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  چكيده

 بافت برگ، ABAافزايش . هاي متفاوتي است هاي تحت تنش، داراي نقشهاي گياه به محيط يك هورمون تنشي است كه در سازگاري) ABA( اسيد زيكيآبس
 آزمايشي نخود،اي   بافت برگ و مقاومت روزنهABA تنش خشكي بر تغييرات تاثيربه منظور بررسي . دهد ها كاهش مي خروج آب از گياه را از طريق بستن روزنه

در دو  MCC180 وMCC120 لو دو ژنوتيپ حساس به خشكي شام MCC10  وICCV93040 ،MCC13سه ژنوتيپ مقاوم شامل . در شرايط گلخانه انجام گرفت
حاوي شن شسته شده رشد نمودند و از محلول غذايي هوگلند براي تغذيه گياهان ) cm12 × 50(پلاستيكي  يها در لولهيشرايط تنش خشكي و رطوبت کاف

 HPLC بافت برگ توسط دستگاه ABAغلظت . ظرفيت زراعي بود% ۲۵ميزان رطوبت شن، در تيمار شاهد در حد ظرفيت زراعي و در تيمار تنش . شد استفاده 
 ABAدهي غلظت   تا زمان گلنش بافت برگ داشت و با افزايش مدت زمان قرارگيري گياه در معرض تABAداري بر غلظت   معنيتاثيرتنش خشكي . تعيين شد

. اي تفاوت نشان دادند  و مقاومت روزنهABAهاي مورد بررسي از نظر تجمع  ژنوتيپ.  كاهش يافتABAافزايش و پس از آن به دليل پير شدن برگها غلظت 
مشاهده  ۲۹و  ng g-1۳  (fw) مقاديرا بMCC120 و ژنوتيپ حساس به خشكي MCC13 به ترتيب در ژنوتيپ مقاوم به خشكي ABAبيشترين و كمترين تجمع 

. اس به خشكي هر دو نسبت به تيمار شاهد افزايش دادهاي مقاوم و حس اي برگ را در ژنوتيپ تنش خشكي مقاومت روزنه.  برابري است۱۰شد كه يك اختلاف 
اي   و مقاومت روزنهABAدار و مثبتي بين غلظت   معنيگيهمبست. هاي حساس بود هاي مقاوم بيش از ژنوتيپ اي در ژنوتيپ اما در هر دو تيمار مقاومت روزنه

  ).r = ۲۱/۰(دار نبود  بطه فوق معني رايکاف اما در شرايط رطوبت) r = ۸۷/۰(برگ در شرايط تنش خشكي مشاهده شد 
  

  .ي، نخودها  آن اسيد، تنش خشكي، مقاومت روزکيزيآبس :ي کليديهاواژه

  
  :مقدمه
اي در رشد و  مدهنقش ع ها و محيطي و اثرات متقابل آنژنتيکي عوامل 

تواند موقعيتي را براي  درك اين عوامل مي. عملكرد گياهان دارند
ب فراهم آورد كه دستاورد آن اصلاح گياهان هاي تحقيقاتي مناس برنامه

در  .و بهبود مديريت براي دستيابي به عملكردهاي بالاتر خواهد بود
مطالعات مربوط به تنش خشكي كاربرد اطلاعات مورفولوژيكي و 
فيزيولوژيكي مطمئن و قابل اعتماد يا ماركرهاي فيزيولوژيكي براي 

در . ودمند خواهد بودهاي متحمل به خشكي بسيار س گزينش ژنوتيپ
 مهمهاي   يكي از هورمونABAاين رابطه توافق عمومي وجود دارد كه 

اي در چرخه زندگي گياه داشته و بسياري از  گياهي است كه نقش عمده
هاي  العمل فرايندهاي مهم فيزيولوژيكي، نموي و همچنين عكس

هاي  تنش. نمايد هاي تنشي را تنظيم مي سازگاري گياه به محيط
در بعضي . دهند  قرار ميتاثيرمحيطي سيستم هورموني گياهان را تحت 

 موجب تغيير سطح هورموني در گياه شده و آنرا افزايش تنشموارد 

. دهند  قرار ميتاثيردهد يا اينكه حساسيت گياه به تنش را تحت  مي
تغييرات هورموني اغلب با تغييرات ايجاد شده در رفتار گياه همبستگي 

هايي براي  ها در اين شرايط بعنوان مكمل عبارت ديگر هورمونبه . دارد
. نمايندهاي لازم براي مقاومت به تنش عمل مي فراهم نمودن زمينه

است و مدارك مستندي براي آن ارائه  جزئيات اين مطالب هنوز ناقص
اين ارتباط وجود هاي چشمگيري در  ا اين حال پيشرفتنشده است ب

