
  50 ..........................................................................................................  دو رقم برنجایاثر تاثیر تنش سرما بر صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاهچه
 

   دو رقم برنجایک گیاهچه و فیزیولوژیک تاثیر تنش سرما بر صفات مورفولوژیاثر
 
 

  3فلاح.  ا و2کمرزرین. ، ف1قربانی. ا
 
  

  چکیده
  تا حد زیادی محصول آن کاهش تنش سرماباشد که تحت حساس به سرما می یگیاهبرنج      

بدین منظور، . استدمای کم ضروری در مقابل گیاه برنج  شناخت مکانیسم دفاعی بنابراین. یابدمی
 و )متحمل (اوندا) .Oryza sativa L (برنج رقم  دوصفات فیزیولوژِی و مورفولوژیبرخی تاثیر سرما بر 
 25/28( هفته با تیمار شاهد 4به مدت  کهبررسی شد  ایگیاهچه  در مرحله )حساس (طارم دمسیاه

 / درجه سانتیگراد شب13/15(دمای در  تنشار تیم هفته به 2بعد از  و) روز /درجه سانتیگراد شب
طول اندام هوایی و ریشه هر دو رقم ، نتایج بدست آمده نشان داد وزن خشک. انتقال داده شد) روز

. با کاهش بیشتری همراه بود رقم طارم دمسیاهدر  که پیدا کرده بودداری معنی کاهش تنشتحت 
برگ میزان کاهش در  ولی کاهش یافته تنشرقم تحت  و نشاسته نیز در هر دو b و aمیزان کلروفیل 

در رقم طارم دمسیاه، . درصدی نسبت به تیمار شاهد بود 38، 54، 48 به ترتیب رقم طارم دمسیاه
افزایش پرولین و  میزان که افزایش یافت و قندهای محلول )MDA(ید ئ مالون دی آلدمیزان پرولین،

MDA درصد نسبت به شاهد 74در رقم اوندا افزایش فروکتوز با  و  بود درصد70 و 62 برگ به ترتیب 
دهد رقم اوندا داراری مکانیسم دفاعی بهتر و کارآمدتری نشان می نتایج بدست آمده .مشاهده شد

  .باشدتر به تنش سرما میمتحملنسبت به رقم طارم دمسیاه بوده و در نتیجه 
  
  

  ، اوندا، دمسیاهMDA، ایگیاهچهتنش سرما، برنج، : های کلیدیواژه
  
  

دانش آموخته کارشناسی ارشد دانشگاه تربیت مدرس -1  
دانشیار دانشکده علوم دانشگاه تربیت مدرس -2  

استادیار موسسه تحقیقات برنج آمل -3  
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  مقدمه
    حساس به سرماگیاه زراعیبرنج یک      
باشد که دمای کم به طور خاصی باعث می

 تاثیر .)3 و 1(شود کاهش محصول آن می
زا بر گیاه، معمولاً همه جانبه بوده عوامل تنش

   از آن را در  و به ندرت فقط بخش خاصی
  های ها شامل تنش این تنش. گیرد بر می

ها و یا رقابت با سایر   مانند پاتوژن یستیز
    های موجودات زنده و همچنین تنش

  ، تابش، دمای ، شوری غیرزیستی مانند خشکی
 باعث  تنش. باشند بالا، سرما و غیره می

    در عملکرد طبیعی و فیزیولوژیکی تغییراتی
 که از لحاظ   گیاهان، از جمله گیاهانی تمامی

 هستند مانند غلات،  حائز اهمیت اقتصادی
ها باعث کاهش   این تنش تمامی. شود می

 گیاهان شده و در نهایت  ظرفیت بیوسنتزی
 تخریبشوند که به   می هائی منجر به آسیب

 و 18(انجامد   و محصول حاصل از آن میگیاه
های محیطی بویژه تنش سرما بر تنش .)27

فولوژی و فیزیولوژی گیاهان های مورویژگی
گذارند بطوریکه آسیب گیاه برنج از می تاثیر

دمای پایین در مناطق گرمسیری و معتدل 
گزارش گردیده، که این آسیب یکی از 

 د برنج در این مناطقبزرگترین مشکلات تولی
اعلام کرد ) 16(لی ). 28( دشو میمحسوب

آب سه نیاز بحرانی دما، تشعشع خورشیدی و 
 رشد برنج تحتباشند و می برای رشد برنج

های مختلف دما بسیار متفاوت است و در رژیم
 درجه 15مرحله رویشی برنج، دمای کمتر از 

یشه و زنی، رشد رسانتیگراد ارتفاع گیاه، پنجه
 .دهدمی وزن خشک گیاه برنج را کاهش

 و همکاران نشان دادند در زمان مواجه جوشی

نهال گیاهان همیشه شدن ریشه و اندام هوایی 
  دچار تنش آبی   گیاه،با تنش سرماسبز 

به وسیله کاهش هدایت  که دمی شو
هیدرولیکی ریشه آغاز و با کاهش شدید در 

  یابد، پتانسیل آب و آماس برگ ادامه می
ها بسته شده و کاهش تعرق سبب کاهش روزنه

هدایت هیدرولیکی ریشه گردیده و در نتیجه 
 شودی ناشی از سرمازدگی تشدید میتنش آب

هان حساس به سرما مانند اغلب گیا. )14(
  برنج، وقتی در معرض دمای پایین قرار 

های تنش آبی در آنها ظاهر گیرند، نشانهمی
که ) پتانسیل پایین آب و آماس برگ(شود می

به عنوان تنش آبی ناشی از سرمازدگی 
برخی از گیاهان حساس به  .شود شناخته می
توانند به طور کامل یا تا حدودی  سرما می

