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 فصلنامه

  اسي تكوينيزيست شن
  1388 ، پاييز4، شماره اولسال 

  
  
 
  
  

  ).Helianthus annuus l( بررسي اثرات تنش خشكي بر ساختار تشريحي گياه آفتابگردان
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  چكيده
آذرگل،يوروفلور، آلستار و (براي بررسي اثرات تنش خشكي بر ويژگيهاي تشريحي در چهار رقم آفتابگردان 

ايش دوم در شرايط ازمايش اول بر اساس آبياري مطلوب اجرا شد، در حاليكه آزم. ،دوآزمايش جداگانه اجرا گرديد)كتيل
  .تنش كم آبي اجرا گرديد

بافت شناختي گياهان شاهد و گياهان تحت تنش شديد نشان داد كه تنش خشكي سبب  -نتايج بررسيهاي سلول
كاهش پارانشيم پوستي، قطر دهانه آوندي، كلاهك اسكلرانشيمي روي آوند آبكش و افزايش تعداد رديف آوندي و 

دربرش . در برگ گياهان تحت تنش ضخامت پهنك، قطر دهانه آوندي كاهش مي يابد. عناصر آوندي در ساقه مي شود
عرضي برگهاي آذرگل و آلستار ديده شد كه هر دو رقم داراي دو رديف پارانشيم نردباني متوالي هستند كه تحت تنش 

نردباني ديده شد  خشكي به يك رديف كاهش مي يابد اما در برش عرضي برگ يوروفلور و كتيل يك رديف پارانشيم
تنش خشكي باعث كاهش قطر دهانه . كه تحت تنش خشكي متراكم تر شده و فضاي بين سلولي در آنها كاهش يافت

در گياهان تحت تنش خشكي به غير از يوروفلور تسريع .آوندي، تعداد رديف و تعداد عناصر آوندي در دمبرگ مي شود
  .نسبي تكوين رويان مشاهده شد

  

  تنش خشكي، ساختار تشريحي، گياه آفتابگردان :يكليد ه هايواژ
  
  

 1قدمهم
خشكسالي و تنش حاصل از آن يكي از مهمترين و 
رايج ترين تنش هاي محيطي است كه توليدات كشاورزي 

حدود يك سوم اراضي . را با محدوديت روبرو ساخته است
جهان با كمبود بارندگي مواجهند و نيمي از اين اراضي 

به  .ميليمتر مي باشند 250ساليانه كمتر از داراي بارندگي 
طور كلي مناطق خشك و نيمه خشك جهان وسعتي در 

ميليون كيلومتر مربع را شامل مي شوند كه  7/44حدود
درصد از اين مساحت جزء مناطق خشك  39حدود 

محسوب شده و قسمت عمده آن براي زراعت مساعد 

                                                           
 عهده دار مكاتبات *

خزر و در كشور ما نيز به جز سواحل درياي . ]1[نيست
قسمت هاي كوچكي از شمال غربي كشور بقيه مناطق 
جزءنقاط خشك و نيمه خشك محسوب مي گردند و اين 
در حالي است كه مناطق خشك كشورمان نسبت به 
. مناطق نيمه خشك آن، از وسعت بيشتري برخوردار است

بررسي اثرات تنش خشكي بر گياهان از اهميت فوق العاده 
وجه به اينكه گياهان غير متحرك اي برخوردار است و با ت

ارگانيسم هاي  كه آبي مانند روشي از تنش بوده، نمي توانند
سعي به سازگار شدن با شرايط  متحرك دارند، فرار كنند،
گياه آفتابگردان يكي از مهمترين .نامساعد محيطي دارند

گياهان زراعي است كه براي استفاده از دانه هايش كشت 
ني از نظر سطح زير غياهان مهم رومي شود و در  ميان گ
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كشت و ميزان توليدجهاني پس از گياهاني چون سويا و 
 پنبه و در رديف گياهاني چون كلزا وبادام زميني قرار دارد

شناخت ويژگيهاي مربوط به رشد و عملكرد اين گياه . ]2[
زراعي در رابطه با تنش خشكي مي توانددر گسترش سطح 

با .اثرات مهمي داشته باشدكشت و افزايش عملكرد آن 
توجه به اينكه گياهان به تنش ها در سطوح مولكولي 
،سلولي ، آناتومي،مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و بيوشيميايي 