  . دارد
تنش در دوره رشد رويشي بسياري از نهاندانگان، در صورت وقوع 

ABAهاي هوايي منتقل  و به بخش سرعت در ريشه گياه سنتزه  ب
 تقريباً در تمام ABAهايي نيز وجود دارد كه   اگر چه گزارش،شود مي

. شود هايي كه داراي كلروپلاست و آميلوپلاست هستند ساخته مي بافت
 در اين رابطه بعنوان يك ABAمطالعات متعدد نشان داده است كه 

. نمايد هاي محيطي، عمل مي واسطه در واكنش پذيري گياه به محرك
اين پديده حداقل در گياهاني مثل برنج، جو، سويا، گوجه فرنگي، پنبه 
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  ٤ شماره) ١٣٨٦ (و سومسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران                                                         ٢٠

 در اين گياهان با افزايش ABAغلظت . شده استنشان داده و يونجه 
جدد بسرعت هاي م شدت تنش افزايش و با تقليل تنش و يا آبياري

   .(Alsher & Cumming 1990) گردد كاهش و به سطح اوليه باز مي
 ABAنمايند افزايش غلظت  شواهد معتبري وجود دارد كه تأييد مي  

ها   گياه را از طريق كاهش گشودگي روزنه ازآب خروج بافت برگ،
عمل . (Katrina & Zeeevart 1986, Lee et al. 1993) دهد كاهش مي

. شود ها بسيار سريع و در عرض چند دقيقه انجام مي زنهبسته شدن رو
 ويژههاي محافظ روزنه داراي گيرنده رسد سلول نظر ميه در اين رابطه ب

ABA قرار گرفته است ها آنبيروني غشاء پلاسمايي لايه  هستند كه در 
Ackerson 1980, Hartung 1983, Cornish & Zeevart, 1985b) 

(Roberts & Tucker 1998 . وجود اين گيرنده و عمل آن باعث تغيير
 نمايند هاي يوني شده و شيب پروتئيني را فعال مي در باز شدن كانال

Cornish & Zeevart, 1985a, Hartung 1983).( در واقع بسته شدن 
ساز و  بعنوان يك ABAها در پاسخ به عوامل شيميايي از جمله  روزنه
 (Austin et al., 1982 اجتناب از تنش خشكي مطرح استکار

 (Gollan et al., 1986, Alscher & Cumming 1990 .اي  در مطالعه
 سريعاً بعد از قرارگيري گياه ABA تجمع ،كه روي گياه گندم انجام شد

در شرايط تنش خشكي افزايش يافت و غلظت اين هورمون بشدت 
  مدت، شدت تنش خشكي و درجه حرارت قرار گرفتتاثيرتحت 

(Hartung 1983) . ساير مطالعات نيز تأييد نمودند كهABA يك 
ها است و ميزان گشودگي  تنظيم كننده مهم باز و بسته شدن روزنه

   داردABAها همبستگي منفي بالايي با كاربرد خارجي  روزنه
Davies & Mansfield 1983; Katrina & Zeevart 1986) 

 (Lee et al. 1993, Roberts & Tucker 1998 .كاربرد   گياه جو در
، تجمع پرولين و متعاقب آن تحمل به خشكي گياه را ABAخارجي 

  .(Stewart & Voetberg 1985) افزايش داد
اي را با افزايش  افزايش مقاومت روزنه ) ۱۹۸۹( زانگ و ديويس 

 بيان داشتند كه ان اين محقق. بافت برگ مرتبط دانستندABAغلظت 
ها و ظهور  ها تا بسته شدن روزنه  در ريشهABAبين افزايش غلظت 

 اناين محقق. علايم ناشي از آن به يك دوره زمان تكميلي نياز است
هاي گياه را در شرايط تنش گرما يا تنش مواد  هنگامي كه ريشه

 ١٠٠ بافت ريشه ABA اسمزي قرار دادند مشاهده كردند كه غلظت
بر در گياه  برا١٥و  (.Xanthium strumarium L) برابر در گياه توق

اين نتايج . افزايش يافت) ( Lycopersicon esculentum گوجه فرنگي
ها تنش خشكي  ها قبل از اينكه برگ تاييد كردند كه ممكن است ريشه

 زانگ و . قرار دهدتاثيررا تجربه نمايند، اقتصاد آب گياه را تحت 
در مطالعات خود  )۱۹۸۶(و گولان و همكاران  ) ۱۹۸۹( ديويس 

اي  ند مادامي كه خاك در حال خشك شدن است و هدايت روزنهدريافت
 و اناين محقق. كند  روابط آبي گياه تغييري نمي،يابد برگ كاهش مي

