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  31/06/1397؛ تاریخ پذیرش: 07/10/1396تاریخ دریافت: 

  1چکیده
  تولید بر ویژه برنج بوده و محدودکننده فتوسنتز و رشد گیاه به عاملترین  مهم ،جوخاك و  در کمبود آب سابقه و هدف:

  ایجاد اثرات منفی  باشد،می اياز کاهش جذب کربن به واسطه محدودیت متابولیکی و روزنهي که ناشی فتوسنتزمواد 
 IIدر فتوسیستم گیاه، خشکی منجر به خسارت یا تلفات مراکز واکنش فعال  در گیريکربنمحدود  با توجه به ظرفیت .کند یم
  گیاه و علائمی از ، پتانسیل زنده ماندن a طریق فلئورومتري کلروفیل تخریبی فتوسنتز ازگیري غیرگردد. بنابراین اندازه یم

یت حساس ،افتد میدوره رویشی و گلدهی اتفاق  طی که خشکیتنش نماید. برنج به افزایش پاسخ به خشکی را فراهم می
  در تحمل به تنش . پاسخ گیاهان به تنش خشکی از طریق شناسایی خصوصیاتی که نقش مهمی دهد تري نشان می بیش

   گردد. میارزیابی  ،کنند می ایفاو مولکولی شیمیایی - زیست، فیزیولوژیکی، سلولی، شناسی ریختخشکی در سطوح 
  هاي  هاي فتوسنتزي و مولفهزهیرنگبا گیري صفات مرتبط  اندازههاي برنج با  ین آزمایش با هدف ارزیابی ژنوتیپا

  هاي متحمل به تنش خشکی انجام شده منظور انتخاب معیار مناسب براي غربالگري و ژنوتیپ فلئورسانس کلروفیل به
  است.

  

 56اي با مرحله گیاهچه دو شرایط آبیاري کامل و تنش طی تصادفی در کاملهاي  بلوك طرحصورت  آزمایش به ها: مواد و روش
سسه تحقیقات برنج ؤدر م 1393) در سال IRRIالمللی برنج (سسه تحقیقات بینؤهاي مختلف ایران و ماستان ژنوتیپ برنج از

براي تیمار  پذیرفت.تا مرحله دو تا سه برگی گیاهچه انجام  صورت روزانه به یاريکشور (آمل) اجرا شد. بعد از بذرپاشی، آب
شاهد (بدون تنش) آبیاري طبیعی تا پایان دوره رشد ادامه یافت و براي تیمار تحت تنش آبیاري از روز پانزدهم بعد از بذرپاشی 

روز بعد از قطع آبیاري)، صفات  10درصد رسید (حدود  20که رطوبت خاك به  پس ازاین تا پایان دوره رشد متوقف گردید.
، Fv/Fmفلئورسانس کلروفیل مانند هاي  لفهؤمچنین  تنوئیدها و هموو کار a ،bمانند کلروفیل  کلروفیلهاي  رنگیزهمربوط به 

ΦPSII ،qN ،ETR  به همراهPAR شد.   گیري  اندازههاي علمی بر اساس روش  

                                                
  m_nasiri1@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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 درصد در تنش خشکی افزایش و مقدار 4/21و  3/2ترتیب به مقدار  به b و aکلروفیل  که مقادیر ه استنتایج نشان داد ها: یافته
  دو  داري درآماري معنی اختلاف Fv/Fmجز  هاي فلئورسانس کلروفیل بهلفهؤدرصد کاهش داشت. م 8/3تنوئیدها وکار

درصد در شرایط تنش  8/28و  5/35، 13، 7/3ترتیب به مقدار  به PARو  ΦPSII، ETR ،qNهاي لفهؤنشان دادند. ممحیط 
 bو  aتنوئید با کلروفیل وو کار bبا  aنسبت به نرمال کاهش داشتند. نتایج همبستگی صفات نشان داده که بین کلروفیل 

 - 91/0و  29/0ترتیب با ضریب همبستگی  به qNو  Fv/Fmبا  ΦPSIIدار وجود داشت. همبستگی بین  همبستگی مثبت و معنی
  دار بوده است.  معنی

  

 و طبیعیشرایط تنش دو در  هاي متفاوتی، واکنشبرنجهاي ژنوتیپ آن است کهپژوهش بیانگر نتایج حاصل از این  گیري: نتیجه
هاي فلئورسانس کلروفیل  لفهؤتنوئیدها و مو، کارa ،bهاي کلروفیل رنگیزهبر اساس ارزیابی  ند.دادنشان  ايمرحله گیاهچه در
هاي برنج متحمل به تنش  تعدادي از ژنوتیپ چنین وزن خشک بوته و محتوي نسبی آب برگ، و هم ETRو  ΦPSIIویژه  به

عنوان ارقام  ها بهو رسیدگی تعدادي از این ژنوتیپ هاي تکمیلی در مراحل رویشی، زایشیخشکی انتخاب گردید. با ادامه فعالیت
  وري آب معرفی خواهند شد. آبی و افزایش بهره جهت مقابله با کم متحمل به خشکی

  
    فلئورسانس کلروفیل ،IIفتوسیستم ، گري غربالبرنج، عملکرد کوآنتومی،  هاي کلیدي: واژه

  
 مقدمه

هاي شرایط محیطی نامساعد با تنش گیاهان در
از  خشکی و شوندزنده روبرو میمختلف زنده و غیر

بر تولید  زنده است کهغیر هايترین تنشجمله مهم
به  با توجه ).21( گذاردمحصولات کشاورزي اثر می

منجر به خسارت یا  خشکیفتوسنتز، محدود ظرفیت 
گردد.  می IIفتوسیستم  در کز واکنش فعالاتلفات مر

طریق  ازگیري غیرتخریبی فتوسنتز بنابراین اندازه
میانگینی از پتانسیل زنده ، a فلئورومتري کلروفیل

می از پاسخ به خشکی را فراهم یماندن گیاه و علا
  ). 31( نماید می

همبستگی  )2001( هاکام و همکاران همطالع
کلروفیل  فلئورسانس هايلفهؤمتغییر در  بین زیادي

پاسخ  .)12( هاي محیطی نشان داددر پاسخ به تنش
گیاهان به تنش خشکی از طریق شناسایی 

 تنش که نقش مهمی در تحمل به خصوصیاتی
فیزیولوژیکی،  ،شناسی ریخت سطوح در خشکی

 ،کنندیبازي مو مولکولی شیمیایی - زیستسلولی، 
  ). 19( گردد می ارزیابی

 هاي رنگدانه انرژي جذب شده توسطکلی طور هب
  سرنوشت روبرو خواهد سه با  برگ کلروفیل در

  مواد فتوسنتزي  طور مستقیم در تولید به -1شد. 
 فتوشیمیایی).هاي  واکنش( گیرد می استفاده قرارمورد 

صورت حرارت اتلاف  تواند به انرژي اضافی می -2
صورت فلئورسانس  تواند به بخشی از آن می -3 شود.

