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  چكيده

بـرنج، گيـاه    .گذارنـد هاي مورفولوژي، آناتومي و فيزيولوژي گياهـان تـاثير مـي   ويژه تنش سرما بر روي ويژگيه هاي محيطي بتنش: هدف
با توجه به اهميـت بـرنج، شـناخت ارقـام متحمـل و      . يابدباشد كه محصول آن تحت اين تنش تا حد زيادي كاهش ميحساس به سرما مي

  . رسدمكانيسم دفاعي آنها در مقابل دماي پايين ضروري مي

) Oryza sativa(برنج ) نعمت(و حساس ) اوندا(در اين پژوهش تاثير سرما بر صفات تشريحي و مورفولوژي دو رقم مقاوم  :ها مواد و روش
  . بررسي شد) گراد درجه سانتي 25(و شاهد ) گراد درجه سانتي 10و  15(روز تحت دماهاي پايين  8زني به مدت در مرحله جوانه

خشك ساقه چه و ريشه چه هر دو رقم نعمت و اوندا تحت تنش نسبت به شاهد كاهش پيدا كـرده،  نتايج نشان داد كه طول و وزن  :نتايج
 81و  5/66، 75، 66درجه سانتي گراد، وزن خشك سـاقه چـه و ريشـه چـه بـه ترتيـب بـا         10و  15بطوري كه در رقم نعمت در دماهاي 

ايـن تغييـرات در رقـم نعمـت در     . نسبت به شاهد نشـان داد درصد كاهش  72و  47، 69، 61ريشه چه با  درصدكاهش و طول ساقه چه و
بررسي صفات تشريحي نيز نشان داد كه در هر دو رقم تحت تاثير تنش سرما با تغييراتـي  . مقايسه با رقم اوندا با كاهش بيشتري همراه بود

ان حفرات آئرانشـيم كـه بـا سـلول هـاي      همراه بود كه مهمترين اين تغييرات شامل افزايش ضخامت لايه هاي چوب پنبه اي و كاهش ميز
  . پارانشيم پر شده بود، مي باشد

تغييرات بوجود آمده در جهت افزايش مقاومت گياه به تنش دماي پايين بود كه رقم اوندا از مكانيسم دفاعي بهتـري نسـبت    :نتيجه گيري
  .به رقم نعمت برخوردار بود

  مبرنج، تنش سرما، آناتومي، آئرانشي: واژگان كليدي
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  مقدمه
گيرند  هاي محيطي قرار مي گياهان زراعي همواره در معرض تنش
اي از عملكـرد محصـولات    به طوري كه هر ساله بخش قابل توجه

برنج محصولي . يابد ها كاهش مي  زراعي در اثر تاثيرات منفي تنش
باشد كه دماي پايين بـه طـور خاصـي باعـث      حساس به سرما مي

گـزارش داد  ) 2(وليـزاده  ). 3 و 2، 1(شود  كاهش محصول آن مي
زني در ارقـام   كاهش درصد جوانه زني باعث سرما در مرحله جوانه

زنـي   اهميت خسارت سرما در مرحله جوانه. شود مختلف برنج مي
براي تمام برنج كاران شمال كشور كه در فروردين ماه هـر سـال   

. نمايند به عنوان يك مشكل مهم محسوب مي شـود  بذرپاشي مي
هاي كشور كه در ارتفاعات بـرنج كشـت    از طرفي در بيشتر استان

ــي ــتان و   نما م ــاري، لرس ــال بختي ــفهان، چهارمح ــر اص ــد نظي ين
دماي پايين هـوا و  ). 2(آذربايجان نيز با اين معضل روبرو هستند 

ــوثر در آســيب بيشــتر . هــاي ســرمايي هســتند آب، دو عامــل م
گيري تحمل سرما را نداشته  هاي برنج كشور در فصل خزانه واريته

. بينند ب ميو با توجه به ميزان كاهش درجه حرارت محيط، آسي
ريـزي بـراي    مشخص كردن دقيق زمان كاشت و برداشت و برنامه

كشت دوم انواع محصولات ارتباط مسـتقيم بـا شـرايط محيطـي     
هاي سرماي اوايـل بهـار دارد كـه در هنگـام بـه جلـو        بويژه تنش

