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  هاي سرمايي در القاي تحمل بررسي نقش برخي محافظت كننده
 (.Oryza sativa L)هاي برنج   تنش دماي پايين به گياهچه

  

  3فواد مرادي و 2پور  مجيد نبي،1پيمان حسيبي*

،  چمران اهوازشهيد، دانشگاه كشاورزي دانشكده،  و دانشجوي سابق دكتريراعت و اصلاح نباتاتاستاديار گروه ز1
استاديار موسسه تحقيقات 3، دانشيار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهيد چمران اهواز2

  ، كرج ولوژي مولكولييبيوتكنولوژي كشاورزي، بخش فيز
 

  1چكيده
العــه برخــي محافظــت كننــده هــاي ســرمايي در ژنوتيــپ هــاي متحمــل بــه ســرما  مطربــه منظــو

)IRCTN33 و  IRCTN34 ( انتخـاب شـده   قبلي آزمايش كه از هويزه سرمايو ژنوتيپ حساس به 
 oC 13/15گياهچه هاي چهارده روزه برنج در فيتوترون به مدت چهارده روز در معـرض دمـاي               ،  بودند

.  قرار گرفتنـد    شاهد تيماربه عنوان   ) روز-شب (oC 22/29 تنش و  ارتيم به عنوان    )روز-به ترتيب شب  (
. انجـام شـد    1385 در سـال   تكـرار  در چهـار     تـصادفي  بر پايه طرح كـاملاَ       فاكتوريل در قالب    آزمايش

 و رقـم حـساس بـه        IRCTN33بيشترين و كمترين مقدار هدايت روزنه اي بـه ترتيـب در ژنوتيـپ               
طور معني دار بيشتر از تيمار شاهد بـود            برگ در شرايط تنش به     كل قندهاي محلول  . سرماي هويزه بود  

 هويزه اندازه گيري شد، ولي تجمـع قنـدهاي محلـول            ژنوتيپو بيشترين مقدار آن در شرايط تنش در         
در صـورتيكه   .  حساس به سرما شـود     ژنوتيپنتوانست باعث القاي تحمل نسبت به دماي پايين در اين           

ايط شاهد بطور معني دار بيشتر از تيمار تنش بود و كمترين مقـدار آن               كل قندهاي محلول ريشه در شر     
نشاسته برگ در شـرايط شـاهد بيـشتر از تيمـار            .  ديده شد  IRCTN33در ژنوتيپ متحمل به سرماي      

 و فروكتـوز در     سـاكارز  مقـادير    .تنش بود و بيشترين مقدار آن در برگ رقم حساس هويزه ديـده شـد              
دار از شرايط  طور معني فسفات معدني ريشه در شرايط شاهد به     . شاهد بود شرايط تنش بيشتر از شرايط      

                                                 
  paymanhassibi@gmail.com : مسئول مكاتبه-*
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از شرايط تنش بـود و كمتـرين        ) تر  مثبت(پتانسيل اسمزي برگ در شرايط شاهد بيشتر        . تنش بيشتر بود  
اي با پتانسيل كل آب       هدايت روزنه .  هويزه ديده شد   ژنوتيپآن طي شرايط تنش در      ) ترين  منفي(مقدار  

، گلوكز و فروكتـوز بـرگ       ساكارزافزايش  . داري نشان داد   معني سيل اسمزي برگ همبستگي   برگ و پتان  
اي  اي شد در صورتي كه با افزايش قندهاي محلول ريـشه، هـدايت روزنـه                باعث كاهش هدايت روزنه   

هـايي در روابـط مبـداء و         تنش سرما باعث كاهش ظرفيت فتوسنتزي و ايجاد بي نظمـي          . افزايش يافت 
 حساس به سرماي هويزه نتوانست باعث القـاي  ژنوتيپيد و تجمع قندهاي محلول در برگ مقصد گرد 

  .تحمل نسبت به تنش دماي پايين گردد
  

  . قندهافسفات معدني، ، سرماتنش پرولين،  برنج، :هاي كليدي واژه
  

 مقدمه
مواره در دهد كه شاليزارهاي اين ناحيه ه بررسي آمار چهل ساله هوا شناسي شمال كشور نشان مي

تر از نقطه بحراني تحمل برنج  ها دماي هوا به پايين اي سال خطر بروز تنش سرما بوده و حتي در پاره
تنش سرما همواره يكي از عوامل محدود كننده رشد گياه برنج در شاليزارهاي كشور بوده و . رسد مي

حسيبي (شود  اي رشد ميخزانه و مراحل ابتد سالانه موجب بروز خسارت به زراعت برنج خصوصاً در
هايي مانند خوزستان با متوسط سطح كشت برنج ساليانه بيش از   در استانيطرفاز  .)2007 و همكاران،

مناطق و ، دها قرار دن استان توليد كننده برنج كشورپنجمي  كه اين استان را در ردهپنجاه هزار هكتار
 و هواي نبودهخر فصل زمستان چندان پايين  هوا در اواياستان كهگيلويه و بوير احمد كه دماي جنوب