مطالعات سيتوهيستولوژيكي مي تواند  .پاسخ مي دهند
راهگشاي مناسبي براي مطالعات بيوشيميايي و 

 .فيزيولوژيكي باشد
 

  مواد وروشها
: آفتابگردان شامل  هاي رقمدر تيمار  2با اين تحقيق 

آزمايش جداگانه در دو در  آذرگل، يوروفلور، آلستار، كتيل
هاي كامل تصادفي با سه تكرار براي هر قالب طرح بلوك

آزمايش اول در شرايط آبياري مطلوب . شدآزمايش اجرا 
ها بر اساس و زمان آبياري كليه كرت گرديداجرا ) عادي(

تبخير از تشتك تبخير از زمان كاشت تا پايان ميليمتر  60
 تنش كم آبيدر شرايط  آزمايش دوم.دوره رشد گياه بود

هاي آزمايشي بر اجرا گرديد و زمان آبياري كليه كرت
. ميليمتر تبخير از تشتك تبخير انجام شد 180اساس 

ميزان تبخير با نصب تشتك تبخير در مزرعه به طور روزانه 
تيمار، پس از رسيدن ميزان  هر يو آبيارشد  يگيراندازه

تبخير  يمبداء زمان. تبخير به مقدار مورد نظر صورت گرفت
همچنين زمان اعمال محدوديت . بود ياز زمان اتمام آبيار

گياهان در دوهفته قبل از رفتن به مرحله زايشيدر آبياري 
  .مربوطه بود

بخش مياني بين (قسمتهاي مشخصي از ساقه از 
و ) برگهاي اول و دوم بالايي(، برگ )ول و دومميانگره ا

گياهان  )دمبرگ برگهاي اول ودوم(بخش مياني دمبرگ 
نمونه برداري شده و در فيكساتور الكل  شاهد و تحت تنش

گليسرين كه براي برشهاي دستي نياز است، نگهداري  –
شدند و پس از برش گيري به روش رنگ آميزي مضاعف با 

يلن رنگ آميزي شده و پس از كارمن زاجي و آبي مت
بررسي با ميكروسكوپ نوري زايس از نمونه هاي مناسب 

در اينجا براي جلوگيري از تكرار تصاوير .عكسبرداري شد
در بررسي برخي  .تنها رقم كتيل نمايش داده شده است

ساختارها مانند قطر دهانه آوندي از گراتيكول براي اندازه 

ر دهانه آوندي در ساقه در بررسي قط .گيري استفاده شد
دسته آوند كامل در بخش مركزي برش انتخاب  4تعداد 

قطر دهانه آوندي توسط گراتيكول  5ودر هر دسته آوند 
اندازه گيري شد و از آنها ميانگين گرفته شد و تغييرات 

در مورد اندازه گيري قطر دهانه . مورد بررسي قرار گرفت
و دسته آوند آوندي در دمبرگ دسته آوند مركزي و د

قطر  4كامل كناري مورد بررسي قرار گرفته و از هر كدام 
دربررسي كلاهك  .دهانه آوندي اندازه گيري شد

 كلاهك 5اسكلرانشيمي موجود بر روي آوند آبكش نيز 
اسكلرانشيمي انتخاب و با گراتيكول اندازه گيري شد و از 

داد در مورد تع. اين اندازه گيريها نيز ميانگين گرفته شد
دسته آوندي در  4رديف آوندي و عناصر آوندي نيز ابتدا 

مركز برش انتخاب و در هر دسته نيز شمارش رديفها و 
 .عناصر  آوندي در مركز انجام و از آنها ميانگين گرفته شد

قطر  4براي اندازه گيري قطر دهانه آوندي در برگ تنها 
 .دهانه آوندي در دسته آوند مركزي اندازه گيري شدند

، 2،3، 1نمونه هاي گل با  تخمدان هايي درانداره هاي 
ميلي متري براي بررسي در تثبيت كننده  10و  4،6،8

FAA  قرار گرفتند و براي برش گيري ميكروتومي آماده
شدند، به دليل تكراري بودن برخي مراحل تنها 

. ميليمتري مورد بررسي قرار گرقتند 10و  1تخمدانهاي 
رنگ اميزي با ائوزين و هماتوكسيلين پس از برش گيري و 

براي نشان دادن .از نمونه هاي مناسب عكسبرداري شد
تمام مراحل ديده شده در عكسبرداري ساختار زايشي از 