آوردن زمان كشت و تهيه زود هنگام خزانه باعث تاخير در رشد و 
اد هزينه تهيه خزانه و توليد نشا و در نهايت خسارت ناشي از ازدي

  ).4 و 2، 1( كاهش عملكرد خواهد شد
آسيب گياه برنج ناشي از دمـاي پـايين در منـاطق گرمسـيري و     
معتدل گزارش گرديده و اين آسيب يكي از بزرگتـرين مشـكلات   

زا  تاثير عوامـل تـنش  ). 6 و 5( توليد برنج در اين مناطق مي باشد
از   جانبه بوده و به ندرت فقط بخش خاصـي بر گياه، معمولاً همه 

در عملكـرد طبيعـي و     باعـث تغييراتـي    گيرد كـه  آن را در بر مي
كــه از لحــاظ   گياهــان، از جملــه گياهــاني  تمــامي   فيزيولــوژيكي

ايـن    تمـامي . شـود  حائز اهميت هستند مانند غلات مي  اقتصادي
نهايت منجر  گياهان شده و در  ها باعث تغييراتي در بيوسنتز تنش

شوند كه به تخريب گياه و محصـول حاصـل از    مي  هايي به آسيب
زنـي   درجه حرارت پايين باعث كاهش ميزان جوانه. انجامد آن مي

) 10(رادفـر  ). 9 و 8، 7(شود  زني در گياه برنج مي و سرعت جوانه
اي بيست رقم برنج بومي  زني و گياهچه با بررسي در مرحله جوانه

ر مرحله جوانه زني يكسـري از ارقـام نظيـر گـرده     نشان داد كه د
محلي، كوهرنگ، سازندگي و زاينده رود همانند رقم اوندا تحمـل  

  .بالايي را به تنش سرما نشان دادند
  د كه در زمان مواجه شدنـنشان دادن) 11(جوشي و همكاران 

ريشه و اندام هوايي نهال گياهان هميشه سبز با تنش سرما، گياه 
دهد كه با كاهش هدايت  كمبود آب از خود نشان ميعلائم تنش 

آبي ريشه آغاز و با كاهش شديد در پتانسـيل آب و آمـاس بـرگ    
ها بسته شده و كـاهش تعـرق سـبب كـاهش      يابد، روزنه ادامه مي

هــدايت آبــي ريشــه گرديــده و در نتيجــه تــنش آبــي ناشــي از  
اغلب گياهان حساس به سـرما ماننـد   . شود سرمازدگي تشديد مي

هاي تنش  گيرند، نشانه برنج، وقتي در معرض دماي پايين قرار مي
پتانسـيل پـايين آب و آمـاس    (شـود   كمبود آب در آنها ظاهر مي

كـه بـه عنـوان تـنش آبـي ناشـي از سـرمازدگي شـناخته         ) برگ
توانند به طور كامل  برخي از گياهان حساس به سرما مي. شود مي

، 12(بي سازگار نماينـد  يا تا حدودي خود را نسبت به اين تنش آ
  ).14 و 13

كـه دچـاركمبود آب كـه      تواند در گياهاني مي  تغييرات آناتوميكي
برخي از اين تغييرات . شود شكل گيرد بر اثر تنش سرما ايجاد مي

هاي پوسـتي،   شامل افزايش رسوبات چوب يا چوب پنبه در سلول
مـدولا  كـه در مجـاورت كـورتكس و      سـلولي   هاي آندودرم و لايه

  هـاي  اين چنين تغييراتي، از خشك شدن و مرگ سلول. باشد مي
كه در   هايي در بافت). 16و  15، 14( نمايد كورتكس محافظت مي

ها كاهش يافته  گيرند، معمولاً اندازه سلول كم آبي قرار مي  شرايط
  و همچنـين ضـخامت ديـواره سـلولي      آونـدي   هـاي  و ميزان بافت

در چنــين شــرايطي، . يابــد افــزايش مــيدر آنهــا ) شــدن  چــوبي(
ها نسبت بـه فرآينـدهاي    هاي مربوط به طويل شدن سلول فرآيند

