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  :فصل اول

  تنش آبي وتنش خشكي در گياهان 

Water stress  

And  
Drought stress 

In plants  
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  تنش آبي

با كمبود آب به وضعيتي اطلاق مي ) Water stress(تنش آبي در گياهان    

دامنه تـنش آبـي   . آماس خارج شده باشند شود كه در آن سلول ها از حالت

از كاهش جزئي پتانسيل اب در اواسط روز تا پژمردگي دائم و خشك شدن 

به عبارت ساده تر تنش آبي زماني رخ مي دهد كه سرعت . گياه متغير است

تعرق بـيش از سـرعت جـذب باشـد بـا كـاهش مقـدار آب در خـاك و عـدم          

عه ريشــه هــا كــاهش يافتــه و جــايزگزيني آن پتانســيل آب در منطقــه توســ

پتانسيل آب در گياه نيز به طور مشابهي تقليل مي يابـد و اگـر شـدت تـنش     

آب زياد باشد اين امر باعث كاهش شديد فتوسنتز مختل شـدن فرآينـدهاي   

  .فيزيولوژيكي و سرانجام خشك شدن و مرگ گياه مي گردد

دب آب و يـا  علت اصلي ايجاد تنش آبي در گياهان تعريق يا كافي نبودن ج ـ

در اواسـط روز هميشـه بـين تعـرق و جـذب      . تركيبي از اين دو مـي باشـد  

تاخيروجو دارد و علت اين تاخير همانطور كه قبلا گفته شـد مقاومـت گيـاه    

مـي دانـيم كـه تعـرق بـه وسـيله عـواملي ماننـد         . در مقابل حركت آب است

و ديگـر   ساختمان و سطح برگ ها اندازه منافذ روزنه ها، تعـداد روزنـه هـا   

حال آنكـه  . عوامل موثر بر شيب فشار بخار بين گياه و هوا كنترل مي گردد

جذب آب به سيستم ريشه اي گياه هدايت موئينگي خـاك و مفاومـت سـلول    
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هاي ريشه بستگي داشته و مسلم است كه بـين فرآينـدهايي كـه بـا عوامـل      

ي مختلف كنترل مي شوند هماهنگي وجـود نـدارد و لـذا تعـرق و جـذب نم ـ     

  .توانند دقيقا منطبق بر يكديگر باشند

  چگونگي پيدايش تنش آبي

اگر تعرق زياد باشد تنش آبي ممكن است در طي كمتر از يـك سـاعت در      

گياه ظاهر شود ولي اكثر صدماتي كه به گياه وارد يمĤيد در اثر تنش هـايي  

است كه تداوم آنها بيش از چنـدين روز اسـت چنانچـه فرضـا يـك گيـاه را       

ياري و سپس به مدت چند روز تا رسيدن به مرحله پژمردگي خـود رهـا   آب

نمائيم در روز نخست پتانسيل آب در خك صفر بوده و پتانسيل آب ريشـه  

پتانسيل آب برگ در يكي دو روز پس از آبيـاري در  . نيز در همين حد است

 5تا . اواسط روز پائين آمده و سپس در شب همگي بر هم منطبق مي شوند

اول هر چند تمام پتانسيل ها نسبت به روز اول كاهش نشان مي دهنـد  روز 

اما تفاوت بين پتانسيل آب برگ و خـاك در طـول روز در حـدي اسـت كـه      

تا اين كه بسته به نوع خاك تقريبـا از روز ششـم   . باعث جذب آب مي گردد

بـار بـوده و    -15به بعد پتانسيل آب برگ و خاك و ريشه همگي در حـدود  

ه اختلاف پتانسيلي براي اين كه آب به داخل گياه وارد شود وجـود  هيچ گون

. از اين مرحله به بعد گياه قادر بـه ادامـه حيـات نمـي باشـد     . نخواهد داشت
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يعنـي اگـر   . البته تاثير تنش در قسمت هاي مختلف گياه يكسـان نمـي باشـد   

تنش آبي از حد معيني فراتر رود نمي توان انتظار داشت كـه كـل گيـاه يـك     

. دفعه خشك شود زيرا در داخل خود گياه نيز رقابت بـراي آب وجـود دارد  

مثلا برگ هاي جوان آب مورد نياز خود را ا ز برگ هاي مسن مي گيرنـد و  

هنگامي كه گياه با تنش آبي مواجه مي شود ابتدا بـرگ هـاي مسـن از بـين     

مي رود و راس ساقه تا آخرين مراحل كه تمام برگ هـا پژمـرده شـوند بـه     

همچنين در پـاره اي از گياهـان آب جمـع شـده در     . نمو خود ادامه مي دهند

ميوه به ساير قسمت هاي گياه منتقل مي شود از جائي كه رشد ميوه ها در 

بسياري از گياهان در شب كه تعرق گياه كم است صورت مي گيرد چنانچه 

آبـي   بايد متوجه شد كه گياه با تنش. ملاحظه شود ميوه رشد چنداني ندارد

  .مواجه است ولو اين كه ظاهرا امر در برگ ها مشخص نباشد

  اثرات تنش آبي بر رشد گياه

. واضح است كه تنش طولاني آب موجـب كـاهش انـدازه گيـاه مـي شـود         

گرچه كاهش آماس سلول مهمترين عامل كوچك مانـدن انـدازه گيـاه اسـت     

لاوه بـر آمـاس   ولي تنش آب تقريبا بر هر فرايندي از گياه موثر بـوده و ع ـ 

عوامل ديگري نيز دخالت دارند فشار آماس در سـلول هـاي در حـال رشـد     

كم است ولي براي اتساع سلول ها به حداقلي از فشار اعضا گياه نيـز حـائز   
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از طرف ديگر فرآيندهاي آنيزيمي نيز محتملاً به طور مسـتقيم  . اهميت است

پيش مي آيد كه آيـا   گاهي اوقات اين سوال. با پتانسيل آب كنترل مي شوند

كاهش پتانسيل آب مي تواند ساختمان پروتئين ها متابوليسم كربوهيـدرات  

هـا و ازت شــده و روشــن تـرين دليــل آن ايــن اسـت كــه تغييــر ســاختمان    

پروتئين ها در اثر كاهش پتانسيل آب بر فعاليت انـزيم هـا مـوثر واقـع مـي      

سـلول هـا و   اثـر احتمـالي ديگـر مختلـف نمـودن سـاختمان ظريـف        . گردد

  .منحرف نمودن مواد غذائي از مسير متابوليكي طبيعي خود مي باشد

مـثلا بـا بسـته شـدن     . معمولا اثر تنش آب بر رشد گيـاه تصـاعدي اسـت      

روزنه ها ميزان فتوسنتز تقليل پيدا كرده و تامين اكسيد كربن نيز تقليل مي 

فتوسـنتز   ولي تـنش آب همچنـين توانـائي پروتولاسـم را بـراي عمـل      . يابد

كاهش داده و كاهش فتوسنتز باعث مي شود جابجـائي كربوهيـدرات هـا و    

مواد تنظيم كننـده رشـد تقليـل يافتـه و اخـتلال در متابوليسـم ازت نيـز بـه         

كـاهش رشـد باعـث كـاهش سـطوح سـنتز       . كاهش آماس و رشد مي افزايد

ا كننده نور شده و مقدار نسبي كربوهيدارت موجود براي رشد در مقايسه ب

  . گياهاني كه تحت تنش قرار نگرفته اند كم مي باشد

صدمات وارده در اثر تنش آب در برخـي از مراحـل بحرانـي مخصـوص        

دوره بحراني زماني است كه اندام هـاي زايشـي   . بيش از مراحل ديگر است
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ريـزش غـوزه   . گياه تشكيل يافته و موقع گرده افشاني و تلقيح فرا مي رسد

تـنش  . تنش آب مي باشند به خوبي شـناخته شـده اسـت   هائي كه مواجه به 

شديد آب در مرحله توليد تار ابريشمي و كاكل در ذرت ميزان محصـول را  

با در نظر گرفتن اين حقايق مسلم است كـه  . به مقدار زيادي كاهش مي دهد

مـثلا  . اثر تنش آب در مراحل مختلف دوره رشد كـاملا متفـاوت مـي باشـد    

اواخر دوره رشد نـه تنهـا محصـول را افـزايش نمـي      آبياري چغندر قند در 

  .دهد بلكه ميزان قند آن را نيز كاهش مي دهد

  اثرات تنش آب بر ساختمان گياه

گياهاني كه در معرض تنش آب قرار دارند نه تنها انـدازه شـان كـاهش مـي     

يابد بلكه خصوصيات ساختماني و بخصـوص بـرگ هـاي آنهـا نيـز تغييـر       

زه سلول ها، و حجم منافذ بين سلولي معمولا كـاهش  سطح برگ اندا. كند مي

ولي مقدار كوتين، تعـداد كركهـا، تعـداد رگبرگهـا، روزنـه هـا و       . كند پيدا مي

نتيجـه ايـن وضـعيت    . ضخات لايه هاي پارانشيمي برگ ها افزايش مي يابد

ضخامت نسبتا زياد، چرمي شدن و كوتيني شدن شاخ و برگ است كه گـاه  

تقريبا هر گياهي كه با تنش . قاوم به خشكي مي باشداز خصايص گياهان م

يكـي از مثـال   . آب مواجه گردد يكي از اين علائم در آن مشاهده خواهد شد

هاي مربوط به كاهش تنش آب براي كسـب حالـت مـورد نظـر سـايه دادن      
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برگ هاي توتون است تا بتوان بـرگ هـاي نـازك و بزرگـي جهـت سـاختن       

رگ ها به حدي نسـبت بـه تـنش آب حسـاس     رشد ب. سيگار برگ توليد كرد

. است كه مي توان از آن به عنوان شاخص احتياج به آبياري اسـتفاده نمـود  

تفاوت هاي بين ساختمان برگ هاي قسمت هاي بالا و پـائين درخـت و نيـز    

برگهائي كه در سايه قرار دارند با برگهائي كه در معرض آفتاب مي باشـند  

  .هاستناشي از اختلاف تنش آب در آن

  