  . تصاوير تمام ارقام استفاده شد
  
  نتايج

در بررسي ساختار تشريحي اندام رويشي گياه 
  :آفتابگردان اين نتايج بدست آمد

آفتابگردان  دو قسمت پوست و در برش عرضي ساقه 
از بخش هاي  1پوست. استوانه مركزي قابل تشخيص است

 .روپوست، ميان پوست و درون پوست تشكيل شده است
و و  داراي يك رديف سلول هاي به هم فشرده 2روپوست

منظم و فاقد فضاي بين سلولي است و سطح سلول ها 
 .كوتيني شده، همچنين داراي روزنه و كرك مي باشد

                                                           
1. Cortex 
2. Epiderm 
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لايه كلانشيم مماسي در زير  7- 8شامل  1ميان پوست

. اپيدرم و چند لايه پارانشيم پوستي پس از آن مي باشد
همچنين در سراسر ميان پوست كانال ترشحي پراكنده 

يك لايه سلول هاي منظم بدون  2درون پوست .شده است
فاصله است كه استوانه مركزي را احاطه كرده و به خوبي 

 ).A1شكل(باشند قابل تشخيص نمي
در استوانه مركزي با توجه به اينكه برداشت نمونه ها 
از بخش هاي جوان ساقه بود، سيستم آوندي متشكل 
ازدسته هاي آوندي جداگانه اي است كه روي يك حلقه 

در هر دسته آوندي از خارج به داخل . قرار گرفته اند
منطقه آبكش، ناحيه پروكامبيومي و منطقه گزيلمي 

  ).B1شكل(ي باشندمشخص م
در گياهان تنش خشكي نسبت به شاهد  مشاهده شد 

پارانشيم پوستي در هر چهار گياه تحت تنش نسبت به كه 
كاهش قابل ملاحظه سلولهاي .شاهد كاهش يافته است 

كاهش ، )كلاهك اسكلرانشيمي روي آبكشها(اسكلرانشيمي 
افزايش تعداد عناصر آوندي و افزايش  ،قطر دهانه آوندي

يكي ديگر از تغييرات  .مشاهده شد ديفهاي آوندير
مشاهده شده ميزان رنگ پذيري عناصر چوب مي باشد كه 
در گياهان تحت تنش ميزان رنگ پذيري بسيار شديدتر از 

در همه ارقام با اعمال تيمارتنش . گياهان شاهد است
  ).1شكل(شديد ميزان كركها افزايش يافت 

رت هلالي شكل در بررسي برش عرضي دمبرگ به صو
ديده مي شود كه داراي كرك بوده و در نمونه هاي تحت 
تنش شكل كلي برش عرضي دمبرگ تغيير كرده و قطر 

بافت مقاوم  ) .A2وaشكل(دمبرگ كاهش يافته است
لايه كلانشيم مماسي است و در گياهان  6-7دمبرگ شامل

تحت تنش به شكلي فشرده و نامنظم قرار گرفته 
برش عرضي دمبرگ بافت آوندي به  در). B2وbشكل(اند

در گياهان تحت تنش خشكي .صورت هلال منقطع است
د سته جات نسبت به گياهان شاهد مشاهده شد كه 

آوندي كوچكتر گرديده و در مورد آوندهاي چوبي قطر 
دهانه آوندي ،تعداد عناصر آوندي و تعداد رديفهاي آوندي 

   .)C2وcشكل( كاهش نشان ميدهند
كرك هاي دو سلولي، چند سلولي تك سطح برگ با 

تا  4رديفي، چند سلولي با دو سلول پايه و چند سلولي با 
                                                           
1. Mesoderm 
2. Endoderm 

در برش عرضي پوست . سلول پايه پوشيده شده است 6
پوست زيرين و زبرين در دو طرف برگ ,vشامل دو لايه 

. است كه از يك لايه سلولهاي بهم فشرده تشكيل شده اند
شيم كلروفيلي نرده اي و ميان برگ متشكل از بافت پاران

 1-2پارانشيم كلروفيلي اسفنجي است،پارانشيم نرده اي 
لايه است، سلول هاي آن منظم و كشيده هستند و 
فضاهاي خالي نسبت به سلولهاي پارانشيمي اسفنجي در 

سلول هاي پارانشيم اسفنجي لوب . بين آنها ديده مي شود
ت در دار و داراي فضاهاي خالي به صورت حفرات درش

