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 چکیده

ي دانشگاه علوم هاي برنج، آزمایشی در گلخانهمنظور بررسی اثر تنش سرما بر پارامترهاي فلورسانس کلروفیل ژنوتیپبه
صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی و در سه تکرار به به 1391کشاورزي و منابع طبیعی ساري در پاییز 

پس . ژنوتیپ برنج بود 6 و) شاهد، هواي سرد و آب سرد(شامل سه سطح تنش سرما تیمارهاي آزمایشی . اجرا در آمد
، )Fv= Fm - Fo(، فلورسانس متغیر )Fm( ، فلورسانس حداکثر)Fo( حداقلفلورسانس از اعمال تنش پارامترهاي 

گیري اندازه] II ]Y(II) فتوشیمیایی فتوسیستم حداکثر کاراییو ) II )Fv/Fm حداکثر کارایی کوانتومی فتوسیستم
نسبت به تیمار شاهد  45 و 030هاي نتایج نشان داد که تنش هواي سرد باعث افزایش فلورسانس حداقل در لاین. شد

نیز تحت  Y(II). در رقم شیرودي مشاهده شد Fv/Fmو  Fvو  011در لاین  Fmکاهش همچنین بیشترین . گردید
. را دارا بود) درصد 84/34(بیشترین کاهش  030هوا نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت و لاین تأثیر تنش سرماي 

نسبت به تیمار  011العمل آنها تنها در لاین نیز تحت تأثیر تنش آب سرد قرار گرفتند که عکس Fvو  Fmمیزان 
حاضر ج به دست آمده از آزمایش نتایدر مجموع . نشان دادداري کاهش معنی) درصد 26/25و  45/23به ترتیب (شاهد 

هاي برنج به تنش هواي سرد نسبت به آب سرد بیانگر حساسیت بیشتر پارامترهاي فلورسانس کلروفیل در برگ گیاهچه
  باشدمی

 
 برنج، تنش سرما، ژنوتیپ، فلورسانس کلروفیل  :کلمات کلیدي

 
  مقدمه

شوند که این شوري، درجه حرارت و خشکی مواجه میهاي مختلف از جمله شان اغلب با تنشگیاهان در طول زندگی
گذاشته و سبب پیچیده و  ثیرأها تو فیزیولوژیکی آن مورفولوژیکیهاي هاي محیطی بویژه تنش دمایی بر ویژگیتنش

  درجه حرارت آب نیز بر ). 2011و همکاران،  پن(گردد ها، کاهش رشد و در نهایت کاهش عملکرد میپژمرده شدن برگ
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برگ را طول و  رویشزنی، تواند سرعت پنجهرآیندهاي مختلف رشد موثر است و طی مرحله رویشی آب سرد میف

سازگاري گیاه به سرما  ).2002 ،شیمونو و همکاران(باشد کاهش دهد که در بعضی از مواقع با زرد شدن برگ همراه می
هاي مسئول در از تغییر در بیان تعدادي از ژن اًحاصل تغییرات بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی متنوعی است که اساس

 ).1389زاده و همکاران، محسن(شود تحمل به تنش سرما ناشی می
نام سنجش به منظور تعیین وضعیت فیزیولوژیکی گیاه و میزان آسیب وارده به دستگاه فتوسنتزي از تکنیکی به

باشد که کلروفیل تابعی از فعالیت فتوسنتزي برگ می در واقع میزان فلورسانس. شودفلورسانس کلروفیل استفاده می
مطالعه ). 1389نادعلی و همکاران، (تنش محیطی مورد استفاده قرار گیرد  و شدت تواند در تشخیص مدتمی

درویش بلوچی و (گیري است تخریبی بوده و در زمان کوتاهی قابل اندازهپارامترهاي کلروفیل روشی ساده و غیر
حداکثر کارایی کوانتومی ( Fv/Fmفلورسانس کلروفیل نسبت یکی از مهمترین پارامترهاي ). 1389همکاران، 
ولی در شرایط  باشدمی 83/0هاي گیاهی در شرایط معمول محیطی حدود که براي اکثر گونه است )IIفتوسیستم 
  ).1391 ،یعقوبیان و همکاران( یابدهاي محیطی کاهش میوقوع تنش

