
117 

 1391، پاييز 3شماره  35، جلد )علمي كشاورزيمجله (توليدات گياهي 

 

ي هوايي به تنش خشكي در ها روزنه العمل عكسدر  كشت درون محلول غذاييتاثير 

  در شرايط رطوبت نسبي بالا يافته  پرورش بيدي  برگگياه 
  2ون ميترن اولكه و  * 1رضايي نژاد عبدالحسين 

  

  

  )Rezaeinejad.Hossein@gmail.com(استاديار گروه توليدات گياهي دانشكده كشاورزي دانشگاه لرستان  :نويسنده مسؤول -*1

  دانشيار گروه باغباني دانشگاه واخنينگن هلند -2

  13/2/91 :تاريخ پذيرش   21/7/89 :تاريخ دريافت

  
  چكيده

بررسي تاثير  اكسيژن پايين به تحتفلورسانس كلروفيلي  گيري اندازهاين تحقيق با استفاده از روش نوين 

در  يافته پرورش بيدي برگدر  ي هوايي به تنش خشكيها روزنهالعمل  در عكس كشت درون محلول غذايي

قادر به بالا  رطوبتخاك در در  يافته پرورشگياهان  يها روزنه ،نتايجبر اساس . استپرداخته  رطوبت نسبي بالا

را توليد  ييها پرورش داده شدند روزنه در محلول غذايياما وقتي  ؛نبودندتنش خشكي  مقابلدر كامل  شدن بسته

در در خاك و آب قسيط ريشه ي گياهان با تها روزنههمچنين . دشدن  بستهتنش خشكي  برابرسرعت در  هبكردند كه 

ي درون محلول غذايي در تقسيط ريشه ها ريشهحذف . دشدن  بستهتنش خشكي  مقابلدر  سرعت بهرطوبت بالا 

 علائمي درون محلول غذايي ها ريشه ظاهراً. بدهندسريع خود را از دست  العمل عكس ها روزنه كهباعث شد 

  .موثر است آمدي كارها روزنه توليدكه در  فرستندمي  ها برگ را توليد و به اي ناشناختهمثبت 

  

، كشت درون محلول غذايي تنش خشكي، ي هوايي، رطوبت نسبي هوا،ها روزنه :واژه ها كليد

  بيدي برگ

  

  مقدمه

ي هوايي نقشي اساسي در روابط آبي و ها روزنه

به شرايط مختلف  ها آن العمل عكسفتوسنتز گياه دارند و 

محيطي از عوامل اساسي موثر در رشد،  نمو و عملكرد 

اين،  بر  علاوه .باشد ميمحصولات زراعي و باغي 

از (در مقابل شرايط محيطي  ها آنسريع  العمل عكس

از ) جمله رطوبت نسبي پايين هوا در نزد مصرف كننده

عوامل مهم در حفظ تعادل آبي و افزايش عمر نگهداري 

ي هوايي براي واكنش ها روزنه. ي بريده استها گل

عوامل مختلف محيطي را حس كرده و قادر به ، مناسب

كرنز و ( باشند ميدروني گياه  علائمبا  ها آنتلفيق دقيق 

 در ).2003، 2هترينگتون و وودوارد ؛1993 ،1آسمن

                                                           

1  - Kearns & Assmann 
2  - Hetherington & Woodward 

تاثير كوتاه مدت ي هوايي به ها روزنهواكنش خصوص 

تغيير شدت نور و محيطي مانند تنش خشكي،  عوامل

 انجام شده است رطوبت نسبي هوا تحقيقات زيادي

تاثير طولاني مدت عوامل محيطي در اما  ).1993آسمن، (

ي هوايي و ها روزنهرشد و نمو گياه هم در تكامل طي 

اهميت  حائزبه شرايط محيطي  ها آنبعدي  العمل عكس

محيطي كه در طي  عواملترين  يكي از مهم. باشد مي

ي هوايي موثر ها روزنهنمو بر تكامل و رفتار  رشد و

، 3توره و همكاران( رطوبت نسبي هواست باشد مي

كه گياهان توليد  دهد ميتحقيقات مختلف نشان  ).2001

شده از طريق كشت بافت و قلمه هاي برگ دار ريشه دار 

شده در رطوبت نسبي بالا در حين انتقال با تلفات فراواني 

                                                           

3  - Torre et al. 
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فوردهام و  ؛1993، 1سانتاماريا و همكاران( همراه هستند