، 17(برخـوردار هسـتند     بيشـتري   پذيري از آسيب  تقسيم سلولي
تـوان بـه    هـاي آپوپلاسـتي مـي    ترين مقاومـت  از اصلي). 19 و 18

آندودرم و اگزودرم اشاره كرد كـه بـه ترتيـب مرزهـاي داخلـي و      
در ريشه گيـاه بـرنج   . دهند جي كورتكس ريشه را تشكيل ميخار

برخلاف ساير گياهان، اگزودرم تاثير چنداني بر هدايت آبي ريشه 
در شرايط كم آبي، هدايت آبي در آوند چوبي تا حـد   .)19(ندارد 

علت اين پديده انقطاع جريـان  ). 20 و 19(يابد  زيادي كاهش مي
پـائين در آونـدهاي چـوبي    هدايت آبـي  . در آوندهاي چوبي است

گياهان، ظاهراً نقش مهمي در نگهداري آب، در شرايط تنش ايفا 
كند، زيرا به اين روش از خروج آب از گياه در اثـر كمبـود آب    مي

همچنين ايجاد تغييـرات  ). 19(آيد  در هوا، جلوگيري به عمل مي
مورفولوژيكي مانند پوشيده شدن ديواره سـلولي بـا ليگنـين، بـه     

ايجــاد پايــداري مكــانيكي در ســاختمان ريشــه صــورت   منظــور
هاي سلولزي باعث  اتصالات مستحكم ليگنين به فيبريل. گيرد مي

و  16، 12(شـود   هاي استحكامي ديواره سلولي مي افزايش ويژگي
شـامل  (توسـعه آنـدودرم    )21(بر طبق گزارشات ون فليت ). 19
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لــف هــاي مخت در گونــه) اي و ضــخيم شــدن ديــواره چــوب پنبــه
Allium،  شـود كـه حالـت متنـاوبي از      بيشتر در زماني ديده مـي

  .خشكي و رطوبت وجود داشته باشد

با توجه به اهميت موضوع، در اين پژوهش سعي شده تاثير تـنش  
زني دو رقم  سرما بر صفات تشريحي و مورفولوژي در مرحله جوانه

  .بررسي شود) حساس(و نعمت ) مقاوم(اوندا 
   

  ها مواد و روش
اين تحقيق بـه صـورت فاكتوريـل در قالـب      :نمونه آماده سازي

طرح كاملا تصـادفي بـا سـه تكـرار در گلخانـه معاونـت موسسـه        
ي دانشكده علوم زيستي رنج آمل و آزمايشگاه فيزيولوژتحقيقات ب

عدد  50تعداد  .اجرا گرديد 1386دانشگاه تربيت مدرس در سال 
درصـد بـه    20سـديم   بذر سالم از هر رقم در محلول هيپوكلريـد 

دقيقه ضدعفوني و پس از چند بار شستشو با آب  15تا  10مدت 
ساعت در آب مقطر خيسانده و سـپس تعـداد    24مقطر، به مدت 

زنـي مشـابه    عدد بذر از هر رقم كه سالم و داراي حالت جوانه 25
( ديش و كاغـذ صـافي كـه قـبلاً در اتـوكلاو      بوده در داخل پتري

اسـتريل شـده   ) دقيقه 20ي گراد به مدت درجه سانت 120دماي 
سـپس در داخـل   . بودند، با فواصل يكسان و منظم گذاشته شدند

در طول اين . ميلي ليتر آب اضافه شد 3هر پتري ديش به مقدار 
مدت كاغذ صافي همواره بايد مرطوب باشد تا آب مورد نيـاز بـذر   

اخـل  آنگاه سه تكـرار از هـر رقـم بـه د    . را در اختيارش قرار دهد
درجه سـانتي   25و  15، 10دستگاه انكوباتور كه قبلاً در دماهاي 

تنظـيم گرديـده   ) بدون نور(درصد و تاريكي  75گراد و با رطوبت 
گيـري كليـه    روز اندازه 8روز قرار گرفتند و بعد از  8بود به مدت 

  .صفات انجام شد

به منظور بررسي سـاختار تشـريحي    :بررسي ساختار تشريحي
هـاي آزمايشـي ابتـدا يـك نمونـه از       چه در نمونه ريشهچه و  ساقه