دست آمده از آن هاي بههاي برنج و فرآوردهاز گیاهان زراعی مهم قاره آسیا بوده و دانه) .Oryza sativa L(برنج 
تواند با گندم دهد و از نظر تولید جهانی نیز میدرصد غذاي مورد نیاز نصف مردم جهان را تشکیل می 40نزدیک به 

گرمسیري و پایین در مناطق گرمسیري و نیمهآسیب گیاه برنج ناشی از دماي ). 1391عباسی و همکاران، (برابري کند 
قربانی و همکاران، (باشد ترین مشکلات تولید برنج در این مناطق میمعتدل گزارش گردیده و این آسیب یکی از بزرگ

هاي مختلف بنابراین این آزمایش با هدف بررسی اثر تنش سرما بر پارامترهاي فلورسانس کلروفیل در ژنوتیپ ).1390
  .را گردیدبرنج اج

  
   ها مواد و روش

ي دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري به صورت هیدروپونیک در قالب در گلخانه 1391این آزمایش در پاییز 
تیمارهاي آزمایشی شامل سه سطح تنش . صورت فاکتوریل و در سه تکرار به اجرا در آمدطرح پایه کاملاً تصادفی به

برنج که شامل ارقام کوهسار، طارم هاشمی هاي بذور ژنوتیپ .ژنوتیپ برنج بود 6 و) آب سرد شاهد، هواي سرد و(سرما 
 –از موسسه تحقیقات برنج کشور بود،  45و  RI 1812084–96-1-1 ،011-030هاي و شیرودي و همچنین لاین

 5قه ضدعفونی و سپس به مدت دقی 10مدت درصد به 1با هیپوکلرید  ابتدا بذرها .تهیه گردید) آمل(معاونت مازندران 
در  هیدروپونیک کشت به محیط زدهبذرهاي جوانه. دار شدندگراد جوانهدرجه سانتی 25 - 28روز در ژرمیناتور با دماي 

ها از آب مقطر از انتقال گیاهچهروز بعد  2تا . یافتند انتقال) روز/شب( 25/28ساعت و دماي  16 گلخانه با فتوپریود
دو هفته پس از  ).1976، یوشیدا(د یگردروز تعویض  7هر  ها اضافه وحلول غذایی یوشیدا به ظرفو سپس م استفاده

به منظور اعمال تنش هواي . گراد اعمال شددرجه سانتی 8و با دماي  ساعت 48مدت  به )آب و هوا( کاشت، تنش سرما
هاي چهگیاه. یدگردستگاه سردکننده استفاده رد نیز از دو براي تنش آب س هگرفتقرار  ها در اتاقک رشدسرد گیاهچه

گیري فلورسانس کلروفیل در آخرین برگ پس از اعمال تنش سرما اندازه. دننیز در شرایط گلخانه نگهداري شدشاهد 
 حداقلهاي فلورسانس گرفته و پارامتر صورت )PAM 2500-Walz( فلورومتر مدلیافته با استفاده از دستگاه توسعه

)Fo(انس حداکثر، فلورس )Fm( فلورسانس متغیر ،)Fv= Fm - Fo(حداکثر کارایی کوانتومی فتوسیستم ، II   
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)Fv/Fm ( فتوشیمیایی فتوسیستمو حداکثر کارایی II ][Y(II) با استفاده از نرم  دست آمدهبه هايداده. ثبت گردید

درصد  5احتمال در سطح ) LSD(معنی دار ها با آزمون حداقل اختلاف تجزیه و میانگین 1/9ي نسخهSAS  افزار 
  . مورد مقایسه قرار گرفتند

  
 

  نتایج و بحث
کارایی  جزبهاثر ساده ژنوتیپ اثر ساده تنش سرما بر تمامی  پارامترها و ) 1جدول (جدول تجزیه واریانس بر اساس 