 ا نسبت به این تنش آبی سازگار نمایندخود ر
  ).23 و 21(

 دادند که گیاه گزارش و همکاران آلن     
رشد و  گوجه فرنگی تحت تنش سرما با کاهش

پس گیاهان فتوسنتز ). 5(محصول همراه بود 
) بین چند ساعت تا چند روز(از مدت کوتاهی 

  بطوریکهگیردتحت تاثیر دمای پایین قرار می
 و در نتیجه باعث یافته هش کاگیاهرشد 

شود زیرا  می گیاه و محصولکاهش عملکرد
های قابل استفاده کمتری برای کربوهیدرات

  .)23 و 20( تولید دانه وجود خواهد داشت
های مختلف تنش  گیاهان در مقابل    

های دفاعی مختلفی دارند که تحت مکانیسم
 مانند سرما باعث تجمع بالای ترکیبات تنش

این ترکیبات  شوند که میهای سازگارمحلول
 فیزیولوژی و غیرسمی در pHبدون تغییر در 

غلظت بالا هستند که باعث حفظ فشار اسمزی 
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  52..........................................................  ................................................ج دو رقم برنایک گیاهچه و فیزیولوژیک تاثیر تنش سرما بر صفات مورفولوژیاثر
 

و همچنین باعث تثبیت ساختار پروتئین و 
شوند که نقش مهمی در غشا تحت استرس می

. های مختلف دارندسازگاری سلول به استرس
  ترکیباتاین نوع پرولین یکی از مهمترین 

اورنیتین و گلوتامات باشد که از دو مسیر می
شود که تحت استرس سرما به مقدار می سنتز

). 19 و 7 ،4(یابد زیادی سنتز آن افزایش می
تجمع مواد محلول سازگار، باعث افزایش 

تواند جریان آبی را  اسمولاریته سلول شده و می
این . هدایت و میزان خروج آن را کاهش دهد

نماید که وجود آن در  ایجاد تورگر میپدیده 
. )24( گسترش و توسعه سلولی ضروری است

به منظور حفظ یکپارچگی غشا تحت شرایط 
ها  تنش، لازم است تا از دناتوره شدن پروتئین

کنش پرولین با بر هم. عمل آید جلوگیری به
ها و  نها سبب حفظ ساختار پروتئی آنزیم

). 25(ود ش  میهای مربوط به آنها فعالیت
 و همکارانش ثابت کردند پرولین اچادالاواد

 M4آنزیم و عملکرد  یکپارچگی باعث حفظ
شود می  تحت تنش سرمالاکتات دهیدروژناز

وجود داشتند  و همکارانش اظهار اشرف). 12(
در گیاه های بالائی از پرولین و یا بتائین  غلظت

 برنج باعث افزایش مقامت تنش سرما از طریق
میزان ایمنی در برابر عواقب نامطلوب افزایش 

بیولوژیکی ناشی از اختلالات ترمودینامیکی، در 
گردد  میناشی از تنش سرما اثر کمبود آب 

تواند در  از سوی دیگر پرولین می ).7(
کننده فسفولیپیدها نقش پوشی لایه احاطه آب

  فسفولیپیدها بر  های سر داشته و با گروه
پرولین در  ).25 و 12(کنش انجام دهد هم

محافظت از غشاهای تیلاکوئیدی کلروپلاست 

های  های آزاد ناشی از آسیب در برابر رادیکال
  ).7( نقش دارد  نیزنوری

 تجمع مواد محلول مانند آمینو اسیدها،     
اسیدهای آلی، یون و قندهای محلول در 

های ارتباط با تنظیم اسمزی فعال طی تنش
باشد  پایین میمحیطی مانند خشکی و دمای

در میان قندهای محلول آزاد، فروکتوز ). 14(
در زمان ساکاروز به مقدار بیشتری از گلوکز و 

مواجه شدن گیاهان با شرایط نامساعد محیطی 
قندهای محلول نقش مهمی در . یابدتجمع می

 و 8( ها به عهده دارندتنظیم اسمزی سلول
 ه و همکارانش نشان دادند گیابالیبرا). 14

  بابا قرار گرفتن در تیمار خشکی،گوجه فرنگی 
کننده اسمزی مواد محلول محافظتافزایش 

  همراه بود کهقندهای محلول و پرولین نظیر
 باعث افزایش مقامت گیاه به تنش خشکی شد

نشان داده که  کوسترنتایج تحقیقات . )8(
، به  در دانه هاهای اسمزیمحافظت کننده

 به تنش دمای بتداری تحمل نسطور معنی
توانند افزایش داده و میپایین را در گیاهچه 

% 50های هوایی را تا رشد ریشه و توسعه اندام
  تنش دمای پایین افزایش دهند  تحت

  ).15 و 14(
    یک ترکیب ضروری است که ساکاروز     

های  تواند گیاه را قادر به مقابله با تنش می
آبی و ی پایین، تنش محیطی نظیر تنش دما

همچنین . )27 و 20 ( نمایدتنش شوری
کننده  تواند به عنوان یک تنظیممی ساکاروز

ها، سوبسترایی برای ذخیره کربوهیدرات
بیوسنتز برخی مواد و نیز یک ذخیره موقتی 

  ). 23(های گیاهان باشد بصورت بافر در برگ
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ها در القای تغییرات غلظت کربوهیدرات
های آبی ر تنشسازوکارهای تحمل در براب

بسیار مهم است، زیرا این ترکیبات به طور 
یکی مانند ژهای فیزیولوواکنش مستقیم با

فتوسنتز، انتقال مواد فتوسنتزی و تنفس در 
های در میان کربوهیدرات). 21( ارتباط هستند

