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  چكيده
نسبت  طارمسنگ و 3 آمل ندا، هاينام به ايراني برنج رقم سه واكنش متحمل، هايگونه از استفاده لزوم و آبي منابع محدوديت به نظر
 رمالن آبياري سطح با شاهد رژيم آبياري شامل تيمار سه در هاژنوتيپ. گرفت قرار موردبررسينش خشكي در پايان مرحله رويشي ت به
1 =FTSW )5/0( ، تنش خشكي ملايم)خاك تعرق قابل آب جزء =FTSW( و تنش خشكي شديد )2/0 =FTSW( يك در تكرار 4 در 

 فناوريزيستپژوهشگاه  چالوس وآزاد اسلامي واحد در دانشگاه  1392-93سال  در تصادفي كاملاًپايه  آزمايش فاكتوريل با طرح
 اسيد و وزن خوشه آبسيزيك هورمون محتواي روزنه، منفذ اندازه ريشه، طول قرار گرفتند و موردبررسيگلخانه  شرايطدر  طبرستان

تنش خشكي شديد  تحت 3آمل رقم و درصد 50كاهش حدود  تنش خشكي در هر دو سطحندا رقم  .گيري شدنددر اين ارقام اندازه
 ABA محتواي كاهش و ريشه طول افزايش ازنظرپاسخ رقم ندا  .نشان دادندشاهد نسبت به  هابرگدر  ABAمقدار درصد در  30 كاهش

 هاروزنه منافذ اندازه ي دركاهشاينكه  بدون ندا رقمدر همچنين . داشت يتراهت بيششب 3آمل رقم به خشكي تنش تحت برگ در
 خشكي تنش تحمل به در معيار مهمي تواندكه مي داد نشان ملايم خشكي تنش تحتدانه  عملكرددرصدي  26كاهش  مشاهده شود

والد  عنوانبهطارم، گنرقم س. منفذ روزنه بوداندازه دار درصد همراه با كاهش معني 54، 3اما اين كاهش در رقم آمل  باشد مدتطولاني
 كهدرحاليدر مقابل تيمارهاي تنش خشكي نشان داد.  ABAداري در عملكرد دانه، طول ريشه و ميزان حساس، كاهش چشمگير و معني

 همبستگي ريشه در ABA ميزان با كه بود تريطويل هايريشه داراي خشكي تنش تيمارهايتحت مقايسه با دو رقم ديگر  در ندا رقم
  .داشت داريمعني و منفي

  آبسيزيك اسيد، برنج، تنش خشكي، طول ريشه، منفذ روزنه، وزن خوشه يدي:هاي كلواژه

  مقدمه
 را برنج محصول توليد شدتبه آب محدوديت و تنش خشكي

 يكي ازو  )Priya and Jane, 2013( دهدمي قرار تأثير تحت
 در محصولات كشاورزيتوليد  حوزه در هاي اساسيچالش
تواند دهد كه كمبود آب ميها نشان ميگزارش .است ايران

 35 بيش از خشكي تاتنش برنج را در اراضي تحت  عملكرد
. در ايران (Savvides et al., 2012) كاهش دهد درصد
افزايش همچنين  و آبياري مديريتهايي جهت بهبود برنامه
 ايراني ارقام ايجاد منظوربههايي استفاده از آب و تلاش كارايي
 ارقام از استفادهانجام گرفته است.  آب كمبود به متحمل برنج

نج بر توليدكننده كشورهاي همه در خشكي به متحمل برنج
در  HD297و  HD277 متحمل ارقام. جدي است موردتوجه

در  Pusa834در فيليپين و  PSBRC80و  UPLRI5چين، 
تن در  4-6خشكي عملكردي معادل تنش هند در شرايط 

 Parthasarathi et al., 2012; Prasad et( اندداشتههكتار 

al., 2013(.  
رشد افزايش در شرايط تنش خشكي با  معمولاًبرنج 

دهد و با انتقال ها رفتارهاي اجتناب از خشكي نشان ميريشه
ري گياه نرخ رشد جهت سازگا ،از ريشه به بخش هوايي پيام
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 ;Yoo et al., 2010( گرددشرايط موجود تنظيم ميبا 

Hadiarto and Tran, 2011( هورمون آبسيزيك اسيد .
(ABA) ط اير شردر تنظيم عملكرد گياهان و نيز سازگاري د