مشخص گرديده هاي اخير  در سال ).2001 ،2همكاران

طوبت نسبي هواي گلخانه است كه درصورت بالابودن ر

، مهمي چون رز و سوسني بريده ها گلدر طي پرورش 

، 3مورتنسن و گيزلرود( آيد پايين مي ها آنعمر گل بريده 

اين و  ؛2001توره و همكاران،  ؛2000 ؛1999 ؛1997

اين . )2007، 5پيترسن و همكاران ؛2007، 4همكاران

 بهي هوايي نسبت داده شده ها روزنهموضوع به عملكرد 

در  يافته پرورشي هوايي گياهان ها روزنه كه  طوري 

ي ها رطوبتدر  شدن بستهشرايط رطوبت بالا قادر به 

مارين و ( نيستند خشكيشرايط تنش تر و  نسبي پايين

توره و  ؛2001فوردهام وهمكاران،  ؛1988، 6همكاران

حد بحراني  .)2005، 8نژاد و همكاران رضايي ؛2001، 7فيلد

ي هوايي با ها روزنهرطوبت نسبي هوا براي توليد 

درصد  85ضعيف در مقابل تنش خشكي  العمل عكس

از  ).1998 ؛1995مورتنسن و فيلد، ( گزارش شده است

ي بر روي گياهان مختلف هاي آزمايشدر  سوي ديگر

نشان داده شده كه در شرايط تنش خشكي و شوري 

در اين . شود ميي كوچكتر اما كارآمدتري توليد ها روزنه

تحقيقات به نقش ريشه در توليد و ارسال موادي چون 

بدون بالاتر نسبت به شرايط آبسيزيك اسيد هورمون 

 ي هوايي اشاره شده استها روزنهتنش در تكامل 

، 11بلات ؛1994، 10زيا ؛1986، 9نس و همكاراناسپ(

اما در مورد نقش محيط كشت و تاثير احتمالي ). 2000

در شرايط رطوبت نسبي بالاي  ها روزنهر تكامل آن د

مستند در دست  صورت  بهاطلاعاتي  گونه هيچگلخانه 

كشت درون در اين تحقيق تاثير به همين دليل،  و نيست

                                                           

1- Santamaria et al. 
2- Fordham et al. 
3- Mortensen & Gislerød 
4- In et al. 
5- Pettersen  et al. 
6- Marin et al. 
7- Torre & Fjeld 
8- Rezaei Nejad et al. 
9- Spence et al. 
10- Xia 
11- Blatt 

در تكامل  در مقايسه با كشت خاكي محلول غذايي

در شرايط  يافته پرورشي هوايي در گياهان ها روزنه

  .رطوبت نسبي بالا مورد بررسي قرار گرفته است
 

  مواد و روش ها

) 1شكل ( 12بيدي برگگياه زينتي بر روي اين تحقيق 

 1385 در گروه باغباني دانشگاه واخنينگن هلند در سال

ي ها روزنهبا دارا بودن  بيدي برگگياه . انجام گرديد

درشت و امكان تكثير و رشد سريع به عنوان يك گياه 

ي هوايي استفاده ها روزنهمدل در تحقيقات مربوط به 

گياه مذكور به ). 2001، 13فرانكس و فركوهر( شود مي

هاي  روش تقسيم بوته و به صورت گلداني در اتاقك

، گراد سانتيدرجه  21 ± 5/0 رشدي با دماي پيوسته

 ± 10 و شدت نور درصد  90 ± 5يا  55  ±5 رطوبت

 پرورش داده شد ثانيه ميكرومول بر مترمربع بر 120

 14ميترن نژاد و ون رضايي ؛2006نژاد و همكاران،  رضايي(

از نوعي كمپوست  ،كشت خاكي در. )2008 ؛2007

كشت و آبياري منظم استفاده شد و در سيستم  15تجاري

و هوادهي منظم از محلول هوگلند  غذاييدرون محلول 

 16در سيستم تقسيط ريشه. محلول غذايي استفاده گرديد

ك و نصف ديگر در اي يك گياه در خها ريشهنصف 

  .محلول غذايي هوگلند پرورش داده شدند

  

  
                                                           

12- Tradescantia virginiana  
13- Franks and Farquhar 
14- Rezaei Nejad & van Meeteren 
15- Potgrond 4, Hortimea, Lent, The 
Netherlands 
16- Split root system 
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بيدي  تصاويري از گياه برگ) 1(شكل 