ها دارای نقشی و فروکتانساکاروز محلول، 
. باشندبالقوه در سازگاری با تنش آبی می

تواند به عنوان جانشینی برای آب میوز ساکار
عمل کرده و باعث گردد تا فسفولیپیدهای 

مایع حفظ شده و از - غشا در فاز کریستال
   تغییرات ساختمانی آن جلوگیری گردد

  .)22 و 15(
 نشان دادند گیاه  و همکارانشیادگاری     

لوبیا تحت استرس سرما با افزایش میزان 
 بود که باعث  همراهMDAاکسیژن فعال و 

شود و تحت افزایش آسیب وارده به گیاه می
 کاهش یافته و MDAمیزان  1سازش سرمایی

). 30(مت گیاه افزایش یافته بود ومقا
های تنشنمایانگر ها  چربیناکسیداسیوپر

تواند تحت اکسیداتیو در گیاهان است که می
های فعال های آزاد یا گونهتاثیر رادیکال

 لیپیدها نپراکسیداسیو. داکسیژن ایجاد شو
. گرددمنجر به تخریب غشاهای بیولوژیکی می

 اسیدهای چرب پراکسید هایدر اثر تخریب 
آید که به عنوان  میدبوجو MDAاشباع نشده، 

یک نشانگر برای مشخص کردن مقدار صدمات 
رود و مقدارش می اکسیداتیو به لیپیدها بکار

اوت بسته به تنوع زیستی و غیر زیستی متف
  .)26 و 13(باشد می
   با توجه به اهمیت موضوع، در این پژوهش     

صفات برخی سعی شده تاثیر تنش سرما بر 
 ایگیاهچهی در مرحله ژ و مورفولوفیزیولوژی

  .بررسی شود طارم دمسیاه و دو رقم اوندا
  

  اهمواد و روش
  این تحقیق به صورت فاکتوریل در قالب    

 گلخانه تکرار در طرح کاملا تصادفی با سه
و معاونت موسسه تحقیقات برنج آمل 

دانشکده علوم پایه ژی     آزمایشگاه فیزیولو
اجرا  1386دانشگاه تربیت مدرس در سال 

  .گردید
 عدد از بذرهای 25 تعداد : تهیه نمونه-1

هر دو رقم اوندا و طارم دمسیاه دار سالم جوانه
 را به اندازه و فواصل مشخصی در جعبه نشا

های بذرپاشی شده را به پاشیده و سپس جعبه
 روز قرار 4 الی 3داخل تاریک خانه به مدت 

پس از .  تا جوانه آن کاملاً بالا بیایده شدداد
ی نشا به ژرمیناتور با دمای هااین مدت جعبه

درجه سانتیگراد با رطوبت ) روز /شب (25/28
 ساعت 12 درصد و طول روز 70± 5نسبی 

 میکرو 400 ± 50 تشعشع با شدتروز  /شب
. منتقل گردیدمول بر فتون بر مترمربع بر ثانیه 
 28ها به مدت برای سطح شاهد، کلیه جعبه

 برای تیمار وروز در این شرایط نگهداری شدند 
، پس از )17(اساس گزارش لی بر تنش سرما

 روز تا 14 روز، دمای ژرمیناتورها به مدت 14
کاهش ) زرو /شب( درجه سانتیگراد 13/15

 روز بعد از کاشت، 28پس از گذشت . داده شد
زنی قرار  زمانی که گیاه در ابتدای مرحله پنجه

   کلیه برداری انجام شد و نمونهداشت
  .انجام شد روزه 28روی گیاه ها گیریاندازه

1- Cold Acclimation 
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  بتس پرولین به روش:  اندازه گیری پرولین-2 
گرم ماده تر گیاهی 5/0ابتدا . گیری شداندازه

لیتر  میلی 1 با هاون خرد کرده و
  و بعد ازبه آن اضافه% 3ولفوسالسلیک اسید س

 ،2  شمارهصاف کردن با کاغذ صافی واتمن
از عصاره به دست آمده را لیتر   میلی2 مقدار

   2هیدرین و  ناین معرفلیتر   میلی2به 
اسید استیک گلاسیال اضافه کرده و لیتر  میلی

از حمام آب گرم و  هانمونهپس از خارج کردن 
تولوئن به هر لوله لیتر میلی 4 سرد شدن،

هم زده شد تا دو فاز بهآزمایش اضافه کرده و 
د که از فاز صورتی رنگ بالایی یل گردکتش

نانومتر با  520برای قرائت در طول موج 
استفاده گردید  UV-VIS اسپکتروفتومتر

)10.(  
 گرم 5/0مقدار  :MDAگیری میزان  اندازه- 3
ز برگ تازه بعد از پودر کردن در لوله آزمایش ا

 Mm لیتر بافر پتاسیم فسفات  میلی5ریخته و 
50) 7pH= (کنیم و بعد از به آن اضافه می

لیتر محلول بالایی،   میلی1سانتریفیوژ به 
اسید تیوباربیتوریک اضافه % w/v (5/0(محلول 

به  C°95  کرده و در حمام آب گرم با دمای
 حرارت داده شد و بعد به  دقیقه30مدت 

 دقیقه قرار 30سرعت در حمام یخ به مدت 
بعد از سانتریفیوژ جذب مخلوط به . داده شد

 در دو UV-VISوسیله دستگاه اسپکتروفتومتر 
گیری  اندازهnm 600 و nm 532طول موج 

  ).29 و 13( شد
 و aکلروفیل : b و aگیری کلروفیل  اندازه-4
bابتدا . گیری شدزهاندا) 6(  به روش آرنون

در % 80گرم برگ تازه گیاه با استن  5/0مقدار 
   ن کردو پس از صافهاون چینی کاملا سائیده 