در  فرایند سه این ).20( انتشار یابد اًکلروفیل مجدد
که افزایش کارایی  طوري رقابت با هم اتفاق افتاده، به

دیگر  فرایند کاهش کارایی دو ها منجر به یکی از آن
تعین فلئورسانس کلروفیل یک  ).28( خواهد شد

طور گسترده براي  است که به روش غیرتخریبی
هاي  گري گیاهان نسبت به تنشارزیابی و غربال

برگ سازگار نوردهی به  ).23( رودکار می همحیطی ب
اي در شدت تاریکی منجر به تغییرات ویژهبا شده 

عنوان اثر  که به گردد می کلروفیلفلئورسانس 
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تنش خشکی در ). 18( تسکی شناخته شده استاک
اي با بسته شدن  روزنه گیاهان موجب کاهش هدایت

 کاهشبا  افزایش درجه حرارت برگ و ها روزنه
) 2002( مدرانو و همکاران ).15( گرددمی تعرق

فلئورسانس کلروفیل همبستگی  گزارش نمودند که
. )22( داده است اي نشانروزنه با هدایت زیادي

سرعت انتقال  فتوسنتزي دیگر مانندلفه ؤمچندین 
و غلظت  ، فتوسنتز خالصfv/fm الکترون، افت اولیه

اي  روزنههمبستگی زیادي با هدایت  CO2داخلی 
حاصل از آزمایش حسیبی و نتایج ). 10(اند  داشته

 Fv/Fmلفه ؤم نشان داد که )2007( همکاران
در شرایط  II (حداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم

  سازگار شده به تاریکی که بیانگر حداکثر کارایی 
کننده نوري  در جذب نور توسط کمپلکس جمع

است که به انرژي فتوشیمیایی تبدیل  II فتوسیستم
هاي انتخاب یکی از بهترین شاخص شود) می

در . )14( باشدهاي متحمل به تنش سرما می ژنوتیپ
سنجشی از کارایی  ΦPSIIیک شدت نور معین، 

 II کوآنتومی انتقال خطی الکترون از طریق فتوسیستم
دهنده سرعت انتقال  نشان ETRکه  باشد، در حالی می

به فتوسیستم یک بر حسب  II الکترون از فتوسیستم
  و است میکرومول الکترون بر مترمربع در ثانیه 

سرعت فتوسنتز داشته و شاخصی از ارتباط زیادي با 
 برابردر  II توانایی گیاه در محافظت فتوسیستم

 شایبرو اسچلیوا). 11( باشدهاي اکسیداتیو می خسارت
که خاموشی غیرفتوشیمیایی  بیان نمودند) 1986(

 دهنده اتلاف غیرتشعشعی )، نشانNPQ( کلروفیل برانگیخته
 کننده برطرفشده توسط فتوسیستم بوده و  انرژي جذب

، این برانگیختگی باشد میبر انگیختگی الکترون 
تر از طریق دفع گرما و توزیع مجدد انرژي  بیش

 I به فتوسیستم II الکترون برانگیخته از فتوسیستم

 رونگ هوو همکاران .)27( گیرد یک صورت می
هاي مختلف جو با  با بررسی ارقام و لاین) 2006(

 که از دتنفلئورسانس کلروفیل نتیجه گرفاستفاده از 
عنوان  بهتوان  می Fv/Fmو  Fo ،Fv/Fo ادیرمق

هاي  پلاسم ژرم گري هایی مناسب براي غربالشاخص
 .)26( نمود تحمل به تنش خشکی استفادهمجو 

ارتباط با تنش ر د) 2009( پیردشتی و همکاران
  (طارم، خزر، ی چهار رقم برنج ایران درخشکی 

نعمت) بیان نمودند که تنش خشکی بر مقدار  فجر و
 ،Fv ،Fm کلروفیل، رشد ریشه، تولید ماده خشک،

ثیر منفی داشته و أت عملکرد و اجزاي عملکرد
تر از  رقم فجر و نعمت بیش برگ رطوبت نسبی آب
و بنابراین نسبت به خشکی تحمل  هطارم و خزر بود

   .تري دارند بیش
در طول دوره خشکی،  aکاهش مقدار کلروفیل 

 هاي نوعی تنش اکسیداتیو است که توسط پیگمان
). 9( شود می فتواکسیداتیو منجر به کاهش کلروفیل

غشاء  کاهش مقدار کلروفیل منجر به خسارت
). 17( گرددمی کلروپلاست و پراکسیداسیون چربی

هاي اصلی رنگیزه هاتنوئیدوو کار a، bکلروفیل 
فتوسنتز در کلروپلاست بوده و وظیفه مهمی را در 

وري انرژي نورانی به عهده داشته و جذب و بهره
در  ).33( دندهثیر قرار میأت راندمان فتوسنتز را تحت

گراد شب/ روز)  درجه سانتی 13/15تنش سرما (
عدد  ،ΦPSIIو  Fv/Fm ،qP ،ETR هاي لفهؤم

کاهش گیاهچه برنج  متر و قدرت رویش کلروفیل
درجه  22/19داري نسبت به شرایط طبیعی ( معنی

گراد) داشته که بیانگر وارد شدن خسارت به  سانتی
و افزایش اتلاف حرارتی و  زنجیره انتقال الکترون

 باشد میها  الکترونچنین کاهش جذب فتوشیمیایی  هم
نقش زمایش بررسی آهدف از اجراي این ). 14(
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تنش  طیفلئورسانس کلروفیل  هايلفهؤم ها و رنگیزه
هاي  انتخاب ژنوتیپ گري و غربال منظور به خشکی

خشکی براي  تنش برنج ایرانی و خارجی متحمل به
  . ه استبود مطالعات تکمیلی

  
  ها مواد و روش

معاونت  -در مؤسسه تحقیقات برنجآزمایش  این
 23درجه و  52 مازندران (آمل) با طول جغرافیایی

 28درجه و  36 با عرض جغرافیاییشرقی و  دقیقه
 متر از سطح دریا در سال8/29شمالی و با ارتفاع  دقیقه
درجه  20/30با دماي  و در شرایط گلخانه 1393
 70±5گراد (شب/ روز) و با رطوبت نسبی  سانتی

