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تأثير پرايمينگ بذر با اسيد سالسيليك و پلي اتيلن گلايكول به همراه محلول پاشي گياه با اسيد سالسيليك بر 
  . (Zea mays L)مقاومت به خشكي ذرت

  چكيده
ذرت گياهي است كه به تنش خشكي حساس مي . شكي يكي از معضلات مهم كشاورزي در مناطق خشك مي باشدتنش خ

گرما، سرما، شوري و (بررسي نشان داده است كه ساليسيليك اسيد باعث مقاومت گياه نسبت به تنشهاي محيطي . باشد
بر برخي از خصوصيات فيزيولوزيك در شرايط تنش  هدف از اين مطالعه ارزيابي اثرات كاربرد پرايمينگ بذر. مي شود) خشكي

در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند به صورت اسپليت پلات بر پايه  1389اين آزمايش در سال . خشكي بود
تا  8(در اين آزمايش تنش خشكي در سه سطح شامل تنش در مرحله رويشي . طرح بلوك كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد

در كرتهاي اصلي بودند و تيمار پرايمينگ ) بدون تنش(به همراه تيمار شاهد) گرده افشاني(، تنش در مرحله زايشي )برگي 10
پي پي ام، پلي اتيلن گليكول در سه پتانسيل  100و  50كرت شامل پرايمينگ بذر با اسيد ساليسيليك در دو سطح  9بذر در 

پي پي ام، محلول پاشي با آب  100و  50ه محلول پاشي با اسيد ساليسيليك در دو سطح ، پرايمينگ همرا-2/1و  -8/0، -4/0
به طور كلي نتايج بدست آمده از اين آزمايش نشان داد كه تنش خشكي  .مقطر و يك كرت شاهد در كرتهاي فرعي قرار داشتند

اه از جمله صفات مورفولوژيك مانند ارتفاع تمامي خصوصيات گي. اثرات نامطلوبي بر خصوصيات رشد و عملكرد گياه ذرت دارد
ساقه و صفات فيزيولوژيك از جمله وزن خشك برگ، وزن خشك ساقه، وزن خشك بلال، وزن خشك بوته، شاخص سطح برگ، 
محتواي نسبي رطوبت، عملكرد و اجزاي عملكرد، عملكرد بيولوزيك همچنين مؤلفه هاي جوانه زني بذور حاصل از گياه مادري 

يط تنش خشكي كاهش يافت ولي صفات شاخص كلروفيل و نشت الكتروليتي غشاء افزايش يافتند كه اين افزايش تحت شرا
در شرايط آزمايشگاهي تيمارهاي پرايمينگ نسبت به تيمار شاهد . ي تأثير سوء تنش خشكي بر گياه ذرت بودنشان دهنده

اي اسموپرايمينگ پلي اتيلن گليكول در شرايط آزمايشگاه بهترين در بين تيماره. داراي درصد و سرعت جوانه زني بالاتري بودند
اين ماده مؤثر واقع  در تمامي صفات بررسي شده نتيجه را در درصد و سرعت جوانه زني نشان داد در حالي كه در شرايط مزرعه

شاهد در شرايط ليك نسبت به تيمار تيمارهاي پرايمينگ با اسيد ساليسي. نگرديد و داراي نتايج مشابهي با تيمار بدون پرايم بود
نتايج بهتري را نشان دادند ولي تيمارهاي پرايمينگ همراه با محلول پاشي در كليه صفات مزرعه و آزمايشگاه در برخي از صفات 

اسيد ساليسيليك باعث بهبود تمامي صفات . مورد بررسي به طور رضايت بخشي باعث تخفيف اثرات سوء تنش خشكي شدند
رسي در گياه ذرت تحت شرايط تنش خشكي از جمله صفات مورفولوژيك مانند افزايش ارتفاع ساقه و صفات مورد بر

فيزيولوژيك مانند افزايش در وزن خشك برگ، وزن خشك ساقه، وزن خشك بلال، وزن خشك بوته، شاخص سطح برگ، 
ه هاي جوانه زني بذور حاصل از گياه مادري محتواي نسبي رطوبت، عملكرد و اجزاي عملكرد، عملكرد بيولوژيك همچنين مؤلف