 رسانده و جذب ml50 به حجم % 80با استن 
 نانومتر 645 و 663های ها در طول موجنمونه

قرائت شد و با  UV-VISبا اسپکتروفتومتر 
  یل های زیر میزان کلروفاستفاده از فرمول

گرم در یک گرم وزن تر محاسبه برحسب میلی
  .گردید

a = [12/7 (D663) – 2/69 (D645)] × V/1000W 
= [22/9 (D645) – 4/68 (D663)] × V/1000W b  

D :میزان جذب نوری  
V :حجم عصاره  
W : وزن نمونه  
اندازه گیری کل قندهای محلول و  - 5

  :، گلوکز و فروکتوزساکاروزتفکیک قندهای 
برگ و (خشک شده گیاه نمونه  از گرم 1/0     
لیتر  میلی 15در  کاملا پودر شده که ) ریشه

 ثانیه 20 و بعد از ریخته شده% 80اتانول 
 و در آون با شدصاف ورتکس با کاغذ صافی 

 تا داده شد درجه سانتیگراد قرار 50دمای 
به منظور حذف رسوبات . اتانول تبخیر شد

لیتر  میلی 5ار اضافی و ترکیبات دیگر، مقد
لیتر  میلی 7/4سولفات روی و % 5محلول 

 نرمال اضافه 3/0محلول هیدروکسید باریم 
   2  میزان و بعد از سانتریفیوژ، بهگردید
محلول لیتر  میلی 1از عصاره شناور لیتر  میلی

 و بعد از آنکه خوب هم زده شد فنل اضافه% 5
اسید سولفوریک غلیظ لیتر  میلی 5شد به آن 

 دقیقه جذب نور با 45 و بعد از شده اضاف
 طول در UV-VISدستگاه اسپکتروفتومتر 

  ).25( خوانده شدنانومتر 485 موج
، گلوکز و فروکتوز ساکاروزتفکیک قندهای      

 و فاز RI ر، دتکتوHPLCبا استفاده از دستگاه 
 و ) EC= صفر (کیومتحرک آب مقطر میلی

ه کد ـام گردیــ انج)pH= 2( وریکید سولفـاس
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 میکرولیتر از عصاره شناور 20برای این منظور 
حاصل از سانتریفیوژ را از فیلتر 

 عبور داده و سپس به 45/0تترافلوئورواتیلن 
 از EURO Kat Hبا مشخصات  HPLCستون 

  .تزریق گردیدجنس پلیمر 
 گرم نمونه 1/0به : اندازه گیری نشاسته -6

 5 پودر شده ی خشک شده که کاملاًهگیا
 10آب مقطر اضافه کرده و سپس یتر ل میلی
به آن اضافه % 52اسید پرکلریک لیتر  میلی
 درجه 4 دقیقه در دمای 20ها  نمونه. گردید
گراد نگهداری شدند و بعد از صاف  سانتی

لیتر  میلی 50کردن با آب مقطر به حجم 
از نمونه لیتر  میلی 2سپس به . ه شدرساند

فه کرده اضا% 5فنل لیتر  میلی 1حاصل مقدار 
   5و بعد از آنکه خوب هم زده شد به آن 

 گردیداسید سولفوریک غلیظ اضافه لیتر  میلی
 دقیقه جذب نور با دستگاه 45و بعد از 

 485 در طول موج UV-VISاسپکتروفتومتر 
  ).25(  خوانده شدنانومتر

 از سطح خاک تا طول : گیاهچهطول -7
   گیاهچه در هر تکرار با 5 برگبلندترین 

  

گیری  اندازهمتر  برحسب سانتیکش خط
  .صورت گرفت

 عدد 5 : وزن خشک ریشه و اندام هوایی-8
نشا از هر تکرار را به همراه خاک داخل جعبه 

ها کاملاً خارج و با آب کاملاً شسته تا ریشه
ها در تمیز و از خاک جدا شوند، سپس نمونه

 درجه سانتیگراد 45 تا 40انکوباتور در دمای 
 وزن خشک خشک شده و روز4تا  3به مدت 

 گرم هر بوته  برحسب میلیریشه و اندام هوایی
  .گیری شدنداندازه

  
  بحثو نتایج 

یزان رشـد گیـاه     اثر تنش سرما بر کاهش م          
  هـای گیاهـان بـه سـرما         تـرین پاسـخ    از واضح 

 وزن خـشک ریـشه و سـاقه و          بررسی .باشدمی
ه در   ک ـ گیاه دو رقم اوندا و طارم دمسیاه      ارتفاع  

نـشان   ،این تحقیق مورد بررسی قـرار گرفتنـد       
  بـا  تحت تـنش سـرما    هر دو رقم     داده است که  

 کـه در رقـم      بودنـد  همـراه    داری معنی کاهش
طارم دمسیاه کاهش بیشتری نـسبت بـه رقـم          

  .)2 و 1  هایشکل( مشاهده شداوندا 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  و) T1( صفت طول گیاه در دو رقم برنج مورد مطالعه در دو دمای شاهد -1شکل   

  .)05/0( در سطح LSDبرحسب  )T2( تنش 
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 و همکاران گزارش دادند که گیاه آلن     
نگی تحت تنش سرما با کاهش رشد و گوجه فر

 مهمترین واکنش ).5(محصول همراه بود 
گیاهان حساس به سرمازدگی، افزایش سریع 

های  بازداری فتوسنتز است که حتی در شدت
تواند منجر به خسارت  متوسط نور نیز می

 ΙΙنوری و یا اختلال در فعالیت فتوسیستم 
ده  بو همراه متابولیسم کربنشود که با کاهش 

های که باعث کاهش ذخیره فرآورده) 21 و 5(
 و ATP( انتقال الکترون در چرخه نوری

NADPH ( و عملکرد کوانتومی فتوسیستمΙΙ 
مطالعات ). 14(گردد می در شرایط نوری
 که فتوسنتز پس از ه استمتعددی نشان داد