  تنش آب در سطح سلولي

. به طور كلي وضعيت آب در گياه به وسيله تنش آب سلول كنترل مي گردد

مهمترين اثرات كمبود آب در بافـت هـاي مريتسـمي بـر روي فعاليـت هـاي       

. و مواد جـدار سـلول مـي باشـد     RNAو  DNAسازندگي از قبيل ساختن 

. مـورد نيـاز اسـت   البته براي بزرگ شدن سلول وجود حداقل فشار آمـاس  

بـه  . حساسيت منطقه نسبت به تنش آب بين گونه هاي مختلف متفاوت است

نظر مي رسد كه اگر تنش آب بـر تقسـيم سـلولي كمتـر از اثـر آن بـر نمـو        

  .سلول است

كاهش آماس باعث تقليل نمو سلول مي شـود كـه بـه نوبـه خـود موجـب          

همچنـين بـر    كـاهش آمـاس  . كاهش نمو برگ، شاخه و ريشه ها مـي گـردد  
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ديگر فرآيندهاي وابسته به آماس سلول از قبيل باز شدن روزنـه هـا مـوثر    

  .است

احتمالا مي توان گفت كه اغلب اثرات تنش آب بجز آنهائي كـه مسـتقيما از      

طريـق كــاهش آمــاس وارد عمــل مـي شــود بســتگي بــه از دســت دادن آب   

لهاي پروتئيني خارج ساختن قسمتي از آب اطراف مولكو. پروتوپلاسم دارد

تغيير تركيب آن مي شود كه بر نفوذ پذيري درجـه آبكـي بـودن لزوجـت و     

  .فعاليت هاي آنزيمي آن موثر مي باشد

ــه متمــايز وجــود دارد كــه       ــاه دو مرحل در از دســت دادن آب توســط گي

مرحله اوليه برخورد گياه با تنش آب است و مرحلـه جبـران يـا    :  عبارتند از

تي اتفاق مي افتد كه طور مدت تـنش آب از چنـدين   سخت شدن كه در صور

ــد ــتم و   . روز تجــاوز نماي ــق ســاختمان پروتوپلاس ــه از طري ــن دو مرحل اي

ــند       ــي باش ــخيص م ــل تش ــنفس قاب ــل ت ــوژيكي مث ــدهاي فيزيول از . فرآين

خصوصيات مرحله واكنش مي توان كاهش لزوجت پروتوپلاسـتم افـزايش   

تجزيـه پـروتئين هـا و افـزايش     نفوذ پذيري نسبت به آب، اوره و گليسيرين 

كنـد كـه از    اگر تنش آب ادامه يابد مرحله جبران بروز مـي . تنفس را نام برد

خصوصيات آن افزايش لزوجت به مقدار بـيش از حـد اوليـه خـود، كـاهش      

نفوذ پذيري نسبت به آب و اوره و كاهش فرآينـدهاي فيزيولـويكي از قبيـل    
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اصله از پژمردگـي دائـم آبيـاري    اگر گياه قبل از صدمات ح. تنفس مي باشد

شود اين فرآيندها برگشت نموده و شرايط گياه به وضعيت طبيعي خود بر 

  .رسد مي

  اثرات تنش آب بر تنفس و فتوسنتز

تنش آب از طريـق كـاهش سـطح بـرگ، بسـته شـدن روزنـه هـا و كـاهش          

برخـي از  . گـردد  فعاليتهاي سيستم پروتوپلاسمي موجب تقليل فتوسنتز مي

ان اظهار داشته اند كه اغلب اثرات شديد خشكي عبارت از كـاهش  پژوهشگر

عـلاوه بـر ايـن كـاهش     . سطوح سنتز كننده نور و توليد مواد خشـك اسـت  

كاهش زياد فتوسـنتز  . مقدار فتوسنتز در هر واحد سطح برگ نيز مهم است

را در واحد سطح برگ هـاي گياهـاني كـه بـا تـنش آب مواجـه مـي باشـند         

اين حقيقت كـه كـاهش تعـرق و    . ن روزنه ها دانسته اندمربوط به بسته شد

به طـور  . فتوسنتز به يك ميزان صورت مي گيرد مويد نظريه فوق مي باشد

كلي كاهش سرعت فتوسنتز از زماني كه كمبود آب جزئي است شروع شده 

اثرات كمبود آب بر تـنفس متغيـر   . و تقريبا در آماس صفر متوقف مي شود

ت تنفس موقتا افزاي يافته و هرچه تنش آب شـديد  در بعضي آزماشا. است

دليل اين موضوع هيدروليز نشاسته بـه  . گردد سرعت تنفس كاهش مي يابد

قند است كه در گياهاني كه در معرض تـنش آب قـرار دارنـد مشـاهده مـي      
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تنش آب موجب تغييرات زيادي در انواع و مقادير كربوهيدرات هـاي  . گردد

تنش آب در برگ ها ميـزان نشاسـته آنهـا كـاهش     با افزايش . گياه مي شود

البته افـزايش مقـدار قنـد در تمـام     . يافته و معمولا مقدار قند افزايش مي يابد

احتمـالا تغييـرات نسـبت قنـدها و پلـي سـاكاريدها       . گونه ها صـادق نيسـت  

  .مربوط به تغييرات فعاليت هاي آنزيمي است

بر متابوليسـم كربوهيـدرات   بين گونه هاي مختلف از نظر اثرات تنش آب    

اين واكـنش از ايـن لحـاظ پيچيـده اسـت كـه       . ها اختلاف زيادي وجود دارد

غالبا كاهش تنفس كندتر از فتوسنتز بوده و باعث تخليه ذخيره مواد غـذائي  

پژمردگي گياهان باعث . و تغيير خواص كربوهيدارت هاي مختلف مي گردد

وتئين ها بحد قابـل ملاحظـه اي   افزايش اسيدهاي آمينه شده و هيدروليز پر

  .بالا مي رود

اطلاعات موجود پيرامون اثرات تنش آب بر توليـد و انتقـال مـواد تنظـيم         

امـا از روي اثـرات آن بـر متابوليسـم ازت و     . كننده رشد بسيار اندك است

كربوهيدرات ها چنين به نظر مي رسد كه توليد تنظيم كننده هاي رشـد نيـز   

تنش آب توليد اكسين را در نوك درختان متوقـف  . ي گيردتحت تاثير قرار م

به طوري كه فعاليت . ساخته و ذخيره اين ماده براي كامبيوم قطع مي گردد

با تنش آب در گياهان جابجائي تركيبات آلـي بـه   . هاي آن را تغيير مي دهد
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. كنـد  همچنين نحوه انتقال مـواد نيـز تغيـر مـي    . مقدار زيادي كاهش مي يابد

رسد كه كاهش انتقال مـواد توليـدي در بـرگ هـا يكـي از       لا به نظر مياحتما

  .عوامل تقليل فتوسنتز در گياهاني باشد كه تحت تنش آب قرار گرفته اند

  اثرات مفيد تنش آب

در بعـض شـرايط تـنش جزئـي آب بـا      . تنش آب همواره زيان آور نيسـت   

محصـولات   وجودي كه رشد را تقليل مي دهد مـي توانـد در بهبـود كيفيـت    

تنش جزئي آب كيفيت ميوه هاي سيب، گلابـي، هلـو   . گياهي موثر واقع شود

با افزايش تنش آب در طـي رسـيدن دانـه هـاي     . و آلو را افزايش داده است

تـنش آب بـر خاصـيت معطـر بـودن      . گندم ميزان پروتئين آن بالا مـي رود 

ر نيز مي ولي تنش آب باعث افزايش ازت و نيكوتين سيگا. توتون مي افزايد

همچنين گفتـه انـد كـه تـنش آب     . رود  كه خاصيت خوبي به شمار نمي. شود

تـنش آب  . مقدار روغن نعناع و چربي ميوه هاي زيتون را افزايش مـي دهـد  

  .شود موجب افزايش درصد روغن در سويا نيز مي

  :مقاومت در مقابل بي آبي

روشـي كـه    طبق تعريف مقاومت در برابر بي آبي عبارت است از هر نـوع   

مقاومـت  . گياه به وسيله آن بتواند دوره هاي تنش آب محيط را تحمل نمايد

يكي اينكه پروتوپلاسم . گياهان در برابر بي آبي به دو روش عملي مي شود
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ديگـر ايـن   . قادر است بدون وارد آمدن خساراتي كمبود آب را تحمل نمايـد 