اي  گياهچهي   به تنش سرما در مرحلهمتحملبهار نيز مناسب براي زراعت برنج است، وجود ارقام 
لاوه بر عها  هاي وسيعي از اين استان  زيرا در قسمت؛آورد امكان دو بار كشت در سال را فراهم مي
 در كيفيت مطلوبنيست وجود آب فراوان و با  برنج زراعتاينكه زمين كشاورزي عامل محدود كننده 

 درموجب كاهش خسارت )  مردادتاخرداد از (اواخر زمستان نسبت به تاريخ كاشت مرسوم 
 بلكه ،هاي جاري ميان كشاورزان خواهد كاست تنش  نه تنها ازكاراين . شود  ميشاليزارهاي اين مناطق

 .)2007 حسيبي، (آمد سرانه شاليكاران خواهد افزود رو بر د سبب افزايش توليد برنج در كشور شده
 برابري در ميانگين 5گياهچه هاي برنج يك تفاوت بر روي  يدر آزمايش) 2001(فارل و همكاران 

تواند مراحل نموي و  پايين ميدماي  .كردند  كم و زياد مشاهدهدمايبيوماس گياهچه بين تيمارهاي 
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 رشد آن كاهش و در نتيجه ها؛ با كاهش ميزان كربوهيدراتر دهد، فتوسنتز گياه برنج را تحت تاثير قرا
عنوان  اي اتلاف آب به كنترل روزنه). 1988، سميلي( شود مي طور غير مستقيم باعث كاهش عملكرد هب

يك رويداد اوليه در واكنش گياهان به كمبود آب تحت شرايط مزرعه شناخته شده كه منجر به 
 تجمع مواد .)1991 ؛ چاوز،1996كورنيك و ماساكي، (شود  ها مي رگمحدوديت جذب كربن بوسيله ب

هاي محلول در ارتباط با تنظيم اسمزي فعال طي  ها و قند هاي آلي، يون ها ، اسيد محلول مانند آمينواسيد
در ميان قندهاي ). 1997 گيچارد و همكاران،(باشد  هاي محيطي مانند خشكي و دماي پايين مي تنش

  در زمان مواجه شدن گياهان با شرايطساكارزوكتوز به مقدار بيشتري از گلوكز و محلول آزاد، فر
نتايج تحقيقات ). 1996؛ وانگ و همكاران، 1989كوئيك و همكاران، (يابد  نامساعد محيطي تجمع مي

داري تحمل نسبت به تنش دماي پايين را در گياه  طور معني هاي اسمزي به نشان داده كه محافظت كننده
در شرايط تنش دماي % 50هاي هوايي را تا  توانند رشد ريشه و توسعه اندام نج افزايش داده و ميبر

 ساكارز). 2005نايدو و همكاران، (افزايش دهند ) روز –ترتيب شب  گراد به  درجه سانتي10/16(پايين 
تنش دماي پايين هاي محيطي نظير تواند گياه را قادر به مقابله با تنش  مي يك تركيب ضروري است كه

 ..نمايد) 1997باليبرا و همكاران، (و تنش شوري ) 1999راموس و همكاران، (، تنش آبي )1990گاي،(
ها، سوبسترايي براي زيست  كربو هيدرات عنوان يك تنظيم كننده ذخيره  تواند به  ميساكارزهمچنين 

كريس و (اهان باشد هاي گي صورت بافر در برگ ساخت برخي مواد و نيز يك ذخيره موقتي به
هاي تحمل   القاي مكانيزم ها در تغييرات غلظت كربوهيدرات). 2005؛ لي و همكاران، 1999همكاران، 

هاي فيزيولوژيكي  طور مستقيم با واكنش هاي آبي بسيار مهم است، زيرا اين تركيبات به در برابر تنش
 ساكارز). 1994رايز و لشم، كمك (ند مانند فتوسنتز، انتقال مواد فتوسنتزي و تنفس در ارتباط هست

 - كريستال  عنوان جانشيني براي آب عمل كرده و باعث شود تا فسفوليپيد هاي غشاء در فاز تواند به مي
نقش قندهاي احياء شده مانند گلوكز و . مايع حفظ شده و از تغييرات ساختماني آن جلوگيري گردد

تواند از چند جنبه  حث است، و حتي تجمع آنها ميها هنوز مورد ب فروكتوز در اين گونه مكانيزم
) 1967(هاي استپانكوس و لانفرا  دو دانشمند به نام). 1988كوستر و لئوپولد، ( آور نيز باشد زيان

تواند بيشتر از ساير محافظت  مي ها در ايجاد تحمل نسبت به دماهاي پايين  گزارش دادند كه نقش قند
  .  باشد1هاي سرمايي كننده

                                                 
1- Cryoprotectives 



 1 شماره 1389) 3(مجله الكترونيك توليد گياهان زراعي جلد 

 42

.  برگ در تعيين واكنش آسيميلاسيون كربن فتوسنتزي نسبت به دما بـسيار مهـم اسـت                1Piتيوضع
و  شـاركي (يابـد     ها در معرض دماهاي زير دماي بهينه قرار گيرند، فتوسـنتز كـاهش مـي                وقتي كه برگ  

يكي از دلايل ايـن كـاهش، محـدوديت فـسفات فتوسـنتزي             ). 1988؛ لابيت و ليگود،     1986،  همكاران
تر از دماي بهينـه افـزايش         در دماهاي پايين  ). 1988؛ لابيت و ليگود،     1986ليگود و فوربانك،    (باشد    مي