هـا بـه صـورت     نمونـه . شاهد و يك نمونه از هر تيمار انتخاب شد
آميـزي و پـس    گيري، بوسيله كارمن و سبزمتيل رنگ دستي برش

گيـري  انـدازه از مونتاژ عكسبرداري و سـرانجام بافتهـاي مختلـف    
  .شدند

دار  عدد بذر جوانـه  10تعداد  :چهچه و ساقهوزن خشك ريشه
 3تـا   2چه بـه مـدت    چه و ريشه انتخاب و بعد از جدا كردن ساقه

در انكوبـاتور قـرار داده   گراد  درجه سانتي 45تا  40روز در دماي 
  .خشك شوند و سپس وزن آنها تعيين شد تا كاملا

عـدد بـذر كـه داراي     10تعـداد   :چـه چه و سـاقه طول ريشه
چـه و   بودند انتخاب و با خط كش طـول ريشـه  زني طبيعي  جوانه
  .چه اندازه گيري شد ساقه

 3اين تحقيق در قالب يك طرح كاملا تصـادفي بـا    :آناليزآماري
و  SPSSهـا بـا اسـتفاده از نـرم افـزار       آناليز داده. تكرار انجام شد

  .صورت پذيرفت Excelرسم نمودارها با استفاده از نرم افزار 
  

  نتايج
دهـد كـه    نشان مي) 2و  1و نمودار  1جدول (آمده نتايج بدست 

چـه در هـر دو رقـم مـورد      چـه و سـاقه   وزن خشك و طول ريشه
اما كاهش بيشـتري  . مطالعه تحت تنش سرما با كاهش همراه بود

در رقم نعمت نسبت به رقم اوندا مشاهده گرديد بطوري كـه وزن  
 درجه سانتي 10و  15چه در رقم نعمت تحت دماي  خشك ساقه

چـه   درصد كاهش و وزن خشك ريشـه  76و  66گراد به ترتيب با 
 25چه  درصد كاهش و در رقم اوندا وزن خشك ساقه 81و  67با 
درصــد  61و  46چــه  درصــد كــاهش و وزن خشــك ريشــه 45و 

چـه رقـم    طـول سـاقه  . كاهش نسبت به تيمار شاهد مشاهده شد
 42و  36درجه سانتيگراد به ترتيب با  10و  15اوندا تحت دماي 

درصد كاهش نسبت به تيمـار   48و  41چه با  درصد و طول ريشه
شاهد همراه بود كـه نسـبت بـه رقـم نعمـت از كـاهش كمتـري        
برخوردار بود كه خود حساسيت بيشتر رقم نعمت به تنش سـرما  

  .دهد را نشان مي

  

  زنيريشه اصلي و صفات مورفولوژي دو رقم نعمت و اوندا در دماهاي مختلف در مرحله جوانه ميانگين مربعات صفات تشريحي: 1دول ج

پارانشيم   اندودرم
وزن خشك   فطر ريشه  اپيدرم  اسكلرانشيم  كورتيكال

  ريشه
  وزن خشك 
  اندام هوايي

  طول 
  چهساقه

  طول 
  چهريشه

  درصد 
منابع   df  زنيجوانه

  تغييرات
**467/76  **02/1260  **389/29  ns845/0  **014/19569  **336/0  **503/0  **451/0  **726/3  **1058  1   ژنوتيپ)G(  

  )T(دما   2  435/1991**  029/30** 5/75**  829/0**  486/1**  471/2658**  542/2**  462/30**  211/1442**  711/4**
ns304/0  **172/96  **707/4  ns252/0  **057/4228  **014/0  **083/0  **132/0  ns115/0  **435/734  2  T×G 

  )E(خطا كل   12  942/0  073/0  007/0  002/0  002/0  816/12  189/0  051/0  754/4  593/0

n.s   :درصد 5و  1به ترتيب معني دار در سطح احتمال  :** و *. معني بي 
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در  چـه دو رقـم بـرنج   چـه و ريشـه  مقايسه وزن خشك سـاقه : 1نمودار 

 سـانتي گـراد  درجـه   T1( ،15(درجه سانتي گراد  25تيمارهاي دمايي 
)T2 ( درجه سانتي گراد  10و)T3(  