دسته هاي آوندي با غلاف ).D3شكل(بين سلولها هستند
آوندي كه شامل سلول هاي پارانشيمي كه كلروپلاست 
كمتري در مقايسه با ساير سلول هاي پارانشيمي ميان 

  ). C3شكل(برگ دارند، احاطه مي شوند
كاهش در گياهان تحت تنش خشكي مشاهده شد كه 
ناحيه  ضخامت كلي برگ و كاهش سيستم آوندي در

رگبرگ مياني و رگبرگهاي فرعي به طوري كه در بخش 
قطر دهانه  .مياني يك دسته آوندي تمايز يافته وجود دارد

آوندي و فاصله بين دسته جات غلاف آوندي كاهش يافته 
و  در نمونه هاي تحت تنش يوروفلور .)b3شكل( است
يك لايه پارانشيم نردباني به صورت متراكمتري قرار  كتيل
ته و دو لايه پارانشيم اسفنجي آن از حالت لوب دار گرف

خارج شده متراكمتر شده و فضاي خالي بين آنها نسبت 
در نمونه هاي تحت  .)d3شكل( به آبياري كمتر است

پارانشيم نردباني از دو رديف به يك و آذرگل  تنش آلستار
رديف كاهش يافته است و دو رديف پارانشيم حفره اي 

رقم تحت تنش خشكي ميزان  4در هر  .دمتراكمتر شده ان
  .كركها افزايش نشان مي دهد

در بررسي ساختار اندام زايشي مشاهده شد كه مادگي 
دو برچه، تك خانه با يك تخمك در هر تخمدان زيرين 

تخمك بالغ، واژگون، تك پوسته و با خورش نازك . است
سلولهاي اپيدرم داخلي پوسته در مراحل  ).A4شكل( است
نمو تخمك به طور شعاعي طويل مي شوند و  اوليه

سيتوپلاسم متراكمي را به دست آورده داراي هسته هاي 
در ژنوتيپهاي  .مشخص شده و اندوتليوم را ايجاد مي كنند

مورد مطالعه سلولهاي اندوتليوم در مرحله تتراد مگاسپور و 
اين هسته ها . هسته داشتند 2يا  1در طي نمو گامتوفيت 

وقتي  ).B4شكل(متوفيت بالغ باقي مي مانند تا مرحله گا
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خورش تحليل مي رود اندوتليوم در تماس مستقيم با 
  .گامتوفيت ماده قرار مي گيرد و طول كامل آنرا مي پوشاند

در تخمك هايي با خورش نازك سلول هاي جانبي 
غايبند و سلول مادر مگاسپورفقط در زير اپيدرم خورش 

م ميوزانجام داده و تتراد سلول مادر مگاسپورتقسي. است
سه مگاسپور سفتي ). C4شكل(خطي را ايجاد مي كند 

تحليل مي روند و يك مگاسپور شالازي به سمت 
مگاسپور تقسيم ميتوزي . مگاگامتوفيت پيش مي رود

 انجام داده و هسته ها در طرفين واكوئل مركزي قرار 
هسته  8با دو تقسيم ميتوزي ديگردر هر سلول . مي گيرند

توليد و همزمان كيسه روياني بزرگتر و طويل تر شده و در 
. اطراف هسته ها ديواره هاي سلولي تشكيل مي گردند

نهايتا يك گامتوفيت جوان با يك سلول تخمزا، يك سلول 
مركزي با هسته ثانويه، دو سلول پابني و دو سلول 

  ).D4شكل (سينرژيد گلابي شكل ايجاد مي شود
ت شكل گرفت، سينرژيدها به محض اينكه گامتوفي

در گامتوفيت بالغ جايي . شروع به طويل شدن مي كنند
كه سينرژيدها به ماكزيمم اندازه خود مي رسندهسته 
ممكن است در ناحيه سفتي يا در انتهاي شالازي 

در گامتوفيت ماده جوان كم وبيش . سينرژيدها قرار گيرد
يك سلول تخمزابا سيتوپلاسم متراكم حضور داردكه 

پس از باروري و . ممكن است واكوئل داشته يا نداشته باشد
آميزش هسته هاي آنتروزوئيد با هسته ثانويه و هسته 

پس از چند . سلول تخمزا، رويان شروع به رشد مي كند
تقسيم ميتوزي رويان شكل كروي مي يابد كه در انتهاي 

پايه  اين).E4شكل(سفتي آن پايه كوتاهي وجود دارد 
 رويان كروي شكل با انجام . ل بند استكوتاه در اص