مربوط به كاهش  هايپيامها  ديگران تأييد كردند كه احتمالاً ريشه

پتانسيل آب خاك و كمبود آب قابل دسترس را قبل از افت فشار 
هاي خاص،  يد و بنابراين از طريق ارسال پيامنما آماس برگ، دريافت مي

 (Cornish & Zeevart 1985aنمايد  را در برگ فعال ميABAسنتز 

Gollan et al. 1986, Gupta 1997( .آبگيري از ،ديگرهاي در آزمايش 
صورت ه  بABA ريشه را افزايش داد و كاربرد ABAنوك ريشه، توليد 

 بافت برگ را افزايش ABAت هاي گياه، غلظ مصرف خارجي روي ريشه
در يك مطالعه كمبود آب در . )Davies & Mansfield 1983 (داد

   بافت برگ را افزايش دادABA برابر غلظت ٤٠منطقه ريشه تا 
(Lee et al. 1995). موتانت گوجه فرنگي Flaca كه در دسته 

گيرد، قادر نيست   جاي ميABAهاي غيركارآمد از نظر  موتانت
 ABAغلظت . ود را در هنگام تنش خشكي بسته نگه داردهاي خ روزنه

 ABAهاي كارآمد از نظر  فرنگي   درصد گوجه۲۵ تا ٢۰در اين موتانت 
   )Alsher & Cumming 1990 (باشد مي

هاي مكانيكي نيز سبب  هايي مثل سرما، شوري، گرما و تنش تنش
 Levitt 1980 (شوند  در گياه ميABAافزايش سنتز 

 Austin et al. 1982, Dasgapta & Bcwley 1984, 
Alsher & Cumming 1990, Heikkila et al. 1984, Gupta 1997( .

زميني و   بافت برگ در گياهاني مثل گندم زمستانه، سيبABAغلظت 
و ) Cold acclimationخوسرمايي يا (  انطباق سرمايييونجه طي دوره

هاي مقاوم  واريته در ABAيابد و معمولاً  بشدت افزايش مي سخت شدن
  هاي حساس بيشتر است به سرما نسبت به واريته

)Davies & Mansfield 1983, Alsher & Cumming 1990 
Lee et al. 1993, Gupta 1997.(  لي و همكاران)در بررسي ) ۱۹۹۵

هاي ژنتيكي متفاوت از نظر   رقم برنج با زمينه١١تحمل به سرماي 
هوايي و  هاي  بافتABA را در تجمع داري تحمل به سرما، تفاوت معني

هاي اين ارقام در شرايط تنش سرما مشاهده كردند اما  زميني گياهچه
. داري نداشتند  تفاوت معنيABAدر شرايط غيرتنش اين ارقام از حيث 

 بيشتري داشتند تحمل ABAدر اين مطالعه ارقامي كه قابليت تجمع 
 واريته برنج كه از ١٦ررسي در ب. بيشتري به سرما از خود نشان دادند

 برابري از نظر ٧/٢نظر مقاومت به خشكي متفاوت بودند، يك اختلاف 
مطالعات بعدي ). Gupta 1997(ها مشاهده شد   بين واريتهABAتجمع 
 رقم برنج يك ٥٠هاي جدا شده   اين آزمايش روي برگانمحقق

د  برابري بين ارقام از حيث صفات فوق را گزارش نمودن٥اختلاف 
)Gupta 1997 .( كوآري)هاي   غلظت، رقم گندم٨در بررسي ) ۱۹۸۰

هاي متفاوت براي كاهش پتانسيل آب برگ   و نيز سرعتABAمتفاوت 
 و پتانسيل ABAرگرسيون خطي بين غلظت . اين ارقام گزارش كرد

.  درصد از تغييرات موجود بين ارقام را توجيه نمود٩٨ تا ۷۳آب برگ 
هاي محيطي اغلب  د تاكيد نمودند كه تنشسرانجام مطالعات متعد

توان  شوند و بنابراين از اين ويژگي مي  بافت گياه ميABAسبب تغيير 
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 ٢١                       )Cicer arientinum L(هاي مقاوم و حساس به خشكي نخود   اي در ژنوتيپ بافت برگ و مقاومت روزنه) ABA(بررسي تغييرات آبسزيک اسيد 

بعنوان يك نشانگر فيزيولوژي مناسب براي بررسي تحمل و مقاومت به 
آزمايش حاضر با هدف بررسي تغييرات . هاي محيطي استفاده كرد تنش

ABAبه خشكي نخود و چگونگي  بافت برگ در ارقام مقاوم و حساس 
  .العمل اين ارقام به تنش خشكي طراحي شده است عكس