اثر متقابل تنش سرما و  .شد )>01/0P(دار مورد بررسی معنیتمامی پارامترهاي در  II [Y(II)] فتوشیمیایی فتوسیستم
  .دار بودمعنی) >05/0P( Y(II)و  )>Fo ،Fv، Fv/Fm )01/0Pنیز در پارامترهاي  ژنوتیپ

  
  
  
 
 
  
  
  
  
  

هاي در لاین (Fo)نشان داد که تنش هواي سرد باعث افزایش فلورسانس حداقل ) 2جدول (ها مقایسه میانگین داده
. داري نداشتها اثر معنینسبت به تیمار شاهد گردید ولی در سایر ژنوتیپ) درصد 50/12( 45و ) درصد 66/25( 030

دار میزان فلورسانس ماگزیمم هاي مورد مطالعه باعث کاهش معنیدر تمامی ژنوتیپ 45جز لاین تنش سرماي هوا به
(Fm) فلورسانس متغیر ،(Fv)  و حداکثر کارایی کوانتومی فتوسیستمII (Fv/Fm) ردید که بیشترین کاهش درگ 
) درصد 91/18و  15/42به ترتیب (در رقم شیرودي  Fv/Fmو  Fvو در ) درصد 01/31( 011در لاین  Fm پارامتر

باشد، همچنین با توجه به ها نسبت به تنش سرماي هوا میکه نشانگر حساسیت این ژنوتیپ )3جدول (شد مشاهده 
، کاهش بیشتر این )2002لو و همکاران، ( طالعات فلورسانس کلروفیلدر م Fv/Fmو  Fvاهمیت ویژه پارامترهاي 

بر اساس گزارش  .تواند بیانگر حساسیت بیشتر این رقم نسبت به تنش سرماي هوا باشدپارامترها در رقم شیرودي می
و به بالاتري نسبت به ارقام حساس داشتند  Fv/Fmارقام متحمل به شوري جو نیز نسبت ) 1994(رمزي و مورالس

 II [Y(II)]فتوشیمیایی فتوسیستم  کارایی. در رقم مقاوم بیشتر بوده است IIکارایی کوانتومی فتوسیستم عبارت دیگر 
هاي مورد مطالعه نیز تحت تأثیر تنش سرماي هوا نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت که این کاهش در تمامی ژنوتیپ

بیشترین کاهش را  030لاین هاي مورد مطالعه در میان ژنوتیپو دار بود معنی و رقم طارم هاشمی 45جز لاین به
در گیاه برنج تحت تنش  )2008( یامان و همکارانبا نتایج محققان دیگر  Y(ΙΙ)میزان کاهش  .دارا بود) درصد 84/34(

  .شوري همخوانی داشت
  

  هاي برنجکلروفیل در ژنوتیپفلورسانس اثر تنش سرما بر پارامترهاي مربعات  میانگین - 1جدول

Fv/Fm Fv Y(II) Fm Fo  
درجه 
 آزادي

 اتمنابع تغییر

0024/0 ** 5727/0 ** 0056/0 ns 7912/0 ** 0425/0  )A( ژنوتیپ 5 **
0440/0 ** 5618/5 ** 0908/0 ** 9630/4 ** 0283/0  )B( تنش سرما 2 **
0018/0 ** 3816/0 ** 0071/0 ** 5012/0 * 0262/0 ** 10 A×B 
0003/0  1242/0  0027/0  1889/0  0051/0  خطاي آزمایشی 36 

46/2  05/12  50/8  71/10  26/6  )ددرص( ضریب تغییرات  
  دارغیر معنی nsدرصد،  1 و 5 معنی دار درسطح احتمال**  و* 
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در  Foجز ماي هوا نشان داده و بهکمترین حساسیت را نسبت به تنش سر 45هاي مورد مطالعه، لاین در بین ژنوتیپ
ژنوتیپ  ترینمتحملعنوان توان این لاین را بهداري مشاهده نشد که میگیري شده تغییر معنیسایر پارامترهاي اندازه