 56کامل تصادفی با  هايبلوك صورت طرح درصد به
و از پنج استان کشور رقم و لاین ایرانی  30ژنوتیپ (

 -المللی برنج سسه تحقیقات بینؤلاین انتخابی از م 26
(محیط)  در دو شرایط با دو تکرار )1(جدول  ایري)

اي برنج  تنش خشکی و بدون تنش در مرحله گیاهچه
اجرا شده است. ابتدا چهار ظرف فلزي با مساحت 

تهیه شد. داخل  متر سانتی 15ارتفاع  با مربع و یک متر
خاك نرم مخلوط  از متر سانتی 10تا ارتفاع ها  ظرف

خالص  گرم از عناصر 25/0( شده با عناصر غذایی
ازاي هر کیلو خاك)  نیتروژن، فسفر، پتاس و گوگرد به

 50به تعداد  زده در ژرمیناتورجوانههاي بذر. گردیدپر
روي متر  ژنوتیپ و با فاصله دو سانتیبذر براي هر 

هاي  ظرفداخل  متر بین ردیف در ردیف و پنج سانتی
صورت  آبیاري بهپاشی، بعد از بذر .کشت شد فلزي

روز بعد  15( روزانه تا مرحله دو تا سه برگی گیاهچه
براي تیمار شاهد (بدون تنش)  شد.) انجام کاشت از

آبیاري طبیعی تا پایان دوره رشد ادامه و براي تیمار 
تحت تنش آبیاري از روز پانزدهم بعد از بذرپاشی تا 

بعد از اعمال تنش هر  رشد متوقف گردید. پایان دوره
برداري  حجم مشخصی از خاك نمونهسه روز یکبار 

با قرار آن  )Dw( خشکوزن و  )Fw( وزن ترو  هشد
مدت  گراد به درجه سانتی 70با حرارت  یدادن در آون

مقدار  1 رابطهو سپس با  شد گیري اندازه ساعت 48
که رطوبت  ). پس از این7رطوبت خاك تعیین گردید (

روز بعد از قطع  10درصد رسید ( 20خاك به 
هاي  آبیاري)، صفات و پارامترهاي مختلف شامل رنگیزه

چنین  و هم و کاروتنوئیدها a ،bکلروفیل مانند کلروفیل 
 (حداکثر Fv/Fmهاي فلئورسانس کلروفیل مانند  لفهؤم

در شرایط سازگار شده  II عملکرد کوآنتومی فتوسیستم
 II (عملکرد کوآنتومی فتوسیستم ΦPSII به تاریکی)،

(خاموشی  NPQ در شرایط سازگار شده به روشنایی)،
(سرعت  ETRفتوشیمیایی کلروفیل بر انگیخنه)، غیر

(تشعشع فعال  PARانتقال الکترون) به همراه 
  گیري شدند. شرح زیر اندازه فتوسنتزي) به

  

)1(                                                                                                                      ୊୵ିୈ୵
ୈ୵

∗ 100  
  

قسمت  از دو نمونهگیري صفات فوق  براي اندازه
انتخاب و ها تیمار همه وسط آخرین برگ توسعه یافته

هاي  با استفاده از کلیپس دقیقه 30مدت  به حداقل
. بعد از ندگرفت شرایط تاریکی قرار مخصوص در

 فلئورسانسهاي  مولفه سپري شدن زمان فوق،

شامل فلئورسانس حداکثر در شرایط سازگار  کلروفیل
، فلئورسانس حداقل در شرایط )Fm( شده با تاریکی

حداکثر عملکرد ، )Fo( سازگارشده با تاریکی
در شرایط سازگارشده با  II فتوسیستم کوآنتومی

، فلئورسانس حداکثر در شرایط )Fm/Fv( تاریکی
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، فلئورسانس حداقل در )´Fm( سازگار شده با نور
، عملکرد کوآنتومی )Fo´( شرایط سازگار شده با نور

 سرعت انتقال الکترون ،)ΦPSII( فتوسیستم دو
)ETR( برانگیخته کلروفیل، خاموشی فتوشیمیایی 
)qP،( برانگیخته غیرفتوشیمیایی کلروفیل خاموشی 
)NPQ(  فعال فتوسنتزيتشعشع و )PAR(  با استفاده
براي  PAM 2500متر مدل  دستگاه فلئورسانس از

گیري  اندازه و تنشطبیعی  شرایط دو درهمه تیمارها 
و  a ،b گیري کلروفیلاندازه براي). 14( دیو ثبت گرد

 روز پس از اعمال تنش 15 ،برگ ها درتنوئیدوکار
دیسک  6از آخرین برگ توسعه یافته تعداد  خشکی

 8و در تهیه متر هر یک به مساحت یک سانتی ،برگ
مدت  د و بهیور گرددرصد غوطه 80لیتر متانول  میلی

اتاق  معمولی تاریکی و دمايشرایط در  ساعت 24
متانول و هاي حاوي محلول فالکون . سپسگرفت قرار

 5/3هاي کلروفیل به خوبی تکان داده و مقدار  رنگیزه
اي قرار  هاي شیشهلیتر از محلول فوق در کوت میلی
 اسپکتروفتومتردستگاه ، کارقبل از شروع شد.  داده

متانول خالص در مقابل با  )SPEKOL 1300(مدل 
 هاي تهیه شده در نمونه منبع نوري خوانده و سپس

نانومتر براي  470و  4/652، 2/665هاي  طول موج
مقادیر ها  . پس از تهیه دادهگردیدقرائت  هااره تیمهم

بر حسب میکروگرم در  تنوئیدهاوو کار a ،b کلروفیل
  ).25( شدمحاسبه لیتر  میلی

ا ها و محاسبات لازم بآوري داده بعد از جمع
افزار اکسل، تجزیه آماري و مقایسه میانگین ساده و  نرم

براي مورد مطالعه بستگی صفات مهچنین  همو مرکب 
 SASافزار آماري  با نرمطبیعی هاي تنش و  محیط
  انجام شد.  1/9نسخه 

  
 نتایج و بحث

نتایج  و کاروتنوئیدها: b، کلروفیل aمیزان کلروفیل 
تجزیه واریانس ساده در تیمار آبیاري طبیعی (جدول 

) و تجزیه مرکب دو محیط 3) و تنش (جدول 2
اي نشان داده است که ) در مرحله گیاهچه4(جدول 

اثر ژنوتیپ در شرایط آبیاري طبیعی، تنش و اثر متقابل 
  دو محیط طبیعی و تنش از نظر آماري در سطح 