- تحت شرايط تنش خشكي گرديد و صفات شاخص كلروفيل و نشت الكتروليتي غشاء كاهش يافتند كه اين كاهش نشان دهنده
ي تأثير افزايش عملكرد بيولوژيك نسبت به عملكرد دانه نشان دهنده. ي تأثير مثبت و مؤثر تكنيك پرايمينگ بر گياه ذرت بود

  .پذيري بيشتر مرحله رويشي در مقايسه با مرحله زايشي نسبت به اين ماده مي باشد
 تنش خشكي، پرايمينگ، اسيد ساليسيليك، صفات مورفولوژيك، صفات فيزيولوژيك: كلمات كليدي
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  :مقدمه
گرچه ميزان آب در مقياس جهاني . ي مورد استفاده در تأمين غذاي بشر مي باشدمنابع عمده يكي از بآ

درصد آن به صورت يخچالهاي طبيعي و يخ مي باشد و تنها  25/2 و درصد آن شور 97بسيار زياد است، ولي 
كمبود آب به  .ا و درياچه ها در دسترس مي باشددرصد آن به صورت آب شيرين، آبخيزها، رودخانه ه 75/0

ي بيست و يكم پذيرفته شده ات كشاورزي و امنيت غذايي در سدهعنوان محدوديت اصلي براي افزايش توليد
در ميان عوامل محدود كننده طبيعي، كمبود آب مهمترين عاملي است كه بويژه در  ).2003فائو، (است 

اهش محصولات غذايي مي مناطق خشك و نيمه خشك جهان به طرق مختلف باعث محدوديت كاشت و ك
محدوديت منابع آبي، توزيع نامناسب بارش ساليانه در طول فصول و عدم مديريت صحيح منابع موجود . شود

متوسط كاهش عملكرد ساليانه محصولات  ).1996اياك، (باعث افت شديد عملكرد در مناطق فوق مي شود 
مكن است درصد در هر سال م 70بيش از  درصد بوده كه تا 17واسطه خشكي در جهان حدود ه كشاورزي ب

  ).1372سرمدنيا، (افزايش يابد 
سوم از وسعت كشور ما را مناطق خشك و نيمه خشك تشكيل مي دهد كه متوسط  با توجه به اينكه دو

بل پيش بيني ميليمتر در سال است و اين ميزان نيز به صورت نامنظم و غير قا 150بارندگي در آنها كمتر از 
مهمي كه بايستي مورد توجه قرار گيرد تنش خشكي در  مديريتي اين يكي از مسائلشود، بنابر توزيع مي

خشكي، خطري براي توليد موفقيت آميز محصولات زراعي در  ).1369خدابنده، (طول فصل رشد گياه است 
شده و گياه افتد كه تركيبي از عوامل فيزيكي و محيطي باعث تنش در اتفاق مي و زماني سراسر جهان است

  ).1380رضائي و ملكوتي، (دهند در نتيجه توليد را كاهش مي
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خشكي در نتيجه بارندگي كم، دماي زياد و وزش باد حادث مي شود و واكنش گياه نسبت به آن، بستگي به 
در بيشتر موارد تنش به  ).1962بورمن و همكاران، (مرحله اي از رشد دارد كه خشكي در آن رخ مي دهد 

تغيير و دور شدن از شرايط مطلوب در نظر گرفته مي شود و شامل تغيير تمام اعمال حياتي در سطوح عنوان 
). 1996استوكر، (اين اثر در ابتدا مي تواند موقت باشد و ممكن است دائمي گردد . مختلف موجودات است

بلكه در  ،است بروز خشكي باعث تنش در گياه مي شود و خشكي نه تنها حاصل كاهش ريزش هاي آسماني
مواردي كه رطوبت در خاك وجود دارد ولي به دلايلي چون شوري زياد خاك و يا يخ زدگي خاك، اين 

تنش خشكي در ). 1995دايه و دايلز، (گياه دچار تنش مي شود  نباشد،رطوبت براي گياه قابل استفاده 
وده به طوري كه در انتهاي دوره بروز مقايسه با ساير تنش ها ناگهاني اتفاق نمي افتد و گسترش آن تدريجي ب

  ).1995دايه و دايلز، (خشكي شدت مي يابد 
رطوبت خاك  مدت تنش آب معمولي ترين نوع تنش وارده بر گياهان است و اغلب در ارتباط با كمبود طولاني