  . نسبت به تنش سرماي هوا در این مرحله رشدي برنج معرفی نمود
داري افزایش و در صورت معنیطارم هاشمی به و رقم 45در تنش سرماي آب نیز میزان فلورسانس حداقل در لاین 

العمل آنها تنها نیز تحت تأثیر تنش آب سرد قرار گرفتند که عکس Fvو  Fmمیزان ). 2جدول (کاهش یافت  011لاین 
. داري داشتندکاهش معنی) درصد 26/25و  45/23به ترتیب (دار بوده و نسبت به تیمار شاهد معنی 011در لاین 

 . تر دانستها به شرایط تنش آب سرد حساستوان این لاین را نسبت به سایر ژنوتیپبنابراین می
بیانگر حساسیت بیشتر پارامترهاي فلورسانس کلروفیل در برگ حاضر نتایج به دست آمده از آزمایش در مجموع 

ها با سرما در تقیم برگتماس مس به دلیل تواندمی باشد کههاي برنج به تنش هواي سرد نسبت به آب سرد میگیاهچه
  .و اثر تخریبی بیشتر آن نسبت به تنش آب سرد روي سیستم فتوسنتزي گیاه باشد تنش سرماي هوا

  هاي برنجمیانگین مربعات اثر تنش سرما بر پارامترهاي فلورسانس کلروفیل در ژنوتیپ - 1جدول
 منابع تغییر

Fo  Fm Fv  Fv/Fm  Y(II)  
  ژنوتیپ  تنش سرما

  شاهد

  b27/1  a03/5  a76/3  a-b74/0  a65/0  011 ینلا
  c-g13/1  a-c52/4  a-d38/3  a-b74/0  a66/0  030لاین 
  h96/0  e-g64/3  e-h67/2  a-c73/0  a65/0  45 لاین

  f-h07/1  c-f13/4  c-f06/3  a-b74/0  a66/0  شیرودي
  d-g10/1  a-d46/4  a-d36/3  a75/0  a66/0  کوهسار

  e-g09/1  a-c51/4 a-c41/3  a75/0  a-b63/0  طارم هاشمی
        

 هواي سرد

  b-e20/1  f-g47/3  g-i26/2  e-f64/0  d-e46/0  011 لاین
  a42/1  e-g51/3  h-i19/2  f-g62/0  e43/0  030لاین 
  f-g08/1  d-f76/3  e-h67/2  c-d71/0  a-b62/0  45 لاین

  b-f16/1  g94/2  i77/1  g60/0  c-d52/0  شیرودي
  b-f17/1  f-g43/3  g-i25/2  e65/0  b-c55/0  کوهسار

  f-h06/1  e-g59/3  f-h52/2  d70/0  a-b60/0  طارم هاشمی
        

 آب سرد

  g-h04/1  c-f85/3  d-g81/2  a-d73/0  a-b63/0  011 لاین
  b-d21/1  a03/5  a81/3  a75/0  a67/0  030لاین 
  c-g11/1  b-e19/4  b-f08/3  a-c73/0  a65/0  45 لاین

  e-g08/1  e-g64/3  f-h64/2  b-d72/0  a68/0  شیرودي
  c-g15/1  a-d40/4 a-e25/3  a-c73/0  a-b63/0  کوهسار

 b-c22/1  a-b88/4  a-b65/3 a-b74/0 a67/0  طارم هاشمی
 ندارند LSDبر اساس آزمون  05/0داري در سطح هاي داراي حرف یا حروف مشترك تفاوت معنیدر هر ستون میانگین



 

٥ 
 

  
  

  
  منابع

فاضلاب و کودهاي شیمیایی عناصر اثر شرایط آب و خاك، لجن. 1391عباسی م، نجفی ن، اصغرزاده ن ع و اوستان ش،
  .1 -26. 1شماره . مجله مدیریت خاك و تولید پایدار. ر برنج در یک خاك قلیاییپرمصرف د