، بنـابراين تـنش سـرما شـرايطي را بـه وجـود       گزارش شـده  Piسطح استرهاي فسفاته و كاهش سطح    
ين ا ).1986شاركي و همكاران، ( محدود شود  Piطور موقتي در اثر فراهم نبودن         آورد كه فتوسنتز به     مي

هـاي   تنش دماي پايين در گياهچه    نقش برخي محافظت كننده هاي سرمايي طي         تعيين   آزمايش با هدف  
  .شداجراء ) 2007 حسيبي و همكاران،(هاي برنج انتخاب شده از آزمايش قبلي ژنوتيپ

  
 ها مواد و روش
يتـوترون  به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با چهار تكـرار در گلخانـه و ف                 آزمايش

 فاكتور اول دما   .انجام شد  1385در سال    )ABRII (2 كرج - بيوتكنولوژي كشاورزي  موسسه تحقيقات 
دو . بـود )  و هـويزه   IRCTN33  ،IRCTN34شـامل   (و فـاكتوردوم ژنوتيـپ       )شاهد و تنش سـرما    (

المللـي   سـري خزانـه بـين       از IRCTN34  و IRCTN33 هـاي  به نـام    ژنوتيپ برنج متحمل به سرما    
المللـي    ارسـالي از موسـسه بـين       2005سـال   ) IRCTN (3 برنج متحمل بـه تـنش سـرما         هاي ژنوتيپ

 انـد     شـناخته شـده     هـا  ژنوتيـپ هاي مقـدماتي برتـر از سـاير            كه طي بررسي   )IRRI( 4تحقيقات برنج 
، مـورد   )منتخب از همـان بررسـي     (به همراه برنج هويزه حساس به سرما        ) 2007حسيبي و همكاران،    (

 سـاعت در آب مقطـر خيـسانده شـده و سـپس      24مـدت    ابتدا بـه  ها ژنوتيپبذور  . فتندمطالعه قرار گر  
تاريكي بـا شـدت     / ساعت روشنايي  12گراد، چرخه نوري       درجه سانتي  32 ساعت در دماي     48مدت   به

. دار شـدند     درصـد در ژرمينـاتور جوانـه       75ثانيه و رطوبت نسبي      تون بر متر مربع در    و ميكرومول ف  75
دار  كـه بـذور جوانـه    طـوري  انجام شـد، بـه  ) 1997(اساس روش گريگوريو و همكاران  كاشت بذور بر    

 پس از اين مدت آب مقطر بـا محلـول             ليتري حاوي آب مقطر كاشته، و      18مدت سه روز در ظروف       به
بـا  )  روز /شـب (   22/29سپس ظروف بـه فيتـوترون بـا دمـاي           . جايگزين شد ) 1981يوشيدا،  (يوشيدا  

                                                 
1- Inorganic phosphate  
2  - Agricultural  Biotechnology Research Institute of  Iran 
3- International Rice Cold Tolerance Nursery 
4  - International Rice Research Institute 
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 ميكـرو مـول     400±50  روز، با شدت تشعشع   / ساعت شب  12صد و طول روز      در 70±5رطوبت نسبي 
 روز در ايـن شـرايط       28مـدت    ها به   در تيمار شاهد، كليه بوته    . شدندتون بر متر مربع بر ثانيه، منتقل        وف

 روز، دماي فيتوترون به مدت دو هفتـه تـا           14كه در تيمار تنش سرما، پس از          حالي نگهداري شدند، در  
بـرداري از آخـرين بـرگ         روز نمونـه   28پـس از    . كاهش داده شـد   ) روز/شب(گراد   انتيدرجه س 13/15

ها پـس از      ها و ريشه    برگ. انجام گرفت  ها  و ريشه ) برگي كه زبانك آن مشخص شده بود      (توسعه يافته   
. گـراد منتقـل گرديدنـد     درجـه سـانتي  -80نيتروژن مايع منجمد و بـه فريـزر    برداشت بلافاصله توسط 

هـشت بوتـه از هـر       (هـا    خشك كل اندام هوايي و ريشه، مقداري از نمونـه          ت تعيين وزن  همچنين جه 
  در ايـن آزمـايش   .  سـاعت انتقـال داده شـدند      72مدت   گراد به   درجه سانتي  +70به آون با دماي     ) تكرار

اي  هدايت روزنـه   روز از كاشت، ميزان وزن خشك اندام هوايي، وزن خشك ريشه،             28پس از گذشت    
 بمـب   با استفاده از دستگاه آب برگ  كلپتانسيل،  ) انگلستان – ELEمدل  (ده از دستگاه پرومتر     با استفا 
بـا اسـتفاده از       بـرگ  ، پتانسيل اسمزي  )اين سنجش در ساعات قبل از طلوع آفتاب انجام گرديد          (1فشار

نـل و    برگ و ريشه بـا روش ف        و نشاسته   قندهاي محلول   كل ميزان)  آمريكا –وسكور(دستگاه اسمومتر   
 سـاخت   Varian نـانومتر بوسـيله اسـپكتروفتومتر مـدل          485و قرائت در طول موج      اسيدسولفوريك  