  
چه دو رقـم بـرنج در تيمارهـاي    چه و ريشهمقايسه طول ساقه: 2نمودار 

درجـه   10و ) T2(درجه سانتي گـراد   15، )T1(درجه سانتي گراد  25
  )T3(سانتي گراد 

  
در تيمـار شـاهد حفـرات آئرانشـيم بـه ميـزان زيـاد وجـود دارد كـه در          . فچه رقم اوندا در تيمارهاي دمايي مختلريشه نماي كلي برش عرضي: 1 شكل

 10تيمار : G-Iدرجه سانتي گراد،  15تيمار  F :D -تيمار شاهد،A-C: :  .درجه سانتي گراد توسط سلول هاي پارانشيم پر شده است 10و  15تيمارهاي 
  ).X200بزرگنمايي  ,X100 ،B, C :E, F H, I بزرگنمايي  A, D, G :(درجه سانتي گراد، 

  

چه دو رقم اوندا و نعمـت   چه و ساقه بررسي صفات تشريحي ريشه
) جه سانتي گـراد رد 25(زني تحت دماهاي شاهد  در مرحله جوانه

گراد نشان داد كـه در ايـن ارقـام تحـت      درجه سانتي 10و  15و 
شـود كـه ايـن     تنش سرما تغييرات ساختاري زيـادي ايجـاد مـي   

يكي از تغييـرات  . تغييرات در اين دو رقم نيز با هم متفاوت بودند
مهم در ساختمان تشريحي ريشـه، حـذف فضـاهاي خـالي بـين      

سلولي متعلق به بافت آئرانشيم در ساختمان ريشـه هـر دو رقـم    
و  1هـاي   شـكل (بود گراد  درجه سانتي 10و  15تحت تيمار برنج 

چـه   يكي ديگر از تغييرات مهم ناشي از تنش سـرما در ريشـه  ). 2
اي در بخـش   دو رقم برنج شامل ضخيم شدن لايه ي چوب پنبـه 

چـه   هش قطـر ريشـه  آندودرم و لايه اسكلروئيدي و همچنـين كـا  
گيـاه بـرنج جـزو    ). 4و  3نمـودار  (تحت تـنش سـرما مـي باشـد     
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باشد كه علاوه بر آندودرم داراي يك لايـه سـوبريني    گياهاني مي
. باشـد  نامنـد، مـي   ديگر در زير اگزودرم كه لايه اسكلروئيدي مـي 

هـاي ارقـام بـرنج     چه  گيري از ريشه مقايسه تصاوير حاصل از برش
د كه ضخامت نده اند نشان مي سرما قرار داشتهكه تحت دو تيمار 

يابـد   ، در شرايط سرما افزايش مياسكلروئيدي هاي آندودرم و لايه

در دو  اسـكلروئيدي  هـر دو لايـه آنـدودرم و   ). 2و  1هـاي   شكل(
درجه در هر دو رقم بـا افـزايش ضـخامت     10و  15تيمار دمايي 

ن افـزايش  همراه بود كه در رقم اوندا نسـبت بـه رقـم نعمـت اي ـ    
  .بيشتر بود

چـه و ضـخامت پارانشـيم كورتيكـال و      مقايسه قطر ريشـه : 3نمودار 
 15و ) T1(استوانه مركـزي دو رقـم بـرنج در در تيمارهـاي شـاهد      

  )T3(درجه سانتي گراد  10و ) T2(درجه سانتي گراد 

  

  
اسكلروئيدي و آندودرم دو رقـم نعمـت و   هاي  مقايسه لايه: 4نمودار 

 10و ) T2(درجه سانتي گـراد   15و  ) T1(اوندا در تيمارهاي شاهد 
  )T3(درجه سانتي گراد 

  

 
 10و  15حفرات آئرانشيم به ميزان زياد وجود دارد كه در تيمارهاي . فچه رقم نعمت در تيمارهاي دمايي مختل ريشه نماي كلي برش عرضي: 2 شكل