بود آب كم ).1994مك كرسي و لشم، (يا هر دو مي باشد  و يا تنش زود گذر در روز هاي گرم با تشعشع بالا
يند هاي فتوسنتز، تنفس و تعرق را تحت آبا تأثير بر آماس سلولي در نتيجه باز و بسته شدن روزنه ها، فر

تأثير قرار داده و از طرف ديگر با تأثير بر فرايندهاي آنزيمي كه به طور مستقيم با پتانسيل آب كنترل مي 
بني بر تأثير كمبود آب از چند نوبت تا تنش گزارش هاي زيادي م. شوند، بر رشد گياه اثر منفي مي گذارد

هاي شديد در رابطه با مختل شدن فرايند هاي فيزيولوژيكي گياهان و تغيير در متابوليسم كربوهيدراتها و 
؛ وست 1996سينگ و پاتال، (است  ارائه شدهنيتروژن و نيز تغيير در ساختمان پروتئين ها و فعاليت آنزيمها 

  )1994گيت، 
است كه داراي تنوع فنوتيپي بسيار زيادي است  2يا پوآسه 1تك لپه و يكساله از خانواده، گرامينهذرت گياهي 

. ذرت پس از گندم و برنج، مهمترين ماده ي غذايي دنيا را تشكيل مي دهد ).1376راشد محصل و همكاران، (
گسترده است، ولي در است و گرچه دامنه ي سازگاري آن ) 4C(ذرت از لحاظ فتوسنتزي گياهي چهاركربنه 

ي ذرت از جمله گياهاني است كه عملكرد دانه. اقليم هاي گرمسيري و نيمه گرمسيري رشد بهتري مي كند
پتانسيل عملكرد ذرت در واحد سطح . آن در عرض هاي جغرافيايي بالاتر از خاستگاه خويش، زيادتر مي باشد

                                                 
1 ‐ Gramineae 
2‐  Poaceae 
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به دليل استعداد . در سطح تجاري رايج مي باشد تن دانه در هكتار 20تا  15به گونه اي است كه برداشت 
  ).1383امام، (ناميده اند » پادشاه غلات« زياد در توليد دانه، ذرت را

. رسد هزار سال پيش مي 10تا  8ت آن به و پيشينه كش) جنوب مكزيك(ي آمريكاست خاستگاه ذرت قاره
 mahisاز واژه )  mays(نام گونه ي ذرت  .قديمي ترين آثار باستان شناسي ذرت از مكزيك بدست آمده است

  ).2000فائو، (گرفته شده كه نام قبيله اي در قاره ي آمريكاست 

 ، tripsacum وTeosinte (Euchlaena Mexicana) ي ذرت به خويشاونداني همچون در اثر تلاقي جد اوليه
ت، ذرت بيشترين تنوع مصرف در بين غلا. در آمده است) ناخالص(ذرت كنوني به صورت گياهي هتروزيگوت 

و به عنوان ) كنسرو يا تهيه غذا در خانه(كننده را دارا است، زيرا ذرت افزون بر مصرف به عنوان غذاي انسان 
علوفه براي دام ها، در صنايع تخمير و تهيه ي فراورده هاي متنوع صنعتي از جمله اتانول مورد استفاده قرار 

  ).2000فائو، (مي گيرد 
نزديك  ايذرت دانهميليون هكتار و توليد جهاني  6/142سطح زير كشت جهاني آن نزديك به  2003در سال 

-درجه مي 55تا  30عمده ترين محل پراكنش ذرت عرض هاي جغرافيايي  .ميليون تن بوده است 638به 

ه آمريكاي باشند كمهمترين كشورهاي توليد كننده ذرت، آمريكاي شمالي، چين و آمريكاي لاتين مي. باشد
درصد سطح زير كشت جهاني ذرت، اندكي كمتر از نيمي از توليد جهاني ذرت را به خود  14شمالي با 

بزرگترين صادر كنندگان ذرت را كشورهاي آمريكاي شمالي، فرانسه و آرژانتين و بزرگ . اختصاص داده است
- ر آمريكاي لاتين ذرت مهمترين غلهد. ترين وارد كنندگان آن را ژاپن، روسيه و كره جنوبي تشكيل مي دهند

  ).1383امام، (ي دانه اي است و گندم و برنج در مرتبه هاي بعدي قرار دارند 
هزار هكتار بوده كه از آن بيش از  210سطح زير كشت ذرت دانه اي در ايران معادل  1382در سال زراعي 