 ,.Lipiec et al( داراي نقش محوري استتنش خشكي 

هاي پاسخ در دو گروه اصلي ABA. اثر هورمون )2013
ها و مورفولوژيك مانند القاي بسته شدن روزنهفيزيولوژيك و 

 هااكسيدان و تغييرات بيان ژنهاي آنتيفعاليت آنزيمنيز 
 .(Cominelli and Tonelli, 2010)شود بندي ميطبقه

ABA  تحت شرايط تنش خشكي ملايم خاك و با تغييرات
 و از طريق سيل آب برگ در بافت ريشه تجمعجزئي در پتان

نگهبان  هايسلولبخش هوايي و به  pHنيروي شيب با يلم و از
ها مييابد و موجب القاي بسته شدن روزنهروزنه انتقال مي

كه تنها پس از چند  هابرگ ABAهم  برخي از محققانشود. 
ريشه  منشأبا  ABAشود و هم ساعت از آغاز خشكي سنتز مي

دانند را براي پاسخ در شرايط تنش خشكي ضروري مي
(Christmann et al., 2004) و برخي ديگر ABA  مشتق

ها در پاسخ به هاي هوايي گياه را براي عملكرد روزنهاز بخش
  .(Li et al., 2010)اند كمبود آب ضروري و كافي دانسته

مناسب برخي  نسبتاًعملكرد مختلفي در ايران محققان 
تنش گرده، درفك و محمدي در شرايط  ازجملهارقام برنج 

 ;Kohansal et al., 2010(اند را گزارش كرده خشكي

Ghiasi et al., 2012 .( ولي در اغلب اين مطالعات كمتر به
 هاي مرتبط توجه شدهسازوكارساختار فيزيولوژيك و تشريح 
 و تشريح تفاوت در بررسي منظوربه اين مطالعه روينازااست. 
طارم، آمل برنج شامل سنگ و رايج  مهمچند رقم  يهاپاسخ

هاي در استانبرنج كه سطح زيادي از زير كشت  ،و ندا 3
تنش خشكي  نسبت به ،انداختصاص داده به خودمختلف را 

هاي فيزيولوژيك از ويژگي مختلفي هايجنبه شدند تاانتخاب 
به دست آوردن اطلاعاتي  و تنش خشكي مقابلاين ارقام در 

و در اين ارقام پاسخ به خشكي  سازوكارهايدر مورد برخي 
به  تحملبراي ارقام هاي اصلاح برنامه در هاآن كارگيريبه

  .گيرندمورد ارزيابي قرار خشكي،  تنش
  

  هامواد و روش
هاي اوليه ارقام، ارزيابي در اين پژوهش كه شامل بررسي

 داسي يكزآبسي هورمون وايتمح سنجشاي و شرايط گلخانه
)ABA( در دانشگاه آزاد اسلامي  مشترك برنامه صورتبه ،بود

 مازندران كشور، معاونتواحد چالوس، موسسه تحقيقات برنج 
طبرستان انجام  فناوريزيستـ آمل و پژوهشگاه ژنتيك و 

 تحقيقات موسسه از ندا و 3آمل طارم، سنگ ارقام شد. بذر
 بين دو رقم تلاقي. رقم ندا از شد تهيه مازندران آمل، برنج در

پر  شدهاصلاححاصل شده است و رقمي  3سنگ طارم و آمل
اي تحمل بالايي در مقابل كه در آزمايش مزرعه محصول است

 بوميسنگ طارم رقم  تنش خشكي از خود نشان داد و رقم
 صورتبهخشكي است كه تنش معطر ايراني و حساس به 

. رقم )Moumeni, 2012( شودغرقابي كشت مينشايي 
 پر محصول است شدهاصلاحنيز از ارقام  3لآم
)Nematzadeh et al., 2002( .جهت اجراي آزمايش، بذرها 

 5/2سديم)  هيپوكلريت( كنندهضدعفوني محلول با ابتدا
 آب با بار دو ازآنپس و ضدعفوني دقيقه 10 مدت بهدرصد 
 مدت به بذرها ،جذب آب منظوربه. شدند داده شستشو مقطر