درجـه   10تيمـار دمـايي    G-I:درجه سانتي گراد،  15تيمار دمايي : F D -شاهد، -C  :A .هاي پارانشيم پر شده است سانتي گراد توسط سلولدرجه 
  ).X200بزرگنمايي  ,X100 ،B, C, E, F H, Iبزرگنمايي A, D, G (سانتي گراد، 
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چه دو رقم بـرنج نشـان    گيري ساقه بررسي تصاوير حاصل از برش
چه اين ارقام نيز تحت تنش سـرما نسـبت    داد كه ساختمان ساقه

سـاقه ايـن ارقـام در    . باشـد  به دماي شاهد با تغييراتي همراه مـي 
اي بودن از دو بـرگ اوليـه و ثانويـه     دماي شاهد به خاطر تك لپه

 ايـن . گيرند، تشكيل شـده اسـت   هاي داخلي را در بر مي كه برگ
برگها از حفرات آئرانشـيم بـزرگ و فراوانـي كـه بـين دسـتجات       

رهــاي ســرما امــا در تيما. انــد آونـدي قــرار دارنــد، تشــكيل شـده  

هيپوكوتيـل كـه در دمـاي    . متفاوتي مشاهده شد ساختمان كاملا
شـد، در تيمارهـاي تـنش بـه عنـوان       شاهد اثري از آن ديده نمي
مقابل سرما محافظت هاي دروني در  غلافي باقي مانده كه از برگ

ت آئرانشيم نيز به ميـزان زيـادي كاسـته شـده     كند و از حفرا مي
هاي اسكلروئيدي كه در دو طرف  همچنين بر ضخامت لايه. است

شـود   دستجات آوندي قرار دارند تحـت تيمـار تـنش افـزوده مـي     
  ).4و  3هاي  شكل(

  

  
درجه سانتي گراد اثري از حفرات آئرانشيم نيست و غلاف هيپوكتيـل   10و  15تحت دماي . چه رقم اوندا در تيمارهاي دمايي مختلف برش ساقه: 3شكل

رگبرگ مياني و حفرات آئرانشيم در تيمار شـاهد  : X40(، B درشت نمايي(نماي كلي برش عرضي ساقه در تيمار شاهد  A:. چه باقي مانده است در ريشه
 15نماي كلي برش عرضي ساقه در تيمـار  : X100( ،Dدرشت نمايي (هاي كناري و حفرات آئرانشيم در تيمار شاهد  رگبرگ: C ،) X100درشت نمايي (

دستجات آونـدي هيپوكوتيـل   : X100( ،F رشت نماييد(درجه سانتي گراد  15هاي پارانشيم هيپوكوتيل در تيمار  سلول: E، )X40درشت نمايي (درجه 
: X40( ،H درشـت نمـايي  (درجـه سـانتي گـراد     10نماي كلي برش عرضي سـاقه در تيمـار   : G، )X100درشت نمايي (درجه سانتي گراد  15در تيمار 

درجـه سـانتي گـراد     10دستجات آوندي هيپوكوتيل در تيمار : X100( ،Iدرشت نمايي (درجه سانتي گراد  10هاي پارانشيم هيپوكوتيل در تيمار  سلول
  )X100درشت نمايي (
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درجـه سـانتي گـراد اثـري از حفـرات آئرانشـيم نيسـت و غـلاف          10و  15تحـت دمـاي   . چه رقم نعمت در تيمارهاي دمايي مختلف برش ساقه: 4شكل 

رگبرگ مياني و حفرات آئرانشـيم در تيمـار   : X40(، B درشت نمايي(تيمار شاهد نماي كلي برش عرضي ساقه در : A. چه باقي مماند هيپوكتيل در ريشه
نماي كلي برش عرضي ساقه در تيمار : X100( ،Dدرشت نمايي (هاي كناري و حفرات آئرانشيم در تيمار شاهد  رگبرگ: C ،)X100 درشت نمايي(شاهد 

دسـتجات  : X100( ،F درشـت نمـايي  (درجه سـانتي گـراد    15هيپوكوتيل در تيمار هاي پارانشيم  سلول: E، )X40 درشت نمايي(درجه سانتي گراد  15
درشت نمايي (درجه سانتي گراد  10نماي كلي برش عرضي ساقه در تيمار : G، )X100درشت نمايي (درجه سانتي گراد  15آوندي هيپوكوتيل در تيمار 