هزار  100ور، استان فارس با بيش از در بين استانهاي كش. ميليون تن ذرت دانه اي برداشت شده است 8/1
هزار تن ذرت دانه اي در كشور داراي مقام نخست توليد است  600هكتار سطح زير كشت و توليد بيش از 

هكتار  157874343به ترتيب  2007سطح زير كشت و متوسط عملكرد جهاني ذرت در سال ). 1383امام، (
هزار هكتار بوده و  210ير كشت ذرت در ايران معادل سطح ز 1386در سال . تن در هكتار بوده است 5و 

  ).2007فائو، (تن در هكتار گزارش گرديده است  6/7ي آن نيز متوسط عملكرد دانه
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 ذرت). 1383امام، (در بين گياهان زراعي چهار كربنه، ذرت بيشترين حساسيت را به تنش هاي محيطي دارد 
 عنوان به دانه شدن پر و يده گل ه،ياول رشد مرحله سه ماا. باشد يم حساس يخشك به رشد مراحل همه در

 قاتيتحق اغلب). 1999 همكاران، و ادمادز( است شده يمعرف يخشك تنش به نسبت اهيگ رشد يبحران مراحل
 آن عملكرد در يجد كاهش موجب تواند يم تنش كه ذرت اهيگ يزندگ مراحل نيتر حساس كه داده نشان
 تنش وقوع اما). 1994 ت،يگ وست( است كاكل ظهور و يافشان گرده مرحله مشخصاً و يشيزا مرحله شود،
 مرحله چه اگر آنها اعتقاد به و است گرفته قرار يبررس مورد نيمحقق يبرخ توسط زين يشيرو مرحله در آب
 دارد، عملكرد ياجزا و عملكرد يرو تنش اثرات بروز در يشيزا مرحله به نسبت يكمتر تياهم يشيرو رشد
 گل ظهور برگ، ظهور فتوسنتز، زانيم ساقه، توسعه برگ، سطح گسترش بر مرحله نيا در تنش كه آنجا از اما
 مك( است ياديز تياهم يدارا دارد ريتاث ياهيگ اندام در مواد تجمع زانيم و بلال يده شميابر ،يتاج

 ).1977 ر،يبا و فرسون

. اشاره داشت 2زني بذور مي توان به پرايمينگي قدرت جوانه از جمله مهمترين تيمارهاي افزايش دهنده
استفاده از تكنيك پرايمينگ يكي از روشهاي بهبود كاركرد بذر و افزايش كيفيت بذر در شرايط نامساعد 

پرايمينگ به تعدادي از روشهاي مختلف بهبود دهنده بذور  ).2004بسرا و همكاران، (محيطي مي باشد 
هدف ). 2006فاروق و همكاران، (كنترل شده بذر اعمال مي شود  2بگيرياطلاق مي شود كه در تمامي آنها آ

و دوم ) جذب فيزيكي آب(كلي پرايمينگ بذر، آبگيري جزئي آنها مي باشد به طوري كه بذور مرحله ي اول 
ي جوانه زني را پشت سر گذشته ولي از ورود به مرحله) شروع فرايند هاي بيوشيميايي و هيدروليز قندها(

  ).1995براد فورد، (باز مي ماند ) مصرف قندها توسط جنين و رشد ريشه چه(وانه زني سوم ج
نوع خاصي از آماده سازي پيش از كاشت بذور مي باشد كه از طريق خواباندن بذور در محلول  3اسموپرايمينگ

مي گيرد  صورت) PEG(هاي با پتانسيل اسمزي پايين حاوي مواد شيمياي مختلفي نظير پلي اتيلن گليكول 
در آماده سازي بذر هاي نخود فرنگي با پلي اتيلن گلايكول، افزايش درصد و سرعت ). 2005اشرف و فولاد، (

همچنين گزارش شده كه اين تكنيك باعث ). 1995سيوريتپ و دورادو، (جوانه زني بذرها مشاهده گرديد 

                                                 
1- Priming 
2- Hydration 
3- Osmotic priming 
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تنش شوري، خشكي و دما مي شود افزايش دامنه ي جوانه زني بذرها در شرايط محيطي تنش زا از قبيل 
  ).2005اشرف و فولاد، (