 و فروكتـوز در بـرگ و   سـاكارز تفكيك قندهاي ،  )1986روش تغيير داده شده اشليگل،       (كشور استراليا 
 در دمـاي  EURO Kat Hبـا سـتون   HPLC  (Knuer, Germany) دسـتگاه  ريشه با اسـتفاده از 

ليتر بـر     ميلي 7/0 با جريان    2گراد و فاز متحرك آب ميلي كيو با واكنش شيميايي             درجه سانتي  25ستون  
و قرائت در طول موج      برگ و ريشه با روش فنل و اسيدسولفوريك           نشاسته ميزان ،RIدقيقه و دتكتور    

 قرائـت در    و) 1973بيتس و همكاران،    ( برگ و ريشه     ، ميزان پرولين   نانومتر بوسيله اسپكتروفتومتر   485
به روش تغييـر داده شـده        معدني برگ و ريشه    اتو فسف بوسيله اسپكتروفتومتر    نانومتر   520طول موج   

 شـرايط   هـم در    بوسيله اسـپكتروفتومتر    نانومتر 470و قرائت در طول موج      ) 1994(مينوچا و همكاران    
 و مقايسه   تجزيه آماري براي   .گيري شدند  اندازهاي برنج     در مرحله گياهچه   شاهدتنش و هم در شرايط      

 اسـتفاده    SPSSافـزار   از نـرم همبـستگي صـفات  بـراي تعيـين   و  MSTATC افزار  از نرمها ميانگين
  .گرديد

  

                                                 
1- Pressure bomb 
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  نتايج و بحث
دار در  دهنده وجود اختلاف معني نتايج حاصل از تجزيه واريانس كل قندهاي محلول برگ نشان

 مقدار آن  در تيمار تنش). 1 جدول(تقابل آنها بود ها و اثرات م هاي دمايي مختلف، ژنوتيپ بين تيمار
هاي دمايي مختلف كل قندهاي محلول   در تيمار)3 جدول(داري بيشتر از تيمار شاهد بود  طور معني به

ها و اثرات  دار با يكديگر بود ولي بين ژنوتيپ هاي مورد بررسي داراي اختلاف معني ريشه در ژنوتيپ
مقدار آن در شرايط شاهد بيشتر از شرايط تنش بود ). 2 جدول( ديده نشد متقابل آنها با دما تفاوتي

  ). 4 جدول(
  

، پـرولين ريـشه    نـشاسته ريـشه،      ، كل قندهاي محلول ريشه    وزن خشك ريشه،  هاي   ميانگين مربعات موئلفه   -2جدول  
 .فروكتوز ريشهو ساكارز ريشه ،  ريشهمعدنيفسفات 

منابع 
 تغييرات

درجه 
  آزادي

فروكتوز 
  هريش

ساكارز 
  ريشه

فسفات 
   ريشهمعدني

پرولين 
 ريشه

نشاسته 
  ريشه

كل قندهاي 
 محلول ريشه

 خشك وزن
  ريشه

 ns227/3  ns4/12827 **2/2442 **097/5 1725642** 003/0** 001/0* 1 دما
 ns9/15656 ns1/22 ns533/1 347/26* 1246567** 002/0** 006/0** 2  ژنوتيپ

  ns507/6 ns2/1369 ns7/35 ns1/573 119049* 007/0** 016/0** 2  ژنوتيپ*دما
 E(  18 0001/0 0001/0 29884 547/7 92/9 1/23 601/0(ا كل خط

nsدرصد1 و 5دار در سطح احتمال  ترتيب معني به** و *دار،  فاقد اختلاف آماري معني .  
  

يي بود هاي مختلف دما نتايج تجزيه واريانس مقدار نشاسته برگ نشانگر وجود اختلاف در تيمار
مقدار نشاسته ). 1 جدول(دار مشاهده نشد  ها و اثر متقابل آنها با دما تفاوت معني ولي ميان ژنوتيپ

تيمارهاي دمايي متفاوت نتوانست سبب ). 3 جدول(برگ در تيمار شاهد بيشتر از تيمار تنش بود 
  ).2 جدول(ها از لحاظ ميزان نشاسته ريشه شود  دار ميان ژنوتيپ تفاوت معني

 برگ نشان دهنده وجود اختلاف در تيمارهاي دمايي ساكارزمچنين نتايج تجزيه واريانس ه
مقدار ). 1 جدول(ها بود ولي بين اثرات متقابل ژنوتيپ با دما اختلافي مشاهده نشد  متفاوت و ژنوتيپ

دمايي هاي  تيمار). 3 جدول(داري بيشتر از تيمار شاهد بود  طور معني  برگ در شرايط تنش بهساكارز
هاي ژنوتيپ و اثرات متقابل آنها با دما داراي  ريشه در سطوح مختلف فاكتورساكارز  بر روي مقدار
نتايج تجزيه واريانس مقدار فروكتوز برگ و ريشه نشان داد كه در ). 2 جدول(دار بود  تفاوت معني
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هاي  جدول(دار وجود دارد  اختلاف معني ها و اثرات متقابل آنها با دما تيمارهاي مختلف دمايي، ژنوتيپ
  ).4 و 3هاي  جدول(داري بيشر از تيمار شاهد بود  طور معني فروكتوز برگ در شرايط تنش به). 2 و 1
  