و انتهاي ) F4شكل(تقسيم هاي ميتوزي بزرگتر مي شود 
شالازي شكل آن مسطح مي گردد تا به مرحله قلبي شكل 

بررسي ها بر روي گياهان شاهد و ). G 4شكل(برسد 
تحت تنش نشان داد كه در رقم يوروفلور تخمدان يك 

در مرحله مادر ميلي متري در گياه شاهد و تحت تنش 
ميلي  10در تخمدان ). a5و A شكل(مگاسپور است 

متري گياه شاهد رويان در حال رفتن به سمت مرحله 
قلبي شكل است در حالي كه در گياه تحت تنش رويان 

  ).b5و Bشكل (گويچه اي ديده مي شود
 اهـيـري در گـي متـل تخمدان يك ميلـم آذر گـدر رق

و در گياه تحت تنش در  شاهد در مرحله مادر مگاسپور
 10در تخمدان ). a6و A شكل(مرحله تتراد خطي است

ميلي متري گياه شاهد در مرحله اوليه رويان گويچه اي 
است و داراي چند سلول است در حالي كه گياه تحت 

 شكل(تنش داراي رويان گويچه اي حجيم تري است
Bوb6 .(  

د در رقم آلستارتخمدان يك ميلي متري در گياه شاه
در مرحله مادر مگاسپور و گياه تحت تنش در مرحله 

 10در تخمدان ). a 7و A شكل(مگاگامتوفيت جوان است
ميلي متري گياه شاهد در مرحله رويان گويچه اي است و 
در حال رشد به سمت رويان قلبي شكل است در حالي كه 
 گياه تحت تنش در مرحله رويان قلبي شكل است

 ).b7وBشكل(
، تخمدان هاي يك ميلي متري گياه در رقم كتيل

شاهد و تحت تنش هر دو در مرحله مادر مگاسپور قرار 
ميلي متري در گياه  10در مرحله ). a8و A شكل(دارند

شاهد رويان گويچه اي و در گياه تحت تنش رويان قلبي 
 ).b8وBشكل (شكل مشاهده مي شود

  
  بحث و نتيجه گيري

خشكي  همانطور كه مشاهده شد با اعمال تنش
تغييراتي در ساختار تشريحي چهار رقم صورت گرفت چرا 

تنش كم آبي بر رشد گياه در سطوح مختلف از سلول كه 
، كيفيت و كميت رشد گياه  ]3و4[تا جامعه اثر مي گذارد

به گسترش تقسيم سلولي و تمايز بستگي دارد و همه اين 
  حوادث بوسيله تنش كم آبي تحت تاثير قرار مي گيرد

 .]6و 5[
در تنش خشكي به دليل كاهش فشار تورگر گسترش 

گسترش سلولي .سلولي و رشد سلول كاهش مي يابد
وابسته به تغييرات بيوفيزيكي مانند شل شدگي تنظيم 
شده در ديواره اوليه سلولها و بدنبال آن فشار 
هيدروستاتيك ملايمي است كه توسط جذب آب و 

به نظر مي رسد ، ]8و7[محلولها در سلولها ايجاد مي شود
كاهش منطقه پوست و استوانه مركزي ساقه در همه ارقام 

  .مورد مطالعه آفتابگردان به همين دليل مي باشد
كاهش قطر دهانه آوندي كه حاصل افزايش شدت 
چوبي شدن است، نشان دهنده سازگاري گياه با شرايط 
تنش و جلوگيري از هدر رفتن آب مي باشد به اين ترتيب 
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ضخامت ديواره عرضي آوندهاي چوبي و كاهش با افزايش 

  قطر دهانه آوندها آب با سرعت بيشتري از آوندها عبور 
محققين ديگري كه به بررسي اثرات تنش خشكي .مي كند

و شوري پرداخته اند نيزكاهش پارانشيم پوستي و كاهش 
 را گزارش كرده اند) افزايش چوبي شدن( قطر دهانه آوند

اينكه گسترش ساختار پسين نتيجه  .]12و9،10،11[
نوعي دفاع گياه در برابر شرايط تنشي ونامناسب محيط 

نيز تحت تنش  ]9[در گزارشات شهبازي و همكاران .است
ميزان رنگ پذيري  بخش هاي چوبي بسيار شديدتر از 
گياهان شاهد است، كه مي تواند ناشي از افزايش ميزان 