يكي از تكنيك هاي پرايمينگ بذر مي باشد كه طي آن بذور را در معرض محلول هاي  3هورمون پرايمينگ
هورموني قرار مي دهند و پس از طي مدت زمان پرايمينگ بذور را با آب مقطر شستشو داده، خشك و براي 

 ).2009همكاران،  خان و(كشت آماده مي كنند 

پاسخهاي گياهان در برابر تنشهاي محيطي ولكول علامتي مهم براي ميانجيگري يك م 2اسيد ساليسيليك
تأثير اسيد ساليسيليك در تعديل پاسخ گياه و كاهش فعاليت آنزيم ها در  ).2002 و همكاران، سنارانتا( است

اسيد ساليسيليك بر ). 2000واتاوا و ديويد، اسري(محدوده وسيعي از تنشهاي اكسيداتيو گزارش شده است 
فتوسنتز و رشد گياه تحت شرايط تنش خشكي اثر مثبت دارد و در واقع اسيد ساليسيليك از طريق توسعه 

). 2003شاكيروا، (د رشد مي شود واكنش هاي ضد تنشي، نظير افزايش تجمع پرولين، باعث تسريع در بهبو
و ) 2002اسلاي ماركر و همكاران، (هاي آنتي اكسيدان مانند كاتالاز اسيد ساليسيليك با اثر روي آنزيم 

سنارانتا و همكاران، (يي مانند خشكي اثرات ناشي از تنش ها) 1998دات و همكاران، (سوپراكسيدديسموتاز 
  ).2005الطيب، (را كاهش مي دهد و از اين طريق موجب بهبود رشد در گياهان مي شود ) 2002

چنانچه ميانگين . هي ذرت با هواي گرم همراه است و خطر وقوع تنش خشكي وجود داردبه طور معمول گلد
با توجه ). 2000فائو، (درجه سانتيگراد باشد عملكرد ذرت بهينه خواهد بود  22تا  20دما در طول فصل رشد 

توان قبل از به اقليم منطقه و گرم شدن شديد هوا در مراحل آخر رشد با استفاده از راهكارهاي مناسب مي 
  ).2005سوبدي و ما، (وقوع تنش هاي محيطي دوران نمو ذرت را به پايان رساند 

ذرت گياهي است كه راندمان آب بالاتري نسبت به گياهان سه كربنه دارد اما تحمل كمتري به تنش هاي 
گياه را نسبت به  ي راه كارهاي مناسب از قبيل پرايمينگ مي توان تحمل اينمحيطي دارد، بنابراين با ارائه

لذا اين تحقيق به منظور بررسي اثر پرايمينگ بذر توسط اسيد ساليسيليك و پلي . تنش خشكي ارتقاء بخشيد

                                                 
1- Hormonal priming 
2- Salicylic acid 
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اتيلن گلايكول به همراه محلول پاشي توسط اسيد ساليسيليك در مراحل مختلف رشد ذرت تحت شرايط 
  :تنش خشكي و با اهداف زير اجرا شد

با پلي اتيلن گليكول و اسيد ساليسيليك و محلول پاشي با اسيد  بذرتأثير پرايمينگ بررسي  -
بر خصوصيات فيزيولوژيكي مانند ميزان كلروفيل، نشت الكتروليت و  ساليسيليك تحت شرايط تنش

 .محتواي نسبي آب برگ
با پلي اتيلن گليكول و اسيد ساليسيليك و محلول پاشي با اسيد  بذرتأثير پرايمينگ بررسي  -

 .ارتفاع و سطح برگمانند  مورفولوژيكيبر خصوصيات  تحت شرايط تنشساليسيليك 
بر با پلي اتيلن گليكول و اسيد ساليسيليك و محلول پاشي با اسيد ساليسيليك  تأثير پرايمينگ بذر -

 .ذرت در شرايط وقوع تنش خشكي در مراحل رشد رويشي و زايشي عملكرد و اجزاي عملكرد
حاصل از تنش خشكي حاكم بر پايه ي مادري و تأثير پرايمينگ  ي بذوربررسي ميزان كاهش بنيه -

 .بذر بر روي آنها توسط آزمون جوانه زني استاندارد
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 تنش خشكي و انواع آن -1- 2