و  b، کلروفیل aیک درصد براي صفات کلروفیل 
دهی مقایسات برش باشد.دار میکاروتنوئیدها معنی

ها در هر سطح تنش نشان داد که تمام میانگین ژنوتیپ
اختلاف آماري  هاي فتوسنتزيمربوط به رنگیزه صفات

داري در دو محیط تنش و طبیعی نشان دادند  معنی
این نتایج علاوه بر این که تفاوت ژنتیکی ). 4(جدول 
هاي آزمایش نشان ها را در هر یک از محیط ژنوتیپ

ها در دو محیط با دهد، بیانگر اختلاف بین ژنوتیپ می
  آبیاري طبیعی و تنش است. 
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آن است  بیانگر) 5(جدول صفات  مقایسه میانگین
 b، کلروفیل 65/2و  59/2برابر  aکه مقدار کلروفیل 

 51/0و  53/0بر و کاروتنوئیدها برا 4/1و  1/1برابر 
عی و ترتیب در شرایط طبی لیتر به میلیمیکروگرم در 

قرار گرفتند. این نتایج  گروه مجزا تنش بودند و در دو
در  b و کلروفیلa  دهد که مقادیر کلروفیلنشان می

تر از شرایط طبیعی و مقدار  شرایط تنش بیش
تر از تنش بوده  کاروتنوئیدها در شرایط طبیعی بیش

به  به احتمال زیاد bو  aکلروفیل علت افزایش  است.
ها  در شرایط تنش (داده ها کاهش سطح برگ گیاهچه

منتشر نشد) و کاهش کاروتنوئیدها با کند شدن چرخه 
 هاپیژنوت نیانگیم سهیمقا جینتا باشد.یم مرتبط لیزانتوف

ا ه ژنوتیپ دهد کهنشان می )6جدول ( تنشدر شرایط 
، 18، 17، 15، 14، 12،13، 11 ،9، 5 ،3 هاي به شماره

19،20 ،21 ،22 ،23 ،24 ،25 ،26 ،27 ،28،30 ،32 ،
کوهسار،  ،نعمت، فجر، تابش، بینام( 44و  40، 39، 34

کادوس، گوهر،  درفک،حسنی، دمسیاه،  هاشمی،طارم 
  قرمز،  گرده رامهرمز، عنبوري هویزه، حمر، چمپا،

IR-78908-193-B-3-B ،IR81429-B-3-31 ،
IR79907-B-493-3-1 و IR72860-109-2-3-2 (

ژنوتیپ  56میانگین  تر از بیشها  آن a مقدار کلروفیل
. بود )لیتر میلیمیکروگرم بر  65/2( شرایط تنشدر 

 چنین نشان داد که همها مقایسه میانگین ژنوتیپ
، 13، 12، 11، 9، 7، 5، 4، 3، 2، 1شماره به  ها ژنوتیپ

14 ،15 ،17 ،18 ،19 ،20 ،21 ،22 ،23 ،25 ،27 ،28 ،
طارم محلی، ( 52و  46، 45، 44، 40، 39، 34، 30

  تابش، ساحل،  ،، فجراند ،طارم دیلمانی، نعمت
 ،IR79907-B-493-3-1، کشوري، بینام، طارم هاشمی

IR72860-109-2-3-2 هاي دیگر) و برخی ژنوتیپ 
تري نسبت به  بیش bاز مقدار کلروفیل  )6جدول (

میکروگرم  4/1ژنوتیپ در شرایط تنش با  56میانگین 
مقدار برخوردار بودند.  )5جدول ( لیتر بر میلی

، 9، 6، 5، 3شماره (ها  ژنوتیپ برخی تنوئیدها دروکار
12 ،13 ،14 ،15 ،17 ،18 ،19 ،20 ،21 ،23 ،24 ،25 ،

در شرایط  )44، و 40، 38، 33، 32، 30، 28، 27، 26
ژنوتیپ در  56تر از میانگین  بیش )6(جدول  تنش

   بود. لیتر میکروگرم بر میلی 53/0با  طبیعیشرایط 
  دهد  مینشان مبستگی صفات مورد مطالعه نتایج ه

تنوئید با وو کار bبا  a که همبستگی بین کلروفیل
ضریب  با ترتیب دار بهمثبت و معنی bو   aکلروفیل

 .)7(جدول  درصد بوده است 38و  85، 73همبستگی 
ها در  دار این صفات در بین ژنوتیپاثر معنی به با توجه

جدول ( درصد 99اطمینان و تنش با  طبیعی دو شرایط
 شرایطژنوتیپ در دو  56 میانگین نتایج مقایسهو  )4

اس مقدار این صفات ) و بر اس5(جدول  و تنشطبیعی 
بر  و) 6(جدول  در شرایط تنشها  ژنوتیپدر بین 

 این دار بین معنی وهمبستگی مثبت  اساس نتایج
نسبت  يتر هاي فوق داراي تحمل بیشژنوتیپ ،صفات

بوده و از  برنج اياهچهگیدر مرحله  خشکیتنش به 
انتخاب عنوان یکی از معیارهاي  توان بهاین صفات می

نتایج فوق  نمود. استفادههاي متحمل به خشکی  ژنوتیپ
) 2014همکاران ( میسورا و پژوهشبا نتایج حاصل از 

، تنش خشکی باعث افزایش در کلروفیل ندکه بیان نمود
a ) جلیل و  هاي پژوهش). نتایج 18شد مطابقت داشت

چنین نشان داد که تنش خشکی  ) هم2009همکاران (
). اما فاروق و 16شد ( bمقدار کلروفیل  باعث افزایش

آب باعث تنش نمودند که  ) بیان2009همکاران (
کاهش وزن خشک، وزن تازه برگ و اندام هوایی، 

و کاروتنوئیدها  a  ،bهاي فتوسنتزي، کلروفیل رنگیزه
شاید به نوع رقم  نتایج متفاوت دانشمندان ).9گردید (

ها، شدت تنش  مورد مطالعه، میزان تحمل ژنوتیپ
در  مرتبط باشد. خشکی و یا مرحله اعمال تنش خشکی

) 2013مطالعه انجام شده توسط عثمان و همکاران (
مقدار  درصد تنش خشکی 25بیان شد که در تیمار 

هاي  تر از تیمار شاهد و تنش کاروتنوئیدهاي برنج بیش
ترین مقدار و  داراي کم aدرصد، کلروفیل  75و  50

  ). 30مقدار بوده است ( ترین داراي بیش bکلروفیل 



 و همکاران مرتضی نصیري
 

11 

  
  