اثر تنش سرما بر صفات تشریحی و مورفولوژي در دو رقم مقاوم و حساس برنج در . 1390کمر ف، فلاح ا،قربانی ا، زرین
  . 235 – 244. 3شماره ). علمی و پژوهشی(مجله سلول و بافت . زنیمرحله جوانه

دهنده به هاي فیزیولوژیکی و توالی یکی از ژن پاسخمطالعه پاسخ. 1389کار ح، اندانی ج و محبتزاده س، کریمیمحسن
  .613 -621. 3شماره . مجله علوم گیاهان زراعی. تنش سرما در چهار رقم گندم حساس و مقاوم

متانول بر محتواي آب نسبی، محتواي  پاشیاثر محلول. 1389نژاد ف، مرادي ف، نصري م و پازوکی ع، نادعلی ا، پاك
. مجله علوم گیاهان زراعی ایران. کلروفیل و فلورسانس کلروفیل برگ چغندرقند در شرایط تنش کمبود آب

  .740-731. 4شماره 
اثر همزیستی میکوریزایی . 1391تپه ا، اسفندیاري ع، جعفرزاده ج، گلاصل و، محمديیعقوبیان ي، پیردشتی ه، فیضی

دوازدهمین گنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات . تحت تنش رطوبتی در گندم IIایی کوانتومی فتوسیستم بر کار
 .ایران، دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج

 Lu Q, Lu C, Zhang J, Kuang T, 2002. Photosynthesis and chlorophyll a fluorescence during flage 
– grown wheat plants. Journal of Plant Physiology. 159: 1173 - 1178. 

Pan Y, Wang W, Zhao X, Zhu L, Fu B, Li Z, 2011. DNA methylation of rice in response to cold 
stress  . Plant Omics Journal. 4(7): 364- 369. 

Ramzi B and Morales F, 1994. Chlorophyll flourescence and possible tool for salinity tolerance 
screening in barley. Plant Physiology 104: 667 - 673. 

Shimono H, Hasegawa T, Kazuto I, 2002. Response of growth and grain yield in paddy rice to 
cool water at different growth stages, Field Crops Research 73: 67- 76. 

Yaman K, Kawasaki M, Taniguchi M, Miyake H, 2008. Correlation between chloro 
ultrastracture and chlorophyll fluorescence characteristics in the leaves of rice                      
( Oryza sativa L.) grown under salinity. Plant Production Science, 11(1): 139 - 145.  

Yoshida S, Forno D.A, Cock J.H, Gomez K.A, 1976. Laboratory manual for physiological 
studies of rice, IRRI Los Babos, Philippines, pp 83. 

 
 

  رهاي مرتبط با فلورسانس کلروفیل نسبت به تیمار شاهدپارامتدرصد تغییرات  -3جدول 
Y(II)  Fv/Fm  Fv  Fm  Fo  منابع تغییر 

 آب
 سرد

دهواي سر  آب  
 سرد

دهواي سر  آب  
 سرد

دهواي سر  آب  
 سرد

دهواي سر  آب  
 سرد

 هواي
سرد   

 ژنوتیپ 

07/3 - 23/29-  35/1 - 51/13-  26/25- 89/39-  45/23- 01/31-  11/18-  52/5 -   011 لاین   
51/1+ 84/34-  35/1+ 21/16-  72/12+ 20/35-  35/18+ 34/22-  07/7 -  66/25+   030لاین    
00/0 61/4-  00/0 73/2 -  35/15+ 00/00  10/15+ 29/3+  62/15+  5/12+   45 لاین   
03/3+ 21/21-  70/2 - 91/18-  72/13- 15/42-  86/11- 81/28-  93/0+  41/8+   شیرودي   
54/4 - 66/16-  66/2- 33/13-  27/3 - 03/33-  34/1 - 09/23-  54/4+  36/6+   کوهسار   
34/6+ 76/4-  33/1 - 66/6-  03/7+ 09/26-  20/8+ 39/20-  92/11+  76/2+   طارم هاشمی   