X40( ،H :گراد درجه سانتي  10هاي پارانشيم هيپوكوتيل در تيمار  سلول)درشت نمايي X100( ،I :    درجـه   10دستجات آونـدي هيپوكوتيـل در تيمـار
  )X100 درشت نمايي(سانتي گراد 

  

  بحث
تـرين پاسـخ    اثر تنش سرما بر كاهش ميزان رشد گيـاه از واضـح   

بررسي نتـايج نشـان داد وزن خشـك و    . باشد گياهان به سرما مي
چه در هر دو رقم مورد مطالعه تحت تـنش   چه و ساقه ريشهطول 

با نتايج حاصـل از مطالعـات شـنگ    سرما با كاهش همراه بود كه 
، )25(، ساسـاكي  )24(، كانـداو بيچـل   )23(اشراقي ) 22(زيانگ 

  .مطابقت دارد) 26(همداني 
دا و نعمت چه دو رقم اون چه و ساقه بررسي صفات تشريحي ريشه 

درجـه   10و  15و ) گـراد  جه سـانتي در 25(هد تحت دماهاي شا
سانتي گراد نشـان داد كـه در ايـن ارقـام تحـت تـنش تغييـرات        

يكي از مهمترين تغييـرات ايجـاد شـده    . شود ساختاري ايجاد مي
تغيير در ميزان فضاهاي خالي بين سلولي مي باشد كه بـا حـذف   

 و كـاهش در  چـه   حفرات موجود در بافت آئرانشيم در ريشهكامل 
در حقيقت اين حفـرات  . چه هر دو رقم برنج تحت تنش بودساقه

بـا در  . هاي پارانشيمي پر شـده بودنـد   در اثر تنش سرما، با سلول
نظر گرفتن نقش آئرانشيم در ريشه، بروز چنين تغييراتـي در اثـر   

اگـر چـه تشـكيل بافـت     . بيني خواهد بـود  تنش سرما قابل پيش
ابــر شــرايط كمبــود اكســيژن توانــد از گيــاه در بر آئرانشــيم مــي

توانـد باعـث ضـعيف شـدن      محافظت كند، ولي در عين حال مـي 
ساختار بافـت آئرانشـيمي وقتـي    ). 28 و 27(ساختار ريشه گردد 

گيـرد، در هـم ريختـه و جمـع      تحت فشار بيش از حد قـرار مـي  
هاي فعـال ريشـه كاسـته     شود كه در اين حالت از مقدار بافت مي

اي، در نسبت و  هاي قابل توجه بين گونه وجود تفاوت. خواهد شد
دهد كه بافـت آئرانشـيم    هاي ساختماني نشان مي مقدار آئرانشيم

  ).29 و 16(كند  اي سازشي و تطابقي عمل مي تا اندازه

تغييرات مهم ديگري كه تحت تنش سرما در دو رقم برنج رخ داد 
چه  اي در بخش آندودرم ريشه چوب پنبه هشامل ضخيم شدن لاي

چـه و همچنـين كـاهش     چه و سـاقه  لايه اسكلروئيدي در ريشهو 
باشـد كـه عـلاوه بـر      گياه برنج جزو گياهـاني مـي  . قطر ريشه بود

اي ديگر در زيـر اگـزودرم كـه     آندودرم داراي يك لايه چوب پنبه
با توجه به تـاثيرات ناشـي از   . باشد نامند، مي لايه اسكلروئيدي مي

اي قابـل توجيـه    هـا پديـده   تنش سرما، افزايش ضخامت اين لايه
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هـاي چـوب    دهد كـه وجـود لايـه    مدارك موجود نشان مي. است
پذيري نسبت به  اي در يك ريشه، به طور معمول ميزان نفوذپنبه

اي شـده،   هـاي چـوب پنبـه    اين لايه. )20(دهد  آب را كاهش مي
هــدايت شــعاعي آب در امتــداد محــور ريشــه  منجــر بــه كــاهش

توانند  هاي محيطي مانند خشكي و شوري، نيز مي تنش. شوند مي
اي شـدن در   باعث كاهش هدايت آبي و افزايش ميزان چوب پنبه