ه اثرات كشنده كه خصوصيات ساختماني و فيزيولويژيكي به نحوي است ك

  .كند تنش آب را به تعويق انداخته يا خنثي مي

ساختمان پروتوپلاسم تعدادي از گياهان به نحوي اسـت كـه مـي تواننـد        

از گياهان بذري . شرايط هواي آزاد را بدون آنكه از بين بروند تحمل نمايند

نـه  بين گو. مي توان علفها و بوته هاي مختلف كويري مثل درمنه را نام برد

هاي مختلف علفهـا، بوتـه هـا و درختـان منـاطق نيمـه كـويري نيـز از نظـر          

ايـن تفـاوت هـا در    . مقاومت در مقابل خشـكي تفـاوت هـائي موجـود اسـت     

مواردي كه زنده ماندن گيـاه بـيش از محصـول ارزش داشـته باشـد حـائز       

شايد زيتون مثال بارزي در اين مورد باشد زيرا مي توانـد بـه   . اهميت است

قاومت زياد برگ ها در مقابـل خشـكي در شـرايطي كـه بـراي اغلـب       علت م

  .گياهان بيش از حد خشك است رشد نمايد

در گياهاني زراعتي اخـتلاف مقاومـت در برابـر خشـكي بـي اهميـت مـي           

در ايـن  . زيرا اگر خشكي زياد ادامه يابد اين گياهان از بين مـي رونـد  . باشد

و ميـزان  . ماندن گياه توجه مي شودگياهان به مقدار محصول بيش از زنده 

بار يعني به مراتـب   -2يا  -1محصول هم از زماني كه پتانسيل آب خاك به 

بيشـتر  . كند قبل از مواجه شدن با خط خشكي مي رسد شروع به كاهش مي

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com



  17

مقاومت گياهان مزوفيت در مقابـل خشـكي احتمـالا ناشـي از خصوصـيات      

وجـب اجتنـاب يـا بـه تعويـق      كـه م . فيزولوژيكي و مورفولـوژيكي آنهاسـت  

سه نوع از اين مقاومت ها وجـود دارنـد كـه    . افتادن تنش آب گياه مي گردد

  :عبارتند از

در بسياري از گياهـان يكسـاله كـويري جوانـه     : تطبيق فصل رويش -الف

زدن رشد و گل دادن در طي چند هفته پس از بارندگي و خيس شدن سـطح  

ز ايجـاد تـنش شـديد آب دوره    ايـن گياهـان قبـل ا   . خاك صورت مـي گيـرد  

گياهان يكساله زمستاني نيز مثـل چمـن   . زندگي خود را به اتمام مي رسانند

مقـدار  . هاي نوع مديترانه اي در طي فصل گرم و خشك به خواب مي رونـد 

محصول در انواع گياهان زراعتي كه بشود آنها را زود كشت نموده تا قبـل  

بيش از انواع ديررس . ميل نماينداز رسيدن خشكي تابستان رشد خود را تك

  .است

يكي از طرق مطمئن مقابله در برابر : پراكندگي زياد سيستم هاي ريشه-ب

صدمات حاصله از خشكي وجود ريشـه هـاي عميـق پراكنـده و پرانشـعاب      

گياهـاني مثـل سـيب زمينـي پيـاز و      . شبيه ريشه هاي ذرت خوشه اي است

اب مـي باشـند سـريعتر از    كاهو كه داراي ريشه هاي سـطحي و كـم انشـع   

گياهاني كه ريشه عميق دارند مثل يونجه، ذرت و گوجه فرنگي صـدمه مـي   
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بينند تركيب توانائي گياه در ساختن ريشه هاي عميـق و شـرايطي از خـاك    

كه مناسب ريشه هاي عميق باشد وضعيتي را به وجود مي آورد كه از نظر 

  .مقاومت در مقابل بي آبي مفيد مي باشد

سومين طريقه به تعويق  انداختن تنش آبي كـاهش تعـرق   : رل تعرقكنت -ج

برخي از گياهان با ريزش برگ هاي خود در مقابل آب واكنش نشـان  . است

بسياري از گياهان با بستن روزنه هاي خـود واكـنش نشـان مـي     . مي دهند

در هر دو روش تلفات آب كاهش مي يابد و طول عمر گياهاني كـه بـا   . دهند

عكـس العمـل روزنـه    . ا عمل مي كنند بيش از ساير گياهان استاين روش ه

همراه با لايه كوتيني روي بـرگ هـا يكـي    . ها كه با تنش آب بسته مي شوند

  .از عوامل موثر در كنترل تعرق است

صدمات وارده در اثر تنش ناگهاني آب بيش از تنش تـدريجي  : سخت شدن

چنـد دوره بـا تـنش آب     گياهاني كه يـك يـا  . در طي يك دوره طولاني است

شده و صـدمات وارده بـه آنهـا در اثـر     » سخت«اند به اصطلاح  مواجه بوده

بعضـي از  . خشكي كمتر از گياهاني است كه قبلا با تنشي مواجه نبـوده انـد  

محققين سخت شدن را مربوط به تغييـرات پروتوپلاسـم در جهـت افـزايش     

. آن مــي داننــدلزوجــت و ظرفيــت آب پيونــدي و نيــز كــاهش نفــوذ پــذيري 

افزايشي كه در نسبت ريشه به شاخه، كوچكي برگها، ضخامت لايه كـوتيني  

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com



  19

و رگبرگهــاي متــراكم گياهــان تحــت تــنش مشــاهده مــي شــود احتمــالا در 

ايـن  . شـود مفيـد اسـت    مواردي كـه گيـاه مجـددا مواجـه بـه تـنش آب مـي       

خصوصيات موجب مي شود موقعي كه روزنه هـا بـا تـنش آب بسـته مـي      

كــافي در اختيــار بافــت هــا قــرار گرفتــه و ميــزان تعــرق پــائين   شــوند آب

بنابراين گياهاني كه قبلا با تنش آب مواجه شده انـد ممكـن   . نگهداشته شود

است بر تلفات آب كنترل بهتري داشته باشند تا گياهاني كه قبلا تحـت تـنش   

از سويا مي توان به عنوان يك مثال نـام بـرد كـه پـس از مواجـه      . نبوده اند

زيرا مقدار چربـي در سـطح   . شدن با تنش آب ميزان تعرق آن پائين مي ايد

بوته هاي جوان گوتـه  . برگ گياهان تحت تنش زيادتر از ساير گياهان است

  .مي شوند» سخت«هاي علفي غالبا قبل از نشاء با كاهش مقدار آب 

گرچه تنش آب باعث كاهش رشد مي  شود ولي مشاهده شـده اسـت كـه       

ان تحت تنش پس از آبياري مجـدد سـريعتر از گياهـان مشـابهي     رشد گياه

بوده است كه مواجه با تنش آب نبوده اند تنش آبي بر تمام جنبه هاي رشد 

گياه موثر بوده و باعث تغييرات شديد در آناتومي، فيزيولـوژي، مورلـوژي   

اثرات تنش آبي ممكن است بعضا جنبه عمـومي  . گردد و بيوشيميايي آن مي

  .و در مواردي نيز خاص يك گياه باشدداشته 
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صدمات وارده در اثر تنش آب در برخي از مراحل رشد بيش از مراحـل      

از جمله اين مراحل مي توان زمان گلدهي، گرده افشاني، و تلقيح . ديگر است

در جدول صفحه بعد حساس ترين مرحلـه رشـد   . و يا ميوه دهي را نام بدر

  .گياهان زراعي و باغي ذكر شده است به تنش آبي در مورد بعضي از
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  حساس ترين مراحل رشد گياه نسبت به كم آبي

  حساس ترين مراحل رشد  نوع گياه

  ساقه دهي خوشه دهي  گندم

  گل دهي، دانه دهي  ذرت

  ساقه دهي، خوشه دهي  جو

  شروع خوشه دهي  سورگوم

  شروع خوشه دهي، گل دهي  برنج

  گل دهي، پر شدن علفها  نخود ولوبيا

  شروع ميوه دهي  گوجه فرنگي

  شروع ميوه دهي  خيار

  اولين زمان تشكيل ميوه ها  درختان ميوه

  گل دهي، غوزه دهي  پنبه

  فاقد مرحله بحراني  )غده(چغندر قند

ــد  چغندرقنـــــــ

  )بذري(

  مرحله گل دهي

  فاقد مرحله بحراني  هويج
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  شروع غده دهي  سيب زميني
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  مقاومت به خشكي

ومت به خشكي عبارت اسـت از توانـائي گونـه هـا يـا      برحسب تعريف مقا   

تـاثير يـك دوره   . ارقام زراعي از نظر رشد و توليد در شرايط خشكي است

خشكي طولاني بر فرآيندهاي متابوليكي گياه به عوامل زيادي بسـتگي دارد  

كه از آن جمله زمان خشكي در رابطه با دوره رشد گياه ظرفيـت نگهـداري   

مقاومـت  . فيزيولوژيكي گياه را مي توان نام بدر آب در خاك وخصوصيات

اگـر  . هاي وحشي متفاوت اسـت  به خشكي در گياهان زراعي نسبت به گونه

از بـين رفتـه و بـا مقـدار     . يك گياه زراعـي بـا خشـكي زيـاد مواجـه شـود      

هاي وحشـي زنـده    حال آنكه در گونه. محصول آن به شدت كاهش مي يابد

با ايـن وجـود   . توليد در نظر گرفته نمي شودماندن آن مطرح بوده و مقدار 

به دليل كمبود آب در اكثـر منـاطق خشـك مقاومـت ارقـام مختلـف گياهـان        

زراعي به خشكي هميشه مورد نظر بوده و بـه عنـوان يكـي از فاكتورهـاي     

  .اصلاح نبات در نظر گرفته مي شود

نـد  مقاومت به خشكي از طرف گياه به سه روش اعمال مي شود كه عبارت   

از فرار از خشكي، تحمل خشكي با ذخيره آب در بافت ها و تحمـل خشـكي   

  .بدون ذخيره آب در بافت ها
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  فرار از خشكي -1

دو ويژگي مهم گياه را قادر مي سـازد از خشـكي فـرار كـرده و در عـين         

ايـن دو خصوصـيت عبارتنـد    . حال عمكرد قابل ملاحظه اي نيز داشته باشد

كي و شـكل پـذيري در مراحـل مختلـف رشـد در      از سرعت نمو فيزيولـوژي 

زودرس . مناطقي كه احتمال وقوع كم آبي در اواخر دوره رشد وجـود دارد 

گياهان اين مناطق بـه صـورت   . بودن محصولات يك مزيت به نظر مي رسد

ولي در مورد گياهان زراعي يا بايد از . طبيعي با آن سازگاري پيدا كرده اند

و يــا بــا اعمــال روش هــاي زراعــي رســيدن  ارقــام زودرس اســتفاده كــرد

از جملـه ايـن روش هـا مطابقـت دادن فصـل      . محصول را بـه جلـو انـداخت   

شكل پذيري فيزيكي گيـاه از راه هـاي   . رويش با وضعيت آبي موجود است

مثلا گندم در صورت مواجهه بـا خشـكي طـول دوره    . فرار از خشكي است

وزن دانـه هـاي آن كاسـته مـي     كنـد و يـا از    گرده افشاني خود را كوتاه مي

  .شود

  تحمل خشكي با حفظ ذخيره آب -2

گياهان زراعي قادرند از طريق جلوگيري از تلفات آب و حفـظ ذخيـره آن      

به منظور جلوگيري از تلفـات  . براي دوره هاي بحراني با خشكي مقابله كنند

آب، گياه از طريق بستن روزنه ها، كاهش سطوح تبخير كننـد كـاهش جـذب    
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گياهان گوشتي . ابش و يا تركيبي از اين سه مقدار تعرق را كاهش مي دهدت