 پتريظروف  در سپس و شدند خيسانده آب در ساعت 24
 ،قرارگرفته مقطر آب با مرطوب هايصافي كاغذ روي جداگانه

در تاريكي  Cº 30 دماي در ژرميناتور در و بسته پارافيلم با
 به سيويپي هايلوله به زدهجوانه بذرهاي. شدند نگهداري
 از هالوله. شدند منتقل سانتيمتر 10 قطر و متر كي بلندي
 به و) 1:2( نسبت به ماسه و كشاورزي خاك تركيب با خاك
 حد در هالوله خاك و شدند پر كيلوگرم 12 ±1 تقريبي وزن

 انتهاي از اضافي آب شدن خارج از پس و شد آبياري اشباع
 ازآنپس و شدند وزن ديجيتال ترازوي با هالوله همه ها،لوله
 يط در گلخانه دماي. شد كاشته زدهجوانه بذر پنج لوله هر در
 تاريكي و نور شرايط و Cº2 ± 25 شب در و Cº2 ± 28 روز

 در. شد تنظيم تاريكي ساعت 10 و نور ساعت 14 گلخانه
 از گياهان، بين رقابت حذف براي هاگياهچه برگي سه مرحله

 هر در گياه كي تنها و خارج گياه چهار لوله، هر در گياه پنج
  .شد داشته نگه لوله

 شاهد شامل تنش سطح سه تيمار و نه در آزمايش
 ملايم خشكي تنش ،)FTSW= 0/1 با آب مطلوب (فراهمي

 قابل تعرق نسبت آب درصد 50 داراي( FTSW= 5/0 با
 20 داراي( FTSW=  2/0 با شديد خشكي تنش و) شاهد
 تكرار چهار با كي هر) شاهد به قابل تعرق نسبت آب درصد
 آزمايش صورتبه ندا و 3 آمل طارم، سنگ برنج رقم سه براي

 35 زا پس. شد طراحي تصادفي كاملاًپايه  با طرح فاكتوريل
 رويشي رشد گياه كه زماني تقريباً عنيي كاريبذر ابتداي از روز
 خشكي تنش زايشي بود، مرحله به ورود آماده و تكميل را

 روز در بار دو مدت شاهد اين در. شد اعمال تيمارها روي
 اعمال زمانمدت در. شد داشته نگه اشباع حد در و آبياري
 اشباع حد در و قبل مانند شاهد تيمار تنها خشكي، تنش



 3  هاي فيزيولوژيك به تنش خشكي در سه رقم برنج ايرانيمطالعه برخي پاسخهمكاران: و  اكبرپور
 

 عقط آبياري خشكي تحت تيمار دو هر مورد در اما شد آبياري
 با خاك تبخير از جلوگيري منظوربه هالوله خاك سطح و

 ارهاتيم همه. شد پوشانده پلاستيكي هايپوشش از استفاده
 تنش موردنظرميزان  به رسيدن زمان تا روز انتهاي در باركي

سپس . شدند توزين FTSW=  2/0 به و FTSW=  5/0 شامل
رطوبت در  رسيدن از پسو ارزيابي  گياهي هايبردارينمونه

 )موردنظر(حسب تيمار  درصد 20 و 50 سطح بهها خاك لوله
-Moumeni et al. 2011; Most( شدند برداشت خاك آب

Sharoni et al., 2012( نحوه محاسبه .FTSW  به شرح زير
  است:

]1[  FTSW=
WTn-WTn+1

TTSW
 

 قابل آب مقدار( ظرف واقعي وزن ،n+1WT –n WT آن در كه
 و توزين عمليات تعداد n آبي، تنش شرايط در) خاك تعرق

TTSW تا توزين مقدار آب خاك در شاهد است. عمليات 
 به شاهد نسبت آب درصد 20 و درصد 50 به تيمارها رسيدن
 برگ و ريشه هاينمونه موردنظر FTSW در. افتي ادامه

 از پس روز 56 تقريباً ملايم خشكي شرايط. شدند برداشت
 مرحله ،ازآنپس روز ده حدود و شد حاصل خشكي اعمال

سپس  .رسيد فرا شديد خشكي تنش براي هانمونه برداشت
 محتوايها، ميزان گشودگي منافذ روزنه، طول ريشهصفات 

