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  چكيده
                بررسي اثر تنش خشكي و آبسيزيك اسيد بيروني بر تكوين بخشهاي رويشي و زايشي گياه كلزا

)L. Brassica napus  (تيمارهاي بررسي شده گياهان تحت آبياري بدون اسپري آبسيزيك اسيد، گياهان . انجام گرفت
 ميلي 15 و 10، 5ون اسپري آبسيزيك اسيد و گياهان تحت تنش خشكي به همراه اسپري غلظتهاي تحت تنش خشكي بد

. آزمايش در غالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي و در سه تكرار كشت شدند. گرم در ليتر آبسيزيك اسيد بيروني بودند
بافت -ا روشهاي متداول ياختهنمونه هاي ساقه، برگ، غنچه، گل و خورجين گياهان مورد آزمايش پس از تثبيت ب

افزايش شدت . تراكم روزنه اي در يك ميلي متر مربع از سطح برگ محاسبه شد. شناختي مورد بررسي قرار گرفتند
چوبي شدن، كاهش ضخامت منطقه پارانشيم پوستي و بي آب شدن ياخته هاي پارانشيمي در ساقه و برگ گياهان تحت 

در اين پژوهش تسريع نسبي تكوين تخمكها . تراكم روزنه ها كاهش يافت. هده شدتيمارهاي سنگين آبسيزيك اسيد مشا
  .و رويانهاي تحت تنش خشكي و آبسيزيك اسيد بيروني نيز مشاهده شد

  

  ).Brassica napus L( خشكي، آبسيزيك اسيد، تكوين، كلزا: واژه هاي كليدي

                                                           
  عهده دار مكاتبات ٭

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

   و همكارانمجد                                                                                                                                                        

  

2
  مقدمه

يكي، فيزيولوژيكي و متابوليسمي در كليه اندامهاي گياهان در شرايط تنش خشكي با ايجاد تغييرات مرفولوژ
 مي تواند بصورت آسيبهاي ياخته اي  در سطح ياخته اي، پاسخ گياه به كمبود آب. خود، به تنش پاسخ مي دهند

تاكنون تعداد زيادي از ژنهاي . )1(ظاهر شود اما ممكن است با ايجاد سازگاري با تنش پاسخهاي ديگري نيز بدهد 
توسط پژوهشگران در  بر اثر تنش خشكي در گونه هاي مختلف گياهي شناخته شده اند و بررسيهاي زياديالقا شده 

  .)3و1 و2(زمينه اساس مولكولي تحمل گياهان به تنش خشكي انجام شده است 
. )4(آبسيزيك اسيد يك بازدارنده رشد گياهي است كه اثرات فيزيولوژيكي زيادي بر رشد و تمايز گياهان دارد 

آبسيزيك اسيد بعنوان يك پيام رسان، در پاسخ به تنشهاي خشكي و ساير تنشهاي محيطي و نيز در بسياري از 
انتقال سريع آبسيزيك . )6و5(فرايندهاي فيزيولوژيكي از قبيل فتوسنتز و تنظيم باز و بسته شدن روزنه ها نقش دارد 

در اندامهاي گياهي در ارتباط با تغييرات فيزيولوژيكي اسيد در ساقه ها از طريق آوندهاي چوبي و افزايش غلظت آن 
اگرچه پذيرفته شده كه آبسيزيك اسيد در پاسخهاي . )7(عمده اي است كه در طول پاسخ گياه به خشكي رخ مي دهد

 نقش علامت ءعمومي سازگاري به خشكي در گياهان نقش دارد اما اطلاعاتي هم وجود دارد كه نشان دهنده
  .)2و3(يشتري در اين فرايند است هاي ب) سيگنال(

در گونه هاي كلم براي صفات مرتبط با اجتناب از خشكي نظير سازگان ريشه اي . گياه كلزا ازتيره كلميان است
، وضعيت آب گياه، سطوح آبسيزيك اسيد، دماي برگ، از دست دادن آب از 1انبوه و عميق، مقاومت انتشار برگ 
  .)8(ع ژنتيكي وجود دارد برگ جدا شده و تنظيم اسمزي تنو

تاكنون در رابطه با اثرات تنش خشكي و آبسيزيك اسيد بيروني بر تكوين گياه كلزا گزارشي صورت نگرفته 
به همين دليل و با توجه به اهميت گياه كلزا از نظر تامين روغن و پروتئين گياهي مورد نياز كشور، گستردگي . است

شكسالي ها و نقش آبسيزيك اسيد در سازگاري به خشكي، اين پژوهش نواحي خشك، زيانهاي شديد ناشي از خ
  .  انجام شد