  
  ها مواد و روش

مقاومت به خشكي نخود شامل کانديدا براي سه ژنوتيپ 
ICCV93040 ،MCC13 و MCC10 ژنوتيپ حساس به خشكي ٢ و 

MCC120 و MCC180هاي  بذور ژنوتيپ.  براي آزمايش انتخاب شدند
هر . وسط قارچ كش ويتاواكس ضد عفوني شدندفوق قبل از كاشت ت

متر   سانتي٥٠ × ١٢ پلاستيكي به ابعاد لولهواحد آزمايشي از يك 
 عدد بذر كشت شد و ٥حاوي ماسه شسته شده تشكيل شد كه در آن 

براي .  تقليل يافتلوله گياهچه پس از سبز شدن در هر ٢سپس به 
 ٥٥ حفره بطول ٣٠ي هايي طراحي شد كه دارا جعبهها، لولهاستقرار 
 پلاستيكي در درون يك لولهمتر بود و هر   سانتي١٥متر و قطر  سانتي

 ژنوتيپ نخود در سه تكرار و با ٥به اين ترتيب . گرفت حفره جاي مي
انتهاي ( روز ٧٠دو شرايط تنش خشكي و فراهمي رطوبت بمدت 

پلاستيكي و در گلخانه تحقيقاتي  هايلولهدر درون ) دهي غلاف
به منظور . مشهد رشد نمودنددانشگاه فردوسی شكده كشاورزي دان

سه (اي   بافت برگ از مرحله گياهچهABAبررسي تغييرات غلظت 
  شد  پلاستيكي از هر تيمار حذف ميلوله روز سه ١٤، هر )برگي

)٣ = r(، شن .  تيوب پلاستيكي تشكيل شد١٥ بنابراين هر تيمار از
 و عناصر غذايي مورد نياز شد شسته شده براي بستر كاشت انتخاب

. ها قرار گرفت گياه از طريق محلول غذايي هوگلند در اختيار گياهچه
در تيمار تنش خشكي رطوبت خاك در طول اجراي آزمايش به اندازه 

گيري رطوبت با استفاده از  اندازه.  درصد ظرفيت زراعي بود٢٥
يكي نصب  پلاستهايلولهمتري   سانتي٣٠هاي گچي كه در عمق  بلوك

گيري درصد رطوبت وزني خاك در فاصله  شده بودند و همچنين اندازه
  .شد زماني معين، تعيين مي

و  (Hubick & Reid 1980) بافت برگ از روش ABAبراي استخراج 
(Stewart & Voetberg 1985) به اين ترتيب كه در هر ،استفاده شد 

 و پس از تفكيك  گياه از هر تكرار برداشت٢برداري  مرحله از نمونه
براي اين .  شدندABA آماده براي استخراج ،برگ و ساقه و توزين

 گرم نمونه تر برگ از هر ژنوتيپ انتخاب و بلافاصله ۵  تا ۲منظور 
هاي آسياب شده در  نمونه. توسط ازت مايع منجمد و سپس پودر شدند

ليتر محلول حاوي متانول، اتيل استات و اسيد استيك به   ميلي٢٠
 BHTگرم   ميلي٢٠كه به آن ) ١: ٥٠: ٥٠(هاي  تيب با نسبتتر
)Butylated hydroxy toluene ( بعنوان انتي اكسيدان اضافه شده بود

محلول حاصل توسط كاغذ . حل شدند و يك محلول هموژن ايجاد شد

ليتر   ميلي١٠٠ صاف و سپس حجم نهايي محلول به ١واتمن شماره 
 ،به منظور حذف حلال. ( Dasgapta & Bcwley 1984)رسانده شد 

 درجه ٣٥محلول نهايي داخل بالون روتاري در شرايط خلاء و دماي 
پس از حذف حلال، .  (Zhang & Davies 1989)گراد قرار گرفت  سانتي

 به ٨برابر  pH ميلي مولار ٥٠٠ليتر فسفات هيدروژن پتاسيم   ميلي١٠
. دداً صاف شدباقيمانده اضافه و سپس محلول توسط كاغذ صافي مج

pH ٥/٢ درصد به ١٠ محلول بدست آمده با استفاده از اسيد فسفريك 
ليتر اتيل   ميلي١٠در ادامه ). Dasgapta & Bcwley 1984(رسانده شد 

براي جداسازي اتيل استات حاوي . استات به محلول آخري اضافه شد
ABA و محلول فسفات هيدروژن پتاسيم از قيف دكانتور استفاده شد و 

، سولفات سديم بكار ABAبراي آبگيري از محلول اتيل استات حاوي 
اتيل استات به فاصله چند ساعت در .  (Zhang & Davies 1989)رفت