ر دهاي رشد يافته بوتهدانه  در برگ و عملكرد ABAهورمون 
شرايط فراهمي مطلوب آب دو مرحله زايشي در اين ارقام در 

  .مطالعه شد يشيآزمالولهدر هر و همچنين در تنش خشكي 
  

  رشد رويشي مرحله پايان در روزنه منافذ گيرياندازه
 ،دو شديپس از رسيدن گياهان به سطح تنش خشكي ملايم 

ر دانتهايي  يافتهتوسعهابتدا از هر گياه در هر تيمار دو برگ 
نازك از لاك روي  لايهيكبرداشت شد و  طي اعمال تيمارها

پس از خشك شدن كه  كشيده شد هابرگپشتي  اپيدرم
لاك از پشت برگ جدا و روي لام تثبيت شد و با  نازكيهلا

 بزرگنماييبا  U2ipadمدل  Canon نوري ميكروسكوپ
X10  برگ از هر تيمار 4از هر برگ و  روزنه 15تعداد 

ها با استفاده از نرمتصويربرداري و قطر منافذ روزنهمشاهده، 
 Savvides etگيري شدند (افزار گرافيكي ميكروسكوپ اندازه

al., 2012.(  
  

 رشد رويشي مرحله پايان در ريشه طول گيرياندازه

 برش طولي صورتبه هالوله ريشه، هاينمونه برداشت براي
فشار زياد آب انجام و  با هاريشه سريع شستشوي و شدند زده

با خطتكرار هر تيمار  4در هر منطقه يقه گياه تا نوك ريشه 
  شد. ثبت ريشه طول عنوانبه و گيرياندازه كش

  
 در ABA اسيد آبسيزيك هورمون مقدار گيرياندازه
  رويشي مرحله در هابرگ

از انتهاي ساقه نمونه برگي  3و از در بافت برگ  ABAمقدار 
 ,.Gupta et alو همكاران (گوپتا  با روشبراي هر تيمار 

  گيري شد.اندازه) 2010
  

  گيري عملكرد دانهاندازه
ساعت قرار  24هاي هر بوته از تيمارهاي مختلف پس از دانه

با ترازوي ديجيتال توزين  گرادسانتيدرجه  70در آون دادن 
  شدند.
 در GLM PROC روش و 20 نسخه SPSSافزار نرم از

 ر پايه مدلب هاداده آماري تحليل براي SAS9.1محيط 
 ودب تصادفي كاملاًپايه  طرحكه در قالب فاكتوريل  آزمايش
  .شد استفاده

  
  بحث و نتايج

 موردمطالعهواريانس صفات  وتحليلتجزيهنتايج حاصل از 
براي اثرات اصلي سطوح مختلف رژيم آبياري، ارقام و نيز اثرات 

هاي صفات نشان داد با استفاده از ميانگين داده هاآنمتقابل 
ول ط جزبهكه تيمارهاي تنش خشكي بر روي صفات مختلف 

 (P<0.05)درصد  5در سطح احتمال داري ريشه اثر معني
محتواي تنها براي ارقام تفاوت بين  كهدرحاليداشت 

  ).1 دار شد (جدولآبسيزيك اسيد معني
  

  هابرگ در ABA هورمون محتواي
سطوح مختلف  تأثيرهاي آماري نشان داد كه نتايج آزمون

 ABAبر محتواي  هاآنخشكي و نوع ارقام و نيز اثر متقابل 
 ABAدار بود و اين به معني آن است كه ميزان در برگ معني

در نتيجه اعمال تيمارهاي تنش خشكي بود با روند مختلفي 
تواند به تفاوت در واكنش اين در بين ارقام مشاهده شد كه مي

ارقام در ميزان و نوع پاسخ به تنش خشكي باشد. ضمن آنكه 
در برگ ارقام در شرايط كنترل داراي  ABAميزان 
ام ارقهاي ذاتي و ژنتيكي اين هايي بود كه به تفاوتتفاوت
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 داري اثرات متقابلو با توجه به معني جهتينبد، استمرتبط 
تحت  ABAدر اين رابطه، رفتار ارقام در رابطه با ميزان 

داري متفاوت از هم بود. مقايسه معني طوربهتيمارهاي آبي 
 ABAميانگين صفات نشان داد كه در رقم ندا كاهش مقدار 