  .شدپليمريزاسيون واحدهاي تشكيل دهنده چوب با
در مورد دمبرگ كاهش قطر دهانه آوندي، تعداد 
عناصر آوندي و تعداد رديف آوندي با گزارشات شهبازي و 

اين تغييرات نشانه كاهش همخواني دارد و  ]9[همكاران
برگ يكي از ارگانهاي پاسخ دهنده به  .قطر دمبرگ است

و در ميان عوامل محيطي كه  ]13[شرايط محيطي است 
تار برگ اثر گذار باشند بطور قطع ممكن است در ساخ

آناتومي . ]14[تنش خشكي يكي از مهمترين آنهاست 
برگ در گياهان تحت تنش تغيير مي يابد كه مي تواند 

در بررسي بر روي . مربوط به كاهش هدايت روزنه اي باشد
برگ گياهان همه ارقام مورد آزمايش مشاهده شد كه 
تنش خشكي موجب كاهش چشمگيري در ضخامت كل 
بخشهاي بافت شناسي مزوفيل مانند ضخامت كل پهنك 

ش برگ مربوط به مكانيزمهاي كاهش گستر. مي شود
، سفت ]15[مختلفي نظير كاهش نسبت تقسيم سلولي 

يا مربوط به كاهش فشار تورگر  ]8و16[شدن ديواره سلولي
كشساني ديواره سلولي بطور نزديكي با . ]18و17[است 

اندازه سلول در ارتباط است و ضريب مقاومت كشساني با 
  لولهاي كوچك اندازه سلول افزايش مي يابد بنابراين س

مي توانند در مقابل فشار تورگر منفي بهتر از سلولهاي 
بزرگ مقاومت كنند اين مسئله در نتايج اين بررسي 
مشاهده شد كه كاهش ضخامت مزوفيل در گياهان تحت 
تنش مربوط به كاهش اندازه سلول است و كاهش اندازه 
سلول در شرايط تنش آبي ممكن است به عنوان مكانيسم 

  .]21و19،20[ري در نظر گرفته شود سازگا
در گياه آفتابگردان تحت  ]9[شهبازي و همكاران 

در گياه كلزا تحت تنش ]12[و همكاران  تنش شوري مجد
خشكي كاهش در ضخامت پهنك و در پارانشيم نردباني را 

همچنين در بررسي اثر تنش آبي دربرخي . گزارش نمودند
اهده شد مش avocado(Persea americana)ارقام 

كه پارانشيم نردباني و ضخامت كل برگهاي تحت تنش 
 35-45خشكي پائين تر از گياهان شاهد است و كاهش 

درصدي در فضاي بين سلولي واضح و مشخص است 
كاهش در ضخامت پهنك و در پارانشيم نردباني و .]20[

در  Acacia auriculiformisاسفنجي در گونه هايي از 
گزارش ]22[و همكاران) Liu (تنش كم آبي توسط ليو

با اعمال تنش كم آبي كاهشي نيز در ضخامت . شد
مزوفيل و پارانشيم نردباني برگهاي ارقام مختلف زيتون 
مشاهده شد، تحت تنش شوري نيز كاهش ضخامت 

و  23 ،24[مزوفيل در برگهاي زيتون گزارش شده است 
كاهش ضخامت كل پهنك در كليه ارقام مورد مطالعه .]25
ت تنش خشكي مويد پاسخ گياهان به شرايط تنش كم تح

  .آبي مي باشد
افزايش اندازه و تعداد كركها در گياهان آفتابگردان 
تحت تنش بخصوص در برگها مي تواند براي جلوگيري از 

كركها ممكن است بافتهاي زيري را در . تعرق بيشتر باشد
، همچنين ]26[برابر پرتوهاي فرا بنفش حفاظت كنند 

ا ممكن است با استفاده مناسب از نور يا تغليظ شيره كركه
. ]28و27[سلولي موجب افزايش جذب آب در برگها شوند

تحت شرايط  افزايش تعداد كركها در برگهاي زيتون
بنابراين افزايش . ]25[است  خشكي نيز گزارش شده

كركها در پاسخ گياه به تنش خشكي براي تحمل بهتر اين 
  شرايط است

  ام هاي ماده پايداري بيشتري در برابر معمولا اند
تنش هاي محيطي دارند كه دليل آن عدم امكان 
جايگزيني اين اندامها و تخمكهاي درون آنها با بخش هاي 
ديگراست و در واقع نوعي سازگاري گياهان با شرايط 