) بین چند ساعت تا چند روز(مدت کوتاهی 
). 30(یرد گتحت تاثیر دمای پایین قرار می

تواند مراحل نموی و دماهای پایین می
فتوسنتز گیاه برنج را تحت تاثیر قرار دهند، 

 باعث کاهش  ویابدمی بنابراین رشد آن کاهش
  ).29 و 27(شود میگیاه عملکرد 

   نشان داده شد، 3همانطور که در شکل      
  

ارقام برنج مورد مطالعه در دمای شاهد دارای 
 تا حدی مساوی بودند اما تحت میزان کلروفیل

تنش میزان آن به مقدار زیادی در رقم طارم 
دمسیاه کاهش یافت که در رقم اوندا مقدار 

 کاهش کمتری پیدا کرده تنشکلروفیل تحت 
دهد رقم اوندا تحت استرس  بود که نشان می

توانست مقدار کلروفیل خود را حفظ کرده و با 
نسبت به استفاده از مکانیسم دفاعی بهتری 

انواع ارقام حساس از تولید و اثرات منفی 
 جلوگیری کرده و با )ROS (اکسیژن فعال

داشتن فتوسنتز و انرژی بیشتر باعث افزایش 
حسیبی و . تحمل نسبت به تنش سرما شود

همکاران گزارش کردند گیاه برنج تحت تنش 
سرما با کاهش میزان کلروفیل همراه بود که 

). 5(رد گیاه می شود باعث کاهش رشد و عملک
تاثیرات منفی که تنش سرما برکلروپلاست و 
فتوسنتز دارد سبب کاهش توان دستگاه 

   CO2فتوسنتزی در تولید انرژی، اسمیلاسیون 

در چرخه تاریکی فتوسنتز گردیده و که باعث 
  شود که کاهش کاهش تولید کربوهیدرات می

  

 صفت وزن خشک اندام هوایی و ریشه در دو رقم برنج مورد مطالعه در دو -2شکل
  .)05/0( در سطح LSDبرحسب ) T2(و تنش ) T1(دمای شاهد 
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وزن خشک اندام هوایی و ریشه در ارقام 
شده تحت استرس این موضوع را اثبات مطالعه 

  ). 5 و 2(کند می

  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

   در دو رقم برنج مورد مطالعه در دو دمایb و a میزان کلروفیل - 3شکل 
  ).05/0( در سطح LSDبرحسب ) T2(و تنش ) T1( شاهد 

     
انتقال الکترون از  در زمان بروز تنش سرما     

نده فتوسیستم دو به فتوسیستم یک و گیر
مختل شده و ) +NADP(اصلی الکترون 

شود و  می الکترون به مولکول اکسیژن منتقل
در این زمان بالا بودن میزان کلروفیل باعث 

 که اثرات شود می ROS افزایش تولید میزان
 و تخریبی فراوانی بر کلروپلاست و سلول دارد

یکی از راهکارهای گیاهان برای کاهش تولید 
ROSآنزیمی به نام کلروفیلاز ، افزایش فعالیت 
 اما شود د که باعث تجزیه کلروفیل میباش می

از طرفی توانایی حفظ کلروفیل توسط گیاه 
تواند سبب بهبود وضعیت تحت استرس می

یکی از تغییرات . )2 (رویش گیاهچه شود
  شرایط تحت بیوشیمیایی که در گیاهان 

زای محیط احتمال وقوع آن وجود دارد،  تنش
در ) ROS( اکسیژن فعال نواعاتولید 

های  ها و میتوکندری های سلول کلروپلاست

هایی که از  طی آن الکترون گیاهان است،
اند، در  زنجیره انتقال الکترون نشت کرده

جریان یک متابولیزم هوازی، با اکسیژن محیط 
های اکسیژن فعال   و تولید گونهدادهواکنش 

ار های فعال بسی نماید که این اکسیژن می
گر بوده، برای سلول اثر سمی داشته و  واکنش

برخی سازوکارهای در صورت عدم وجود 
توانند به طور جدی باعث  محافظت کننده می

گسیختگی متابولیزم طبیعی گیاه از  از هم
، ءغشاطریق خسارت اکسیداتیوی به لیپیدهای 

 و 9 ،5( ها و اسیدهای نوکلئیک شوندپروتئین
13( .  

 نشان داده شد 2 جدوله در همانطور ک     
 در برگ و ریشه هر دو رقم تحت MDAمیزان 

 .باشد همراه میداری  معنیاسترس با افزایش 
در ریشه هر دو رقم تحت استرس با افزایش 

 همراه بود در رقم طارم دمسیاه MDAمیزان 
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هر دو   برگدراما  کمی بیشتر مشاهده شد
به مراتب بیشتری افزایش  تنش تحت رقم

اشته که در رقم طارم دمسیاه نسبت به ریشه د
 که نشان این افزایش خیلی بیشتر مشاهده شد

دهنده بالا بودن اکسیداسیون لیپید غشایی در 
   باشدرقم دمسیاه تحت تنش سرما می

  .)4شکل (
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   در برگ و ریشه دو رقم برنج مورد مطالعه در دو دمایMDA میزان - 4شکل        
  ).05/0( در سطح LSD برحسب) T2(و تنش ) T1( شاهد 

    
در برگ نسبت به  MDAبالا بودن میزان      

 به وجود تا حد زیادیریشه تحت استرس 
مربوط و زنجیره انتقال الکترون  کلروپلاست

  که باعث افزایش تولید انواع شود می
های فعال شده و در نتیجه افزایش اکسیژن

 MDAآسیب وارده به غشای سلولی و میزان 
  .)30 (شودمی

 و همکارانشان نشان دادند گیاه یادگاری     
لوبیا تحت استرس سرما با افزایش میزان 

) MDA(اکسیژن فعال و مالون دی آلدهاید 
همراه بود که باعث افزایش آسیب وارده به 

پراکسیداسیون لیپیدها که ). 30(شود گیاه می
گردد، منجر به تخریب غشاهای بیولوژیکی می