 
  مواد و روشها  

 در مزرعه موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و 1381 در سال زراعي olaraدانه هاي تيپ زمستانه كلزا رقم 
  . بذر كرج بخش دانه هاي روغني كشت شدند

شده بدون اسپري آبسيزيك اسيد، گياهان تحت تنش خشكي بدون تيمارهاي مورد بررسي گياهان آبياري 
 ميلي گرم در ليتر 15 و 10، 5اسپري آبسيزيك اسيد و گياهان تحت تنش خشكي به همراه اسپري غلظتهاي 

آبياري اول پس از كشت . آبسيزيك اسيد بودند كه بر اساس طرح بلوكهاي كامل تصادفي در سه تكرار كشت شدند
از زمان شروع غنچه دهي، آبسيزيك اسيد بر برگها و مريستمها اسپري .  روز بعد انجام شد10اري دوم دانه ها و آبي

از شروع دوره گلدهي آبياري براي گياهان تحت .  صبح بود8-9بار در هفته بين ساعت  شيوه اسپري آن دو. شد
  .تنش خشكي قطع شد

                                                           
  .مقاومت برگي به انتشار بخار آب را گويند. ۱
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قه و برگ هم سنِ گياهانِ مورد آزمايش در تثبيت كننده بافت شناختي نمونه هاي سا-براي انجام مطالعات ياخته  
نمونه هاي غنچه، گل .  سبز متيل رنگ آميزي شدند-برشهاي دستي آنها تهيه و با كارمن. گليسرين قرار گرفتند-الكل

 سي سي، 2فرمالدئيد  (FAA و خورجينهاي هم سنِ گياهانِ مورد آزمايش براي انجام برشهاي ميكروتومي توسط 
ائوزين رنگ آميزي و با -برشها بوسيله هماتوكسيلين. تثبيت شدند)  سي سي5/0 سي سي و استيك اسيد 17ول اتان

  . عكسبرداري شدندGermany Standard 25-MC80  Zeissفتوميكروسكپ
 منطقه از سطح برگهاي گياهان مورد 5 ميلي متر مربع در 15/0براي تعيين تراكم روزنه اي، تعداد روزنه ها در 

 شمارش شدند و سپس تعداد 40 با بزرگنمايي  Nikon Japan Alphaphot-2 زمايش با استفاده از ميكروسكپآ
 .روزنه ها در يك ميلي متر مربع محاسبه شد

  
  نتايج
   نتايج بررسي ساختارهاي تشريحي اندامهاي رويشي-الف

ش خشكي بدون اسپري و تحت تن)  1-شكل الف( مقايسه ساختار تشريحي ساقه گياهان آبياري شده 
نشان داد كه در ساقه گياهان اخير ياخته هاي پارانشيم پوستي، آبكش و چوب ريزتر ) 2-شكل الف(آبسيزيك اسيد 

در گياهان تحت تنش خشكي به همراه غلظتهاي رو به . و فشرده تر شده و قطر دهانه آوند ها كاهش يافته است
فزايش يافته، بافت فيبر چوبي در بالاي دسته هاي آوندي بصورت افزايش آبسيزيك اسيد بيروني شدت چوبي شدن ا

كماني درآمده، ضخامت ناحيه پارانشيم پوستي و مغز به علت گسترش سازگان آوندي كاهش يافته است و ياخته 
مقايسه برش عرضي برگ گياهان ). 5- و الف4-، الف3-اشكال الف(هاي پارانشيمي ريزتر و فشرده ترشده اند 

، كوچكتر شدن اندازه )2-شكل ب(و تحت تنش خشكي بدون اسپري آبسيزيك اسيد ) 1-شكل ب(شده آبياري 
ياخته هاي مزوفيلي، كاهش ضخامت برگ و تغيير شكل ياخته هاي پارانشيم نردباني از استوانه اي به مكعبي را در 

با غلظتهاي رو به افزايش بررسي ساختار تشريحي برگ گياهان تحت تنش خشكي همراه . گياهان اخير نشان داد
گسترش ياخته هاي فيبر سلولزي در اطراف دسته هاي آوندي ) 5- و ب4-، ب3-اشكال ب(آبسيزيك اسيد بيروني 

را در گياهان تحت تنش خشكي همراه آبسيزيك اسيد ) 5-شكل ب(و بي آب شدن ياخته هاي پارانشيم حفره اي 
  . ميلي گرم در ليتر نشان داد15

