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هاي هوایی گیاه برگ بیدي در واکنش به تنش خشکی اثرات فیزیولوژیکی رطوبت نسبی گلخانه بر رفتار روزنه  
2ن میتر ، اولکه ون*1د نژا عبدالحسین رضایی  

.انشیار گروه  باغبانی دانشگاه واخنینگن هلندد -2.استادیار گروه تولیدات گیاهی دانشکده کشاورزي دانشگاه لرستان - 1  
  نویسنده مسئول* 

  چکیده
ها به شرایط مختلف محیطی از عوامل اساسی موثر  العمل آن هاي هوایی نقشی اساسی در روابط آبی و فتوسنتز گیاه دارند و عکس روزنه

کنش مناسب، عوامل مختلـف محیطـی را حـس کـرده و     هاي هوایی براي وا روزنه .باشد می بانیدر رشد،  نمو و عملکرد محصولات باغ
یکـی از مهمتـرین عوامـل محیطـی کـه در طـی رشـد و نمـو بـر تکامـل و رفتـار             .باشند ها با علائم درونی گیاه می قادر به تلفیق دقیق آن

لورسـانس کلروفیلـی تحـت    گیـري ف  در این تحقیق با استفاده از روش نوین اندازه. باشد رطوبت نسبی هواست هاي هوایی موثر می روزنه
العمل به تنش خشکی و نقش احتمالی اسید آبسیزیک بررسـی   هاي هوایی در عکس تاثیر رطوبت نسبی هوا بر رفتار روزنه ،اکسیژن پایین

 هـاي هـوایی در مقابـل تـنش     العمـل روزنـه   دار رطوبت نسبی در زمان رشد و نمو بـر عکـس   دهنده تاثیر بسیار معنی نتایج نشان. شده است
بسـته شـده ولـی در گیاهـان      )%55( متوسط یافته در رطوبت هاي گیاهان پرورش العمل به تنش خشکی، روزنه در عکس. باشد خشکی می

یافته در  در برگ گیاهان پرورش .ندطور کامل بسته نشد ها به تنش ناقص بوده و به العمل روزنه عکس )%90(بالا  یافته در رطوبت پرورش
عـلاوه  .  حساسیت کمتري به کاهش محتواي نسبی آب نشان داد و هبالاتر بودسرعت تعرق  لعمل به تنش خشکیا در عکس رطوبت بالا
یافتـه در   یافته در رطوبت بـالا در مقایسـه بـا گیاهـان پـرورش      ها به کاهش پتانسیل آب در برگ گیاهان پرورش العمل روزنه براین عکس

باعث تغییـر در رفتـار    متوسططراف یک برگ از یک گیاه در حال رشد در رطوبت افزایش رطوبت هوا در ا .کمتر بود متوسطرطوبت 
 تـنش شـدن کامـل در واکـنش بـه      ها در این برگ قـادر بـه بسـته    روزنه. هاي دیگر این گیاه شد روزنه ها در این برگ در مقایسه با برگ

هاي دیگر این گیاه تفاوتی نداشت  این برگ با برگبیان شده در وزن خشک اسید آبسیزیک  هورمونکه میزان  در حالی. خشکی نبودند
مدت سه هفته بـر   طور روزانه به بهآبسیزیک  هورمون اسید بردرکا. تر بود داري پایین طور معنی در وزن تر این برگ به هورمونمیزان این 

درگیاهـان تولیـد شـده در    تار روزنه ها ها رفتاري مشابه رف ها در این برگ روزنهباعث شد تا  در رطوبت بالا طی رشدگیاهان روي برگ 
در طـی رشـد گیـاه در    آبسـیزیک   هورمون اسیدغلظت پایین ) 1: (توان نتیجه گرفت از این نتایج می. از خود نشان دادند متوسطرطوبت 

در وزن تـر  یک آبسـیز  هورمون اسـید غلظت ) 2. (ها در واکنش به خشکی باشد تواند عامل مهمی در اختلال رفتار روزنه رطوبت بالا می
توانـد در تغییـر رفتـار     ها را توجیه کند و به همین علت تغییر در میـزان آب بـرگ مـی    تواند تغییر رفتار روزنه گیاه بهتر از وزن خشک می