در بررسي ارقام مشاهده شد كه تنش . محيطي است
و تكوين خشكي موجب تسريع نسبي نمو گامتوفيتها 

نيز تسريع نسبي  ]12[رويان مي شود، مجد و همكاران 
تكوين رويان ها را در گياه كلزا تحت تنش خشكي گزارش 

البته به نظر مي رسد يوروفلور حساس به خشكي . نمودند
بوده ونمي تواند سريعتر مرحله تكوين رويان را بگذراند، در 

يرد مي گ تنش خشكي قرار بيشتري تحت زمان مدت نهايت
  و به دليل كاهش ميزان آسيميلاتها رشد رويان كاهش 

عنوان كردند كه  ]10[نبي زاده و همكاران . مي يابد
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كاهش رشد رويان در كلزا تحت شرايط تنش به دليل 
. كاهش تقسيمات و افزايش فعاليت آنزيم پراكسيداز است

با مطالعه گياه  ]29[و همكاران ) Ober( همچنين اوبر
كم آبي كاهش تعداد سلولهاي آندوسپرم  ذرت در شرايط

در دانه هاي بالايي و مياني ذرت، كوچكترماندن آندوسپرم 
در رقم . و به دنبال آن كاهش عملكرد را گزارش كردند

كتيل نيزدر ابتدا در مرحله نمو گامتوفيت گياه تحت 
تنش، تاخيري ايجاد شد اما بعد از رفتن به مرحله روياني 

  . را طي كردسريعتر اين مرحله 
  هنگامي كه گياهان در معرض شرايط تنش قرار 

شيوه هاي متفاوتي را انتخاب مي كنند كه  مي گيرند،
هدف از آنها ايجاد شرايطي است كه گياه بتواند آن را 

در بررسي چهار . تحمل كند و به حيات خود ادامه دهد
رقم آفتابگردان دو رقم آذرگل و يوروفلور به عنوان گياهان 

ر رس مي باشند كه مرحله نموي طولاني تري دارند دي
  البته يوروفلور كمي زودتر از آذزگل به مرحله زايشي 
مي رود و دو رقم آلستار و كتيل به عنوان گياهان زودرس 

در مطالعه . هستند كه مرحله نموي كوتاهتري دارند
تغييرات تشريحي رويشي هر چهار رقم تغييرات مشابهي 

ه ميزان اين تغييراتمتفاوت بود كه نشان دادند البت
بيشترين تفاوت در ساقه و در مورد صفات قطر دهانه 

آوندي، كلاهك اسكلرانشيمي روي آوند آبكش و پارانشيم 
در رقم ديررس آذرگل و در رقم زودرس . پوستي است

آلستار كاهش بيشتري در اين صفات مشاهده مي شود و 
قطر دهانه  نشن مي دهد كه فشردگي بافتها و كاهش

را  گياه و كند مي آوندي از تبخير بيشتر آب جلوگيري
در گياهان تحت تنش  .سازد مي باشرايط تنش سازگارتر

خشكي تسريع تكوين نمو رويان در رقم ديررس آذرگل 
ديده شد كه به عنوان يك رقم مقاوم سعي دارد تا تنش 
تاثير چنداني بر نمو رويان نگذارد، در حاليكه يوروفلور 
  تحت تنش قرار گرفته و تاخير در نمو رويان را نشان 

در ارقام ديررس تكوين رويان آلستار سريعتر از . مي دهد
كتيل صورت مي گيرد به گونه اي كه حتي در ابتدا رقم 
  كتيل تحت تاثير تنش خشكي تاخيري در رشد نشان 
  مي دهد و ديرتر از آلستار مرحله تكوين رويان را 

  .مي گذراند
  
 روقدردانيتشك

  بدين وسيله از زحمات آقاي دكتر دانشيان محقق
بخش تحقيقات دانه هاي روغني موسسه تحقيقات اصلاح 

  .گردد تشكر وقدرداني ميو تهيه نهال و بذر كرج 
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 Cap، )كاهش كلانشيم در گياه تحت تنش(كلانشيم Co گياه تحت تنش،  cو a ،bگياه شاهد،  Cو A، Bساقه كتيل،: 1شكل 
 ptxكامبيوم،  Caآوندآبكش،  Ph،)درگياه تحت تنش كاهش نشان ميدهد(هك اسكلرانشيمي موجود بر روي آوند آبكشكلا

