمـده و تول  نییفتوسنتز پا و انتقـال مـواد فتوسـنتزي کـاهش      دی

وزن هزار دانـه را بـه کمبـود آب در     تیامر حساس نیا ابد،ییم

. احتمال دارد ادامه روند تـنش  دهدیمرحله پر شدن دانه نشان م

 تـأثیر هـا  بر انتقال جاري و مجدد مواد فتوسـنتزي بوتـه   یخشک
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 افتـه یمواد منتقل شده به دانـه کـاهش    تیگذاشته و درنها یمنف

اسـت.   دهش ـهـا  له منجر به کـاهش وزن دانـه  ئمس نیاست و هم

 ی) گـزارش دادنـد تحـت تـنش خشـک     12گونگ و همکـاران ( 

سبب کاهش کمتر وزن سنبله در همه ارقام گندم شـده   کونیلیس

ت انتقال یتقو قیاز طر کونیلیدند سکراظهار  نیهمچن هااست. آن

وزن هزار دانـه   شیسبب افزا یشیزا يهامواد فتوسنتزي به اندام

  .دشویم

) نشان داد کـه  4قابل (جدول اثر مت یدهبرش جینتا نیهمچن

 کننـده  محافظـت بـا مـواد    یپاش ـمحلول ج،یرا ياریآب طیدر شرا

در  کـه  یبر عملکرد دانـه نداشـت، درحـال    يداریاثر معن یاهیگ

 ـاز مرحله پنجه ياریصورت قطع آب بـر   یپاش ـاثـر محلـول   ،یزن

داد کـه تحـت    نشـان  نیبود. مقایسه میانگ داریعملکرد دانه معن

عملکـرد   ،یپاش ـو درصورت عدم محلـول  یخشک تنش طیشرا

و عــدم  جیــدرصــد نســبت بــه آبیــاري را 3/29دانــه بــه میــزان 

 نیانگی ـم سـه یمقا جی). نتـا 5(جـدول   افتیکاهش  یپاشمحلول

ــ ــه در صــورت قطــع آب  نیهمچن ــنشــان داد ک ــه  ياری از مرحل

و  کیآسـکورب  دیاس کون،یلیس وم،یبا سلن یپاشمحلول ،یزنپنجه

 زانی ـمعملکرد دانـه بـه   شیسبب افزا بیترتبه کیلیسیسال دیاس

ــاهد   3/33و  3/35، 9/31، 6/32 ــه ش ــبت ب ــد نس ــود)درص  (نب

 شی) افــزا7). امــام و همکــاران (5(جــدول  دشــ یپاشــمحلـول 

در  ومیو سـلن  کونیلیشـده بـا س ـ   مـار یبـرنج ت  اهیعملکرد دانه گ

 و 9و همکـاران (  فـرخ دنـد.  کررا گزارش  یتنش خشک طیشرا

 مـار یبرنج ت اهیرا در خصوص بهبود تحمل گ یمشابه جی) نتا10

عملکـرد دانـه را گـزارش     شیو افـزا  کیلیس ـیسال دیشده با اس ـ

  دند. کر

شـاهد   مـار یعملکرد دانه نسبت بـه ت  یاعمال تنش خشک با

اخـتلال در فتوسـنتز،    هو این مسـئله احتمـالاً نتیج ـ   افتی لیتقل

کـاهش   ایـت درنهتعرق و فرایندهاي متابولیکی گیـاه اسـت کـه    

دنبال دارد. تنش خشکی از طریـق اخـتلال در   عملکرد دانه را به

روند جذب و انتقـال عناصـر غـذایی، عرضـۀ مـواد پـرورده را       