هاي خود داشته و مـي تواننـد    بيشترين كنترل را  بر مسدود ساختن روزنه

آناناس يكي از همين گونـه  . به مدت چندين ماه دوره خشكي را تحمل نمايند

مل مـي  ها خود خشكي هاي زياد را تح هاي گياهاي است كه با بستن روزنه

  .نمايند

افزايش كرك و موم در سطح شاخ و برگ باعث كاهش جـذب تـابش مـي       

برگ ها نيز به صورت فعال مي توانند جهت خود را نسبت بـه تـابش   . شود

افـزايش  . تغيير داده و يا بر روي هم تا شوند تا حداقل تابش به آنها برسـد 

ــاب         ــريب بازت ــزايش ض ــث اف ــا باع ــرگ ه ــطح ب ــوم در س ــرك و م  ك

(albedo)بخصوص اين كه هواي موجود در بين كـرك هـا   . تابش مي شود

به سرعت مرطوب و به حد اشباع رسيده و عمل تبخير را نيـز متوقـف مـي    

يكي ديگر از راه هاي مقابله با خشكي ريزش برگ ها و يا كم كـردن  . سازد

  .سطح آنها است كه در مورد برخي از گونه هاي گياهي مشاهده مي شود

اوم جريان ورود آب از خاك بـه ريشـه نيـز از ديگـر روش هـاي      حفظ تد   

لازمه اين كار آن است كه اولا ريشه ها از نظـر  . تحمل گياه به خشكي است

عمق و انشعابها گسترش يافته و ثانيا از مقاومت ريشه در مقابـل ورود آب  
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با كمبود آب نسبت ريشه به تاج گياه افـزايش مـي   . به داخل آن كاسته شود

  .دياب

  تحمل خشكي با عدم ذخيره آب -3

بسياري از فرآيندهاي فيزيولوژيكي، مورفولـوژيكي و بيوشـيميايي گيـاه       

نسبت به آماس سلول ها حساس مي باشد لذا حفظ آماس يعني حفاظـت از  

اين فرآيندها حفظ آماس از طريق تنظيم وضعي اسـمزي و افـزايش قابليـت    

كه در مورد بسـياري از گونـه   . ي باشدارتجاع يا اندازه سلول امكان پذير م

در شرايط يكسان افزايش قابليت ارتجاع . ها و ارقام زراعي اعمال مي گردد

به طور كلي تنظيم اسمزي . برگ ها باعث پتانسيل آماس سلول ها مي گردد

افزايش قابليت ارتجاع، كاهش اندازه سلول و آب كشـيدگي از طريـق تحمـل    

وصيات ديوراه سلولي از روش هـاي تحمـل   پروتوپلاسمي و تغيير در خص

  .باشد گياه به خشكي مي

  تكامل گياهان و كارآيي مصرف آب

ميليـارد سـال مـي گـذرد و      6/4با وجودي كه از عمر كره زمين بـيش از     

ميليارد سـال قبـل در درياهـا بوجـود      3اولين گياهان فتوسنتز كننده قريب 

. ميليارد سال بيشتر نمي باشد 5/0آمده اند اما قدمت گياهان خشكي زي از 

بـه  . در طي اين مدت در گياهان تكامل بسيار زيـادي صـورت گرفتـه اسـت    
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طوري كه امروزه مي توان تقريبا در هر نوع شرايط محيطي گياهان خـاص  

مثلا بعضي از گياهان در منـاطقي مـي روينـد كـه از     . آن مناطق را پيدا كرد

. گوينـد ) hydrophyte(هيـدروفيت   اين گياهـان را . كاملا از آب اشباع است

نـام دارنـد در   ) pheretophyte(گونه هاي ديگري از گياهان كـه فراتوفيـت   

مناطقي رشد مي كنند كه سطح آب زير زميني بـالا باشـد تـا بتواننـد از آن     

برعكس گياهـاني وجـود دارنـد كـه خشـكي پسـند هسـتند و        . استفاده كنند

ايـن گياهـان زيروفيـت    . دامه دهنـد قادرند بدون آب مدت ها به حيات خود ا

)xerophyte (گياهان خشكي پسند بـراي مقابلـه بـا كـم آبـي      . نام گرفته اند

انواع سازگاري ها را پيدا كرده اند كه از آن جمله مي تـوان گوشـتي شـدن    

. بافت ها مومي شدن كوتيكـول، ضـخيم شـدن اپيـدرم و غيـره را نـام بـرد       

در مناطق معتدل، از آب و هواي نيمـه   سرانجام پاره اي از گونه هاي گياهي

ايـن  . مرطوب گرفته تا آب و هواي نيمـه خشـك بـه خـوبي رشـد مـي كننـد       

نام دارند شامل انواع گياهان زراعي كـه  ) mesophyte(گياهان كه مزوفيت 

  . ما با آنها سرو كار داريم مي باشند

ه هـا  گياهان مزوفيت آب مورد نياز خود را عمدتا از طريق گسترش ريش ـ   

وجـود  . و در شرايطي كه آب در دسترس باشد از خاك دريافـت مـي كننـد   

اختلاف پتانسيل آبي بين خاك، ريشه و برگ و اتمسفر باعث مـي شـود تـا    
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در . آب از خاك وارد ريشه و سپس از طريق بـرگ هـا وارد اتمسـفر شـود    

و در  -15، در بــرگ -3، ريشــه3/0حالــت معمــولي پتانســيل آب در خــاك 

بار بوده و همين امر موجب مي شود كه جريان آب از خـاك   -500اتمسفر 

  .به طريف ريشه نيز برقرار گردد

هرچند وجود اختلاف پتانسيل آبي موجب جريان آب از خاك بـه سـمت       

ريشه ها مي شود اما مهيايي آب نيز در خاك براي استفاده گياه ساده نمي 

ه اول ايـن اسـت كـه آب    نظري ـ. در اين مورد سـه نظريـه وجـود دارد   . باشد

موجود در خـاك از ظرفيـت زراعـي تـا حـد پژمردگـي بـه طـور يكسـان و          

نظريـه دوم حـاكي از آن   . يكنواخت مي تواند در اختيـار ريشـه قـرار گيـرد    

است كه آب موجود در خاك  ابتدا از ظرفيت زراعي تا يك نقطه بحراني بـه  

قابليت دسترسـي بـه    صورت يكسان در اختيار بوده اما از اين نقطه به  بعد

نظريه سوم بيان مي دارد كه قابليت دسترسي . كند آب مرتب كاهش پيدا مي

آب از همان ابتدا و از ظرفيت زراعي تا نقطه پژمردگي متغير بوده و مرتـب  

از بين اين نظريه هـا در حـال حاضـر نظريـه دوم بيشـتر      . سير نزولي دارد

  .مورد تأئيد كارشناسان مي باشد

. كنـد  اي كنترل آب در داخل خود نيز مكانيسم هـايي را اعمـال مـي   گياه بر   

آب موجود در برگ ابتدا وارد  محفظه زير روزنه ها شده و سـپس ازآنجـا   
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) 8-9(مقاومت هايي كه در اين فرايند دخالت دارند . به خارج رانده مي شود

در مقابـل خـروج آب از   ) stomatal resistanse(يكـي مفاومـت روزنـه اي    

ظه زير روزنه و ديگري مقاومت آيروديناميـك در مقابـل خـروج بخـار     محف

آب از لايــه هــواي چســبيده بــه بــرگ و وارد شــدن آن بــه هــوا مــي باشــد 

)aerodynamic resistanse .(    با توجه به اين كه كلروپلاست نيـاز بـه گـاز

كربنيك داشته كه بايد از همين روزنه ها وارد گياه مي شود مكانيسم هايي 

ياه براي كم كردن تعـرق و در عـين حـال عـدم ممانعـت از ورود گـاز       كه گ

كربنيك به عمل مي آورد بسيار پيچيـده اسـت كـه خـود بخشـي از فريانـد       

  .تكاملي گياهان را تشكيل مي دهد

مهمترين عاملي كه باعث گسـترش گياهـان در سـطح خشـكي هـا گرديـد          

صرف و به عنوان يكي اما چون گازكربنيك به تدريج م. وجود نور زياد بود

لذا دستگاه هاي فتوسـنتز كننـده گيـاه نيـز     . از گازهاي نادر اتمسفر در آمد

كـه در   C4فتوسـنتز  . خود را با شرايط سازگاري داده و تكامل پيدا كردنـد 

برخي از گياهان به وجود آمـد مشـتمل بـر تثبيـت موقـت گـاز كربنيـك در        

. ل هـاي گيـاهي اسـت   گربنه و سـپس آزاد سـاختن آن در سـلو    4تركيبات 

از طـرف  . كربنه انجام مـي دهـد   3نيز اين نقش را در تركيبات  C3فتوسنتز 

( ديگر در برخي ديگر از گونه هاي گيـاهي متابوليسـم اسـيد كراسولاسـين    
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Crassulacean Acid Metabolism, CAM  (  تكامل پيدا كرد كه گياهـان

CAM تا در شـب تثبيـت   در اين گياهان گاز كربنيك موق. را به وجود آورد

گرچه اين مكانيسم ها باعث مي شـود كـه حتـي در    . و روز بعد آزاد مي ود

امـا توليـد محصـول تـابع عوامـل      . شرايط كم آبي نيز فتوسنتز انجام شـود 

  .محدود كننده ديگري نيز مي باشد
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  :فصل دوم