ليتر متيل   ميلي٥پس از تبخير اتيل استات، . شود هواي آزاد تبخير مي
 ساعت ٢٤ها بمدت  كلرايد به عصاره خشك باقيمانده اضافه و نمونه

پس از تبخير متيل . يل كلرايد زير هود نگاه داشته شدندبراي تبخير مت
 درصد اسيد استيك به ١ ميكروليتر محلول متانول حاوي ٣٠٠كلرايد 

پور  عصاره خشك باقيمانده اضافه و محلول حاصل توسط صافي ميلي
 مورد ABA مجدداً صاف شد و محلول نهايي براي تعيين غلظت

  .استفاده قرار گرفت
) ١٥ × HPLC ) cm٦/٤ها از ستون   نمونهABAت براي تعيين غلظ

فاز .  استاندارد استفاده شدABAدقيقه مطابق  ٥ تا ٤با فاصله زماني 
هاي  ثابت ستون از استونيتريل، آب و اسيد فرميك بترتيب با نسبت

در هر بار ). Ackerson 1980( تشكيل شد ١٠/٠: ٩/٧٤: ٢٥حجمي 
ول تزريق و سپس سطح منحني  ميكروليتر محل٨٠گيري مقدار  اندازه

ها  غلظت نمونه) منحني استاندارد(تعيين و از طريق روابط موجود 
هاي  براساس آزمايش هاي متعدد انجام شده و گزارش. تعيين شد

 درصد ٦٠ تا ٤٠موجود، با استفاده از اين روش در بهترين حالت تنها 
ABAباشد   قابل بازيافت مي)Zhang & Davies 1989.( 
 بافت برگ، ABAبرداري به منظور تعيين غلظت  از هر بار نمونهقبل 

ها نيز با استفاده از دستگاه پرومتر مدل  اي برگ ژنوتيپ مقاومت روزنه
AP4 (DELTA - T DEVICES-U.K.)متر در   برحسب ثانيه برسانتي

هاي آزمايشي  آوري داده پس از جمع. برگچه انتهايي هر برگ تعيين شد
 ،Power point و Excel  استفاده از نرم افزارهايدر هر مرحله با

  .مربوطه تهيه شدندهاي  و جدول نمودارها
  

  نتايجو بحث 
   بافت برگ در واكنش به تنش خشكيABAتغييرات 

 بافت برگ نخود را در واكنش به ABAتغييرات غلظت ) ١(شكل 
همانطور كه در شكل . دهد تنش خشكي و فراهمي رطوبت نشان مي
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  ٤ شماره) ١٣٨٦ (و سومسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران                                                         ٢٢

كه )  روز پس از كاشت١٤(اي   بجز در مرحله گياهچهي شودمشاهده م
 در ،باشد  در تيمار تنش خشكي و شاهد هر دو يكسان ميABAتجمع 

 در تيمار تنش خشكي بطور ABAساير مراحل رشدي تجمع 
با گذشت زمان برغم ثابت بودن . داري بيش از تيمار شاهد است معني

دهي  ايش و در مرحله گل در هر دو شرايط افزABAسطح تنش، تجمع 
به حداكثر مقدار خود رسيد، اما پس از اين مرحله در هر دو تيمار، 

 . كاهش يافتABA تجمع
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  .به تنش خشكي در طول فصل رشد  بافت برگ نخود در واكنشABA تغييرات مقاومت روزنه ي و غلظت ‐۱شكل 

 
د و تغيير رفتار باش تغييرات هورموني اغلب با تغيير رفتار گياه همراه مي

 نمايد گياه نيز معمولاً در جهت بهبود مقاومت به تنش عمل مي
(Zeevart & Creelman 1988, Lee et al. 1995). انجام هاي  آزمايش

هاي  است كه هم سلول نشان داده ،دار شده با استفاده از اكسيژن نشان
هايي كه در حالت تورژسانس كامل هستند هر  تحت تنش و هم بافت

نمايند   توليد ميXanthophyle( ،ABA(نتوفيل گرادو از پيش ماده 
(Creelman et al., 1987) ا در شرايط تنش خشكي به دليل وجودام 

رگ  يا انتقال آن از ريشه به بABAتنش و استمرار آن احتمالاً سنتز 
داري افزايش   بطور معنيABAافزايش يافته و در نهايت ميزان تجمع 

مطالب زيادي توسط محققين مختلف ارائه شده است كه . يافته است
هاي اين  كمبود آب در منطقه ريشه و كاهش فشار تورگر در سلول

را به   را در بافت ريشه تحريك و انتقال آنABAمنطقه، سنتز 
 (Davies & Mansfield 1983دهند مييش هاي هوايي افزا اندام