   
  رسي ساختارهاي تشريحي اندامهاي زايشي  نتايج بر-ب

در مراحل ابتدايي تكوين بوده و ) 1-شكل ج(بررسيها نشان داد كه تخمكها در غنچه گياهان آبياري شده 
پوسته هاي تخمك هنوز از يكديگر متمايز نشده اند در صورتيكه در گياهاني هم سن اما تحت تنش خشكي بدون 

 نيز در گياهان تحت تاثير غلظتهاي رو به افزايش آبسيزيك اسيد بيروني پوسته و) 2-شكل ج(اسپري آبسيزيك اسيد 
  ).تسريع نسبي در تكوين تخمكها(هاي تخمك از يكديگر متمايز شده اند و مجراي سفت در حال باز شدن است 

گرم  ميلي 5 در غنچه گياهان تحت تنش خشكي بدون اسپري آبسيزيك اسيد و نيز تحت تيمار آبسيزيك اسيد 
اسيد  تحت تنش خشكي همراه آبسيزيك تتراد در برخي تخمكها مشاهده شد ولي در گياهان) 3-شكل ج(در ليتر 
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 .اغلب دياد و بندرت تتراد مشاهده شد)  5-شكل ج( ميلي گرم در ليتر 15و ) 4-شكل ج(ميلي گرم در ليتر  10

  . نتايج مشابهي نيز براي گلهاي گياهان مورد آزمايش بدست آمد
نشان داد كه در بخش سر رويان ياخته ها ) 1-شكل د(طالعه برشهاي طولي خورجينهاي گياهان آبياري شده م

در گياهاني هم سن اما تحت تنش . هنوز از يكديگر متمايز نشده اند و رويانها در اواسط مرحله گويچه اي هستند
) 3-شكل د( ميلي گرم در ليتر 5يك اسيد و نيز همراه تيمار آبسيز) 2-شكل د(خشكي بدون اسپري آبسيزيك اسيد 

سر رويانها از حالت كروي خارج شده، ياخته هاي پيش پوست، مريستم زمينه و پروكامبيوم متمايز از هم بودند و 
 ميلي گرم در 10در تيمارهاي خشكي همراه آبسيزيك اسيد . بودند) Triangular(رويانها در مرحله مثلثي شكل 

ياخته هاي پروكامبيومي هنوز تمايز نيافته بودند و رويانها در ) 5-شكل د(ميلي گرم در ليتر  15و ) 4-شكل د(ليتر 
و يا كاهش عرضي ياخته هاي ) طويل شدن نسبي آن(تغييراتي در وضع بند . اواخر مرحله گويچه اي مشاهده شدند

ي به همراه آبسيزيك اسيد بيروني بند نيز از تغييرات ديگري بود كه در گياهان تحت تاثير تيمارهاي خشكي يا خشك
  .مشاهده شد

بطور كلي مي توان نتيجه گرفت كه تنش خشكي و خشكي به همراه آبسيزيك اسيد بيروني تغييرات بنيادي در 
ساختار مادگي و رويان ايجاد نكرده و تنها تا حدودي سبب تسريع نسبي تكوين تخمكها و رويانها در مقايسه با 

  .ه استگياهان تحت آبياري شد
  
   تراكم روزنه هاي برگي-ج

نشان داد كه بين سطوح مختلف ) 1جدول (نتايج تجزيه واريانس تراكم روزنه اي در روپوست زيرين و زبرين 
مقايسه ميانگين تيمارها بر اساس . تيمارهاي مورد بررسي در سطح احتمال يك درصد اختلاف معني دار وجود دارد

 ميلي گرم 5 كه روپوست زيرين گياهان تحت تنش خشكي همراه آبسيزيك اسيد نشان داد) 2جدول (آزمون دانكن 
  بيشترين تعداد روزنه را داشتند و گياهان 3/137 و128در ليتر و آبياري بدون اسپري آبسيزيك اسيد به ترتيب با 

در .  بودندرا دارا) 7/70( ميلي گرم در ليتر كمترين تعداد روزنه 10تحت تنش خشكي همراه آبسيزيك اسيد 
 ميلي گرم در ليتر با بيشترين تعداد روزنه 5روپوست زبرين، گياهان تحت تنش خشكي همراه آبسيزيك اسيد 

 عدد و همراه با آبسيزيك اسيد 68 وگياهان تحت تنش خشكي بدون اسپري آبسيزيك اسيد با Aدر سطح ) 3/117(
  . قرار گرفتند C در سطح 7/58 ميلي گرم در ليتر با ميانگين15 و 10