   های اکسیداتیو در گیاهاننمایانگر تنش
های مختلف مانند باشد که تحت تنشمی

مالون دی آلدهید . شودتنش سرما ایجادمی
)MDA ( که از شکست ثانویه لیپید

شود، به هیدروپراکسیدهای اولیه ناشی می
عنوان یک نشانگر برای مشخص کردن مقدار 

رود صدمات اکسیداتیو به لیپیدها بکار می
)13.(  
   تحت تاثیر تنش سرما قراروقتی   گیاهان   

ها ظاهر در آنهای تنش آبی می گیرند نشانه
ها و کاهش شدن روزنهشود که با بستهمی

در تجمع موادی که . باشدتعرق همراه می
 مانند قندهای تنظیم فشار اسمزی نقش دارند

 هااسیدهای آلی و یون ،امحلول، آمینو اسیده
که تجمع این یابد ش میدر شرایط تنش افزای

مواد محلول سازگار، باعث افزایش اسمولاریته 
تواند جریان آبی را هدایت و  سلول شده و می
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این پدیده . میزان خروج آن را کاهش دهد
نماید که وجود آن در گسترش  ایجاد تورگر می

پرولین از . و توسعه سلولی ضروری است
شد باهای سازگار میمهمترین ترکیبات محلول

که تحت استرس سرما به مقدار زیادی سنتز 
 و بالیبرا  ).14 و 11 ،4( یابدآن افزایش می

همکارانش نشان دادند گیاه گوجه فرنگی با 
مواد قرار گرفتن در تیمار خشکی، افزایش 

 قندهای کننده اسمزی نظیرمحلول محافظت
محلول و پرولین باعث افزایش مقامت گیاه به 

با توجه به نتایج بدست  ).8 (تنش خشکی شد
 پرولینمیزان آمده از این تحقیق، مشخص شد 
 تحت استرس در ریشه و برگ هر دو رقم

 دمای شاهد نسبت به داریمعنیافزایش 
 و مهمتر اینکه در برگ رقم حساس داشته

داری در شرایط تنش بطور معنیطارم دمسیاه 
 پیدا  اونداافزایش بیشتری نسبت به رقم مقاوم

ود ولی به هیچ عنوان نتوانسته در ایجاد کرده ب
نسبت به دمای پایین  طارم دمسیاه تحمل رقم

  .)5شکل  (نقش زیادی داشته باشد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
      

 
نقش مهمی در ) 6شکل (قندهای محلول      

های محیطی طی تنشها  سلولتنظیم اسمزی
 به عهده دارندمانند خشکی و دمای پایین 

توانند از طریق  مانند برنج مییگیاهان .)14(
تجمع مقدار زیادی از مواد محلول محافظت 
 کننده اسمزی نظیر قندهای محلول نسبت به

 تحمل هاتنش و دیگر های دمای پایینتنش
تحقیقات نشان داده است که . ایجاد نمایند

را گیاهان تحمل های اسمزی، محافظت کننده

داری نسبت به تنش دمای پایین به طور معنی
این ظرفیت پایین در تجمع . دهندمیافزایش 

تواند یکی از های اسمزی میمحافظت کننده
های برنج تحت دلایل ضعف ویگور گیاهچه

 نتایج تحقیقات ).21(شرایط دمای پایین باشد 
های نشان داده که محافظت کننده کوستر
داری تحمل ، به طور معنی در دانه هااسمزی

پایین را در گیاهچه نسبت به تنش دمای 
توانند رشد ریشه و توسعه افزایش داده و می

در دو رقم مورد مطالعه در دو دمای )P.R(و ریشه)P.L( میزان پرولین برگ-5شکل 
  .)05/0( در سطح LSDبرحسب)T2(و تنش)T1(شاهد
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خش

ن 
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ی 
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 ) 
ته
اس
نش

و 
ل 
حلو
ي م
دها
قن

قندمحلول برگ

قندمحلول ریشه

نشاسته برگ

نشاسته ریشه

تحت تنش دمای % 50های هوایی را تا اندام
 گزارش شده ).15 و 14(پایین افزایش دهند 

است که نقش قندها در ایجاد تحمل نسبت به 
  تواند بیشتر از سایر دماهای پایین می

ساکارز .  باشد1های سرماییمحافظت کننده
تواند باعث یک ترکیب ضروری است که می

های افزایش تحمل گیاه نسبت به تنش
گلوکز .  شودمحیطی نظیر تنش دمای پایین

دارای کنترلی مستقیم و گسترده بر بیوسنتز 
باشد می) ABA(هورمون اسید آبسزیک 

بطوری که غلظت بالای گلوکز در سلول منجر 
گردد، لولی می درون سABAبه سطوح بالای 

های بیوسنتز کننده زیرا نسخه برداری ژن
ABAنیز همانند ساکارز . دهد را افزایش می

گلوکز یکی از ترکیبات اساسی برای تنظیم 
  ).30 و 23، 17(باشد  میABAبیوسنتز 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  )N.R(و ریشه  )N.L(رگ و نشاسته ب) S.S.L(و ریشه ) S.S.L( میزان کل قندهای محلول برگ - 6شکل              

 ).05/0( در سطح LSDسب حبر) T2(و تنش ) T1(در دو رقم مورد مطالعه در دو شاهد                        

  
، ق در این تحقیبراساس نتایج بدست آمده     

، گلوکز اکارزکل قندهای محلول برگ شامل س
داری و فروکتوز در شرایط تنش به طور معنی

های  شاهد بود اما در ریشهرایطشبیشتر از 
وتی وجود ا متفارقام مورد مطالعه شرایط کاملاً