 ، نشاسته برگ،كل قندهاي محلول برگ، هدايت روزنه اياندام هوايي،  خشك وزن  مقايسه ميانگين صفات-3جدول 
 ژنوتيپ هاي پرولين برگو پتانسيل اسمزي ، پتانسيل كل آب برگ، فسفات معدني برگ، فروكتوز برگ،  برگساكارز

  .برنج در شرايط شاهد و تنش

  رقم
اندام وزن خشك 

 گرم بر بوته هوايي ميلي

 اي روزنه هدايت
 متر بر ثانيه سانتي

كل قندهاي محلول 
 گرم بر گرم  ميليبرگ

  نشاسته برگ 
  گرم بر گرم ميلي

ساكارز برگ 
 گرم بر گرم ميلي

  تنش  شاهد  تنش  شاهد  تنش  شاهد  تنش  شاهد  تنش  شاهد  
33  2080  1438 68/1 55/0 75/72 2/172 5/200 2/148 46/0 25/1 

34  1768 1210 91/0 24/0 49/69 4/229 8/163 1/148 46/0  28/1  
 50/1 68/0 5/135 8/218 401 36/56 07/0 78/0 2093 2365  هويه

LSD 4203 5696/0 41/61 22/53 141/0 

α 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 

  
  -3ادامه جدول 

 فروكتوز برگ
  گرم بر گرم ميلي

گرم  فسفات معدني برگ ميلي
  بر كيلوگرم وزن تازه

گرم   ميليپرولين برگ
  بر كيلوگرم وزن تازه

پتانسيل اسمزي 
   مگاپاسكالبرگ

پتانسيل كل آب 
  رقم   مگاپاسكالبرگ

  تنش  شاهد  تنش  شاهد  تنش  شاهد  تنش  شاهد  تنش  شاهد
33  05/0 17/1 3460 3621 6/9 2/19 08/1- 16/1-  39/3- 13/6- 

34  71/0 77/2 2242 2742 12 16 97/0- 40/1- 15/3- 87/6- 

 -75/6 -22/4 -84/1 -97/0 49 2/19 4129 3524 84/1 00/0  هويزه

LSD 3902/0 2/847 351/8 2657/0  337/1  
α 05/0 05/0 05/0 05/0  05/0  

  
 نشان داد بين سطوح مختلف فاكتور دما و اثرات متقابل  معدني در برگبررسي مقدار فسفات 

داري  هاي مورد مطالعه تفاوت معني  ولي بين ژنوتيپشتداري وجود ندا ژنوتيپ با دما اختلاف معني
  ). 1 جدول(مشاهده شد 
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ختلف دار در تيمارهاي م نتايج تجزيه واريانس فسفات معدني ريشه نشانگر وجود اختلاف معني
داري  طور معني مقدار آن در شرايط شاهد به). 2جدول (ها و اثرات متقابل آنها با دما بود  دما، ژنوتيپ

  ).4 جدول(بيشتر از شرايط تنش بود 
دار در تيمارهاي دمايي،  نشانگر وجود اختلاف معني) -s  ψ(اسمزي برگ  تجزيه واريانس پتانسيل  

 طور مقدار پتانسيل اسمزي در شرايط شاهد به). 1 جدول(دما بود ها و اثرات متقابل آنها با  ژنوتيپ
) -w ψ(هاي دمايي بر روي پتانسيل كل آب برگ تيمار). 3 جدول(داري بيشتر از شرايط تنش بود  معني

داري  دار داشت ولي ميان سطوح مختلف ژنوتيپ و اثر متقابل آنها با دما اختلاف معني تاثير معني
دار   انجام شده بر روي پرولين برگ نشان دهنده وجود اختلاف معنياتمطالع). 1 جدول(مشاهده نشد 

مقدار پرولين برگ در شرايط ). 1 جدول(ها و اثرات متقابل آنها با دما بود  در تيمارهاي دمايي، ژنوتيپ
تجزيه واريانس پرولين ريشه نشانگر وجود اختلاف بين ). 3 جدول(تنش بيشتر از تيمار شاهد بود 

داري ديده  ها بود ولي ميان سطوح مختلف فاكتور دما و اثر متقابل ژنوتيپ با دما تفاوت معني تيپژنو
  ).2 جدول(نشد 

هاي  ، ولي با كل قند)5جدول (اي با كل قندهاي محلول برگ همبستگي منفي داشت  هدايت روزنه
، به واسطه اثر محلول ريشه داراي همبستگي مثبت بود و با افزايش غلظت قندهاي محلول ريشه

اي و  محافظت كنندگي اسمزي آنها، جذب آب توسط ريشه افزايش يافته و در نتيجه هدايت روزنه
توانند در فرآيند  فتوسنتز برگ بهبود يافت، زيرا تجمع مواد محلول مانند قندها، طي تنش دمايي مي

سي تنظيم اسمزي در هايي در برر گزارش) 1997( گيچارد و همكاران .تنظيم اسمزي شركت نمايند
با توجه به دشوار بودن مطاله بر روي ريشه گياهان (ها تحت شرايط تنش خشكي ارايه نمودند  برگ