  هورمون تنش -اسيد آبسيزيك
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  معرفي اسيد آبسيزيك و نقش اين هورمون در گياهان

  آبسيزين ها

گروه وارينگ . اين گروه از تركيبات همزان در دو آزمايشگاه كشف شدند   

كه بر روي خواب جوانه هاي بيرچ مطالعه مـي كردنـد يـك تركيـب را جـدا      

گروه كورن فورث كه بر روي پيري بـرگ  . نمودند و آن را دورمين ناميدند

آناليزهـاي  . ه در پنبه تحقيق مي كردند اين تركيب را آبسيزين ناميدندو ميو

بعدي نشان داد كه اين دو تركيـب يكـي هسـتند و نـام اسـيد آبسيسـيك را       

  .براي آن انتخاب كردند

    ABA  بــراي انتقــال اطلاعــات از ريشــه بــه قســمت هــاي هــوايي مــورد

  .يند نقش دارندسيتوكنين ها نيز در اين فرا. استفاده قرار مي گيرد

  .در زير نشان داده شده است) ABA(ساختمان اسيد آبسيسيك 
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ABA    به دو شكل سيس و ترانس وجود دارد ولي فقط شـكل سـيس آن از

نور سبب ايزومـر شـدن شـكل سـيس بـه      . لحاظ بيولوژيكي فعال مي باشد

ترانس مي شود و به نظر مي رسد كه هنگام اسـتخراج اسـيد آبسيسـيك از    

در جدول صفحه بعـد    ABAبعضي از اثرات . اين اتفاق روي مي دهدگياه 

  .نشان داده شده است

  

  ABAبعضي اثرات 

  تسريع پيري برگها - 1

  ممانعت از رشد كلئوپتيل - 2

  ممانعت از توليد آميلاز در بذر غلات - 3

  كنترل خواب بذر در بعضي از گونه ها - 4

  كنترل زمين گرايي ريشه - 5

  كنترل باز شدن روزنه اي - 6

  

  و متابلوليسم بيوسنتز

ABA    از سه واحد ايزوپرن تشكيل شده است و در بيوسـنتز آن از مسـير

. دو مسير براي بيوسنتز آن پيشنهاد شده است. ترپينوئيد استفاده مي شود

يك مسير مستقيم از موالوئيك اسيد از طريق فارسـنيل پيروفسـفات و يـك    
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 C40وئيـد  مسير غيرمسـتقيم بـه وسـيله تجزيـه اكيسداسـيوني يـك كاروتن      

كربنـي كـه سـپس بـه      15بريا ايجاد يك تركيـب حـد واسـط    ) وايولازانتين(

ABA تبديل مي شود .  

اگرچــه مطالعــات بــا مــواد نشــان دار نشــان مــي دهنــد كــه كــربن هــا از    

 ABAموالوتيك اسيد از طريق مسير مستقيم كه در بالا تشـريح شـد وارد   

اخيـرا  . يار كـم مـي باشـد   مي شوند اما مقدار ورود كربن از اين طريـق بس ـ 

همان گونه كه شـكل نشـان   . توجه بيشتري به ميسر غير مستقيم شده است

بـا  . مي دهد در مسير غيرستقيم اكسيژن به وايولازانتين اضـافه مـي شـود   

توليد مي كننـد مـي    ABAاستفاده از برگ هاي پژمرده اي كه بسيار سريع 

O2تـوان نشـان داد كـه در حضـور     
 18

 ،ABA    شـود كـه حامـل    سـنتز مـي

ايـن حالـت   . اكسيژن نشان دار در قسمت اسيد كربوكسيليك خود مي باشد

بــه وســيله تجزيــه اكيسداســيوني  ABAوقتــي اتفــاق مــي افتــد كــه توليــد 

همچنـين مقـادير   . وايولازانتين توليد مي شود نه به وسـيله مسـير مسـتقيم   

حالـت  كربني به صورت يك توليد جنبـي در ايـن    10قابل توجهي از تركيب 

بعلاوه در گياهان رشـد يافتـه در حضـور علـف كـش      . قابل تشخيص است

فلوريدون و نورفلورازون كـه از بيوسـنتز كارتنوئيـدها ممانعـت مـي كننـد       

  .به شدت كاهش مي يابد ABAغلظت 
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ABA     به سهولت متابوليزم شده، توليد اسيد فازئيـك و دو نـوع اسـيد دي

در زيست آزمون بدون فعاليت بـوده يـا   اين تركيبات . كند هيدروفازئيك مي

فعاليت كمي نشان مي دهند و بنابراين توليد آنها به منزله غير فعال سـازي  

ABA همچنين . استABA        با گلـوكز پيونـدهايي را تشـكيل مـي دهـد كـه

استرگلوكز از طريق گروه كربوكسيل . مي باشد ABAGEمتداولترين آنها 

نيز مي تواند از طريق  ABAGEعني تشكيل مي شود اما گلوكوسيد ديگر ي

به نظر نمي رسد كه اين فـرم  . تشكيل وشد ′1گروه كربوكسيلي در موقعيت 

  .آزاد عمل كند ABAهاي پيوندي به صورت منابع آماده 
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   ABA قبلا نيز ديـديم كـه   . در ريشه ها و اندم هاي هوايي توليد مي گردد

ABA همچنين . تقال داده مي شوداز طريق آوند انABA  در شيره آبكشي

يافت شـده اسـت كـه بـه وسـيله حلقـه بـرداري بـا بخـار آب از انتقـال آن           

  .جلوگيري مي گردد

در بالا گفته شد كه دو علف كـش فلوريـدون و نورفلـورازون بـه وسـيله         

يعني كارتنوئيـدها   ABAبازداري يكي از مراحل توليد ماده پيش نياز سنتز 

ايـن وضـعيت بـا طـرز عمـل ضـد       . مـي شـوند   ABAكـاهش غلظـت   سبب 

بنابراين مي توان اين دو تركيب را به عنـوان ضـد   . جيبرلين ها مشابه است

آبسيسـين هـاي مصـنوعي بـه آسـاني در      . آبسيسين مورد توجه قـرار داد 

نسبتاً ارزان اسـت لـذا در صـورت نيـاز بـه       ABAدسترس نمي باشند اما 

  .توان به كار برد را مي ABAخود سطوح بالاي آبسيسين ها 

  ابسيسيك اسيد و مواد ضد تعرق -2-9-6

كنترل باز شدن روزنـه اي عـلاوه بـر تعـديل مصـرف آب، ممكـن اسـت           

بنـابراين  . آسيب سرمازدگي و جذب آلودگي ها را نيز تحت تاثير قرار دهـد 

كاهش روزنه اي مي تواند اثر قابل تـوجهي بـر رشـد و نمـود گيـاه داتشـه       

بر روزنه ها تلاش قابل توجهي در رابطـه بـا    ABAبه واسطه اثرات . شدبا

در واقـع  . صـورت گرفتـه اسـت    ABAپتانسيل اقتصـادي بـودن مصـرف    
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سرعت تعرق را براي مثال در جو و قهوه كـاهش مـي دهـد     ABAمصرف 

البته مي تـوان پـس از ايـن    . روز دوام دارد 10اما اثرات آن فقط براي مدت 

امـا هزينـه هـاي ناشـي از كـار و مـواد       . دا مصرف كردرا مجد ABAمدت 

 ABAبنـابراين  . شيميايي منجر به غير اقتصادي شدن اين عمل مـي شـود  

در آينده اي نزديك به عنوان ماده ضد تعـرق در مقيـاس مزرعـه اي مـورد     

  .استفاده قرار نخواهد گرفت

  كشف  اسيد آبسيسيك

نشان داده است كه قـرار  بررسي هاي انجام شده توسط محققان مختلف    

دادن برگ ها در شرايط روز كوتاه به تشـكيل جوانـه هـاي زمسـتاني مـي      

. انجامد و واضح است كه نوعي علامت هورموني در ايـن امـر دخالـت دارد   

وارينگ و همكارانش در ويلز با تخليص تدريجي عصاره حاصل از درخـت  

را كشف كـرده   توس و ارزيابي آن در زي سنجي خواب گياه چندين تركيب

تركيبي از بيش از همه اين تاثير را داشت . اند كه در گياه القا خواب مي كرد

در همـان زمـان آديكـات و    . خوانده مي شود) ABA(حال اسيد آبسيسيك 

همكارانش در ايالت كاليفرنيا همين ماده را در ارتباط با ريزش قـوزه هـاي   
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  .شي در ريزش برگ نداردبه نظر چندان نق ABAبه طور كلي . پنبه يافتند

  

  

  فرمول شيميايي اسيد آبسيسيك

ظرف چند سال اخير نقش اسيد آبسيسيك در تسريع خـواب در درختـان      

بعـد از آنكـه خـواب در اثـر      ABAكـاربرد  . مورد بحث و گفتگو بوده است

سرما از بين رفته است بيدار شدن جوانه را به تاخير مي اندازد ولـي وقتـي   

رختان سراسر يك فصل تحـت شـرايط مختلـف ارزيـابي     در د ABAمقدار 

مـثلا معلـوم   . شود مقادير زياد آن با دوره خواب هبستگي ندارد و برعكس

شده كه در نوك شاخه درخت سيب كه فعالانه در حـال رشـد اسـت مقـدار     

ABA        بيشتر از نوك در حال خـواب اسـت اگرچـه در درختـان هلـو و مـو

. ترين مرحله خـواب زمسـتانه اسـت    مصادف با عميق ABAحداكثر مقدار 

ماهيت به ظاهر ضد و نقيض اين نتايج را مي توان براسـاس مفهـوم تعـادل    

بازدارنـده در مقايسـه بـا مقـدار      ABAهروموني توجيه كرد يعنـي مقـدار   

مـثلا  . هرومون هاي تسريع كننده رشد از قبيل سيتوكنين ها و ژيبيرلين هـا 

بـه بيشـترين    ABAاخه هاي جوان در درخت افرا در روزهاي كوتاه در ش

موجود در شاخه مي توانـد   ABAمقدار و ژيبرلين به كمتري مقدار است و 
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سبب خواب در روزهاي كوتاه شـود در شـرايط روزهـاي بلنـد كـه مقـدار       