ق گرم تنش خشكي، يكي از مهم ترين تنش هاي محيطي است كه در بسياري از مناطق جهان و بويژه مناط
معتقد است ) 1983( بارنز). 2003پورداد و بگ، (زراعي مي شود وخشك باعث محدود شدن عملكرد گياهان 

نوع كشنده . موقت و انتهايي تقسيم نمود ،كه انواع تنش خشكي را مي توان به سه گروه مشتمل بر كشنده
گياه در طول مراحل نمو  تنش خشكي هنگامي روي مي دهد كه ميزان بارش يا درصد رطوبت خاك با نياز

اين نوع خشكي در نواحي واقع در . و بنابراين نمو عادي گياه متوقف مي گردد آن مطابقت نداشته باشد
خشكي  .مي دهد حاشيه مناطق خشك يا مناطق با ميزان بارش متوسط براي توليد گياهان زراعي روي

اين . رطوب سال كشت مي شوند روي مي دهدبراي گياهان زراعي كه بصورت ديم و در فصول م غالباً ،موقت
نوع تنش در هر مرحله از دوره رشد گياه ممكن است ظاهر شود و با فراهم شدن رطوبت مناسب برطرف 

تنش نوع انتهايي هنگامي رخ مي دهد كه يك گياه زراعي در مراحل اوليه رشد از رطوبت كافي . گردد
اين . يشي در انتهاي دوره رشد با محدوديت رطوبتي روبرو گرددبرخوردار باشد اما با نزديك شدن به مراحل زا

  .نوع تنش الزاما براي گياهان زراعي كشنده نمي باشد
خشكي براساس  معتقدند كه در زراعت گندم 4)سيميت( محققين مركز تحقيقات بين المللي گندم و ذرت

ط آب و هوايي مديترانه اي است ص شرايختدر حالت اول كه م. مرحله رشد گياه به سه صورت روي مي دهد
اين . بارش تنها در طول زمستان به وقوع مي پيوند و مراحل پس از گلدهي با تنش خشكي مواجه مي گردند

نوع دوم خشكي در طول . ميليون هكتار از اراضي گندم خيز جهان حادث مي شود 6نوع خشكي در حدود 
وين . ه پس از اين مرحله با تنش خشكي روبرو نخواهد بوددوره زمستان و قبل از گلدهي اتفاق مي افتد و گيا

ميليون هكتار از اراضي زير كشت گندم از اين نوع خشكي  3معتقدند كه بالغ بر )1998( جينكل و همكاران
و رويش گياه  افتدمي اتفاق نوع سوم در زراعت گندم بصورت مداوم و در تمام دوره رشد گياه  .ثر هستندأمت

                                                 
 1‐ SIMMYT  
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ن از اين نوع دو تا سه ميليون هكتار از زراعت گندم در جها. ه شده در خاك تبعيت مي كنداز رطوبت ذخير
  .خشكي متاثر مي باشد

  چگونگي درك خشكي توسط گياهان - 2- 2
آنها تحت د را به قسمت هاي هوايي بفرستند كه نشان ده) اخطاري(ريشه هاي گياهان مي توانند علامتي 

اين علامت . كه برگها اين تنش را تجربه كنند، روزنه ها بسته مي شوندتنش آبي هستند و لذا قبل از آن
در ). 1385احمدي، (مي باشد كه در نتيجه تنش آبي در نوك ريشه توليد مي گردد  ABAهورمون ، )اخطار(

اين رابطه توافق عمومي وجود دارد كه اسيد آبسزيك يكي از هورمون هاي مهم گياهي است كه نقش عمده 
خه زندگي گياه داشته و بسياري از فرايندهاي مهم فيزيولوژيكي، مورفولوژيكي و همچنين عكس اي در چر

به طوري كه بعضي از محققان ) 1980لويت، (العملهاي سازگاري گياه به محيطهاي تنش را تنظيم مي نمايد 
  ).2006زيانگ و همكاران، (از آن به عنوان هورمون تنش ياد مي كنند 

تخفيف تنش مي تواند . در شرايط تنش وجود دارد ABAبر بسته شدن روزنه ها بوسيله  شواهد محكمي دال
سرعت . هورموني است كه در برگ ساخته مي شود ،ترانس- سيس  ABA.باشد ABAيكي از وظايف عمده 

كوچكي، (ساخته شدن اين هورمون و در نتيجه غلظت هورمون در برگ در نتيجه تنش آب افزايش مي يابد 
1374.(  