میزان گلوکز در  .)2 و 1  هایجدول(داشت 
برگ هر دو رقم تحت تنش با افزایش همراه 

  ).8 و 7های شکل (بود 
چنانچه ملاک ایجاد تحمل به سرما توان      

تجمع قندها در برگ در نظر گرفته شود 
م حساس به سرمای رود رقاینگونه انتظار می

بایست وضعیت بهتری از تظر طارم دمسیاه می
تحمل تنش سرما نشان دهد زیرا برگهای این 
رقم دارای بیشترین مقدار قندهای محلول در 

اما بررسی انجام شده در  .باشدشرایط تنش می
مورد دیگر ویژگیهای انجام شده در این تحقیق 

م نشانگر حساستر بودن این رقم نسبت به رق
توان اینگونه نتیجه باشد، پس میاوندا می

گرفت که تجمع قندهای محلول در برگ رقم 
حساس به سرمای دمسیاه نتوانسته اثر 

کنندگی در برابر تنش سرما داشته محافظت
باشد و این تجمع قند به سبب بروز برخی 

1- Cryoprotectives 
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 ) 
آز
گلو

برگ
ریشه

   از اختلالات در انتقال قندهای محلول
مانند اختلال در (های مزوفیل برگ سلول

  های آنتی پورتر کارایی و یا تولید پمپ

Pi/ گ در غشای سلول های مزوفیل براکارزس 
) آبکش آوند هایو بارگیری و تخلیه قندها در 

  .)29 (بوجود آمده باشد
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   )F.R( و ریشه )F.L(و فروکتوز برگ ) SO.R(و ریشه ) SO.L( برگ اکارز میزان قندهای س- 7 شکل
  .)05/0(در سطح  LSDحسب رب )T2(تنش  و )T1 (شاهددر دو رقم مورد مطالعه در دو دمای 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  در دو رقم مورد مطالعه در دو دمای ) G.R(و ریشه ) G.L( میزان قند گلوکز برگ - 8شکل 
  ).05/0( در سطح LSDبرحسب ) T2(و تنش ) T1(شاهد 

  
تواند سبب بروز از طرفی تنش سرما می     

خسارت به غشای سلول و ایجاد اختلال در 
ی ها و یونها از طریق کانالهاتقال مولکولان

 موجود در غشا گرددیونی  و پمپهای یونی
تواند یکی از دلایل مهم عدم این امر می. )21(

توان رقم طارم دمسیاه در انتقال قندها از برگ 
به ریشه در دمای پایین باشد که بالا بودن 

 در رقم دمسیاه خود نشانگر MDAمیزان 
ای سلولی در این رقم خسارت شدید به غش

بنابراین در ژنوتیپ حساس به . )13 (باشدمی
سرما صرفا نمی توان با استناد بر وضعیت 
قندها در برگ نسبت به تحمل یا عدم تحمل 

 .)15 (آنها در دمای پایین قضاوت نمود
 ریشه در شرایط شاهد اکارزهمچنین میزان س
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  62 ..........................................................................................................  دو رقم برنجایاثر تاثیر تنش سرما بر صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاهچه
 

 و در رقم حساس دمسیاه بیشتر از تنش بوده
کمترین میزان سوکروز را در شرایط تنش دارا 

بنابراین ژنوتیپ حساس در . )7شکل  (باشدمی
شرایط تنش از کارایی کمتری برای انتقال 

باشد در حالیکه به ریشه برخوردار میساکارز 
در رقم اوندا دارای وضعیت بهتری بوده و به 

  قرار میزان کمتری تحت تاثیر تنش سرما 
ل گیرد اما در هر حال در شرایط تنش انتقامی

از برگ به ریشه در هر دو رقم کاهش ساکارز 
بیان کردند که   و همکارانوانگ .یافته است

افزایش قندهای محلول مانند ساکارز و گلوکز 
در درخت سیب تحت تنش کم آبی باعث 

  ). 29(افزایش مقامت گیاه شدند 
القای یدرات در تغییر غلظت های کربوه     

بسیار های آبی های تحمل به تنشمکانیسم
مهم است زیرا این ترکیبات به طور مستقیم با 

، انتقال زفتوسنتهای فیژیولوژیکی مانند واکنش
مواد فتوسنتزی و تنفس در ارتباط هستند و 

، نین در میان کربوهیدراتهای محلولهمچ
و فروکتانها دارای نقش بالقوه در ساکارز 

باشند علاوه بر این گاری با تنش آبی میساز
تواند به عنوان جانشینی برای آب میساکارز 

عمل کرده و باعث گردد تا فسفولیپیدهای 
مایع حفظ شده و از  کریستال در فاز ءغشا

 و 15 (تغییرات ساختمانی آن جلوگیری گردد
در ریشه ساکارز ، در نتیجه تجمع بیشتر )29
ه در ایجاد تحمل  های متحمل توانستپتیژنو

  .ع گرددقبه تنش سرما موثر وا

مقدار نشاسته برگ در شرایط شاهد به      
باشد داری بیشتر از شرایط تنش میطور معنی

ن در برگ رقم دمسیاه در آو کمترین میزان 
رسد بنظر می .)6 شکل (شرایط تنش دیده شد

علیرغم اینکه مقدار کل قندهای محلول برگ 
ر شرایط تنش افزایش یافت در رقم دمسیاه د

ولی مقدار نشاسته برگ در این رقم بطور 
داری کمتر از رقم متحمل بوده که این معنی

امر  ناشی از بروز برخی اختلالات در فعالیت و 
گلوکز پیروفسفریلاز در  -ADPیا سنتز آنزیم 