غالـب مـي آيـد و هورمـون اخيـر نمـي        ABAژيبيرلين زياد است بر اثرات 

  .تواند القاء خواب كند

در درختـان معينـي   . خواب تابستانه معلوم نيست چگونگي كنترل ژنتيكي   

فقط برگ هاي موجود در جوانه شكوفا مي شود و سپس جوانه هاي ديگـر  

تشكيل مي گردد ولي در درختان تشكيل برگ ها ادامـه مـي يابـد و بعـد از     

  .مدتي در اواسط تابستان متوقف مي شود

  

تواند ايـن خـواب    شرايط محيطي از قبيل تنش ناشي از كمبود محققاً مي    

را ترغيب كند، امكان كنترل هورموني در اين باره چندان مورد مطالعه قرار 

در تيرماه قبـل از توقـف رشـد بـه      ABAدر درخت بيد مقدار . نگرفته است

طور چشمگيري بالا مـي ورد ولـي در گونـه هـاي ديگـر الگـوي مشخصـي        

تر از نقطه انجمـاد  با قرار دادن گياه در دمائي كمي بالا. مشاهده نشده است

تصور مـي  . آب به مدت چند هفته خواب زمستاني معمولا شكسته مي شود

 ABAولي وقتي مقدار كل . ارتباط دارد ABAرفت كه اين دوره با تخريب 

) كنتـرل (اندازه گيري شود اغلب تفـاوتي ميـان گياهـان آزمايشـي و شـاهد      

تـوان تشـريح كـرد     شايد تاثير سرما را بدين ترتيب مي. مشاهده نمي گردد
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گلوكوزيـد   -ABAبـه   ABAكه با پيشـرفت دوره سـرما مقـدار زيـادتري     

. باشـد  ABAتبديل مي شود و اين امر ممكن است راه غيـر فعـال سـاختن    

طي دوره شكستن خواب مقدار مواد تسريع كننده مختلف از قبيل ستوكنين 

 ABAو ژيبرلين نيـز افـزايش مـي يابـد و هورمـون هـاي مزبـور اثـر هـر          

بنــابراين وضــع جوانــه نتيجــه تعــادل ميــان . موجــود را خنثــي مــي ســازد

هورمون اخيـر فقـط وقتـي    . است ABAهورمون هاي تسريع كننده رشد و 

فعال است كه ميزان هورمون هاي تسريع كننـده از قبيـل ژيبـرلين هـا طـي      

  .روزهاي كوتاه رو به كاهش مي گذرد
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ه شاخه ها به حـال خـواب اسـت و در    در شيره خام گياه بيد در زمستان ك

. ملاحظـه مـي شـود    ABAتابستان كه رشد متوقف مي گردد مقدار زيادي 

و افـزايش سـيتوكنين شـيره     ABAشكسته شدن خواب در بهار با كـاهش  

مصـادف بـا   ) فلش هـا (زمان باز شدن جوانه گل و جوانه برگ . همراه است

  .حد اكثر مقدار سيتوكنين است
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ي كه خواب را مي شكند به نظر مستقيما در بافت هاي خـود  هورمون هاي   

اگـر فقـط بعضـي    . نيز در آنجا تجزيه مي شود ABAجوانه ساخته شده و 

از جوانه هاي روي درخت تحت تاثير سـرما قـرار گيـرد بعـد از انتقـال بـه       

كند در حـالي كـه جوانـه هـاي سـرما نديـده        شرايط گرم شروع به رشد مي

اين امر به وضوح نشـان مـي دهـد كـه شكسـتن      . ستهنوز به حال خواب ا

خواب جوانه برخلاف شروع آن توسط هورمون هايي كه در سراسـر گيـاه   

  .جريان دارد كنترل نمي شود

  در انجام آن ABAخواب و جوانه زدن بذر و نقش 

خواب بذر نظير خواب زمستانه جوانه هاي درختان خزان پـذير آشـكارا از   

ا اگر بذرها به محض رسيدن در پائيز جوانه بزنـد  نظر بقاء ارزش دارد زير

وجـود مقـدار   . گياه جوان و ظريف مواجه با خطر اولين سرما خواهـد بـود  

دقيقي از يك ماده بازدارنده مانند اسيد آبسيسيك در تركيـب بـذر اطمينـان    

در بسـياري از بـذرها مـواد    . از عدم فعاليت آن طي ماه هاي زمستان اسـت 

دار بذر بقاياي گل يـا بافـت ميـوه وجـود دارد از جوانـه      بازدارنده كه در ج
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اغلب بذر را مي توان با روش ساده شستشوي زياد . كند زدن جلوگيري مي

اگرچه گياه مي تواند از انواع زيادي . در آب جاري وادار به جوانه زدن كرد

مواد بازدارنده براي القاء چنين خوابي استفاده كند ولي اسيد آبسيسيك بـه  

مثلا در نوعي از درخت زبان گنجشك اسيد . يكي از مهمترين آنها است نظر

آبسيسيك در همه بافت ها يافت مي شود، بيشترين غلظت در دانـه و فرابـر   

  .ميوه به حال خواب است

در طبيعت خواب بذر معمولا در اثـر بـاران سـنگين نـور و يـا دمـاي كـم           

شـده ناشـي از مــواد    در گياهـان بيابـاني خـواب القـاء    . شكسـته مـي شـود   

بازدارنده وقتي بذر كه در آب زياد حاصل از بـاران سـنگين شستشـو مـي     

كنترل جوانه زدن بذر به وسيله نور معمولا متضمن . شود از ميان مي رود

در مورد بذرهائي كه براي شكستن خواب به سـرما  . سيستم فتوكروم است

هفتـه لازم   4-6ه مدت ب) درجه سانتيگراد 5تا  2(نياز است دماي نسبتا كم 

رو بـه كـاهش    ABAبا شكست تدريجي خواب در اثر سـرما ميـزان   . است

مي رود در ضمن مقدار هورمون هاي تسريع كننده رشد مانند ژيبرلين هـا  

  .طي سرما يا بلافاصله بعد از آن رو به افزايش مي گذارد

در . بعد از اينكه خواب شكسته شد جوانه زدن مي توانـد صـورت پـذيرد      

شرايط مطلوب فصل بهار از نظر دما، آب اكسيژن كافي متابوليسم تسـريع  
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اگر به بذور خشك كـه بـه حـال خـواب نيسـت آب اضـافه شـود        . مي شود

ساخته . دقيقه آغاز مي گردد 15ساخته شدن پروتئين در جنين ظرف مدت 

علت ايـن  . پيك به حال سكون كه طي پيك جديد ساخته شود RNA–شدن 

پيك به حال سكون كه طي نمو دانه در فصل قبلـي   RNA–كه  امر آن است

بلافاصـله  . ساخته شده و در دوره خشكي در جنين به صورت ذخيره است

 RNA–ايـن قبيـل   . بعد از آبگيري بذر آماده براي ترجمه به پروتئين اسـت 

پيك طويل العمر معمولا آنزيم هـايي چـون پروتئـاز و ايزوسـيتراتاز را در     

–در پنبـه  . ند كه در تجزيـه مـواد غـذائي ذخيـره دخالـت دارد     ك پنبه كد مي

RNA   نمـو جنـين سـاخته مـي شـود مسـتقيماً بـه        % 60پيك كه طي اولـين

ــترين     ــي بيش ــود ول ــي ش ــه م ــه ترجم ــد دان ــاز در رش ــورد ني ــروتئين م   پ

 -RNA  آخر نمو جنين به صورت ذخيره در مي % 40پيك ساخده شده در

  .بعدي به پروتئين ترجمه نمي شود و تا جوانه زدن بذر در فصل. آيد
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تغييرات سيستم پروتئين و هورمون سازي طي نمو، بلوغ و جوانه 

  .زدن بذر پنبه

پيـك هـاي    RNA–حال اين سوالات پيش مـي آيـد كـه چگونـه متابوليسـم      

يك قرينه اين است كه . كند طويل العمر بعد از آنكه ساخته شد جلوگيري مي

پيك بـه حـال سـكون از     RNA–رندگي روي ترجمه با شستن بذر اثر بازدا

مجدداً بـه   ABAميان مي رود و چنانچه آبي كه بذر با آن شسته شده و يا 
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 ABAبـذر نـارس پنبـه حـاوي     . بذر افزوده شود ترجمه متوقف مي گـردد 

پيك به آنزيم هـاي لازم طـي جوانـه زدن     -RNAاست كه به نظر از ترجمه

انـدازه  % 60فقـط بعـد ازاينكـه بـه      ABAدر تخمك پنبـه  . كند جلوگيري مي

كه مصادف با قطع شدن ارتباط آوندي با . نهائي خود رسيد بوجود مي آيد

پيش از اين زمان ماده ديگري شايد هورموني مانند سيتوكنين . تخمك است

. از گياه بـه تخمـك مـي رسـيد كـه تقسـيم سـلول را در تخمـك حفـظ كـرد          

لازم براي آنزيم جوانـه زدن   پيك RNA–كه  DNAاستنساخ آن بخشي از 

بـا قطـع ارتبـاط آونـدي هورمـون بـه       . را تشكيل مي دهد فعال مي سـاخت 

و  DNAشـروع مـي شـود و سـاخته شـدن       ABAتخمك نمي رسد توليد 

پيك براي آنـزيم هـاي جوانـه زدن     -RNAتقسيم سلول متوقف مي گردد، 

متوقـف   ABAبا بلوغ بذر پنبه توليـد  . استنساخ شده ولي ترجمه نمي گردد

و حالا مقدار آن در اثر شستشوي مكرر به وسيله باران واحتمالا . مي شود

پيك موجـود بعـد از    RNA–بنابراين . تجزيه آنزيمي رو به كاهش مي رود

آنكه بذر بالغ به عنوان اولين مرحله رويش از خاك آب جذب مي كرد بـراي  

  .ترجمه آماده است

  اسيد آبسيسيك و از دست رفتن آن
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يد آبسيسيك معمولا در واكنش به تنش يا شرايط نامطلوب تشكيل مـي  اس. 