(Tradescantia virginiana)  مورد استفاده در

  اين تحقيق

 عكساز سيستم  ها روزنهبراي بررسي عملكرد 

فلورسانس كلروفيلي در شرايط اكسيژن پايين  برداري 

عملكرد  گيري اندازهدر اين روش نوين با . استفاده گرديد

فتوسنتز  IIنسبي كوانتومي انتقال الكترون در فتوسيستم 

(ΦPSII)   بدون تخريب برگ وضعيت باز يا بسته بودن

و  باشد مي 1تا  0اين عدد بين . شود ميمشخص  ها روزنه

بودن ميزان باز بودن  بالاتر دهنده نشانبالا بودن آن 

. )1389 ؛2006 ،نژاد و همكاران رضايي( ستها روزنه

از يك دستگاه تصويربرداري  ΦPSII گيري اندازهبراي 

و  2دي سي سي مجهز به دوربين 1فلورسانس كلروفيلي

استفاده گرديد كه  3افزار مربوطه متصل به كامپيوتر و نرم

در حالت تعادل  ΦPSIIاز با گرفتن دو عكس متوالي 

 ΦPSIIو محاسبه  (F’m)و اشباع نوري  (Fs)نوري 

ثبت  ΦPSIIتصوير نهايي ) 1(براساس فرمول شماره 

نمودار فراواني نقاط هاي لازم جهت توليد  گرديده و داده

و  ΦPSII، ميانگين ΦPSIIهاي مختلف  در طيف 4برگ

   .آمد دست بهمعيار  انحراف

 ΦPSII = (F’m – Fs)/ F’m)       1(فرمول شمار 

وسط ميكرومول بر مترمربع بر ثانيه  100 شدت نور پيوسته

 2500 و اشباع نوري با شدت 5هاي نارنجي لامپ

                                                           

1- FluorCam700MF, Photon Systems 
Instruments, Brno, Czech Republic 
2- CCD 
3- FluorCam software, version 5.0  
4- Frequency distribution histogram  
5- Orang light-emitting diodes 

 250توسط لامپ هالوژن ميكرومول بر متر مربع بر ثانيه 

تركيب گازي هوا از براي تنظيم . وات تامين گرديد

كربن  سيلندرهاي گاز نيتروژن، اكسيژن و دي اكسيد

هاي جريان گاز و دستگاه ثبات  كننده متصل به كنترل

جريان گاز استفاده و تركيب گازي توليد شده به يك 

غيرقابل نفوذ به هواي بيروني كه در زير دستگاه  6محفظه

جهت . شد تصويربرداري قرار داشت فرستاده مي

قسمتي از برگ درون محفظه قرار گرفته و به  گيري زهاندا

ميكرومول  100  با شدت يدقيقه در شرايط نور 20مدت 

قرار داده تا حالت پايدار در انتقال بر مترمربع بر ثانيه 

 انجام شد گيري اندازهالكترون ايجاد گردد و سپس 

، 7ميترن نژاد و ون رضايي ؛2006نژاد و همكاران،  رضايي(

در زمان . )1389 نژاد و همكاران، رضايي ؛2007

درجه  22 ± 1 دماي داخل محفظه گيري اندازه

دي به وهمچنين رطوبت نسبي هواي ور. بود گراد سانتي

نژاد و  رضايي( بود درصد 40  ±2 داخل محفظه

 ؛2007ميترن،  نژاد و ون رضايي ؛2006همكاران، 

 گيري اندازهبراي . )1389 نژاد و همكاران، رضايي

از  ها برگي گياه در برابر تنش ابتدا ها روزنه العمل عكس

درون آب قرار گرفته و در  ها آنگياه مادر جدا و قاعده 

سپس . انجام شد گيري اندازه) شاهد(حالت بدون تنش 

داخل آب از  ها برگ ،براي ايجاد حالت تنش خشكي

 گيري اندازهو بعد از دو ساعت دوباره  خارج شدند

ΦPSII  گرفتصورت.   
از  ها برگسرعت تعرق، ابتدا  گيري اندازهبراي 

گياهان مادري در تيمارهاي مختلف جدا شده و بلافاصله 

نور شدت درصد،  40رطوبت نسبي (به اتاق آزمايش 

درجه  20ميلي مول بر متر مربع در ثانيه و دماي  100

درون  ها برگسپس قاعده . انتقال داده شدند) گراد سانتي

هاي كوچك حاوي آب قرار داده شده و با  لوله

ساعت  يك مدت  بهرا پوشانده و  ها آنپلاستيك روي 

در شرايط تاريكي قرار گرفتند تا به حداكثر محتواي 

                                                           

6- Cuvette 
7- Rezaei Nejad & Van Meeteren 
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نيم ساعت در شرايط  مدت  بهسپس . نسبي آب برسند