(Cornish & Zeevart 1985, Alscher & Cumming 1990 . در اين
 ABAهاي مخصوص  هاي محافظ روزنه داراي گيرنده رابطه سلول

مجموعه اي از از طريق انجام  ها آنها و عمل  وجود اين گيرنده. هستند
شوند و  ها مي نه منجر به بسته شدن روزشيمياي و فيزيکيفرايندهاي 

بنابراين گياه از اين طريق با توجه به پتانسيل موجود از تنش خشكي 
اي برگ را در واكنش  افزايش مقاومت روزنه) ١(شكل . نمايد اجتناب مي
در تيمار تنش خشكي بيشترين تجمع . دهد نشان مي ABAبه افزايش 

ABAنيز  در اين مرحله.دهي اتفاق افتاد  بافت برگ در مرحله گل 
 در تيمار رطوبت. اي برگ در حداكثر مقدار ممكن بود مقاومت روزنه

اي در اين مرحله   و مقاومت روزنهABA نيز بيشترين تجمع کافي
 تنظيم كنندگي هورمون تاثير  بدست آمده نتايج،بنابراين. مشاهده شد

ABA  هاي برگ و كاهش   تبخير و تعرق از سطح روزنهتنظيمرا از نظر
  .كند اي تأييد مي زنههدايت رو

 براي مسنهاي  مطالعات مختلف نشان داده است كه ظرفيت برگ
  استهاي جوان   بيش از برگPA به ABAتبديل 

)Zeevart & Creelman 1988(.مسنرسد به دليل   بنابراين به نظر مي 
 در بافت برگ ABAها در مراحل انتهايي رشد، تجمع  شدن برگ

هاي الكالايني ذخيره  بيشتر در بخشABA  از طرفي.كاهش يافته است
ست و  در كلروپلاABAشود و در اين ارتباط بيشترين ميزان تجمع  مي

  (Zeevart & Creelman 1988 گيرد در حضور نور انجام مي
 (Alscher & Cumming 1990.هاي مسن   اين در حالي است كه برگ

با افزايش سن باشند و لذا ظرفيت ذخيره برگ  از اين حيث در تنگنا مي
 .گياه و زرد شدن برگ كاهش يافته است

  
 در واكنش به تنش ABA هاي ژنوتيپي از نظر تجمع تفاوت

  خشكي
 نخود هاي مقاوم به خشكي  بافت برگ ژنوتيپABAتغييرات غلظت 

 . داده شده است نشان)۲(در شکل  العمل به تنش خشكي در عكس
 بافت برگ افزايش  را درABAها تجمع  تنش خشكي در تمام ژنوتيپ

 ٥٦، MCC13 در ژنوتيپ مقاوم به خشكي ABAبيشترين تجمع . داد
 ٢٩ ngg‐١(fw)روز پس از كاشت در شرايط تنش خشكي به ميزان 
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 ٢٣                       )Cicer arientinum L(هاي مقاوم و حساس به خشكي نخود   اي در ژنوتيپ بافت برگ و مقاومت روزنه) ABA(بررسي تغييرات آبسزيک اسيد 

 دو هفته پس از ABAدر اين ژنوتيپ افزايش تجمع . مشاهده شد
 هفته به حداكثر مقدار خود رسيد و سپس ٨ و پس از  شدكاشت شروع

 MCC10 ،هاي مقاوم به خشكي ساير ژنوتيپ. ذاشتشروع به كاهش گ
 به ٥/١٠ و ٢٠ ngg‐١(fw) به ترتيب با مقادير تقريبي ICCV93040و 

در اين آزمايش بيشترين و كمترين تجمع .  رسيدند خودحداكثر مقدار
ABAبه ترتيب در ژنوتيپ مقاوم به خشكي  MCC13ژنوتيپ   و

 مشاهده ٣ و ٢٩ ngg‐١(fw) با مقادير MCC120حساس به خشكي 
 در ABAتغييرات غلظت .  برابري است١٠شد كه يك اختلاف تقريباً 

 بيشترين تجمع  کافيدهد كه در شرايط رطوبت نشان مي) ٢(شكل 
ABAها به استثناي   تقريباً چهار هفته پس از كاشت در تمامي ژنوتيپ

 به حداكثر مقدار خود رسيد و با گذشت زمان MCC120ژنوتيپ 
 ،دهي پس از افزايش جزئي  كاهش و در زمان گلABAغلظت بتدريج 

هايي از  در اين رابطه گزارش. ها كاهش يافت مجدداً در تمامي واريته
 توقهاي گياهاني مانند   برابري در واريته١٥ و ١٠٠هاي  تفاوت