شود و به نوبه خود وضع گياه را به منظور سازش با آن شرايط تغيير مي 

در واكنش به تـنش   ABAچشمگيرترين نمونه آن ساخته شدن سريع . دهد

وقتي كه گياه دچار كمبود آب مي شود محتويـات  . ناشي از كمبود آب است

ABA اين . ها سريعا افزايش مي يابد برگABA    روي سلول هـاي روزنـه

بـه طـوري كـه سـريع تـر خيلـي       » تورم آنها را مي گيرد«تاثير مي گذارد و 

. پيشتر از آنكه به علت از دست رفـتن كلـي آب مسـدود گـردد بسـته شـود      

همانطور كه مي دانيم باز و بسته شدن روزنه ها به سبب جريان يون هـاي  

در ايـن   ABAن و خارج از سلول هـاي روزنـه اسـت نقـش     پتاسيم به درو

فرياند راندن پتاسيم به خارج از سلول هاي روزنـه اسـت تـا زودتـر بسـته      

با بسته شدن روزنه اتلاف آب محدود مي شود و گياه بهتر مي تواند . شود

ساير تنشها نيز مانند دماي كـم مـي توانـد بـه     . دوره خشكي را تحمل نمايد

بـا فـراهم شـدن    . و بسته شدن روزنه منتهي مي شـود  ABAساخته شدن 

زيرا مـدتي طـول مـي كشـد تـا      . مجدد آب روزنه ها بلافاصله باز نمي شود

پس از آن پتاسيم به سلول هاي روزنه منتقل مي . نقصان يابد ABAمقدار 

  .شود و روزنه باز مي شود
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لـي  بيشـمار اسـت و الگـوي ك    ABAساير موارد تغيير رشد گياه در اثـر     

مـثلا يـك رقـم    . ندارد، جز آنكه غالباً در واكنش به شـرايط نامناسـب اسـت   

لوبيا به طور معمول در روزهاي كوتاه گل مي دهـد ولـي جوانـه هـاي بـاز      

 ABAشده در شرايط روز بلند مي ريزد اين امر مي تواند به سبب افزايش 

يـك لايـه   در گياه در شرايط روز بلند باشد كه تاثير نامطلوب آن به تشكيل 

  .ريزش در زير جوانه مي انجامد

  كند؟ اسيد آبسيزيك چگونه عمل مي

يكي از نقش هاي عمده اسيد آبسيسيك در گياهان بـه نظـر كنتـرل بسـته        

در صورتي كه القاء خـواب  . اين اثر  يك عمل سريع است. شدن روزنه است

نظيـر   ABA. متضمن تغييرات كندتر در متابوليسم مي باشد ABAتوسط 

در بسـته شـدن   . اكسين بايد از طريق چندين مكـانيزم اساسـي عمـل نمايـد    

عمل آن در القـاء  . روزنه سبب خروج پتاسيم از سلول هاي روزنه مي شود

و پروتئين سازي است تاثير اخير بايد  RNAخواب از كار انداختن سيستم 

انتخابي باشد زيرا اگر تمام تقسيم سلولي و ساخته شدن پـروتئين متوقـف   

 ABAمصـرف  . شود جوانه هاي به حال خـواب حتـي تشـكيل نمـي گـردد     

درونـي را بـالا    ABAروي ساقه يا كولئوپتيل كه به طور مصنوعي مقـدار  

 ABAايـن نقـش   . مي برد نيز به طور سريع رشد آنها را متوقف مي سـازد 
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سـرانجام ممكـن   . دروني در محدود ساختن رشد هنوز روشن نشده اسـت 

ا اسيد آبسيسيك در پيري و مرگ گياهان يكساله كه است سوال شود كه آي

اغلب در برگ هـاي رو بـه پيـري     ABAقبلا اشاره شد دخالت دارد؟ مقدار 

افزايش مي يابد ولي در ارتباط دادن با مرگ كل گيـاه تـا بـه حـال موفقيـت      

آشكارا، مـا هنـوز مطالـب زيـادي را بايـد دربـاره كنتـرل        . آميز نبوده است

  .از چرخه زندگي گياه سبز بياموزيم هورموني اين جنبه
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  در انجام آن ABAبررسي مجدد مكانيزم هاي روزنه اي و نقش 

وقتي كه تورژسانس سلول هاي محافظ روزنه افزايش مي يابد روزنه ها    

شوند و وقتي كه سلول هاي محافظ روزنه پژمرده مي گردند روزنه  باز مي

در بالا ذكر كرديم اكنون مي توانيم باز با توجه به آنچه . ها بسته مي شوند

و بسته شدن روزنه ها را با توجـه بـه پتانسـيل آبـي سـلول هـاي محـافظ        

و ) P=0(اين بحث را با يك سلول روزنـه اي پژمـرده   . روزنه توضيح دهيم

سلول هاي روزنـه  ) ϕ(اگر پتانسيل آبي . روزنه بسته شده شروع مي كنيم

يابد آب تحت تاثير پديده اسمزي از ديواره سـلولي سـلول هـاي     اي كاهش

حجم . مجاور سلول روزنه اي وارد پروتوپلاست سلول روزنه اي مي شود

پروتوپلاست افزايش مي يابد و يك فشار هيدواسـتاتيكي مثبـت ايجـاد مـي     

هاي روزنه اي و همچنـين چگـونگي         در اين حالت به دليل شكل سلول. گردد

ديواره سلولي دو سلول روزنه اي از همديگر فاصله مـي گيرنـد و   ضخامت 

سـلول هـاي روزنـه اي     ϕاگر پتانسيل آبي . شكاف روزنه اي باز مي شود

. افزايش يابد عكس حالت بالا اتفاق مي افتـد و روزنـه هـا بسـته مـي شـوند      

ث تغييـرات قابـل   همانگونه كه در بالا ديـديم انتقـال حجـم كمـي از آب باع ـ    

سـوالي كـه در اينجـا مطـرح مـي      . توجهي در پتانسيل آبي سلول مي گـردد 
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شود آن است كه چه عاملي سبب تغيير پتانسيل آبي سلول هاي روزنـه اي  

  .مي شود

براي پاسخ به سلول هاي فوق بايد دو جنبه ديگر سـاختمان سـلول هـاي       

اي تنها سـلول هـاي    روزنه هاي اولا سلول. اي را مورد توجه قرار داد روزنه

ثانيـا هـيچ گونـه    . اپيدرمي هستند كه ممكن است داراي كلروپلاسـت باشـند  

هايي كه آنهـا را   پيوند پلاسمود سماتاثي بين سلول هاي روزنه اي و سلول

هاي روزنـه   بنابراين سلول. وجود ندارد) سلول هاي كمكي(احاطه كرده اند 

بـاز و بسـته شـدن    . پيـدرمي ندارنـد  اي ارتباطي با سيم پلاسم سلول هاي ا

اگر سلول هـاي  . روزنه ها بستگي به تغييرات موضعي در تورژسانس دارد

 ϕروزنه اي جزئي از سيم پلاسم برگ مي بودنـد آن گـاه هـر تغييـري در     

سلول هاي روزنه اي از طريق تماس بـا سـلول هـاي مجـاور و انتشـار آب      

جدايي سيم پلاستي در گياهان زمـاني مـورد اسـتفاده    پديده . خنثي مي شد

بـين سـلول هـاي مجـاور      πو  ϕقرار مي گيرد كه نياز به ايجاد تفاوت در 

  .باشد

اكنون مكانيسم باز و بسته شدن روزنـه اي را مـورد بررسـي قـرار مـي         

ر توزيع يون هاي گياهان اغلب از طريق تغيير د. دهيم
+

K     بـين سـلول هـاي
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روزنه اي محلول آيوپلاست اطراف آنها پتانسيل اسمزي سلول هاي روزنه 

غلظــت . اي را تغييــر مــي دهنــد
+

K ،100-50  ميلــي مــول بــر ليتــر اســت و

هنگامي كه روزنه ها بسته هستند غلظت 
+

K ،100-50      ميلـي مـول بـر ليتـر

تغيير غلظت . مي باشد
+

K  سبب تغيير درπ     سلول مي شود كـه ايـن تغييـر

سـلول بـه طـور غيـر      ϕبنابراين . سلول را تحت تاثير قرار مي دهد ϕنيز، 

توزيع يون هاي  مستقيم به وسيله
+

K اين كنترل روزنه اي . كنترل مي شود

به وسيله تركيباتي كه در غشا سلول هاي روزنه اي قرار دارند صورت مي 

بـه تـاثير   ) باز يا بسته بودن روزنه(گيرد و اينكه كنترل در چه جهتي باشد 

ك اسـيد  اي و ابسيسـي  محـيط اطـراف سـلول هـاي روزنـه      CO2نور غلظت 

)ABA (كه يك هورمون گياهي مي باشد بستگي دارد.  