ضمن تا نوري با وجود پوشش پلاستيكي قرار گرفته 

. كامل باز شود طور  هيشان بها روزنه ،حفظ محتواي نسبي

درون لوله  ها برگپوشش پلاستيكي برداشته شد و سپس 

بر روي ترازوهاي ديجيتال هاي خالي قرار داده شده و 

  بهمتصل به كامپيوتر قرار داده شدند و سرعت تعرق 

. شد گيري اندازهشش ساعت  مدت  بهوزني  صورت

 1سطح برگ گيري اندازهسپس با استفاده از دستگاه 

و سرعت تعرق برحسب  گيري اندازه ها برگ مساحت

 ميلي مول در متر مربع در ثانيه محاسبه گرديد

  . )2005ميترن،  نژاد و ون رضايي(

ي هـا  برگآبسيزيك  اسيد هورمون گيري اندازهبراي 

وزن تـر   ،تازه بالغ جوان از گياهان در صبح زود برداشت

مـايع  درون نيتـروژن  بلافاصـله  يادداشت گرديـده و   ها آن

خشـك   2كن انجمـادي  خشك سپس توسط. تندقرار گرف

 .وزن خشك آسياب گرديدند گيري اندازهشده و پس از 

گرم از نمونه پودر شده  ميلي 50ليتر آب مقطر  به  سه ميلي

اضافه شده و پس از مخلوط شدن درون دستگاه شيكر در 

در طول شب قرار گرفتند و  گراد سانتيدماي چهار درجه 

دور در دقيقـه   8000مدت ده دقيقه با دور  بهابتدا روز بعد 

بـا  جدا گرديـد و سـپس    ها آنشده و رسوب  3سانتريفيوژ

ــتفاده از روش الا ــون    اس ــزان هورم ــتقيم مي ــزاي غيرمس ي

  ).2007ميترن،  نژاد و ون رضايي( گرديد گيري اندازه

تمامي گياهان مورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق از يـك     

مرحله تقسيم بوته حاصل گرديدنـد و  گياه اوليه طي چند 

در آزمايشـات مربـوط بـه    . از نظر ژنتيكـي يكسـان بودنـد   

 هــاي گلــدان و در آزمــايش 16رطوبــت در هــر تيمــار 

تقسيط ريشه به علت مشكل بودن اجرا در هر تيمار چهار 

هـر گيـاه   . تصادفي كشت گرديـد كاملاً صورت  گلدان به

عنوان يك تكرار در نظر گرفته شد و از هر گياه در هر  به

گيري فقط يك برگ بالغ جوان مورد استفاده قـرار   اندازه

                                                           

1- LI-COR, model 3100 Area Meter 
2- Freeze dryer  
3- Hettich Universal 16R centrifuge, Germany 

ــدازه. گرفــت ــه در هــر ان ــري نمون ــرداري از گياهــان  گي ب

هـا   بـرداري  نمونـه  تعـداد صورت تصـادفي انجـام شـد و     به

رنويس هر نمودار ذكر در زيتعداد تكرار متفاوت بود كه 

هاي انجام شده بـا دسـتگاه    گيري در اندازه. گرديده است

فلورسانس كلروفيلي بـا توجـه بـه اعمـال تـنش در حـين       

صورت فاكتوريل دوفـاكتوره و در   ها به گيري، داده اندازه

هــا  گيــري ميــزان هورمــون اســيد آبســيزيك، داده  انــدازه

ــه ــاليز شــدند  ب ــراي. صــورت كــاملاً تصــادفي آن ــاليز  ب آن

 هاي سرعت تعرق از رگرسيون غيرخطـي  بـا فرمـول    داده

  .استفاده گرديد) 2(شماره 
Y= a*exp (-k*X)] ) 2(فرمول شمار   + b]  