 1399) 3)، شماره (27جلد (هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
 

12 

  
  



 و همکاران مرتضی نصیري
 

13 

  
  



 1399) 3)، شماره (27جلد (هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
 

14 

  
  



 و همکاران مرتضی نصیري
 

15 

نتایج تجزیه  :bو  aمجموع و نسبت کلروفیل 
در شرایط  bو  aمجموع و نسبت کلروفیل  واریانس
که  داد) نشان 3(جدول  ) و تنش2(جدول طبیعی 

) b)a+b و  aها از نظر مجموع کلروفیل میان ژنوتیپ
 ) اختلاف آماريb)a/b به  aو نسبت کلروفیل 

در سطح یک درصد وجود دارد. تجزیه  داري معنی
(جدول  و تنش طبیعی مرکب این صفات در دو محیط

چنین اثر  که اثر محیط آزمایش و همبود بیانگر این  )4
. است دارمتقابل ژنوتیپ و محیط از نطر آماري معنی

ژنوتیپ مورد  56مقایسه میانگین صفات فوق براي 
مقدار کلروفیل  کهاست این  بیانگر )5جدول ( بررسی

a+b  و نسبت کلروفیل 1/4و  7/3برابر a  بهb  برابر
در شرایط  ترتیب به لیترمیکروگرم بر میلی 9/1و  5/2

 که تنش دادنشان  این نتایج باشد.می و تنش طبیعی
باعث افزایش  اي برنجخشکی در مرحله گیاهچه

شد. اما با توجه به کاهش نسبت  bو a کلروفیلمقادیر 
 می توان نتیجه گرفت تنشدرشرایط  bبه  aکلروفیل 

در  aتر از کلروفیل  بیش bکلروفیل که مقدار افزایش 
) 2009( فاروق و همکاران تنش خشکی بوده است.

 گزارش کردند که خشکی) 2003( و همکاران نجوماو
نسبت کلروفیل تواند  میگیاهی  هاي مختلفگونه در

a/b افزایش )1و  9( دهدرا تغییر  تنوئیدوو مقدار کار .
در  a/bمنجر به کاهش در نسبت کلروفیل  bکلروفیل 

بیان ) 1991( زایگر تایز و). 18( شودتنش خشکی می
نمودند که کاهش مقدار کلروفیل با کاهش جریان 

 ها همانند تغییر در فعالیتداخل بافتنیتروژن به 
 باشد یکتاز مرتبط مادیر هاي آنزیمی نیترات سیستم

ها در تنش ژنوتیپ نتایج مقایسه میانگین .)29(
ترین مقدار  که بیشدهد ) نشان می6(جدول  خشکی

 3هاي شماره به ژنوتیپ a/bو  a+bکلروفیل 
 13سار)، کوه( 12 (تابش)، 9(فجر)،  5(نعمت)، 

 18حسنی)، ( 17(دمسیاه)،  15(طارم هاشمی)، 
 24هویزه)، ( 23(گوهر)،  20کادوس)، ( 19، (درفک)

 ،)Vandana( 26قرمز)، (عنبوري 25رامهرمز)، گرده (
27 )IR-78908-193-B-3-B،( 28 )IR81429-B-3-31،( 
30 )IR79907-B-493-3-1 ،(40 )IR72860-109-2-3-2( 

 مورد بررسی صفاتنتایج همبستگی  .بود مرتبط
با  a+bکه مجموع کلروفیل  داد) نشان 7(جدول 
دار و همبستگی مثبت و معنی b وa هاي  کلروفیل

همبستگی  aبا کلروفیل  )b )a/bبه  aنسبت کلروفیل 
همبستگی منفی و  bدار و با کلروفیل مثبت و معنی

بین ) 2013( و همکاران حسنی دار داشته است. معنی
چنین مقدار  سطح برگ و هم و هواییوزن تازه اندام 

 دار معنی مثبت و همبستگی a/bتنوئید با کلروفیل وکار
و بین  a+b، کلروفیل bخطی بین کلروفیل  ارتباط و

هاي  را در درجه حرارت پائین گیاهچه bو  aکلروفیل 
   .)13( برنج مشاهده کردند

 II حداکثر عملکرد کوآنتومی فتوسیستمپارامترهاي 
) و Fv/Fm( سازگار شده به تاریکیدر شرایط 

در شرایط سازگار  II عملکرد کوآنتومی فتوسیستم
نتایج تجزیه واریانس  :)ΦPSII( روشناییشده به 

) و 2جدول (طبیعی در شرایط آبیاري  صفات فوق
 میان دهد کهنشان می) 3جدول ( تنش خشکی

اختلاف  ΦPSII و Fv/Fmاز نظر مقدار ها  ژنوتیپ
داري در سطح یک درصد وجود دارد. اما  آماري معنی

و  طبیعی صفات فوق در دو محیطنتایج تجزیه مرکب 
) بیانگر این است که اثر محیط بر 4(جدول  تنش

دار نبوده ولی بر یاز نظر آماري معن Fv/Fmمقدار 
بر هر دو و اثر متقابل ژنوتیپ و محیط  ΦPSII مقدار

ه داشت يدار معنیآماري صفت مورد بررسی تفاوت 
 ر به حداکثر فلوئورسانسنسبت فلئورسانس متغیاست. 

)Fv/Fmدهنده پتانسیل یا بیشینه عملکرد  ) نشان
و مقدار آن براي  باشد می II کوآنتومی فتوسیستم

اي بین  گیاهانی که در شرایط تنش قرار ندارند در دامنه
چه گیاهان در شرایط  باشد. چنان می 85/0تا  65/0
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گرما و تشعشع زیاد قرار گیرند شوري،  تنش خشکی،
 56مقایسه میانگین  ).34( تر خواهد شد مقدار آن کم

 در هر دو 73/0با مقدار  Fv/Fmکه داد ژنوتیپ نشان 
آماري قرار گرفتند شرایط نرمال و تنش در یک گروه 

در شرایط سازگار  II اما عملکرد کوآنتومی فتوسیستم
 گروه آماريدر دو  54/0و  52/0) با ΦPSII( با نور

(جدول  گرفتند و تنش قرار طبیعیترتیب در شرایط  به
این است که کارایی کوآنتومی  بیانگراین نتایج  .)5

با حضور  II ترون در فتوسیستمزنجیره انتقال الک
تر از شرایط  ط تنش خشکی بیششرایکافی در نور

 به احتمال زیاد ΦPSIIافزایش  .باشدمی طبیعی
در کاهش مقدار تشعشع فعال فتوسنتزي خاطر  به