درصد) در تنش خشكي ملايم و شديد نسبت به  50(حدود 
كاهش مقدار  3شاهد بود. اين در حالي بود كه در رقم آمل

ABA درصد مشاهده شد و  30در تنش خشكي شديد حدود
 ABAداري در محتواي در تنش خشكي ملايم كاهش معني

طارم نيز روند افزايشي در اين رقم مشاهده نشد. در رقم سنگ
با افزايش تنش خشكي  ABA در مقدارداري يغير معن

  ).1مشاهده شد (شكل

  
  

  .در شرايط تنش آبي ارقام برنج در مطالعه ارزيابي موردبررسي صفات واريانس تجزيه. 1 جدول
Table1. Analysis of variance for several traits of different rice cultivars under water stress conditions 

  دانه عملكرد
Grain yeild 

  اندازه منفذ روزنه
Stomatal 

aperture size 

  طول ريشه
Root length 

  ميزان 
 آبسيزيك اسيد

ABA 

درجه 
  آزادي

dfمنابع تغييرات S.O.V. 
 FTSW سطح تنش 2 1583.3*423.2  0.54* 4.8

  cultivar رقم 2 4057.9* 184.1 0.07   17.5*
 FTSW× cultivar سطح تنش ×رقم  4 1322.9*120.3* 0.03 1.4
 Error خطاي آزمايش 16 102.3 111 0.02 1.2

  (%) C.V  ضريب تغييرات   16 18  14 16
   است. درصد 1و  5دار بودن در سطح نشانه معني** و  *

 * and ** indicates level of significant at 5 and 1 percent. 
 

  
  

  
  
 تيمار هر در) تكرار 3نمونه برگ ( 3 از SE± ميانگين مقادير. برگ ABAمحتواي سطوح مختلف تنش خشكي و ارقام برنج بر اثر . 1شكل
   دهد.نشان ميرا  (P<0.05)ها دار بودن تفاوتتفاوت حروف، معني : مقدار آب قابل تعرق خاك مي باشد.FTSWو  است

Fig. 1. The effect of different drought stress level and rice cultivars on ABA content of leaf. The values are mean ± SE 
of 3 leaf sample in each treatment. FTSW: is Fraction of transpirable soil water. Different letters show significant 
differences (P< 0.05). 
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 ظرازندر پاسخ به تنش خشكي نسبت به هم رفتار ارقام 
مقدار كاهش  باوجودمتفاوت بود.  ABAمحتواي هورمون 

 3رقم ندا در هر دو سطح تنش و در آمل در  ABAهورمون 
در  ABAدر تنش خشكي شديد نسبت به شاهد، محتواي 

معني طوربهتنش شديد در ندا در فراهمي مطلوب آب و رقم 
در شرايط تنش ملايم آمل  اماداري از دو رقم ديگر بيشتر بود 

بيشتري نسبت به دو رقم ديگر نشان داد  يABAمقدار  3
 ,.Ye et al( در برنج ازجملهدر برخي از گياهان  .)2شكل(

خشكي و در گياهان در تنش  ABAمقادير بالاتر  )2011
در اين شرايط مشاهده شده است  ABAديگري مقادير كمتر 

(Kudoyarova et al., 2013) . همچنين افزايش بيان ژن
OsABA8OX1 و كاهش  كه ژن كليدي در كاتابوليسم

ده ش تائيداست در شرايط تنش خشكي در برنج  ABA مقدار
  .(Ye et al., 2012)است 

 متعدد انجام شد محققان مختلفي كه توسط مطالعات
تنش خشكي در ارقام متحمل برنج نشان داد كه در شرايط 

در ساعات اوليه اعمال تنش به وقوع  ABAافزايشي در مقدار 

پيوندد و در نتيجه آن تغييراتي در سطوح سلولي و كل مي
ها و كاهش اثرات حاصل از گياه مانند بسته شدن روزنه

دهنده هاي پاسخسازي ژناز تنش با فعال القاشدههاي آسيب
در  ABAشود اما توليد به تنش خشكي ايجاد مي

مدت مناسب براي رشد گياه نيست و اثرات منفي روي طولاني
رو سطح هورمون با تنظيم ينازارشد و باروري گياهان دارد و 