ــود   ــه ش ــه    . )19 و 17(ريش ــه لاي ــود دارد ك ــده وج ــن عقي اي
هاي گياهان موجود در شـرايط كنتـرل    اسكلروئيدي، كه در ريشه

رشـد چنـداني نـدارد، در شـرايط تـنش سـرما، در       ) نشبدون ت(
حفاظت ريشه در برابر هدر رفتن و از دست دادن آب و همچنين 
جلوگيري از نشت مواد محلول مورد نيـاز بـراي تنظـيم اسـمزي،     

توانـد منجـر    شرايط سرما مي). 30و 12(كند  نقش مهمي ايفا مي
زودرمـي  هـاي اگ  با اين وجود سلول. به مرگ كورتكس ريشه شود

هـايي بـا    مانند و اين مطلب حاكي از اين است كه سـلول  زنده مي
اي شده، از بازگشت آب از ريشه بـه سـمت    هاي چوب پنبه ديواره

عقيــده بــر ايــن اســت كــه لايــه . نماينــد خــاك جلــوگيري مــي
، در طـي تـنش، نقـش حفـاظتي     )همانند آنـدودرم (اسكلروئيدي 
موجـود در خـاك حفـظ     هـاي  ها را از گزند پاتوژن داشته و ريشه

وجود يك آندودرم ضخيم در شرايط سـرما،  ). 19 و 15(نمايد  مي
تواند در جلـوگيري از درهـم ريختگـي و جمـع شـدن بخـش        مي

هـاي   به علاوه، اين ساختار از بافـت . داخلي ريشه تاثير گذار باشد
در برابر خطر خروج آب و خشك شـدن   stelar)( استوانه مركزي
چنين ضخيم شدن ثانويـه ديـواره سـلولي    كند و هم محافظت مي

اي و چـوبي، از ســرمازدگي   يعنـي افـزايش رسـوبات چـوب پنبـه     
  ).20 و 19، 12(نمايد  ها جلوگيري مي ريشه

  گيرينتيجه
مجموعه تغييرات تشريحي بوجود آمده در هر دو رقم مورد 
تحقيق تحت تنش سرما، در جهت حفظ بقا و عملكرد محصول 

درجه سانتي گراد رقم نعمت به خاطر  10تيمار اما در . باشدمي
هاي دفاعي حساسيت بيشتر، كارايي لازم براي بهبود مكانيسم

براي كاهش خسارت ناشي از سرما را از دست داده و خسارت 
با توجه به نتايج كلي بدست آمده . شودزيادي به آن وارد مي

ه شود كه رقم اوندا نسبت به رقم نعمت مقاومتر بمشخص مي
باشد و براي كشت در مناطق كوهستاني و تنش سرما مي

مناطقي كه دماي كمتري دارند بيشتر توصيه شده و داراي 
  .عملكرد بهتري مي باشد

  تشكر و قدرداني
بدينوسيله از معاونت موسسه تحقيقات برنج آمل و دانشكده علوم 
كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس به خـاطر مسـاعدت در مراحـل    

اجــراي ايــن تحقيــق، صــميمانه تشــكر و سپاســگزاري  مختلــف 
 .شود مي
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Abstract 

Aim: Plants face many stresses in nature and have different defense mechanisms against stress. Rice is 

a cold sensitive plant and its product considerably decreases under cold stress. Since rice is an 

important crop, recognizing the tolerant cultivar and their defense mechanism against low temperature 

seems necessary. 

Materials and Methods: In the present study anatomic and morphological features of tolerant (Onda) 

and sensitive (Nemat) rice varieties were studied at the germination phase under low (10, 15°C) and 

room temperature (25°C) for a period of of 8 days.  

Results: Results show that dry weight, length of the hypocotyl and radicle of both Onda and Nemat 

cultivars under stress were decreased. The decrease was greater in the Nemat cultivar than the Onda 

cultivar. In addition, anatomic features of both cultivars under cold stress underwent some changes 

including increase of thickness of suberin layers and decrease of the amount of aeranchyma tissues. 

Conclusion: Changes observed in the two varieties of rice were towards increasing resistance to low 

temperature stress. The Onda variety had a more suitable defense mechanism compared to the Nemat 

variety. 
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