در زمان مواجه شدن ريشه و اندام هوايي  ).زراعي اين مورد قبلاً در مقالات علمي گزارش نشده بود
هش هدايت هيدروليكي ريشه ها بسته شده و كاهش تعرق سبب كا هاي برنج با سرما، روزنه گياهچه

در بررسي تحمل ) 1996( لي و همكاران .گرديد، در نتيجه تنش آبي ناشي از سرمازدگي تشديد شد
در مطالعه تنش اكسيداتيو ناشي از سرمازدگي در ) 1994(سرمازدگي در برنج و پراساد و همكاران 

رايط تنش توانست وضعيت لذا تجمع قندهاي محلول در ش. ذرت نتايج مشابهي را اعلام نمودند
اي برگ را بهبود بخشد، زيرا در اين آزمايش پتانسيل كل آب برگ همبستگي مثبت و  هدايت روزنه

  . دار با كل قندهاي محلول ريشه نشان داد نه با كل قندهاي محلول برگ معني
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اعث كاهش ، فروكتوز و پرولين در برگ بساكارزنشان داد كه افزايش مقدار نتايج اين مطالعه 
افزايش پرولين برگ سبب كاهش پتانسيل كل آب و پتانسيل اسمزي . اي شد دار هدايت روزنه معني
هاي محلول برگ، مقدار پرولين برگ  شد، در صورتي كه با افزايش كل قند) تر شدن آنها منفي(برگ 

ند نقش محافظت توان هاي محلول هر دو مي از آنجا كه پرولين و قند. دار كاهش يافت طور معني به
هاي اسمزي را در زمان مواجه شدن گياه با تنش سرما ايفا نمايند و برنج داراي خصوصيت تجمع  كننده

 و )2005، همكاران و نايدو(هاي محلول  كننده اسمزي نظير قند مقدار زيادي از مواد محلول محافظت
تواند نسبت به تنش دماي پايين تحمل ايجاد  است، مي) 1981آسپينال، (هايي مانند پرولين  آمينواسيد

تواند يكي از  هاي برنج مي هاي اسمزي در برخي ژنوتيپ كننده نمايد و ظرفيت پايين در تجمع محافظت
دست آمده در  ايج به بر اساس نت.هاي برنج حساس به تنش دماي پايين باشد دلايل ضعف بنيه گياهچه

باعث كاهش ديگري ) قندهاي محلول(هاي اسمزي  كننده اين آزمايش، افزايش يكي از محافظت
رسد كاهش در مقدار پرولين طي تنش سرما ارتباط نزديكي با قندهاي  شد، و به نظر مي) پرولين(

ميزان پرولين و در بررسي اثر تنش خشكي بر تغييرات ) 1992(ايريگوين و همكاران  .محلول دارد
 شديد تنش تيمارهاي در محلول قندهاي ميزان هاي محلول در گياه يونجه گزارش دادند كه كاهش قند

منشاء توليد .  هوايي باشداندام در پرولين چون هايي متابوليت سنتز در قندها مصرف دليل به تواند مي
ن در شرايط تنش فراهم نباشد  بوده و چنانچه امكان زيست ساخت پروليگلوتاميك اسيدپرولين از 

اگر چه مقدار پرولين در . تواند توليد پرولين را افزايش دهد بالطبع افزايش قندهاي محلول در برگ نمي
شرايط تنش بيشتر از شرايط شاهد بود و از همه مهمتر در برگ رقم حساس به سرماي هويزه در 

بب ايجاد تحمل در ژنوتيپ حساس به دماي داري بيشتر بود، ولي نتوانست س طور معني شرايط تنش به
گيري در خصوص تحمل يا عدم تحمل  پايين شود؛ لذا ميزان پرولين معيار مناسبي براي تصميم

  . شود هاي برنج در شرايط تنش سرما محسوب نمي ژنوتيپ
گونه كه در نتايج مشاهده شد، مقدار كل قندهاي محلول برگ در رقم حساس به سرماي  همان
گرم بر گرم و حدود دو   ميلي401( تحت تنش بود ژنوتيپ هاداري بيشتر از ساير  طور معني ههويزه ب

ولي اين افزايش نتوانست سبب القاي تحمل نسبت به دماي )  مورد آزمايشژنوتيپ هايبرابر ساير 
 هاي محلول در رقم حساس به سرماي هويزه رسد تجمع قند پس به نظر مي. پايين در رقم هويزه گردد

تواند ناشي از بروز برخي اختلالات در  نتوانسته نقش محافظت كننده خود را ايفا نمايد كه اين امر مي
 در ساكارز/ Piاختلال در كارآيي و يا سنتز پمپ هاي آنتي پورتر (هاي محلول برگ  انتقال قند



 پيمان حسيبي و همكاران

 51

 تنش دماي  طياحتمالاً. باشد) هاي آبكش هاي مزوفيل برگ و محل بارگيري قندها در آوند سلول
 دچار اختلال شده ساكارز/ Piهاي آنتي پورتر  هاي كنترل كننده زيست ساخت پمپ پايين، بيان ژن