)Xanthium strumarium( Creelman et al., 1987) (فرنگي  گوجهو 

)Lycopersicon esculentum( Alscher & Cumming 1990)(  گزارش
 در واريته ABAدر مقايسه تجمع ) ۱۹۷۴( وين لارك و .شده است

 با واريته حساس به خشكي Lateneبسيار مقاوم به خشكي ذرت 
Anjou ١١ وLG،اظهار داشتند ميزان  ABAهاي واريته  در برگ
Lateneدر اين آزمايش.  چهار برابر بيشتر از دو واريته ديگر است 

 در همه واريته ها در واكنش به تنش خشكي ABAافزايش تجمع 
اين .  بسيار بالاتر بودLateneمشاهده شد اما اين افزايش در واريته 

هاي ذرت و سورگوم مقاوم به خشكي  محقق نيز گزارش كرد كه برگ
در اين .  آزاد بيشتري دارندABAهاي حساس،  نسبت به ژنوتيپ

ها را تسريع نموده و   ، بسته شدن روزنهABAها سطح بالاي  ژنوتيپ
 واريته برنج كه ١٦در يك مطالعه روي . تعرق برگ را بشدت كاهش داد

 برابري از نظر ٧/٢از نظر مقاومت به خشكي متفاوت بودند يك اختلاف 
 آزمايش ان در مطالعه محقق.ها مشاهده شد  بين واريته،ABAتجمع 

ي از اين حيث را گزارش كردند  برابر٥ يك اختلاف ، رقم برنج٥٠روي 
)Caff & Loveys 1984.(  
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 .در طول فصل رشد  در واكنش به تنش خشكيABA تفاوت هاي ژنوتيپي نخود از نظر تجمع ‐٢شكل 
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  ٤ شماره) ١٣٨٦ (و سومسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران                                                         ٢٤

  

 اي ارقام مقاوم و حساس نخود در ديناميسم مقاومت روزنه
  واكنش به تنش خشكي

هاي مقاوم و  پاي برگ را در ژنوتي تغييرات مقاومت روزنه) ٣(شكل 
. دهد العمل به تنش خشكي نشان مي حساس به خشكي نخود در عكس

هاي مقاوم و حساس به  اي را در ژنوتيپ تنش خشكي مقاومت روزنه
ها  در تمامي ژنوتيپ. خشكي هر دو نسبت به تيمار شاهد افزايش داد

دهي و كمي قبل از آن  اي حدوداً در زمان گل بيشترين مقاومت روزنه
ها حداكثر  نيز در اكثر ژنوتيپ ABAه شد و در اين زمان تجمع مشاهد

 و MCC13 ،MCC10هاي مقاوم  اي در ژنوتيپ مقاومت روزنه. بود
ICCV93040بيش از  کافي در هر دو شرايط تنش خشكي و رطوبت 

اي در  مقاومت روزنه.  بودMCC120 و MCC180هاي حساس  ژنوتيپ

 ٢٥ و ٥٠متوسط به ترتيب  بطور  کافيشرايط تنش خشكي و رطوبت
احتمالاً افزايش . متر بود كه يك اختلاف دو برابري است ثانيه بر سانتي

 در شرايط تنش خشكي نسبت به تيمار شاهد، دليل اصلي ABAتجمع 
اي در تيمار تنش خشكي نسبت به شاهد  افزايش مقاومت روزنه

لماي رود كه بخش خارجي پلاسما در اين رابطه احتمال مي. باشد مي
 موجب بسته شدن روزنه ABAهاي محافظ، محلّي است كه  سلول
 و +K باعث خروج ABAمكانيزم عمل به اينصورت است كه . شود مي
Cl- از سيمپلاسم سلول به فضاي آپوپلاست شده و متعاقب آن فشار 

تورگر سلول محافظ به سرعت كاهش و روزنه در واكنش به كاهش 
 اگر چه جزئيات.  (Hartung 1983)فشار تورگر بسته خواهد شد 

   بافت برگ در واكنش به تنش خشكي هنوز ABAافزايش غلظت 
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 .در طول فصل رشد  در واكنش به تنش خشكي  تغييرات مقاومت روزنه ي برگ در ژنوتيپ هاي مقاوم وحساس به خشكي نخود‐٣شكل
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 ٢٥                       )Cicer arientinum L(هاي مقاوم و حساس به خشكي نخود   اي در ژنوتيپ بافت برگ و مقاومت روزنه) ABA(بررسي تغييرات آبسزيک اسيد 

  

بخش تقسيم شده بود و بخشي از ريشه در شرايط تنش و بخش ديگر 
 ملاحظه گرديد كه مقاومت ،نگهداري شدکافي  شرايط رطوبت در