به سرعت  ABAدر صورت وقوع كمبود آب در منطقه ريشه و كاهش فشار تورگر در سلول هاي اين منطقه، 
با توجه به عكس العمل سريع سلول هاي محافظ . شودمي در ريشه سنتز و به بخش هاي هوايي گياه منتقل

جذب آب كم و ميزان بسته شدن روزنه ها در ساعات مياني روز كه هوا گرم، (روزنه در هنگام وقوع تنش 
در محلي نزديك يا درون سلول هاي  بايد ABAبسياري از دانشمندان معتقدند ) تعرق افزايش مي يابد

شكل (محافظ روزنه باشد تا بتواند به اين سرعت عمل نمايد به همين دليل تئوري تبديل ترانس به سيس 
گالن و همكاران، (طريق بستن روزنه ها  از ABAپس از آن، ). 1980لويت، (. را مطرح مي كنند )ABAفعال 
كاهش نسبت شاخساره به ريشه و دخالت در كاركرد ژنهاي گوناگون كه به ژنهاي وابسته به ) 1986

  .مانع پسابيدگي سلول هاي گياهي مي شود) 1985كورنيش و زيوارت، (اسيدآبسزيك معروفند 
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اند ارائه داده ) 1975(هريسون و والتون به روشي كه  ABAدر برگهاي پژمرده لوبيا ممكن است ميزان 
مي شود و به دنبال آن باعث  ABAپژمردگي باعث شروع افزايش ميزان سنتز  - 1: بصورت زير تنظيم شود

 مقادير سنتز و متابوليسم تقريباً افزايش مي يابد و زماني كه ABAغلظت  -2. افزايش متابوليسم مي شود
كاهش مي يابد در حالي كه آماس به علت كاهش ABA ميزان  -3و  مساوي باشد مقدار آن ثابت مي ماند

افزايش مقدار متابوليسم در طي پژمردگي مي تواند . نسبت به متابوليسم افزايش مي يابد ABAميزان سنتز 
نباشد بلكه به علت افزايش مقدار آنزيم هاي متابوليكي يا فعاليت آنها در رابطه  ABAناشي از افزايش غلظت 

  .ش آب باشدبا تن
اما برخي ديگر از دانشمندان، تجمع موادي نظير كربوهيدراتها و اسيد ها ي آمينه در سلولهاي گياهي كه 

). 2000اوركت و نيلسون، (اند نسته تحت عنوان محلول هاي سازگار ناميده مي شوند را در اين امر مؤثر دا
ا واكنش هاي عادي بيوشيميايي سلول تداخل محلولهاي سازگار، تركيباتي با وزن مولكولي كم هستند كه ب

اين تركيبات علاوه بر نقش اصلي در تنظيم . ندارند و به عنوان محافظان اسمزي در طي تنش عمل مي كنند
، ممكن است داراي نقش هاي مهمي مانند حفاظت از آنزيمها و ساختمان غشا و از بين بردن 5اسمزي

  ).2000اوركت و نيلسون، (ند راديكال هاي آزاد اكسيژن نيز فعال باش
كاهش رطوبت، واكنش هايي نظير تخريب پروتئين ها و انباشت برخي از اسيد هاي آمينه آزاد را در جهت 

متوسط يا شديد  شدر شرايطي كه تن). 2001باجي و همكاران، (تنظيم فشار اسمزي سلول به دنبال دارد 
رولين به عنوان مخزن ذخيره اي ازت و يا ماده محلولي كه مينه پرولين افزايش مي يابد، پآباشد، غلظت اسيد 

پتانسيل اسمزي سيتوپلاسم را كاهش مي دهد عمل مي نمايد و گياه را در تحمل به تنش ياري مي نمايد 
  ).1982استوارت، (

  مكانيسم هاي مقاومت به تنش خشكي -3- 2
راعي از نظر رشد و توليد در شرايط خشكي مقاومت به خشكي در حقيقت عبارت از توانايي گونه ها يا ارقام ز

اثر يك دوره خشكي طولاني بر فرايند هاي فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي مؤثر بر عملكرد و در نهايت اثر . است
خشكي در رابطه با  وقوع اين موضوع نه تنها بستگي به زمان. آن بر عملكرد بستگي به فاكتور هاي زيادي دارد

                                                 
1‐  Osmo protectant 