  
  بحث و تفسير

  نتايج اين پژوهش نشان داد كه تنش خشكي به همراه غلظتهاي رو به افزايش آبسيزيك اسيد بيروني سبب      
افزايش شدت چوبي شدن و افزايش ضخامت بخش چوبي دهانه آوندهاي چوبي در ساقه و برگ مي شود همچنين 

علت اين تغييرات مي . طقه پارانشيم پوستي در ساقه كاهش مي يابدياخته هاي پارانشيمي كوچكتر شده و وسعت من
تواند مربوط به حفظ تعادل آب، تنظيم تبخير و كاهش از دست دادن آب باشد يعني گياه براي سازگاري با شرايط 
 تنش خشكي و جلوگيري از به هدر رفتن آب بخشهاي چوبي خود را گسترش داده و به اين ترتيب ضخامت بخش
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 دهانه آوند هاي چوبي بيشتر شده، قطر دهانه آوندها كاهش يافته است در نتيجه آب با سرعت بيشتري از چوبي

پژوهشگران با . اين تغييرات براي سازگاري با تنش ايجاد شده است. آوندها عبور مي كند و كمتر تبخير مي شود
ه اي در تيپ پاييزه كلزا، سيب زميني و غلات مطالعه اثر تنش سرما بر الگوي رشد برگي و ساختار ديواره هاي ياخت

از آنجا كه تنش سرما همانند تنش خشكي . )12و11و10و9(افزايش معني دار ضخامت ديواره ياخته اي را گزارش كردند 
سبب كاهش دسترسي گياه به آب، افزايش غلظت آبسيزيك اسيد درون زا و در نتيجه بسته شدن روزنه براي كاهش 

  .ز اينرو نتايج اين پژوهش با نتايج آنها همخواني داردتبخير مي شود ا
 ميلي گرم در ليتر مي 5در مورد افزايش تعداد روزنه ها در گياهان تحت تنش خشكي همراه آبسيزيك اسيد 

توان گفت كه افزايش ضخامت كوتين در سطح برگ، افزايش كرك و يا كوچكتر شدن اندازه ياخته هاي روزنه سبب 
كاهش تعداد روزنه ها در ساير گياهان تحت تيمار . روزنه ها براي انجام بهتر تبادلات گازي شده استافزايش تعداد 

  . آبسيزيك اسيد بيروني و خشكي مي تواند نوعي پاسخ به تنش براي كاهش از دست دادن آب از راه تبخير باشد
       اما   پژوهشهاي محققان نشان)13(ت اگرچه در تيره كلميان پيري گل تا حدودي با افزايش اتيلن در ارتباط اس

مي دهد كه آبسيزيك اسيد بيروني با ايجاد تغييرات مرتبط با پيري از قبيل پراكسيداسيون چربيها، نشت يوني و فعال 
 ها سبب القاي نسخه هاي پيري طبيعي گل و پيري پيش از موعد گل در گياهان RNAaseشدن پروتئيناز ها و 

نتايج اين پژوهش نيز . ) 14(كي به همراه غلظتهاي رو به افزايش آبسيزيك اسيد مي شود تحت تنش خشكي و خش
نشان دهنده تسريع پيري در غنچه، گل و رويانهاي گياهان تحت تنش و خشكي به همراه غلظتهاي رو به افزايش 

  . تنش اجتناب مي كندآبسيزيك اسيد بوده است كه به تشكيل سريعتر دانه مي انجامد و به اين ترتيب گياه از 
  

بدينوسيله از مسئولان محترم دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران، دانشگاه آزاد : سپاسگزاري
اسلامي واحد پرند و موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج براي فراهم كردن كليه امكانات اين پژوهش 

 .سپاسگزاري مي شود
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 ميلي گرم در 5، تحت تنش خشكي همراه آبسيزيك اسيد )2-الف(، تحت تنش خشكي بدون اسپري آبسيزيك اسيد )1-الف(برش عرضي ساقه هاي گياهان آبياري شده
 .x335). 5-الف( ميلي گرم در ليتر 15آبسيزيك اسيد و تحت تنش خشكي همراه ) 4-الف( ميلي گرم در ليتر 10، تحت تنش خشكي همراه آبسيزيك اسيد )3-الف(ليتر 

متا گزيلم،:  s                                                                                                روزنه  :  Mxy پروتو گزيلم، :  Pxy  :،آبكش دروني Phi  :،آبكش بيروني Phe 
E : ،روپوستPc : ،پارانشيم پوستCo : ،كلانشيمFc : ،فيبر سلولزيFl :فيبرچوبي  