 Cو 1600x با بزرگنمايي B  ،bو  a ،A(  تراكئيد tr ،)كاهش قطر دهانه آوندي در گياه تحت تنش(متاگزيلم  mtxپروتوگزيلم، 
 ).2500x با بزرگنمايي cو 
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 mtxپروتوگزيلم،  ptxكامبيوم،  Caآوند آبكش،  Ph كانال ترشحي، sdكرك،  t،)كاهش كلانشيم در گياه تحت تنش(مكلانشي

 ). 1600xبزرگنمايي cوB،b،Cو  640x بزرگنمايي a و A)(كاهش قطر دهانه آوندي در گياه تحت تنش(متاگزيلم 
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 Ph كانال ترشحي، sdكرك،  tكلانشيم، Coنش،گياه تحت ت dو a ،b،cگياه شاهد، Dو A،B ،C برگ كتيل،:3شكل 
كوتيكول،  Cu،)كاهش سيستم آوندي در گياه تحت تنش(متاگزيلم  mtxپروتوگزيلم،  ptxكامبيوم،  Caآوند آبكش، 

uep ،اپيدرم بالاييiep  ،اپيدرم پائينيpp  ،پارانشيم نردبانيsp  تراكم پارانشيم اسفنجي در گياه (اسفنجيپارانشيم
 ).  640x،1600x،2500xبه ترتيب بابزرگنمايي  d )و c ،Dو(b،C)و B(و  a )و A(، )تحت تنش
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ميليمتري،  4) يوروفلور(سلولهاي اندوتليوم  Bميلي متري،  1) آذرگل(تتراد خطي Cو ) يوروفلور(تخمك بالغ  Aتخمدان : 4شكل
D آلستار(گامتوفيت جوان ( وE  رويان كروي اوليه)يوروفلور(ميلي متري و 6F رويان كروي به سمت رويان قلبي شكل)و ) آلستار 
Gكتيل( رويان قلبي شكل(  ميليمتري  10 .mic سفت ، E ،اندوتليومEm ،رويانEn ،اندوسپرمSu بند  )A با بزرگنمايي 

1600x 4600و بقيه با بزرگنماييx.(  

mic  A B

C

E

D

Em 

Su 

E F 

Em

Su 

En 

G

En 

Em 
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Su 

En

E

bB

E

Em 

E

A a

  bو ) ميلي متري1(aو، ) ميلي متري 10( گياه شاهد Bو ) ميلي متريA )1تخمدان يوروفلور : 5شكل
به سمت مرحله رويان قلبي شكل  Bمادر مگاسپور،در مرحله  aو  Aگياه تحت تنش، ) ميلي متري 10( 
  ).460xبا بزرگنمايي( بند Suاندوسپرم، Enرويان، Em .در مرحله رويان گويچه اي bو 

E

A a

E

B

En 

Em 

b

En 

Em

مرحله تتراد  aمرحله مادرمگاسپور، Aگياه شاهد و ،) ميلي متري 10( Bو ) ميلي متريA )1تخمدان آذرگل : 6شكل
 Em.تسريع نمو رويان در گياه تحت تنش b گياه تحت تنش،) ميلي متري 10(  bو ) ميلي متريa)1خطي، 
 ).460xبا بزرگنمايي( اندوسپرم Enرويان،
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a

b

Em

A 

E

B 

Em

Su 

En 

) ميلي متري 10( bو ) ميلي متري1( aشاهد ،  گياه)  ميلي متري 10(  Bو ) ميلي متريA )1تخمدان آلستار : 7شكل
تسريع نمو رويان در  b،)تسريع در نمو رويان(مرحله مگاگامتوفيت جوان aمرحله مادر مگاسپور، Aگياه تحت تنش،
  ).4600xبزرگنمايي ).4600xبزرگنمايي با( بند Suاندوسپرم، Enرويان، Em .گياه تحت تنش

  

َA

E

B

E

Em
Su

a

E

b

En 

Em

Su 

) ميلي متري 10(  bو ) ميلي متري1( aگياه شاهد، ) ميلي متري 10(  Bو ) ميلي متريA )1تخمدان كتيل : 8شكل
با ( بند Suاندوسپرم، Enرويان،Em .تسريع در نمو رويان bدر مرحله مادر مگاسپور،  A و aگياه تحت تنش ،

 ).460xبزرگنمايي
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