کاهش داده و موجب تغییر در اجزاي عملکرد و کاهش عملکرد 

) گزارش کردند کمبود آب و 11( ی). قندي و جلال37( شودیم

 اهیاعث کاهش اندازه گرشد گندم ب طیدر مح یبروز تنش خشک

ها، کم شدن دوام سـطح  رنگ برگ رییها، تغو وزن خشک اندام

ــرگ  ــ ب ــت م ــاخص برداش ــرد و ش ــاهش عملک ــا، ک ــودیه . ش

 ـدلبـه  کیآسـکورب  دیکـه اس ـ  افتندیدر پژوهشگران نقـش آن   لی

 يهـا از هورمـون  ياریبس ـ وسـنتز یعنوان کوفـاکتور مهـم در ب  به

سبب تعـدیل آثـار تـنش،    ها هورمون نیا يایاح قیاز طر یاهیگ

ارتفاع بوتـه، تعـداد    شیو افزا یو گسترش سلول میتقس شیافزا

  ).  36( شودیدانه، وزن دانه و عملکرد دانه م

بر بهبود رشـد و   کیلیسیسال دیشده است که اثر اس گزارش

محسوس بود  رتنشیتنش و غ طیعملکرد در هر دو شرا شیافزا

و  نید دانـه شـد. ام ـ  عملکـر  شیسبب افـزا  يدارمعنی طورو به

 تـأثیر ) گزارش کردند که عملکرد دانه گندم تحـت  2همکاران (

 شیافـزا  کیلیس ـیسال دیاس ـ تـر یدر ل گرمیلیم 100 یپاشمحلول

در  گرمیلیم 100شده با  ماریبرنج ت اهانیداشت. گ یتوجه قابل

فتوسنتز و رشـد بـرنج در    يمثبت رو ياثر دیاس کیسلیسال تریل

داشــتند و  تــریدر ل گــرمیلــیم 150و  50 يبــا تیمارهــا ســهیمقا

). گرچـه  10نشـان دادنـد (   یبـه تـنش خشـک    يشتریمقاومت ب

 هـاي ژنوتیـپ  بـه  نسـبت  خشـکی  به حساس برنج هايژنوتیپ

 ند،هسـت  دیاس ـ کیلیس ـیاراي مقادیر کمتري از سالد برنج متحمل

همبستگی  دیاس کیلیسیو تجمع سال یستیرزیغ هاياما بین تنش

  ). 25وجود ندارد (

 ينشان داد که سلنیوم در شرایط تنش عملکرد و اجـزا  جینتا

عملکرد دانه را نسبت به تیمار بدون مصرف سلنیوم افزایش داد 

که این مسئله بـه نقـش مـؤثر سـلنیوم در تعـدیل اثـرات تـنش        

کـار  به ومی. سلنشودیخشکی در دورة رویشی و زایشی مربوط م

بهتري  یحفاظت تب اثراکمبود آ طیدر شرا اهانیبرده شده در گ

گـزارش شـده    یش ـیرا در برابر خسارت تنش نشان داد. در آزما

 ـبـه م  ومیمقدار سلن شیاست که با افزا گـرم در هکتـار    50 زانی

 کـاربرد  کـه  دندکر گزارش ها. آنافتی شیعملکرد دانه برنج افزا

 ـ  دیاکس ـینرخ فتوسنتز، غلظت د شیباعث افزا ومیسلن  نیکـربن ب

باعث بهبـود فتوسـنتز    جهیو درنت اهیگ درعرق ت ییو کارا یسلول

بـرنج   اهیعملکرد دانه در گ شیمنجر به افزا قیطر نیو از ا هشد
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 تیاز منبع سلن ومیگرم در هکتار سلن 20 یپاش). محلول43( دش