توجه  قابل د) و وجود تعدا5(جدول  شرایط تنش
حفظ تولید ماده هاي متحمل به خشکی با  ژنوتیپ
ها  داده(طبیعی ) در مقایسه با شرایط 6(جدول  خشک

  نتایج فوق با . باشدمی )نشان نشان داده نشد
 ندکه بیان نمود )2009( نتایج پیردشتی و همکاران

هاي  لفهؤم باعث تغییر در در ارقام برنج تنش خشکی
   در مطابقت دارد. شده Fv/Fm زج کلروفیل به

بین داري  معنیشرایط آبیاري کامل اختلاف آماري 
مشاهده  Fv/Fmو  Fo/Fm هاي جو در مقدار ژنوتیپ

صفات اما در شرایط تنش خشکی مقادیر این  نشد
از نظر کاهش این  ،ي متحملها براي همه ژنوتیپ

مقایسه میانگین بین ). 26( است هدار نبودیمعنآماري 
دهد که می) نشان 6(جدول  ر شرایط تنشدها  ژنوتیپ
 3ره ژنوتیپ شما در 69/0از حداقل  Fv/Fmمقدار 

 33در شماره  768/0(رقم نعمت) تا حداکثر 
)IR84179-B-403 ( که یک لاین هوازي و متحمل

است. یر بوده متغ ،باشد می ارسالی از ایري به خشکی
 ترین مقدار که بیشداد چنین نشان  هم 6نتایج جدول 

ΦPSII 7، 4، 3هاي  شماره(ها  ژنوتیپ تعدادي از به ،
 57/0با تغییرات  )55و  54، 51، 27، 26، 16، 14، 8

نتایج همبستگی ساده بین  .دارداختصاص  60/0تا 

 با Fv/Fmکه صفت داد نشان  )7جدول ( صفات
ΦPSII 29/0(دار همبستگی مثبت و معنیr= و (  

دار  معنیهمبستگی منفی و  bبا مقدار کلروفیل 
)25/0r=.با  ) در سطح آماري پنج درصد داشته است

 توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب
 Fv/Fmصفت دار نبودن  ارتباط با معنی) در 4(جدول 
و تنش،  طبیعیدر دو شرایط  ΦPSIIدار بودن و معنی

هاي  ژنوتیپجهت انتخاب  Fv/Fmاستفاده از صفت 
متحمل به خشکی برنج در این مرحله از رشد که 

خاطر طول دوره رشد کوتاه این مرحله باشد  شاید به
در مراحل رشد رویشی یا  مناسب نیست و احتمالاً

زایشی این نتیجه متفاوت باشد. اما نتایج حاصل از این 
توان  می ΦPSIIآزمایش نشان داد که از صفت 

لفه مطلوب در جداسازي ارقام متحمل ؤعنوان یک م به
  به خشکی استفاده نمود.

)، سرعت NPQ( الکترونفتوشیمیایی اموشی غیرخ
 فتوسنتزيفعال شعشع و ت) ETR(الکترون انتقال 

)PAR(:  نتایج تجزیه واریانس صفاتNPQ ،ETR 
) و تنش 2(جدول طبیعی اري در شرایط آبی PARو 

ر هر ها دژنوتیپ میان که داد) نشان 3(جدول  خشکی
آماري در سطح یک و تنش اختلاف  طبیعیدو محیط 

 درصد وجود دارد. نتایج تجزیه مرکب صفات فوق
آزمایشی بیانگر این است که  در دو محیط )4جدول (

اثر محیط و اثر متقابل محیط و ژنوتیپ بر مقادیر این 
دهی  برش .اند داشته داريتفاوت آماري معنی صفات

ها در هر سطح تنش نشان مقایسات میانگین ژنوتیپ
داد که تمام صفات مورد مطالعه اختلاف آماري 

داري در دو محیط تنش و طبیعی نشان دادند  معنی
) 5(جدول  ژنوتیپ 56مقایسه میانگین ). 4(جدول 

) برابر NPQ( فتوشیمیایی الکترونخاموشی غیربراي 
 3/12برابر  )ETR( ، سرعت انتقال الکترون3/1و  5/1
و براي مایکرومول الکترون بر مترمربع در ثانیه  3/8 و
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 9/29و  42برابر ) PAR( تشعشع فعال فتوسنتزي
و در دو گروه و تنش بوده  طبیعیرتیب در شرایط ت به

 این نتایج بیانگر این است که آماري قرار گرفتند.
و  طبیعی چه میزان نور خورشید در هر دو شرایطاگر

نوري که در چرخه تولید تنش یکسان بود اما میزان 
در  )PAR(گیرد  مید فتوسنتزي مورد استفاده قرار موا

تنش است.  طبیعیتر از شرایط  تنش خشکی کم
خشکی باعث کاهش صفات فوق در مقایسه با شرایط 

 qP) و ETR( میزان انتقال الکترونشد.  طبیعیآبیاري 
ها  با افزایش تنش کمبود آب و بسته شدن روزنه

زیرا چرخه احیاي نوري مخزن یابند  میکاهش 
تري نسبت به  کمالکترون (فتوسیستم) از کارایی 

در نتیجه بخش  برخوردار بوده و CO2احیاي 
صورت اتلاف  تري از انرژي نورانی وارد شده به بیش

مقایسات ). 14( گرددنمایان می qNحرارتی یا 
نشانگر ) 6(جدول  ها درشرایط تنشژنوتیپمیانگین 

 45و  42، 19هاي شماره که ژنوتیپاین است 
و ترین  بیش 1/2و  3/2، 2ترتیب با مقدار  به

 83/0و  86/0، 67/0ترتیب با  به 8و  4، 3هاي  شماره
   را به خود اختصاص دادند. NPQترین مقدار  کم
در واقع شاخص  :فتوشیمیایی الکتروناموشی غیرخ

است و گستره معمول آن  رفت گرمایی مربوط به هدر
افزایش این پارامتر ، باشد می 5/3تا  5/0بین  براي گیاه

بیانگر ظرفیت بالاي چرخه گزانتوفیل و توانایی گیاه 
صورت گرما  در دفع تنش از طریق هدر دادن انرژي به

که در شرایط هایی  ژنوتیپبنابراین ). 2و  6( باشد می
را داشته  NPQتنش خشکی مقادیر بالاتري از صفت 

 صورت بهشده  تشعشع جذبتر  بیانگر تلفات بیشباشند 
در آنتن  هايها و کلروفیلاتلاف حراراتی از مولکول

بوده و از این طریق  طی چرخه زانتوفیل IIفتوسیستم 
 دهند. تحمل خود را به تنش خشکی نشان می