بيوسنتز، كاتابوليسم، انتقال و حتي تراوش از ريشه به خارج 
 ABAچنين . هم)Shi et al., 2015( يابداز گياه كاهش مي

عنوان يك هورمون مقاومت به طور مطلق بهتوان بهرا نمي
خشكي تعريف نمود و گياهاني كه شرايط تنش خشكي در 

ها را به دنبال دارد شدن روزنهو القاي بسته ABAها تجمع آن
توانند در طول زمان محتواي اين هورمون را كاهش دهند. مي

ان خشكي با ضرر ها و كاهش تعرق در زمبسته شدن روزنه
 ABAتنش گرمايي شديد در برگ همراه است و اثرات مثبت 

در اثر گرما  القاشدهدر مقاومت به گرما و نيز كاهش عقيمي 
 گزارش شده است ABAهاي برنج با محتواي كمتر در واريته

(Blum, 2015).  
  
 

  
. استتكرار در هر تيمار  SE 4±مقادير ميانگين  .برگ در سه رقم برنج ABA محتوايرقم بر × متقابل سطوح تنش خشكي اثر . 2شكل

  دهد.نشان ميرا  (P<0.05)ها دار بودن تفاوتتفاوت حروف، معني
Fig. 2. Drought stress × cultivar on ABA content in leaves of three rice cultivars. Each value is the mean ± SE of 4 plants 
for each treatment. Different letters show significant differences (P< 0.05). 

  
  
  ريشه طول

هاي حاصل از اعمال سطوح داده وتحليلتجزيهنتايج حاصل از 
مختلف تنش خشكي بر ارقام در رابطه با صفت طول ريشه در 

شد. اين نتايج نشان داد كه تنها اثرات متقابل  ارائه 1جدول 
دار شد و اين سطح تنش خشكي و ارقام بر طول ريشه معني

به مفهوم تفاوت واكنش ارقام مختلف در مقابل تيمارهاي آبي 
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 ايكنندهيكتحرتنش خشكي اثر  .استدر آزمايش  شدهاعمال
و در هر سه رقم  داشتارقام با روند متفاوت  بر رشد ريشه در

دار طول ريشه نسبت به شاهد در تنش خشكي افزايش معني
ملايم و شديد مشاهده شد و البته افزايش طول ريشه در تنش 

بود و دار نخشكي شديد نسبت به تنش خشكي ملايم معني
همبستگي افزايش طول ريشه در رقم ندا با افزايش سطح 

هاي بلندتر ريشهگزارش شد كه  ).3 شكل( تنش بيشتر بود
 Zhang et( دهدگياه به تنش خشكي را افزايش مي تحمل

al., 2006( . كه حفظ رشد ريشه در  مشخص شدهمچنين
خاك نتيجه افزايش آبسيزيك  در كم شرايط پتانسيل آب

 عدرواقاسيد در ريشه براي ممانعت از توليد اتيلن است كه 
. (Lovelli et al., 2012) بازدارنده رشد در شرايط تنش است

از  در ريشه ABAسازهاي بيوسنتز در شرايط تنش، پيش
ا توزيع مجدد يدر بخش هوايي  ABAكاتابوليسم ريق ط

ABA حفظ رشد ريشه و افزايش هدايت هيدروليك  منظوربه
 Ye et al., 2012; Kudoyarova etگردد (آن فراهم مي

al., 2011 .(همبستگي منفي بالاي سطح وجود  روينازا

ABA  طوربهدر رقم ندا  يژهوبهدر برگ با طول ريشه 
 ).4تواند تفسير شود (شكلدر همين راستا مي يرمستقيمغ

  .دار نبودطارم معنيو سنگ 3ارقام آملاين همبستگي در ولي 
  

  روزنه منافذ اندازه
در اين مطالعه مشخص شد كه سطوح تنش خشكي اثر 

داري بر اندازه منافذ روزنه نشان داد، اما اثرات متقابل معني
 دار نبود. اين بدانرقم و سطح تنش بر اندازه منفذ روزنه معني

معني است كه در حالت معمول و بدون تنش بين اندازه منافذ 
در نتيجه  هكيدرحالدار وجود نداشت ارقام تفاوتي معني

كه نقش مهمي  هااعمال تيمار تنش خشكي اندازه منافذ روزنه
نتايج تفاوتدر تعرق آب از گياه به محيط دارد، متفاوت بود. 