و  ريیتنش کمبود آب در مراحـل ش ـ  طیدر ذرت در شرا میسد

 ط،یشـرا  نیدر هم ـ ومیبـدون سـلن   مارهـاي ینسبت به ت ريیخم

ــردعم ــه  لک ــه را ب ــترتدان ــرد   2/18و  3/7 بی ــد و عملک درص

 رسـد ینظـر م ـ ). بـه 30داد ( شیافزا 4/10و  2/10را  کیولوژیب

 شیافزا نیمقدار محصول و همچن شیدر غلات با افزا کونیلیس

  ).17( شودیها منجر به بهبود عملکرد اقتصادي مپر شدن دانه

 یخشـک  نشـان داد کـه تـنش    نیانگی ـم سهیجدول مقا جینتا

 کـه  يطورو شاخص برداشت شد، به تودهستیموجب کاهش ز

و شـاخص برداشـت    تـوده سـت یز ،یتنش خشـک  طیتحت شرا

 ـترتبه ). 3کـرد (جـدول    دای ـدرصـد کـاهش پ   41/7و  61/6 بی

 کننـده  محافظـت مـواد   یپاشنشان داد که محلول جینتا نیهمچن

اخـتلاف   کـه  يطـور شد؛ بـه  تودهستیز شیموجب افزا یاهیگ

 یپاش ـ) و محلـول یپاششاهد (عدم محلول ماریت نیب يداریعنم

 وم،یبا سلن یپاشمشاهده شد. محلول یاهیگ کننده محافظتمواد 

 ـترتسالیسیلیک بـه  دیو اس کیاسکورب دیاس کون،یلیس سـبب   بی

 62/10و  57/15، 84/8، 67/14بـه مقـدار    تـوده سـت یز شیافزا

ش فتوسـنتز  ). گزارش شده است کـه کـاه  3(جدول  دشدرصد 

کمتـر در   لی ـمقدار کلروف نیهمچن و ايروزنه تیخالص و هدا

شـود   تـوده سـت یز دی ـمنجر به کاهش تول تواندیتنش م طیشرا

)28.(  

آزاد  يهـا کـال یکـردن راد  یخنث ـ قیاز طر کیآسکورب دیاس

ــ ــ دیسوپراکس ــت و    ژنیو اکس ــبب حفاظ ــنش س ــل از ت حاص

دسـتگاه  شـده، عملکـرد نرمـال     یکلروپلاسـت  يغشا یکپارچگی

محلـول   يهـا دراتیرا بالا برده و سبب تجمع کربوه يفتوسنتز

 توانـد یم ـ کیآسـکورب  دیاس یپاشمحلول نی)؛ بنابرا20( شودیم

ارتفـاع بوتـه و سـطح     شیرا از راه افزا اهیگ تودةستیعملکرد ز

 طیدهد. در شرا شیتنش افزا طیپس از خروج از شرا اهیبرگ گ

مـؤثر در   يهـا راه کاهش عامل از يعملکرد اقتصاد ياریقطع آب

بـرگ کـاهش    ییرشد مانند سرعت رشد محصول و انـدازة نهـا  

. شـود یامـر سـبب کـاهش شـاخص برداشـت م ـ      نیو هم افتهی

 ياری ـدر مراحل مختلف قطع آب کیآسکورب دیبا اس یاشپمحلول

شـاخص   شیسبب افزا يعملکرد اقتصاد شیتوانست از راه افزا

  ).38د (شو برداشت در ذرت

 يهادر سلول یتنش خشک طیکه تحت شرا نیپرول نهیآمدیاس

مطـرح   یمیرآنزیغ دانیاکسیآنت کی عنوانبه ابدییتجمع م یاهیگ

در  کنـد، یم ـ فـا یکـه در سـلول ا   یظتفـا نقش ح لیدلو به شودیم

 یاحتمـال  يهـا بیرا از آس ـ اهیگ تواندیم یطیمح يهاتنش طیشرا

ب محافظت سلول ن سبیتحت تنش، پرول يهاحفظ کند. درسلول

 زانی ـم نیشـتر ی). ب5( شودیدر سلول م تیسم جادیو ممانعت از ا

 زانی ـم نیو کمتر یزناز مرحله پنجه ياریمربوط به قطع آب نیپرول

 ـتـنش م  طیدر شـرا  کـه  يطـور بود، به جیرا ياریمربوط به آب  زانی

(جـدول   افـت ی شیافزا جیرا ياریدرصد نسبت به آب 115 نیپرول

 نیبـر تجمـع پـرول    یاهی ـگ کننـده  محافظتمواد  یاشپ). محلول3

 دیاس ـ کون،یلیس وم،یسلن یپاشکه با محلول ينحوگذاشت به تأثیر

 ـترتبه نیسالیسیلیک تجمع پرول دیو اس کیاسکورب بـه مقـدار    بی

شـاهد   مـار یدرصد نسـبت بـه ت   35/95و  58/95، 12/95، 35/95

کـه   رسـد ینظـر م ـ ). بـه 3(جـدول   افتیمعمول) کاهش  ياری(آب

رشـد   طیبا بهبود شـرا  تواندیم یاهیگ کننده محافظتکاربرد مواد 

اثـر   اختـه ی ياسـمز  میدر ذرت، بر تنظ یاثر تنش خشک نیو تسک

 اختـه ی يفشـار اسـمز   میمنظـور تنظ ـ بهرا  نیپرول دیگذاشته و تول

  ).  38کاهش دهد (

از  کیسـل یدنـد اسـید سال  کر) گـزارش  4و همکـاران (  عرفان

یندهاي فتوسـنتز و رشـد، باعـث    اتنظیم فرطریق حفظ رطوبت و 

زا و افزایش ماده خشک در گندم شـد. فـلاح و   تعدیل اثرات تنش

ارقـام بـرنج    یشیبر رشد رو سیلیس تأثیر ی) در بررس8همکاران (

 سیلیفعـال س ـ  يهـا کـه کـاربرد مکمـل    افتندیدست  جهینت نیبه ا

. محافظـت کنـد  مـدت  کوتـاه  يهـا را نسبت به تنش اهیگ تواندیم