به (ها  ژنوتیپ تعدادي از به ETRترین مقدار  بیش
، 3/12با مقادیر  56و  47، 46، 24، 23 ،22هاي  شماره

ترین مقدار به  ) و کم12و  7/12، 6/11، 13، 2/23
مایکرومول  9/4الی  1/3از  9الی  1هاي  ژنوتیپ

 ).6تعلق داشت (جدول الکترون بر مترمربع در ثانیه 
 الکترون انتقال سرعت Fv/Fmکاهش  زمان با هم

)ETRثیر قرار أت ) در طی دوره تنش خشکی تحت
 28و  14ترتیب در طی  بهآن  گرفته و میزان کاهش

تر شده  بیش هاي برنج خشکی در همه واریته روز تنش
ها  نتایج مقایسه میانگین بین ژنوتیپ). 8( است

ترین  دهد که بیش ) در شرایط تنش نشان می6(جدول 
 47، 25، 24، 23، 21، 19هاي به ژنوتیپ PAR مقدار

ترین مقدار به  و کم 5/46تا  8/41با نوسان  49و 
ترتیب با  به 9و  8، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1هاي  شماره
، 3/14، 7/12، 9/13، 8/12، 2/10، 3/14، 8/14مقدار 

نتایج همبستگی  اختصاص داشت. 5/15و 8/14
که بیانگر این است صفات در شرایط تنش خشکی 
سرعت ) با NPQ( خاموشی غیر فتوشیمیایی الکترون

 تشعشع فعال فتوسنتزي ) وETRانتقال الکترون (
)PAR( 47/0و  36/0ترتیب با ضریب همبستگی  به 

ا عملکرد ب NPQ ودار نیعهمبستگی مثبت و م
) همبستگی منفی و II )ΦPSII کوآنتومی فتوسیستم

این  .داشته است 91/0دار با ضریب همبستگی  معنی
مقدار  این است که با ایجاد تنش خشکی بیانگرنتایج 

الکترون ل در زنجیره انتقازیادي از نور خورشید که 
صورت اتلاف حرارتی  گیرد بهمورد استفاده قرار نمی

شود اما  فتوشیمیایی الکترون خارج مییا خاموشی غیر
در شرایط سازگار با  II تمسعملکرد کوآنتومی فتوسی

وري از تشعشع و کاهش علت افزایش بهره نور به
رخوردار ب NPQبا  یمنف یاز همبستگ یاتلاف حرارت

شیب) 2007( و همکاران یبیحس پژوهش جینتااست. 
و ΦPSII  نیدار را بیمعن و مثبت یهمبستگ نیتر

ETR  که بیانگر نوعی سازوکار تحمل به تنش
تنش (از تنش سرما  تنش ثانویه) ناشی( اکسیداتیو

هاي مورد بررسی بود نشان داده اولیه) در ژنوتیپ
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این امکان را فراهم  فلئورسانس کلروفیل. )14( است
طور  بهتا سطوح عملکردي مختلف فتوسنتز می نماید 

هاي  واکنش (مراحل در سطح پیگمانت) مانند مستقیم
اولیه نور، واکنش انتقال الکترون تیلاکوئید، واکنش 

بنابراین تعیین  شود. تاریکی آنزیمی استروما را مطالعه
فلئورسانس کلروفیل مانند هاي  لفهؤممقدار کلروفیل و 

Fo، Fv/Fo و Fv/Fm عنوان یک روش مهم براي  به
هاي داخلی در طول ارزیابی سلامت یا درستی دستگاه

مراحل فتوسنتزي در داخل یک برگ شناخته شده 
 هاي اس نتایج حاصل از ارزیابی رنگیزهبر اس). 3( است

هاي فلئورسانس کلروفیل در دو لفهؤمو کلروفیل 
هاي  و تنش در مرحله گیاهچه ژنوتیپ طبیعی محیط

بین  نتیجه گرفتتوان ایرانی و خارجی، می
مثبت صورت مستقل همبستگی  کلروفیل بههاي  رنگیزه

فلئورسانس کلروفیل نیز هاي  لفهؤمو بین دار  و معنی
. دارد  وجود منفی)/  (مثبت داري همبستگی معنی

توان از  می پژوهشبر اساس نتایج این بنابراین 
اي ه لفهؤمو  هاتنوئیدوو کار a ،bهاي کلروفیل  رنگیزه

عنوان  به ETRو  ΦPSII ویژه کلروفیل بهفلئورسانس 
برنج در مرحله گیاهچه جهت معیارهاي ارزیابی 

هاي متحمل به خشکی ژنوتیپگري  و غربالانتخاب 
  .استفاده کرد

وزن خشک کل بوته و نسبت وزن ریشه به اندام 
که اثر داد ) نشان 4(جدول  نتایج تجزیه مرکب هوایی:

وزن خشک کل  آن بر محیط، ژنوتیپ و اثر متقابل
ر آماري در ظبوته و نسبت ریشه به اندام هوایی از ن

دار بوده و مقایسه میانگین سطح یک درصد معنی
ترتیب مقدار  و تنش به طبیعیها در دو شرایط  ژنوتیپ

گرم را براي وزن خشک کل بوته و میلی 6/49و  1/53
را براي نسبت وزن خشک ریشه به  62/0و  32/0

بیانگر  ). این نتایج5دهد(جدول اندام هوایی نشان می
این است که وزن خشک کل بوته و اندام هوایی در 

کاهش یافته  طبیعیتنش خشکی در مقایسه با شرایط 

تر شد  اما نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی بیش
هاي مورد  که بیانگر افزایش وزن خشک ریشه ژنوتیپ

و به همین خاطر باشد  میبررسی در تنش خشکی 
 طبیعیاختلاف کاهش وزن کل بوته در شرایط تنش و 

باشد. در ها میتر از وزن خشک اندام هوایی بوته کم
نسبت وزن ) 1982( گاوا ارتباط یوشیدا و هاسی این

عنوان یک شاخص براي  ریشه به اندام هوایی را به
تر آب از  توانایی استخراج بیش مقاومت به خشکی با

  ترین  . بیش)32( خاك پیشنهاد نمودند عمق زیاد
) به 6وزن خشک ریشه به اندام هوایی (جدول 

، 40، 39، 38، 33، 32، 29، 22، 19، 3، 1هاي  ژنوتیپ
 56تر از میانگین  با نسبت بیش 52و  49، 48، 43، 42

) در شرایط تنش تعلق داشت. در 5(جدول  ژنوتیپ
هاي  از لاین 43و  33ژنوتیپ  ها دو بین این ژنوتیپ