 اندازه منفذ روزنه در در (P <0.05)داري هاي معني
و ندا نشان دادند  3تيمارهاي مختلف تنش خشكي در رقم آمل

  آمده است. 5كه در شكل 

  
  
  

  
. است تيمار هر در تكرار 4 مربوط به )SE± ميانگين( مقادير. ارقام برنج بر طول ريشه درمختلف تنش خشكي  تيمارهاي تأثير. 3 شكل
  دهد.نشان ميرا  (P<0.05)ها بودن تفاوتدار حروف، معني در تفاوت

Fig. 3. The effect of different drought stress treatments and rice cultivars on root length. The values of (mean ± SE) is 
related to 4 replications in each treatment. Different letters show significant differences (P< 0.05). 
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  ندا. برنج در برگ رقم ABAبين طول ريشه و مقدار  . رابطه4شكل

Fig 4. The relationship between root length and ABA content in leaf in Neda rice cultivar. 
  
  

  
مار يتكرار هر ت 4روزنه در هر برگ در  15از  SE±انگين ي. مقادير مبرنج مارقااندازه منفذ روزنه در اثر سطوح تنش خشكي بر . 5شكل 
  دهد.نشان ميرا  (P<0.05)ها دار بودن تفاوتتفاوت حروف، معنياست. 

Fig. 5. The effect of drought stress levels on stomatal aperture size in rice cultivars. Each value is the mean ± SE for 15 
stomata per a leaf, each leaf coming from one of 4 independent replicates. Different letters show significant differences 
(P< 0.05). 

  
  

در منفذ روزنه در تنش داري معني كاهشدر رقم ندا 
خشكي شديد نسبت به شاهد و نيز نسبت به تنش خشكي 

در اندازه منفذ  يتوجهقابلاما كاهش ؛ مشاهده شد ملايم
 روزنه در تنش خشكي ملايم نسبت به شاهد مشخص نشد.

در اندازه منفذ روزنه در هر دو داري معنيكاهش ، 3در آمل 

تيمار تنش خشكي نسبت به شاهد و در سطح تنش خشكي 
 ها در اندازهتفاوتاما ؛ وجود داشت شديد نسبت به تنش ملايم

  دار نبود.طارم معني منافذ روزنه در سنگ
از عوامل اصلي بسته  ABAهورمون  كهينابا توجه به 

رخي مطالعات نشان ها در تنش خشكي است اما بشدن روزنه
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 يشههم ABA -هاي هيدروليكپيامبرهمكنش دهد كه مي
كنند؛ ها يا كاهش رشد عمل نميبسته شدن روزنه باهدف
ها و هدايت فعاليت آكوآپورينممكن است  ABAبلكه 

هاي هوايي افزايش هاي ريشه و بخشهيدروليك را در بافت
و  (Tardieu et al., 2011)داده و موجب بهبود وضعيت آب 

 ,.Tardieu et alها و رشد برگ شود (حفظ گشودگي روزنه

 مطلقاً ABAدهد كه افزايش در مقدار اين نشان مي). 2010
مقدار  يگردعبارتبه؛ شودها نميموجب بسته شدن روزنه

ABA  يك رابطه پويا و ديناميك بين  يلهوسبهگياهان بايد
  .گردد ميزان بيوسنتز و كاتابوليسم مولكول تعيين

  
  عملكرد دانه

سطح تنش خشكي و رقم قرار گرفت  تأثيرعملكرد دانه تحت 
و اثرات متقابل رقم و سطح تنش خشكي بر وزن تر و خشك 

دار نبود. نتايج نشان داد كه در رقم ندا در تنش خوشه معني
د دار نبوخشكي ملايم كاهش عملكرد نسبت به شاهد معني

. دار بودميزان كاهش عملكرد بيشتر و معني 3اما در رقم آمل 
داري در عملكرد در سطوح رم تفاوت معنيدر رقم سنگ طا

مختلف تنش خشكي در مقايسه با شاهد مشاهده نشد (جدول 
2.(  

با توجه به كاهش كمتر عملكرد در تنش خشكي ملايم 
ها نسبت به شاهد در رقم ندا در شرايطي كه منافذ روزنه

كاهش چنداني نسبت به شاهد در اين سطح تنش در اين رقم 
رسد رقم ندا داراي صفات و عملكرد دانه مي نشان نداد به نظر