از ها استفاده و  ميانگين چهار تكرار براي ايجاد منحني

پارامترهاي رگرسيون غيرخطي  Fنظر آماري ارزش 

سم نمودارها رو ها  آناليز داده. مقايسه شدندهم حاصله با 

 MSTAT-Cو  Prism 4 ،Excel هاي توسط برنامه

دانكن اي  چنددامنهها توسط آزمون  ميانگين و انجام

 .مقايسه شدند

  نتايج و بحث

دهنده تاثير بسيار  نتايج تجزيه واريانس نشان

دار رطوبت نسبي در زمان رشد و نمو بر  معني

هاي هوايي در مقابل تنش خشكي  العمل روزنه عكس

گونه تنشي بر گياه  در حالت شاهد كه هيچ. باشد مي

يافته در  ها در همه گياهان پرورش روزنه، وارد نشده

طور كامل باز بوده و در نتيجه  رطوبت پايين و بالا به

داري مشاهده  بالا بوده و تفاوت معني ΦPSIIميزان 

ترتيب در  به 71/0 ± 01/0و  69/0 ± 01/0(نشد 

العمل به  اما در عكس). هاي نسبي پايين و بالا رطوبت

يافته در  هاي گياهان پرورش تنش خشكي، روزنه

بسيار  ΦPSIIبسته شده و در نتيجه ميزان % 55رطوبت 

يافته  ولي در گياهان پرورش) 32/0 ± 03/0(پايين بود 

ها به تنش ناقص  العمل روزنه عكس% 90در رطوبت 

 ΦPSIIطور كامل بسته نشده، در نتيجه ميزان   و به بوده

يافته در  بسيار بالاتر از گياهان پرورش) 59/0 ± 03/0(

  ). 1نمودار (رطوبت پايين بود 
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شده  گيري اندازه( ΦPSII ميانگين) 1( نمودار

گياهان در برگ ) در شرايط اكسيژن پايين

درصد  90و  55ي ها رطوبتدر  يافته پرورش

و دو ) بدون تنش خشكي(شرايط شاهد تحت 

  .تنش خشكيساعت بعد از 
داري در سطح  هاي داراي حرف مشترك فاقد اختلاف معني ميانگين 

 .)N =6و  >05/0Ρ( باشند درصد مي 5

  