هاي بيشتري در خصوص تاثير تنش سرما بر  البته براي روشن شدن اين موضوع نياز به بررسي. است
از طرفي . باشد  ميهاي مزوفيل برگ را سبب مي گردند، هاي قند در سلول هايي كه توليد پمپ بيان ژن

ها  ها و يون تواند سبب خسارت به غشاي سلول و ايجاد اختلال در انتقال مولكول تنش دماي پايين مي
هاي موجود در غشاء شود، اين امر يكي از دلايل عدم كارآيي رقم حساس به  ها و پمپ از طريق كانال

  .باشد دماي پايين در انتقال قندها از برگ به ريشه مي
هاي مزوفيل برگ   در سيتوزول سلولساكارزنشان داد با افزايش ميزان فروكتوز و  نتايج
هاي تحت تنش سرما و همچنين افزايش فسفات معدني برگ، مقدار نشاسته در برگ كاهش  گياهچه
 و نشاسته با يكديگر رقابت داشته و افزايش يكي، كاهش ساكارز زيرا طي فرآيند فتوسنتز .يافت

 برگ ايجاد شود، نشاسته ساكارزخواهد داشت و چنانچه محدوديتي در فراهمي ديگري را در پي 
شود  ذخيره شده در كلروپلاست هيدروليز شده و منبع قند لازم براي صادرات از برگ فراهم مي

 و نشاسته بستگي به غلظت سيتوپلاسمي ساكارزها بين  تسهيم آسيميلات). 1996شاركي و همكاران، (
شاركي و همكاران، (كند دارد  صادرات تريوز فسفات را از كلروپلاست تنظيم ميفسفات معدني، كه 

 و نشاسته به فسفات معدني ساكارزدنبال آن سنتز  هاي فسفاته در طي فتوسنتز و به و سنتز قند )1996
 سبب مصرف بيش از حد تريوز فسفات شد و Piوابسته است، در اين آزمايش افزايش بيش از حد در 

دار  طور معني شود، افزايش فسفات معدني در شرايط تنش سرما به ه كه در نتايج مشاهده ميگون همان
ژنوتيپ هويزه در شرايط شاهد كمترين مقدار قندهاي محلول برگ .  برگ را افزايش دادساكارزمقدار 

اي انتقال توان نتيجه گرفت اين ژنوتيپ در شرايط دمايي مناسب از كارآيي بالايي بر را دارا بود پس مي
ولوژيكي مانند ريشه برخوردار بوده ولي در شرايط تنش سرما اين يقندها از برگ به مخازن فيز

همچنين كاهش ظرفيت فتوسنتزي، افزايش فلورسانس . خصوصيت به مقدار زيادي كاهش يافت
توانند عوامل ديگر  در شرايط تنش مي) 2007 حسيبي و همكاران، (ATPكلروفيل و كاهش توليد 

  . اهش بارگيري و تخليه قندها در رقم حساس هويزه عنوان شوندك
رز ريشه را در اكا ريشه در شرايط شاهد بيشتر از تنش بود و رقم هويزه كمترين مقدار سساكارز

به ساكارز بنابراين ژنوتيپ حساس در شرايط تنش از كارآيي كمتري براي انتقال . شرايط تنش دارا بود
تري بوده و به مقدار  هاي متحمل داراي وضعيت مناسب كه ژنوتيپ حالي ريشه برخوردار بود، در
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 اما نبايد فراموش كرد كه در هر حال طي شرايط تنش انتقال ،كمتري تحت تاثير تنش سرما قرار گرفتند
عنوان يك  تواند به  ميساكارز. هاي مورد بررسي كاهش يافت  از برگ به ريشه در تمام ژنوتيپساكارز
 براي بيوسنتز برخي مواد و نيز يك ذخيره موقتي پيش مادهها،  ده ذخيره كربوهيدراتكنن تنظيم

و تغييرات  )2005 ؛ لي و همكاران،1999 كريس و همكاران،(هاي گياهان باشد  صورت بافر در برگ به
هاي آبي بسيار مهم است، زيرا اين  ها در القاي سازوكارهاي تحمل در برابر تنش غلظت كربوهيدرات

هاي فيزيولوژيكي مانند فتوسنتز، انتقال مواد فتوسنتزي و تنفس در  طور مستقيم با واكنش ركيبات بهت
ها داراي نقشي بالقوه در   و فروكتانساكارزهاي محلول،  همچنين در ميان كربوهيدرات. ارتباط هستند

عنوان  تواند به ميساكارز علاوه بر اين  ،)1994مك كرايز و لشم، ( باشند سازگاري با تنش آبي مي
 مايع حفظ شده -هاي غشاء در فاز كريستال  جانشيني براي آب عمل كرده و باعث گردد تا فسفوليپيد

رز اكانتيجه تجمع بيشتر س ، در)1994مك كرايز و لشم، ( دوو از تغييرات ساختماني آن جلوگيري ش
  . قع گرددهاي متحمل توانست در ايجاد تحمل به سرما موثر وا در ريشه ژنوتيپ
ها طي تنش سرما تحت تاثير  هاي فسفات معدني نشانگر اينست كه مقدار آن در برگ بررسي داده

دار كمتر از شرايط  طور معني قرار نگرفته در صورتيكه مقدار فسفات معدني ريشه در شرايط تنش به
پ متحمل ترتيب متعلق به ژنوتي شاهد بود و بيشترين و كمترين مقدار آن در شرايط تنش به