 ۲‐الف ۱‐الف

 ۳‐الف
 ۴‐الف

 ۵‐الف
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 ۵يد ، تحت تنش خشکي همراه آبسيزيک اس)۲‐ ب(، تحت تنش خشکي بدون اسپري آبسيزيک اسيد )۱‐ب(برش عرضي برگهاي گياهان آبياري شده 

 ميلي ۱۵و تحت تنش خشکي همراه آبسيزيک اسيد ) ۴‐ب( ميلي گرم در ليتر ۱۰، تحت تنش خشکي همراه آبسيزيک اسيد )۳‐ب(ميلي گرم در ليتر 

  .x۳۳۵ ).۵‐ ب( گرم در ليتر

  E: روپوست، Co: کلانشيم، Ps: پارانشيم اسفنجي، Pp: پارانشيم نردباني، Xy: چوب، Phآبکش، : Fcفيبر سلولزي: 

 
 
 
 
 
 
 

 ۱ ‐ب ۲‐ب ۳ ‐ب

 ۵‐ب ۴ ‐ب
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، تحت تنش خشكي همراه )2-ج(، تحت تنش خشكي بدون اسپري آبسيزيك اسيد )1-ج(برش طولي غنچه هاي گياهان آبياري شده 
و تحت تنش ) 4-ج( ميلي گرم در ليتر 10، تحت تنش خشكي همراه آبسيزيك اسيد )3-ج( ميلي گرم در ليتر 5آبسيزيك اسيد 

  ).5-ج(گرم در ليتر  ميلي 15خشكي همراه آبسيزيك اسيد 
Se : ،كاسبرگPe : ،گلبرگNe :  ،نوش جايRe : ،نهنجAn :،بساكP :،دانه گردهSty :خامه  
Ov:  ،دياد:تتراد و     :  →تخمك.x 107. 

 

  1 -ج

 2-ج
 3-ج

 4-ج 5 -ج
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 ۲‐د ۳‐د  ۱ ‐د 

  ۴‐د ۵‐د 

 ميلي گرم 5، تحت تنش خشكي همراه آبسيزيك اسيد )2-د(، تحت تنش خشكي بدون اسپري آبسيزيك اسيد)1-د(برش طولي رويانهاي گياهان آبياري شده 
). 5-د( ميلي گرم در ليتر 15و تحت تنش خشكي همراه آبسيزيك اسيد ) 4-د( ميلي گرم در ليتر 10، تحت تنش خشكي همراه آبسيزيك اسيد )3-د(در ليتر 

x1340.  
E : ،روپوستPd :،پيش پوست Gm : ،مريستم زمينهPc : ،پروكامبيومC : ،طرح اوليه لپه ايSus : ،بندIh : ،ياخته هاي دروني هيپوفيزOh : ياخته هاي بيروني

  .اندوتليوم ياخته اي: Ceآندوسپرم ياخته اي، : Caهيپوفيز، 
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  در تيمارهاي مورد بررسي) روپوست زيرين و زبرين( تجزيه واريانس تراكم روزنه اي . 1جدول 
  

 منابع تغييرات آزاديدرجه   تراكم روزنه اي روپوست  زيرين تراكم روزنه اي روپوست  زبرين

560/4ns 160/10ns 4  تكرار  
 تيمار  4 960/85٭٭ 860/74٭٭

 اشتباه آزمايشي 16 935/4 260/5

  %)CV (ضريب تغييرات  17/14 24/19

 
ns :   درصد وجود ندارد5اختلاف معني داري در سطح احتمال            .  
  .  ارد وجود دP<0.01ختلاف معني داري در سطح احتمال ا : ٭٭

 
      مقايسه ميانگين تعداد روزنه در تيمارهاي مورد بررسي از طريق آزمون دانكن. 2    جدول

  
 تيمار ميانگين

 128A روپوست زيرين )1(آبياري صفر 

3/89 BC 2(خشكي صفر(  

3/137A   3( 5خشكي(  

70,7  C  4(10خشكي(  

3/97B   5(15خشكي(  

7/94B روپوست زبرين آبياري صفر 

68C خشكي صفر  

3/117A   5خشكي  

7/58C   10خشكي  

7/58C  15خشكي   
  

  آبياري بدون اسپري آبسيزيك اسيد(!)  
  خشكي بدون اسپري آبسيزيك اسيد ) 2(
   ميلي گرم در ليتر5خشكي همراه آبسيزيك اسيد ) 3(
   ميلي گرم در ليتر10خشكي همراه آبسيزيك اسيد )  4(
   ميلي گرم در ليتر15سيد خشكي همراه آبسيزيك ا) 5(
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