اين نتايج با نتايج مطالعات قبلي كه تاثير تنش 

خشكي، هورمون اسيد آبسيزيك و تاريكي را بر 

شرايط رطوبت نسبي بالا و يافته در  گياهان پرورش

گيري مستقيم ميزان باز بودن  پايين از طريق اندازه

گيري  گيري هدايت روزنه اي و اندازه ها، اندازه روزنه

توره و (ميزان تعرق بررسي كرده بودند مطابقت دارد 

  ). 2005ميترن،  نژاد و ون رضايي ؛2001فيلد، 

 دار معنـي  تاثير بسيار دهنده نشاننتايج تجزيه واريانس 

ــت  ــيط كش ــذايي  ( مح ــول غ ــل محل ــاك در مقاب ــر ) خ ب

در  يافتـه  پـرورش گياهـان  ي هـوايي  ها روزنه العمل عكس

در . باشـد  مـي در مقابـل تـنش خشـكي    رطوبت نسبي بالا 

تنشــي بـر گيــاه وارد نشــده   گونــه هـيچ حالـت شــاهد كــه  

در در رطوبـت بـالا    يافته پرورشدر همه گياهان  ها روزنه

كامل باز بـوده و در نتيجـه    طور به غذاييخاك يا محلول 

 دنش ـي مشـاهده  دار معنـي بالا بوده و تفاوت  ΦPSIIميزان 

خاك و ترتيب در  به 70/0 ± 01/0و  68/0 ± 01/0(

به تـنش خشـكي،    العمل عكساما در  ؛)محلول غذايي

محلــول غــذايي در  يافتــه پــرورشي گياهــان هــا روزنـه 

ــه ي گياهــان هــا روزنــهي بيشــتر از دار معنــي طــور ب

بسـته شـده و در نتيجـه ميـزان      در خـاك  يافتـه  پرورش

ΦPSII ــايين ــود بســيار پ ــر ب  ± 02/0و  54/0 ± 01/0( ت

  ). 2 نمودار( )ترتيب در خاك و محلول غذايي به 41/0

گيـري فلورسـانس    براي اطمينان از نتايج حاصله از اندازه

يافتـه در خـاك  يـا     كلروفيلي، سرعت تعرق گياهان پـرورش 

گيـري و بـا هـم     محلول غذايي در شرايط رطوبت بالا انـدازه 

منظـور   كـردن بـرگ از گيـاه مـادري بـه      با جدا. مقايسه شدند

ايجاد تنش خشكي، سـرعت تعـرق در بـرگ هـر دو گـروه      

يافته در خاك  يا محلول غـذايي بـا گذشـت     گياهان پرورش

ــت  ــاهش يافـ ــان كـ ــان   ؛زمـ ــرق در گياهـ ــرعت تعـ ــا سـ امـ

داري از گياهـان   طـور معنـي   ول غذايي بهيافته در محل پرورش

العمـل بـه تـنش خشـكي      يافتـه در خـاك در عكـس    پرورش

كـه سـرعت تعـرق نهـايي در گياهـان       طـوري  بـه  ،تر بود پايين

ميلــي مــول در متــر  07/0شــده درون محلــول غــذايي  كشـت 

 17/0مربع در ثانيـه و در گياهـان كشـت شـده درون خـاك      

ايـن موضـوع   ). 3نمـودار  (ود ميلي مول در متر مربع در ثانيه ب

هاي هوايي در گياهان  تر روزنه العمل سريع دهنده عكس نشان

  .يافته در محلول غذايي به تنش خشكي است پرورش

ي هوايي ها روزنه العمل عكسبراي بررسي علت تفاوت 

در محلول غذايي و خاك تحت شرايط  يافته پرورشگياهان 

در محلـول   هـا  ريشـه رطوبت بالا، در برخـي گياهـان نصـف    

غــذايي و نصــف ديگـــر در خــاك پــرورش داده شـــد و     

در برابــر تــنش خشــكي بــا  هــا آني هــا روزنــه العمــل عكــس

ن خـاك بـود مقايسـه    ودر هـا  آني ها ريشهگياهاني كه تمام 

 دار معنـي تاثير بسيار  دهنده نشاننتايج تجزيه واريانس . گرديد

ك در مقابــل سيســتم تقســيط ريشــه در اخــ(محــيط كشــت 

ي هـا  روزنـه  العمـل  عكـس بـر  ) خاك بعلاوه محلول غـذايي 

در رطوبـت نسـبي بـالا در مقابـل      يافته پرورشهوايي گياهان 

 گونـه  هـيچ در حالـت شـاهد كـه    . باشـد  ميتنش خشكي 

در همـه گياهـان    هـا  روزنـه تنشي بـر گيـاه وارد نشـده    

در رطوبت بالا در خاك يا خاك بعـلاوه   يافته پرورش

كامل باز بوده و در نتيجه ميـزان   طور بهمحلول غذايي 

ΦPSII نگرديـد ي مشـاهده  دار معنـي و تفاوت  بالا بود 
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ترتيـب در خـاك و    به 69/0 ± 01/0و  70/0 ± 01/0(

بـه تـنش    العمـل  عكـس امـا در   ؛)محلـول غـذايي  + خاك 

در بـا تقسـيط ريشـه     يافته پرورشي گياهان ها روزنهخشكي، 

تـر از   ي بـيش دار معنـي  طـور  بـه خاك بعلاوه محلول غذايي 

در خـاك بسـته شـده و در     يافتـه  پـرورش ي گياهـان  ها روزنه

ــزان  ــايينبســيار  ΦPSIIنتيجــه مي ــر پ ــود ت و  59/0±01/0( ب

محلـول  + ترتيـب در خـاك و خـاك     به 03/0±39/0

  ). 4 نمودار( )غذايي

هاي درون محلول غذايي قطع و بعد از  وقتي ريشه

و  56/0 ± 02/0(انجام شد  ΦPSII گيري  ده روز اندازه

محلـول  + ترتيـب در خـاك و خـاك     به 57/0 ± 03/0

العمل ضعيفي به تـنش   هاي گياه عكس ، روزنه)غذايي

هـاي   العمل روزنـه  خشكي نشان دادند كه مشابه عكس

يافتـه بودنـد و    رشگياهاني بود كه فقط در خاك پـرو 

هـا بـه تـنش     العمل روزنـه  داري در عكس تفاوت معني

ايـن   ).5نمـودار  (خشكي در هر دو تيمار مشاهده نشد 

ــه  ــوع ب ــي از     موض ــال علائم ــد و ارس ــانگر تولي ــوبي بي خ

هاست كه در نمـو   هاي درون محلول غذايي به برگ ريشه

  .هاي كارآمد موثر است و تكامل روزنه

 ،در حالت تورژسانس هسـتند  هاي روزنه وقتي سلول

افتـد   اتفاق مـي  هنگامياين حالت . روزنه ها باز مي شوند

تر از خارج  هاي روزنه منفي كه پتانسيل آب داخل سلول

هـاي   براي برقراري اين اختلاف پمـپ . اين سلول ها باشد

هاي روزنه فعال شده  يوني خاصي در غشاي سلولي سلول

هـاي   يم به داخل سـلول هايي مانند پتاس و باعث ورود يون

تـر شـده و باعـث     روزنه شده و در نتيجه پتانسيل آب كم

ورود آب به سلول هاي روزنه شـده و تورژسـانس اتفـاق    

هـاي روزنـه    ها از سـلول  از طرفي خروج اين يون. مي افتد

هـاي روزنـه و بسـته شـدن روزنـه       باعث پلاسموليز سـلول 

پتاسـيم از  انتقال يـون  ). 2000بلات،  ؛93آسمن، (شود  مي

هاي روزنه از طريق دو كانال شـناخته   غشاي سلولي سلول

كـه ورود   1كانال ورود پتاسـيم  -1: گيرد شده صورت مي

كانـال   -2پتاسيم بـه داخـل سـلول را تسـريع مـي كنـد و       

                                                           