بهتري نسبت به دو رقم ديگر در شرايط تنش ملايم است. 
كاهش مشخصي را در هدايت روزنه تعدادي از مطالعات نتايج

تواند باعث كاهش نشان داد كه ميدر شرايط تنش خشكي اي 
تغييري در شدت فتوسنتز  اماشود چنين وضعيتي تعرق در 

. با )Dong et al., 2014; Yoo et al., 2010( كندنايجاد 
هاي ساير محققان به نتايج حاصل از اين مطالعه و يافتهتوجه 

رسد كه در زمينه پاسخ گياهان به تنش خشكي به نظر مي
ABA در تنش خشكي با  كنندهعملهورمون اصلي  عنوانبه

ايجاد يك تعادل پويا از بيوسنتز و كاتابوليسم در حفظ بقاي 
كند و عملكرد اين هورمون در ارقام حساس گياهان عمل مي

سطوح و متحمل در شرايط فراهمي مطلوب آب و نيز در 
  .اعمال تنش متفاوت استمختلف 

  
 

 
  .تنش خشكي سطوح مختلف و تحت تيمار آبي شامل كنترل موردمطالعه برنج رقم سه در عملكرد دانه مقايسه. 2جدول

Table 2. Mean comparison of grain yield in three rice cultivars under different water regimes including 
control and different water stress treatments. 

Rice cultivars ارقام برنج 

 عملكرد دانه (گرم در بوته)

)1-Grain yield (g.plant

FTSW=1.0 FTSW=0.5 FTSW=0.2 

 Sang tarom    a3.9±1.3  a2.27±0.6 a2±0.8  طارم سنگ

 Amol3   3آمل  a6±1.2 b2.8±0.7 c2.1±0.8  

Neda ندا a5.4±1. a4±07 b2.7±0.5 

  .استبين تيمارها در هر رقم  (p <0.05دار (تفاوت در حروف به معني تفاوت معني. استتكرار در هر تيمار  4از  SE±مقادير ميانگين 
Each value is the mean ± SE of 4 plant from 4 replicates. In each rice cultivar, different letters means 
significance (P ≤ 0.05) between different stress treatments horizontally. 

  
  

سطوح مختلف تنش خشكي و  تأثيربا توجه به  درمجموع
 ABA تنظيم محتوايهاي سه رقم برنج در اين شرايط، پاسخ
ها و تنظيم اندازه منافذ روزنه در ، تحريك رشد ريشههابرگ

رقام ا توسط اتخاذشدهشرايط تنش خشكي برخي از رفتارهاي 
. بديهي است كه چگونگي اين برنج در چنين شرايطي است

 طارمسنگ رقمها به سطح تنش و رقم بستگي دارد. پاسخ
 دو سطح هر در كمتري ريشه طول نيز و كمتر ABA محتواي

ي رقم ندا كه حاصل تلاقداد  نشان ديگر رقم دو به نسبت تنش

در مواجهه با تنش خشكي  است 3بين ارقام سنگ طارم و آمل 
رفتاري شبيه به رقم  ABAطول ريشه و مقدار پاسخ  ازنظر
 مكانيسم تحمل تنش غير تأثيراحتمال نشان داد.  3آمل

) نيز در رقم ندا ABA )ABA-independentوابسته به 
 ملايم خشكي تنش در طارمسنگ دانه عملكرد وجود دارد.

طول  .داد نشان ديگر رقم دو به نسبت داريمعني كاهش
كاهش  درصد 26تنها با  ،بالاتردانه ها و عملكرد بلندتر ريشه

عدم  باوجود ،3كاهش در آمل درصد 54عملكرد در مقايسه با 
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ها در تنش خشكي ملايم ويژگيتفاوت در اندازه منافذ روزنه
و با تشديد سطح تنش  استاي در اين رقم هاي برجسته

  .دادنشان  ياملاحظهقابلعملكرد كاهش 
  

  سپاسگزاري
 موسسه تحقيقات، و علوم واحد اسلامي، آزاد دانشگاه از

 پژوهشگاه و آمل-معاونت مازندران  كشور برنج تحقيقات
  .شودمي سپاسگزاري طبرستان فناوريزيست و ژنتيك
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