  .)15  و14 (کلروپلاست باشد
بررسی و نتایج کلی بدسـت آمـده در ایـن                
دهـد کـه مجموعـه تغییـرات        ق نشان می  تحقی

فیزیولوژی بوجود آمـده در هـر دو رقـم تحـت            
تــنش ســرما در جهــت حفــظ بقــا و عملکــرد  

باشد که رقم اوندا داراری مکانیسم      محصول می 
دفاعی بهتر و کارآمدتری نسبت به رقـم طـارم          
دمسیاه بوده و در نتیجه مقاومتر به تنش سرما         

کوهـستانی و   باشد و برای کشت در مناطق       می
مناطقی که دمای کمتری دارند بیشتر توصـیه        
ــد    ــی باش ــری م ــرد بهت ــده و دارای عملک . ش

و a  ، bهای میـزان کلروفیـل  همچنین شاخص
قنــدهای محلــول در کنــار صــفات مورفولــوژی 

تـری بـرای    های مهم و دقیـق    توانند شاخص می
ارزیابی میزان مقاومت ارقام برنج تحـت تـنش          

  .اخته شوندسرما در این تحقیق شن
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Ó٥  ................................................................................................................................١٣٨٨پائيز / شماره سوم/ سال اول/ اصلاح گياهان زراعيپژوهشنامه   

  دو رقم طارم دمسیاه و اوندا در تیمارهای مختلفکت صفات مورفولوژی و فیزیولوژی میانگین مربعا-1جدول                 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                  

قند محلول 
ریشه

  
یم(

یل
 مول بر 

گرم وزن 

قند محلول 
گ

بر
  

م (
لی

ی
 مول بر 

گرم وزن 
ک

خش
(  

پرولین ریشه
  

یم(
ل

ی 
گرم

 بر 
یک

لوگرم
ک وزن 

خش
گ  )
پرولین بر

  
م (

لی
ی 

گرم
 بر 

یک
لوگرم

ک وزن 
خش

کلروفیل   )
b  

یم(
ل

ی 
گرم

گرم وزن بر 
تر 

کلروفیل   )
a 

  
یم(

ل
ی 

گرم
گرم وزن بر 

تر 
(  

وزن
ک

 خش
  

ریشه 
  

)
میلی گرم بر 

بوته
(  

ک 
وزن خش

(اندام هوایی 
میلی گرم بر 

بوته
طول گیاه     )

)
cm

(    
  
df 

  
منابع تغییرات

  

**241/112  **413/31662  ns021/1  **419/2714  **403/0  **532/3  ns363  **12/24408  **101/242  1   ژنوتیپ)G(  
  )T(دما   1  201/1363**  92/68221**  333/88065**  842/3**  36/1**  9/34670**  301/281**  213/142659**  101/1081**

**108/26  **47/42697  **768/29  **097/949  **74/0  **159/2  **333/1496  **053/662324  **341/53  1  T×G 

خطا کل  8  327/7  827/2965432  616  011/0  01/0  28/20  433/14  78/107  56/4
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یم(
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گلوکز ریشه
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گ
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ساکارز ریشه  )
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گ
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نشاسته ریشه  )
  

یم(
یل
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گرم وزن خش
گ  )

نشاسته بر
  

یم(
یل

 مول بر 
ک

گرم وزن خش
(    

df   
منابع تغییرات

  

*763/1  **187/945  ns057/0 **306/2  **087/0  **107/4  **004/0  **056/0  **021/8721 ns67/8  1   ژنوتیپ)G(  
**853/91  **568/3643  ns057/0  **447/11  **087/0  **145/183  **002/0  **888/1  **901/4442  **653/13520  1   دما)T(  

ns403/0  **001/253  ns2/0  **065/0  **599/0  **121/3  **013/0  ns001/0  **801/331  **52/950  1  T×G 

خطا کل   8  113/37  2/32  005/0  001/0  086/0  004/0  019/0  494/0  713/2  76/1
)E(  

  طارم دمسیاه و اوندا در تیمارهای مختلف میانگین مربعات صفات فیزیولوژیک دو رقم - 2جدول 

 .و غیر معنی دار%5،%1بترتیب معنی دار در سطح احتمال:nsو**،*

پژوهشنامه  .و غیر معنی دار%5،%1بترتیب معنی دار در سطح احتمال:nsو**،*
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The Effect of Cold Stress on the Morphologic and Physiologic Characters of Two 
Rice Varieties in Seedling Stage 

 
 

A. Ghorbani1, F. Zarinkamar2 and A. Fallah3 

 
 
Abstract 
     The rice crop is cold sensitive plant that under cold stress is more decreasing yield. 
Therefore, knowing defense mechanism of rice crop and low temperature is necessary. 
In order to, the effects of cold on some morphological and physiological characters of 
two rice (Oryza sativa L.) varieties (Onda and Domsiah) were studied under control 
treatment (day/night 28o/25o) and were treated after two weeks with cold stress 
(day/night 15o/13o). The results showed that dry weight, length of shoot and root 
decreased in both varieties significantly, but the Domsiah variety was more decreased. 
The amount of chlorophyll a, b and starch content was decreased under stress in two 
varieties. However, the amount of decreasing was about 48, 54 and 38 percentages 
related to control treatment in leaves of the Domsiah variety, respectively. The content 
of proline, MDA, soluble sugars were increased in the Domsiah variety in which the 
amount of increasing of proline and MDA were 62 and 70 percentages respectively 
Fructose content in Onda variety was observed about 74% as to control. Results showed 
that Onda variety was tolerant than Domsiah variety and as a results was more tolerance 
to cold stress. 
 
 
Keywords: Cold stress, Rice, Seedling stage, MDA, Onda, Domsiah 
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