هوازي ارسالی از ایري داراي دو برابر وزن خشک 
  ). 6 (جدول ریشه نسبت به اندام هوایی بودند

در این  هاي فوقلاین آزمایش،بر اساس نتایج این 
از  ومتحمل به تنش خشکی بوده مرحله از ارزیابی 

ارزیابی مقاومت به براي توان میها  این ژنوتیپ
کرد. افزایش استفاده خشکی در مراحل بعدي رشد 

خاطر  به به احتمال زیادها ماده خشک در این لاین
سلول و حفظ پتانسیل اسمزي، جلوگیري از پسابیدگی 

باشد. در این هاي هوایی میانتقال مواد محلول به اندام
بیان داشتند ) 1996( ارتباط چوآتووردي و همکاران

طور نسبی در  ها بهکه تحت شرایط تنش، کربوهیدرات
هاي حساس متحمل نسبت به ژنوتیپهاي  واریته
هاي  تر فعالیت شوند و سطح بیشتر منتقل می سریع
تر  عنوان یک عامل اسمزي در حفظ بیش محلول بهقند 

  باشد.سطح برگ و وزن خشک موثر می
نتایج مقایسه ): RWCمحتوي نسبی آب برگ (

) نشان داد که محتوي نسبی آب 5میانگین (جدول 
و تنش در مرحله گیاهچه  طبیعیبرگ در دو شرایط 

درصد بوده است. با توجه  2/62و  1/80ترتیب برابر  به
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تفاوت زیاد در دو محیط تنش و بدون تنش این به 
تواند یکی از معیارهاي مناسب براي  صفت می

گري و انتخاب ارقام متحمل به خشکی در  غربال
مرحله گیاهچه برنج طی تنش خشکی مورد توجه 

برخی از  )6(جدول  قرار گیرد. در شرایط تنش
، 33، 32، 25، 12، 4، 2،3، 1 هايشماره(ها  ژنوتیپ

 RWCداراي  )56و  54، 53، 52، 51، 49، 42، 39
ژنوتیپ در  56درصد و بالاتر از میانگین  80تر از  بیش

ها  توان آن) بودند. بنابراین می5(جدول  طبیعیشرایط 
هاي متحمل به خشکی در مرحله عنوان ژنوتیپ را به

انتخاب کرد. با توجه  RWCاي برنج از نظر  گیاهچه
ژنوتیپ  56نسبی آب براي  که میانگین محتوي به این

هایی  درصد بود، بنابراین ژنوتیپ 2/66در شرایط تنش 
  درصد  80تر از  و کم 2/66تر از  بیش RWCکه 

هاي توان به ژنوتیپرا به خود اختصاص دادند می
تر  آن کم RWCهایی که مقدار  متحمل و ژنوتیپ نیمه
حساس به تنش  هاي ژنوتیپ به ،درصد باشد 2/66از 

 بندي کرداي برنج تقسیم خشکی در مرحله گیاهچه
) 1979( و همکارانچانگ ). درهمین ارتباط 6(جدول 

طور  اي به بیان داشتند که خشکی در مرحله گیاهچه
هایی  معمول با پتانسیل آب برگ مرتبط است و لاین

گی برگ  که پتانسیل آب برگ بالاتري داشتند، سبزینه
 گیرند رو نمره پائین خشکی می و از اینرا حفظ نموده 

دست آمده و بر اساس ارتباط  ه. با توجه به نتایج ب)4(
نزدیک محتوي نسبی آب برگ با افزایش تحمل به 

عنوان یکی  توان این صفت را بهخشکی در گیاهان، می
هاي برنج پیشنهاد گري ژنوتیپها در غربال از شاخص

طارم ( 2محلی)، (طارم  1هاي شماره . ژنوتیپکرد
(کوهسار) از 12(ندا) و  4، نعمت)( 3دیلمانی)، 
 هاي و شماره (عنبوري قرمز) ازخوزستان، 25مازندران، 

هاي ارسالی از  از لاین 56و  54، 53، 42، 39، 33، 32
هاي  (ایري) و شماره المللی برنج سسه تحقیقات بینؤم

) از استان 4(لاین  52) و G3(لاین  51(درودزن)،  49
ش خشکی در بالایی را در شرایط تن RWCفارس 

. اند هداشتهاي مورد بررسی  مقایسه با سایر ژنوتیپ
) بیانگر 7جدول ( بستگی صفاتمه نتایج حاصل از

مورد ات فهاي مختلف صاین است که بین گروه
هاي  فلئورسانس، رنگیزههاي لفهؤم مانندبررسی 
بوته و محتوي نسبی آب برگ  ، وزن خشککلروفیل

داري وجود نداشت اما یین صفات در همبستگی معنی
  شد.شاهده دار مهر گروه همبستگی معنی

  
  گیري نتیجه

 هاي ، ژنوتیپبر اساس نتایج حاصل از این آزمایش
ایران و جهان  مورد مطالعه که از مناطق مختلف

هاي متفاوتی در ارزیابی با واکنشانتخاب شدند 
مقادیر برخی  اند.دهاز خود نشان دا فلئورومتريصفات 

از صفات مورد مطالعه تحت شرایط تنش خشکی 
نتایج  کاهش و برخی از صفات افزایش یافت. این

العمل  هاي برنج، عکسآن است که ژنوتیپ بیانگر
متفاوتی در واکنش به صفات مورد برسی در دو 

ده اي نشان داشرایط تنش و طبیعی در مرحله گیاهچه
، a ،bهاي کلروفیل و بر اساس ارزیابی رنگیزه

ویژه  هاي فلئورسانس کلروفیل بهلفهؤکاروتنوئیدها و م
ΦPSII  وETR چنین وزن خشک بوته و  و هم

هاي برنج محتوي نسبی آب برگ، تعدادي از ژنوتیپ
. با ادامه ندمتحمل به تنش خشکی انتخاب گردید

زایشی و هاي تکمیلی در مراحل رویشی،  فعالیت
عنوان ارقام  ها بهرسیدگی تعدادي از این ژنوتیپ

آبی و افزایش   جهت مقابله با کممتحمل به خشکی 
  وري آب معرفی خواهند شد.  بهره

  
  سپاسگزاري

هاي بخش از مدیریت و تکنسینوسیله  بدین
سسه تحقیقات برنج ؤمعاونت م اصلاح و تهیه بذر

لازم  مساعدتاین پژوهش کشور (آمل) که در انجام 
   شود. تقدیر و تشکر می ،را داشتند
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