1- Inward-rectifying K+ channel (IK,in) 

كه باعث خروج اين يون از سـلول روزنـه    2خروج پتاسيم

هورمون اسيد آبسـيزيك يكـي از   ). 2000بلات، (شود  مي

ــ مهــم شــدن  شــده مــوثر در بســته رين تركيبــات شــناختهت

هاسـت كـه باعـث افـزايش فعاليـت كانـال خـروج         روزنه

شـود   پتاسيم و ممانعت از فعاليت كانال ورود پتاسـيم مـي  

در تحقيقات قبلـي نشـان داده   ). 2000بلات،  ؛93آسمن، (

يافتـه در   شد كه ميزان ايـن هورمـون در گياهـان پـرورش    

تر از ميزان آن در  داري كم معنيطور  رطوبت نسبي بالا به

نژاد و  رضايي(يافته در رطوبت پايين است  گياهان پرورش

 ).2007ميترن،  ون

 
 
 
 
  

  
گيري شده در  اندازه(  ΦPSIIميانگين ) 2(نمودار 

در برگ گياهان ) شرايط اكسيژن پايين

يافته در خاك يا محلول غذايي در  پرورش

درصد تحت شرايط شاهد  90رطوبت نسبي 

و دو ساعت بعد از تنش ) بدون تنش خشكي(

  .خشكي
 5داري در سـطح   هاي داراي حرف مشترك فاقـد اخـتلاف معنـي    ميانگين

  .)N =6و  >05/0Ρ( باشند درصد مي

 
  

                                                           

2- Outward-rectifying K+ channel (IK,out) 
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ــودار  ــرگ  ) 3(نم ــرق در ب ــرعت تع ــرات س تغيي

يافته در خاك يا محلول غـذايي   گياهان پرورش

درصـد طـي شـش سـاعت      90در رطوبت نسبي 

  . تنش خشكي
دهنده ميانگين سرعت تعـرق در چهـار تكـرار اسـت و در      هر نقطه نشان

 32هر تكرار در هر تيمار چهار برگ از چهار گياه مختلف و در كـل از  

  .گياه مختلف استفاده شده است 32از  برگ

 
 
 

  
شده در  گيري اندازه( ΦPSIIميانگين ) 4( نمودار

ــايين   ــيژن پ ــرايط اكس ــان   )ش ــرگ گياه در ب

در خاك يـا سيسـتم تقسـيط ريشـه      يافته پرورش

 90در رطوبت نسـبي  ) محلول غذايي+ خاك (

) بدون تنش خشـكي (درصد تحت شرايط شاهد 

  . و دو ساعت بعد از تنش خشكي
داري در سـطح   هاي داراي حرف مشترك فاقد اختلاف معني ميانگين

  .)N =4و  >05/0Ρ( باشند مي % 5

  

  
شده در  گيري اندازه( ΦPSIIميانگين ) 5( نمودار

ــايين   ــيژن پ ــرايط اكس ــان   )ش ــرگ گياه در ب

در خاك يـا سيسـتم تقسـيط ريشـه      يافته پرورش

ده روز پـس از قطـع   ) محلول غذايي+ خاك (

ي درون محلـول غـذايي در رطوبـت    هـا  ريشه

بدون تنش (درصد تحت شرايط شاهد  90نسبي 

ــكي ــكي  ) خش ــنش خش ــد از ت ــاعت بع . و دو س
داري در سـطح   اختلاف معني هاي داراي حرف مشترك فاقد ميانگين

 .)N =4و  >05/0Ρ( باشند مي % 5

  