باشد كه تغييرات جزئي و سريع  مشخص نشده است، اما نامحتمل نمي
ABAها   در گياه ممكن است بعنوان شروع اوليه براي بسته شدن روزنه

ها در گرو تداوم افزايش غلظت  مطرح باشد و تداوم بسته بودن روزنه
ABAكه در آن ريشه به دو هايي در آزمايش. دباش  بافت برگ مي 
ي كه تنشي يها  حتي در برگABAموازات افزايش غلظت ه اي ب روزنه

بنابراين . (Zhang & Davies 1989) افزايش يافت ،دريافت نكرده بودند
لازم از اين محل، احتمالاً پيام هاي درك تنش توسط ريشه و ارسال 

اي محافظ افزايش داده كه ه  را به محل سلولABAسنتز و انتقال 
اي خواهد  نتيجه آن كاهش گشودگي روزنه و افزايش مقاومت روزنه

هاي مقاوم و  ر واريتهد) ۱۹۷۴(هنسون و همكاران هاي  بررسي .بود
هاي مقاوم نسبت به   نشان داد كه واريته،حساس به خشكي ارزن

 بيشتري ABA ،هاي حساس در يك پتانسيل آب خاك مشابه واريته
اي بالاتري نيز برخوردار  نمايند و از حساسيت روزنه ره ميذخي
هاي حساس به خشكي اين گياه در شرايط تنش  واريته. باشند مي

 بسيار كمتري ذخيره نمودند و داراي كمترين حساسيت ABA ،خشكي
داري بر مقاومت   معنيتاثير ABA كاربرد خارجي. اي بودند روزنه
مقاومت . شكي اين گياه نداشتهاي حساس به خ اي واريته روزنه
دهي در تيمار تنش خشكي و شاهد به دنبال  اي پس از مرحله گل روزنه

 شدن مسن). ١شكل ( بافت برگ كاهش يافت ABAكاهش غلظت 
هاي مسن   كه معمولاً در برگPA به ABAها و تجزيه بيشتر  برگ

 كاهش اُفتد احتمالاً از دلايل اصلي هاي جوان اتفاق مي بيشتر از برگ
اي نيز   بافت برگ مي باشد كه متعاقب آن مقاومت روزنهABAغلظت 

  .ها كاهش يافت در تمامي ژنوتيپ
  

 ABAاي و تجمع  هاي موجود بين مقاومت روزنه همبستگي
  بافت برگ

 بافت برگ و مقاومت ABA همبستگي بين غلظت ٥و  ٤ هاي شكل
 نشان افي کاي را به ترتيب در شرايط تنش خشكي و رطوبت روزنه
دار و مثبتي بين  در شرايط تنش خشكي همبستگي معني. دهد مي

). r = ٨٦/٠(اي مشاهده شد   بافت برگ و مقاومت روزنهABAغلظت 
 ها در شرايط رطوبت اي ژنوتيپ  و مقاومت روزنهABAهمبستگي بين 

اي  در اين شرايط مقاومت روزنه). r = ٤٣/٠(دار نبود  معنيکافي 
 ساير عوامل داخلي و تاثير، تحت ABA  از غلظتها مستقل ژنوتيپ

مطالعات متعددي وجود دارند كه در آن رابطه . خارجي قرار گرفت
اي را تأييد   و مقاومت روزنهABAدار بين غلظت  مثبت و معني

 Ackerson 1980; Levitt, 1980; Katrina & Zeevart (نمايند مي

1986; Gupta, 1997(. ش و يا افزايش غلظت در اين مطالعات با كاه
ABAاي كاهش يا افزايش  ، مقاومت روزنهي موجود در شيره آوند چوب
، مقاومت ABAهمچنين در اكثر موارد با افزايش تجمع داخلي . يافت

دار و مثبتي را  رابطه معني )۱۹۸۴(هنسون . گياه به تنش بهبود يافت
در . د بافت برگ ارزن گزارش كرABAاي و غلظت  بين مقاومت روزنه

 و ABAداري بين غلظت  مطالعات اين محقق هيچگونه رابطه معني
  .هاي حساس به خشكي اين گياه پيدا نشد اي در واريته مقاومت روزنه

  

Drought stress 

y = 3.541x - 1.77
R 2  = 0.8642
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بافت برگ  ABA و غلظت ين مقاومت روزنه ي بي نمودار همبستگ‐۴شکل 
  .يط تنش خشکيدر شرا

  

Non stress

R 2  = 0.4307
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 بافت برگ ABAت  و غلظين مقاومت روزنه ي بي نمودار همبستگ‐۵شکل 
  .ط بدون تنشيدر شرا
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  ٤ شماره) ١٣٨٦ (و سومسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران                                                         ٢٦
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