د کـه تعـداد پنجـه در کپـه تحـت تـأثیر       کر) گزارش 32صدقی (

نشـان داد شـاخص برداشـت     يمصرف سیلیسم قـرار نگرفـت. و  

سیلیسم قرار نگرفت امـا رونـد آن افزایشـی بـود      تأثیربرنج تحت 

کاه با شدت بیشـتري   عملکردزیرا میزان عملکرد دانه را نسبت به 

ج خود اظهار داشتند کـه  ) در نتای24افزایش داد. نولا و همکاران (

  .  دهدیمصرف سیلیسم عملکرد بیولوژیکی را افزایش م



  ۱۴۰۰ بهار/ اول / شماره  يازدهم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

  

78  

  یکل يریگجهینت

موجب کاهش ارتفاع  ینشان داد که تنش خشک جینتا یطورکلبه

 ـبوته، تعـداد پنجـه، وزن هـزار دانـه و عملکـرد دانـه بـه م         زانی

. در مقابـل،  دش ـدرصـد   41/13و  34/3، 95/14، 15/5 بیترتبه

 شیموجــب افــزا یاهیــگ کننــده محافظــتمــواد  یشــپامحلــول

 کون،یلیس وم،یسلن یپاشمحلول که يطورعملکرد شلتوك شد به

تـنش سـبب    طیسالیسـیلیک در شـرا   دیو اس ـ کیاسـکورب  دیاس

 ـترتدار عملکـرد دانـه بـه   افزایش معنی و  3/35، 9/31، 6/32 بی

و درنتیجـه   دش ـ یش ـپادرصد نسبت به شاهد عدم محلول 3/33

 یتـنش خشـک   یاثرات منف لیو تعد یرساناد نقش کمکمو نیا

 ـا جینتا نیرا داشتند. همچن داد کـه اخـتلاف    نشـان  شیآزمـا  نی

از لحاظ عملکـرد   یاهیگ کننده محافظتمواد  نیدر ب يداریمعن

 ـا یپاشمحلول رونیدانه وجود نداشت. از ا مـواد در شـرایط    نی

 یخشـک  ء تـنش ورفع اثرات س ـ ایسبب کاهش و  تواندیتنش م

تنش خشـکی را بهبـود    طیعملکرد برنج در شرا جهیشده و درنت

  ببخشد.
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Abstract 

Drought is one of the most important factors limiting crop yield and foliar application of phytoprotectants is an 
important management strategy for increasing crop resistance to drought stress. This research was conducted at Rice 
Research Station of Tonekabon, Iran, in 2018 by using a split-plot based on a Randomized Complete Block Design 
(RCBD) with three replicates. Main plots were irrigation regimes [common irrigation (control), and irrigation withold 
from tillering stage (45 days after transplanting)] and subplots were foliar application of phytoprotectants (control, 
selenium, silicon, ascorbic acid, salicylic acid). The results showed that irrigation withold from tillering stage caused a 
29.3% reduction in grain yield in the absence of foliar application. Drought stress decreased plant height, tiller number 
and 1000-grain weight by 15.5, 14.95 and 3.34%, respectively. Drought stress increased proline content by 115%. Also, 
in the irrigation withold from tillering stage, foliar application with selenium, silicon, ascorbic acid, and salicylic acid 
led to increase in floret fertility percentage and 1000-grain weight, thereby increasing the grain yield up to 32.6, 31.9, 
35.3 and 33.3%, respectively, compared to no foliar application (control). In general, the results of this study showed 
that foliar application of phytoprotectants can reduce the adverse effects of drought stress and improve the grain yield of 
rice under drought stress conditions. 
 
 

 

Keywords: Ascorbic acid, Salicylic acid, Selenium, Silicon, Exogenous application, Water deficit 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 

1. Young Researchers and Elite Club, Rasht Branch, Islamic Azad University, Rasht, Iran. 
2. Associate Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, Rasht Branch, Islamic Azad University, Rasht, Iran. 
*: Corresponding Author, Email: abouzar.abbasian@gmail.com 


	Manus5-Abasi
	Abs5-Abasi