يافته در رطوبـت نسـبي    همچنين وقتي گياهان پرورش

در طي يك روز ميـزان   ،پايين به رطوبت بالا انتقال يافتند

كاهش پيدا كرده و بـه   ها آنآبسيزيك در اسيد هورمون 

در رطوبت نسبي  يافته پرورشسطح معمول آن در گياهان 

براسـاس ايـن    ).2008ميتـرن،   نژاد و ون رضايي( بالا رسيد

ي هـوايي گياهـان   هـا  روزنـه علت تفاوت عملكـرد   نتايج،

در رطوبت بالا به پايين بودن ميزان هورمـون   يافته پرورش

ــود اســيد آبســيزيك ــژاد و  رضــايي( نســبت داده شــده ب ن

 حاضـر  دليـل در تحقيـق  همين  هب .)2008 ؛2007ميترن،  ون

 يافته پرورشبرگ گياهان  اسيد آبسيزيكميزان هورمون 

در خاك يا محلول غذايي در شرايط رطوبت بالا و پايين 

نتايج تجزيـه واريـانس   . و با هم مقايسه شدند گيري اندازه

رطوبت نسبي هوا بر ميزان  دار معنيتاثير بسيار  دهنده نشان

ميـزان هورمـون   . باشـد  ميبرگ  اسيد آبسيزيكهورمون 

در رطوبـت   يافته پرورشدر برگ گياهان  اسيد آبسيزيك

نانوگرم در هر گرم وزن  1064 ± 97( درصد 55نسبي 

ي بيشتر از ميزان اين هورمون در دار معني طور به )خشك
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درصـد   90در رطوبـت نسـبي    يافتـه  پرورشبرگ گياهان 

كـه   بود) نانوگرم در هر گرم وزن خشك 773 ± 63(

ــن  ــراي ــه   ام ــده نتيج ــايشتاييدكنن ــا آزم ــود  يه ــل ب  قب

اما محيط كشت تـاثيري   ؛)2007ميترن،  نژاد و ون رضايي(

  درصــد 90در رطوبــت نســبي  در ميــزان ايــن هورمــون

ميـــزان آن در بـــرگ گياهـــان  كـــه طـــوري بـــهنداشـــت 

  63(در خاك و يا محلول غذايي مشـابه بـود    يافته پرورش

ــر   784  ±  60و  773  ± ــانوگرم در هـ ــرم وزن نـ گـ

ــه  ــك ب ــذايي در    خش ــول غ ــاك و محل ــب در خ ترتي

با توجه به بنابراين  ؛)6 نمودار( )درصد 90رطوبت نسبي 

اسـيد  ميـزان هورمـون   تـوان گفـت    نتيجه اين آزمايش مي

متفـاوت   العمـل  عكـس تواند بيـانگر دليـل    نمي آبسيزيك

تحــت  ي هـوايي در دو محـيط كشـت مختلـف    هـا  روزنـه 

  . باشد سان شرايط رطوبت نسبي يك

  
 اسـيد آبسـيزيك  ميزان هورمون ) 6( نمودار

يـا  و در خـاك   يافتـه  پـرورش در برگ گياهان 

 90و  55ي نسـبي  هـا  رطوبتمحلول غذايي در 

  . درصد
داري در  هاي داراي حرف مشترك فاقد اخـتلاف معنـي   ميانگين

  .)N =6و  >05/0Ρ( باشند درصد مي 5سطح 

  

كـه در   دهـد  مـي كلي نتايج اين تحقيـق نشـان    طور به

ي هـوايي  هـا  روزنهشرايطي كه تكامل (رطوبت نسبي بالا 

سـريع خـود را    العمـل  عكسكند كه  به گونه اي تغيير مي

كشـت  سيستم  ،)دهند در مقابل تنش خشكي از دست مي

ي هـا  روزنـه توانـد باعـث توليـد     مـي  درون محلول غذايي

همچنـين در ايـن تحقيـق ثابـت     . شود تريهوايي كارآمد

ي درون محلـول غـذايي بـا توليـد     هـا  ريشهشده است كه 

براسـاس  . ي كارآمـد موثرنـد  هـا  روزنهتكامل ي در علائم

 مهـم (نتايج اين تحقيق، ميزان هورمـون اسـيد آبسـيزيك    

) هـا  ي موثر در بسته شدن روزنه ترين تركيب شناخته شده

ازطرفـي احتمـال   . تبيانگر علت اين رفتار روزنه هـا نيس ـ 

هـا ماننـد اكسـين، جيبـرلين و      توليد و انتقال ساير هورمون

زيـرا نتـايج تحقيقـات سـاير     . سيتوكينين نيز منتفـي اسـت  

باعث بازشدن  ها عمدتاً دهد اين هورمون مي  ن نشانامحقق

تعيـين ماهيـت   بنـابراين   ).2003، 1دود(شـوند   ها مي روزنه

  .بيشتري استنيازمند انجام تحقيقات  علائماين 

  

  سپاسگزاري
ــدين ــن   ب ــات و ف ــوم، تحقيق ــيله از وزارت عل آوري  وس

خاطر حمايت مالي از ايـن تحقيـق   ه جمهوري اسلامي ايران ب

  .تشكر و قدرداني مي گردد

                                                           

1- Dodd 
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