IRCTN33دهد كه فراهمي  اين نتايج نشان مي.  و رقم حساس هويزه بودPi در برگ نتوانست تحت 
در برسي تحريك فتوسنتز طي تنش  )1986(تاثير تنش سرما قرار گيرد، كه با نتايج ليگود و فوربانك 

م كربن و در آزمايش محدوديت فتوسنتز توسط متابوليس) 1986(ركي و همكاران ادماي پايين، ش
در بررسي محدوديت فتوسنتز بوسيله تغييرات دما، كه كاهش فتوسنتز طي ) 1988(لابيت و ليگود 

پس در . تنش دماي پايين را مرتبط با كاهش فراهمي فسفات معدني در برگ دانسته بودند مغايرت دارد
انتقال قندها از هاي برنج مورد مطالعه اعم از متحمل و يا حساس، كاهش فتوسنتز و كاهش  ژنوتيپ

 ارتباط داشته باشد زيرا در شرايط طبيعي فسفات معدني Piتواند به فراهمي  برگ طي تنش سرما نمي
 آوندهاي در ساكارزتواند باعث خروج تريوز فسفات از كلروپلاست به مزوفيل و همچنين بارگيري  مي

دار سطح فسفات معدني  معنيولي عليرغم عدم تغيير .  آنتي پورتر شود هاي آبكش بواسطه عمل پمپ
توان اين  پس نمي. دار افزايش يافت هاي تحت تنش بطور معني برگ، مقدار قندهاي محلول در برگ

تجمع قند و اختلال در انتقال آن از برگ به سمت مخازن فيزيولوژيكي مانند ريشه را ناشي از 
طور  ه ريشه در شرايط تنش بPiكه مقدار  در حالي. محدوديت در فراهمي فسفات معدني برگ دانست
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دار كمتر از شرايط شاهد بود و رقم حساس به سرماي هويزه كمترين مقدار آن را طي تنش دارا  معني
تواند يكي از   ريشه را كاهش دهد كه اين امر ميPiبه عبارت ديگر، دماي پايين توانست فراهمي . بود

ينكه آيا فسفات معدني ريشه در شرايط ا. دلايل كاهش قندهاي محلول ريشه تحت تنش سرما باشد
هاي تعيين سطح استرهاي فسفاته و تركيبات آلي  توان در آزمايش تنش به چه دليل كاهش يافته را مي

فسفات دار مورد بررسي قرار داد زيرا ممكن است در شرايط تنش سرما فسفات معدني ريشه به شكل 
  .آلي در برخي تركيبات ذخيره شده باشد

  :ي نتايج اين تحقيق نشان داد كهكلطور به
مقصد گرديـد و     -هايي در روابط مبداء     نظمي  تنش سرما باعث كاهش ظرفيت فتوسنتزي و ايجاد بي        

تجمع قندهاي محلول در برگ رقم حساس به سرماي هويزه نتوانست باعث القـاي تحمـل نـسبت بـه                 
ج در شرايط تنش سرما محـدود       هاي برن   همچنين مقدار فسفات معدني برگ گياهچه     . دماي پايين گردد  

 افـزايش پـرولين در شـرايط        ضـمناَ . شودكننده نبود ولي مقدار آن در ريشه مي تواند دچار محدوديت            
 .هاي برنج داشته باشد تواند نقش محافظت كنندگي در گياهچه تنش سرما نمي
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Abstract1 

To study of some cryoprotectives in cold tolerant rice genotypes (IRCTN33 and 
IRCTN34) and cold-sensitive rice genotype (Hoveize) were selected in previous 
experiment, fourteen-day rice seedlings exposed fourteen days in 13/15oC 
(respectively night-day) temperatures as the stress treatment and 22/28oC       
(night-day) temperature as control treatment in phytotrone. This experiment was 
conducted in factorial design with four replications. Results showed that the 
highest amount of stomatal conductance in stress treatment was in variety 
IRCTN33 and the lowest amount was in Hoveizeh (sensitive variety). Total 
Soluble Sugars (TSS) of leaves in stress condition was significantly more than 
control. The highest leaf TSS was measured in Hoveizeh variety, but TSS 
accumulation could not induce tolerance to low temperature at this sensitive 
variety. While, TSS of roots in control condition was significantly more than stress 
treatment and the lowest amount was in IRCTN33. Starch of leaves in control 
condition was significantly more than stress condition. Highest level of leaves 
starch was in Hoveizeh. Sucrose and fructose amount in stress condition were 
significantly more than control condition. Inorganic phosphate of roots in control 
was significantly more than stress. Osmotic potential of leaves in control was 
significantly more than stress. Lowest level of osmotic potential in stress condition 
was in Hoveizeh variety. Stomatal conductance had a high correlation with water 
potential and osmotic potential. Increase of sucrose and fructose in leaves, result in 
significant decrease of stomatal conductance. While, Increase of TSS of roots, 
caused increasing of stomatal conductance. In addition, low temperature stress 
caused decrease of photosynthetic capacity and some disorders in source-sink 
relations. TSS accumulation in sensitive variety Hoveizeh could not induce low 
temperature tolerance. 
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