همان طور كـه مـي دانـيم    . در ابتدا نقش نور را مورد بررسي قرار مي دهيم

ATP  1در كلروپلاست ها با استفاده از شيب پروتون و اجزاءCFCF /o  در

ATPase يـك نـوع   . موجود در غشا تيلاكوئيدي ساخته مي شودATPase 

بر روي غشا سلولي سلول روزنه وجود دارد اما بـه گونـه اي قـرار گرفتـه     

در سيتوپلاســم ســبب آزاد شــدن پروتــون بــه  ATPاســت كــه هيــدروليز 

را توليـد مـي كننـد، نـور نيـز از       ATPد ميتوكندري هـا  .آيوپلاست مي شو
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سـلول   ATPaseلازم بـرا بـراي    ATPطريق فرآيند فسفريلاسيون نـوري  

پروتون هاي آزاد شده به درون آيوپلاسم نـه  . كند تامين ميهاي روزنه اي 

آيوپلاستي را تغيير مي دهند بلكه پتانسـيل الكتروشـيميايي در دو    PHتنها 

پتانسـيل الكتروشـيميايي عـرض    . سوي عرض غشاء را نيز تغيير مي دهنـد 

آزاد . غشا نتيجه تفاوت در بار الكتريكي بين درون و بيرون غشا مي باشـد 

وتون ها باعث مي شود كه پتانسيل درون غشا نسبت به بيـرون ان  شدن پر

اين تغيير در پتانسيل منجـر بـه فعـال شـدن كانـال      . منفي تر گردد
+

K   مـي

كانال . شود
+

K       يكي از اجزاي تشكيل دهنده غشـار سـلول اسـت كـه بـراي

يون هاي 
+

K        اختصاصي مي باشـد، و در نتيجـه بـاز شـدن ايـن كانـال
+

K 

برخـي  . سريعا در جهت شيب غلظت به درون سـيتوزول انتشـار مـي يابـد    

+شواهد حضور يك انتقال دهنـده تـوأم   
K ،+

H     را در غشـاء پلاسـمايي

كنند كه اين انتقال دهنده به وسيله نـور فعـال    سلول هاي روزنه پيشنهاد مي

+بنابراين نور سبب افزايش سريع غلظت. مي شود
K    در سلول روزنـه اي

+در تـاريكي  . مي شود كه منجر به افزايش شكاف رونه اي مي شـود 
K  از

و روزنه هـا بسـته    كند سلول هاي روزنه اي به درون آيوپلاست حركت مي

در غياب نـور  . تاريكي هيچ گونه فرايند ويژه اي را فعال نمي كند. مي گردند
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+
K      به آرامي به بيرون از سيم پلاسم و بـه درون آيوپلاسـم انتشـار مـي

  .يابد و در نتيجه شكاف روزنه اي به آرامي بسته مي شود

نحوه عمل سلول هـاي روزنـه    ABA و CO2در بالا گفته شده كه غلظت    

كمتـر از مقـدار    CO2در شرايطي كه غلظت . اي را تحت تاثير قرار مي دهند

روزنه ها باز مي گردند و وقتـي كـه غلظـت    ) در حضور نور(معمولي باشد 

CO2    اثـرات  . زياد باشد روزنه ها بسـته مـي شـوندCO2    از طريـق تغييـر

+غلظت 
K   يگـردد امـا جزئيـات مكانيسـم نحـوه تـاثير آن هنـوز        اعمـال م

در ايـن رابطـه اعمــال مـي گـردد امــا       ABAنقــش . مشـخص نشـده اسـت   

در  ABAنقش . جزيئات مكانيسم نحوه تاثير آن هنوز مشخص نشده است

در حالي كه نور سبب باز شدن سريع روزنه هـا  . اين رابطه جالب مي باشد

 ABAريجي روزنه ها مي گردد، مي شود و حذف نور سبب بسته شدن تد

وقتـي كـه روزنـه هـا در حضـور نـور بـاز هسـتند         . كند عكس نور عمل مي

سبب بسته شدن سريع روزنه ها از طريق آزاد شدن سريع  ABAمصرف 

+
K بر اساس اين مشاهده پيشـنهاد مـي گـردد كـه     . از سيتوزول مي شود

+آزاد شدن 
K    از طريق باز شدن يك كانال انتشاري در غشا صـورت مـي

اما اين مطلب كه آيا اين مكانيزم همان مكانيمزي است كه تحت تـاثير  . گيرد
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، روزنه ها مجـددا بـه   ABAبا حذف . كند مشخص نشده است نور عمل مي

تمامـا بـر نقـش     ABAو  CO2بنـابراين اثـرات نـور،    . آرامي باز مي شوند

+مركزي يون 
K    در كنترل حركت روزنه اي دلالت مي كنند اما هنـوز بايـد

+مطالب بيشتري در رابطه با تركيبـات ويـژه اي كـه سـبب توزيـع      
K   مـي

  .شوند بياموزيم

جـذب  . مطلب فوق به وسيله حداقل سه نكته ديگـر پيچيـده تـر مـي گـردد        

به طور موثري تعـادل بـار الكتريكـي درون     مقدار زيادي از يون هاي مثبت

ايـن تغييـر شـارژ تـا حـدودي بـه       . سلول هاي روزنه اي را تغيير مي دهنـد 

−وسيله جذب يون هاي 
Cl        و بيشتر بـه وسـيله سـنتز مـالات متعـادل مـي

 PEPبـه وسـله   ) يك مونو كربوكسـيليك اسـيد  (فسفو انول پيرووات . شود

) يك دي كربوكسيليك اسيد(وكسيله شده و اكسالو استات كربوكسيلاز كرب

تشكيل مي شود اكسالواستيك اسيد به وسيله مالات دهيدروژناز بـه اسـيد   

ماليـك اسـيد نيـز بـه مـالات و يـون هـاي هيـدروژن          . ماليك احيا مي گردد

بـه بيـرون    ATPaseيون هاي هيدروژن حاصل به وسيله . تجزيه مي شود

كند و به عنـوان خنثـي    در درون سلول تجمع پيدا مي مالات. پمپ مي گردند
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+كننده اصلي 
K بنابراين مالات و يون هاي . كند عمل مي+

K   در تغييـرπ 

  .اين سلول ها نقش دارند ϕسلول هاي روزنه اي و در نتيجه 

ومين نكته به اين واقعيت مربوط مـي شـود كـه سـلول هـاي روزنـه اي       د   

نوعي اركيده مثالي از ايـن گياهـان   . بعضي گونه ها فاقد كلروپلاست هستند

فـراهم مـي    ATPaseرا بـراي   ATPدر اين گونه ها ميتوكندري هـا،  . است

سوم اينكه بعضي از گونه هاي گياهي داراي يك سيسـتم حسـاس بـه    . كنند

هستند كه سبب باز دشن روزنه ها مي شود اما اين اثر مسـتقل از   نور آبي

لذا مشاهده مي گردد كه باز و بسته شدن ظاهرا ساده . اثر فتوسنتزي است

  .روزنه ها در واقع پديده اي كاملا پيچيده مي باشد

با توجه به آنچه در رابطه با مكانيسم نحـوه عمـل روزنـه هـا گفتـه شـد           

. ا مجددا به طور اجمال مورد بررسي قـرار مـي دهـيم   اكنون اين وضعيت ر

گياهان بـه منظـور بقـاء خـود بايـد فتوسـنتز انجـام دهننـد و جهـت انجـام           

از طريـق روزنـه هـا وارد     CO2از آنجائي كه . نياز دارند CO2فتوسنتز به 

بـاز  . بـاز باشـند   CO2گياه مي شود لازم است كه روزنه هـا جهـت حـذف    

به آب نيز اجازه مي دهند  CO2بر اجازه دادن ورود بودن روزنه ها علاوه 

اما ايـن وضـعيت تـا زمـاني كـه گيـاه بتوانـد آب از        . كه از گياه خارج گردد
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جبـران آب از طريـق   . دست رفته را جبران كند مشـكلي را ايجـاد نمـي كنـد    

جذب آب از خاك و انتقال آن به قسمت هاي هوايي صورت مـي گيـرد ايـن    

  .بعد مورد بررسي قرار گرفته استفرآيند در شكل صفحه 
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+كانـال   O. خلاصه اي از اجزاي مسئول در باز و بسته شدن روزنه ها
K 

+است كه در حضور نور اجازه ورود سريع 
K   را به درون سلول محـافظ

سـلول    PHپمپ پروتون ها بـه خـارج از سـلول موجـب افـزايش      . مي دهد

كربوكسيلاز و توليـد مـالات    PEPكه موجب فعال شدن . زونه اي مي شود

+جزئي است كه موجب مي شود  ∆. مي گردد
K  تحت تاثيرABA  سريعا

+فرضيه انتقـال تـوأم    �.  از سلول محافظ روزنه اي خارج گردد
K / +

H 

بـازداري مـي    ABAاست كه به وسيله نور فعـال مـي شـود و بـه وسـيله      

ممكــن اسـت هــر دو يكـي باشــند امـا در حــال حاضـر ايــن      ∆و  O. گـردد 
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−موضوع محتمل به نظر نمي رسد كه 
Cl       بـه وسـيله انتقـال تـوأم بـا+

H 

+جذب مي شود و تا حد كمي در تعادل بار الكتريكي 
K كند شركت مي مي .

+البته اين وضعيت فقط در صورتي است كه 
H      جذب مـي شـود و تـا حـد

+كمي در تعادل بار الكتريكـي  
K   البتـه ايـن وضـعيت در    . كنـد  شـركت مـي

+ت كه صورتي اس
H    بـه وسـيلهATP       بـه بيـرون از سـلول انتقـال يافتـه

  . باشد
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  :مقدمه

در نوشتاري كه پيش رو داريد ابتدا تنش آبـي و خشـكي بـه عنـوان دو          

رسي قـرار گرفتـه   تنش رايج در گياهان زراعي و غير زراعي ايران مورد بر

وسپس به نقش اسـيد آبسـيزيك بـه عنـوان هورمـون تـنش زا در گياهـان        

  .اشاره گرديده است

اميــد اســت كــه ايــن اثــر كوچــك و مقبــول طبــع اســاتيد و دانشــجويان      

كنند واقع گردد و شروعي براي انجام تحقيقاتي  محترمي كه آنرا مطالعه مي

  …ان شاء ا. بزرگتر در اين زمينه باشد

  

  

 )82تابستان (محمد سرحدي 
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