  .ها موثر باشد روزنه
  برگ بیديهاي هوایی، رطوبت نسبی،  روزنه :کلمات کلیدي

   مقدمه
اکسیدکربن مورد  که به دي طوري کنند به گیاه و اتمسفر اطراف گیاه نقشی اساسی ایفا می هاي هوایی در کنترل تبادلات گازي بین روزنه

به . آورند که از هدر رفتن آب زیادي از گیاه از طریق تعرق جلوگیري به عمل می دهند در حالی نیاز براي فتوسنتز اجازه ورود به گیاه می
امروزه در نتیجه عملیـات باغبـانی   . دهند هاي محیطی و هورمونی واکنش نشان میاین منظور روزنه هاي هوایی به طیف وسیعی از فاکتور

افتـد کـه    خصوص زمـانی اتفـاق مـی    این اتفاق به. شوند عمل عادي روزنه ها گاهی از حالت تعادل خارج شده و در مواقع لازم بسته نمی
) رطوبت نسبی پایین هوا و یا کمبـود رطوبـت خـاك   (ی هاي بالاي هوا رشد داده شده و سپس در شرایط تنش رطوبت گیاهان در رطوبت

اختلال در رفتار روزنه هاي هوایی باعث عدم تعادل آبی گیاه و ازدست رفـتن آب زیـاد شـده و در نتیجـه پژمردگـی گیـاه       . قرار بگیرند
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شـه دار شـده در رطوبـت    دهد که گیاهان تولید شده از طریق کشت بافت و قلمـه هـاي بـرگ دار ری    تحقیقات مختلف نشان می. شود می
هاي اخیر مشخص گردیده است که درصـورت بـالابودن رطوبـت     در سال. )8، 2( نسبی بالا در حین انتقال با تلفات فراوانی همراه هستند

ایـن موضـوع بـه     ).10، 4( آید ها پایین می هاي بریده مهمی چون رز و سوسن، عمر گل بریده آن نسبی هواي گلخانه در طی پرورش گل
شـدن در   یافته در شرایط رطوبت بالا قادر به بسته هاي هوایی گیاهان پرورش که روزنه طوري هاي هوایی نسبت داده شده به لکرد روزنهعم

هـاي هـوایی بـا     حـد بحرانـی رطوبـت نسـبی هـوا بـراي تولیـد روزنـه        . )5، 2( تر و شرایط تـنش خشـکی نیسـتند    هاي نسبی پایین رطوبت
هـایی کـه امـروزه در راسـتاي کـاهش       با توجه بـه فعالیـت   ).3( درصد گزارش شده است 85تنش خشکی العمل ضعیف در مقابل  عکس

شـود کـه    بینـی مـی   بسته پیش "هاي با سیستم کاملا یا گلخانه ها انجام می شود مانند کاهش تهویه نه ي و یا ایزوله کردن گلخاژمصرف انر
یکی رفتار روزنـه هـاي هـوایی در گیاهـان تولیـد      ژبنابراین درك فیزیولو. رددرطوبت بالا در گلخانه هاي تجاري بیش از پیش معمول گ

العمل بـه تـنش    هاي هوایی در عکس در این مقاله تاثیر رطوبت نسبی هوا بر رفتار روزنه .ه اي داردژشده در رطوبت بالاي هوا اهمیت وی
  .   بررسی شده است و نقش احتمالی اسید آبسیزیک در این مورد خشکی
  ها  و روش مواد

هـاي درشـت و    بیدي با دارا بودن روزنه گیاه برگ. انجام گردید (Tradescantia virginiana)ي بید گیاه زینتی برگبر روي این تحقیق 
گیاه مذکور به روش تقسـیم  . شود هاي هوایی استفاده می امکان تکثیر و رشد سریع به عنوان یک گیاه مدل در تحقیقات مربوط به روزنه

و شـدت  درصد   90 ± 5یا  55  ±5 ، رطوبتگراد درجه سانتی 21 ± 5/0 رشدي با دماي پیوستههاي  و به صورت گلدانی در اتاقکبوته 
بـرداري فلورسـانس    هـا از سیسـتم عکـس    بـراي بررسـی عملکـرد روزنـه     .پـرورش داده شـد   میکرومول بر مترمربع بر ثانیه 120 ± 10 نور

گیري عملکرد نسبی کوانتومی انتقال الکترون در فتوسیستم  اندازهدر این روش نوین با . ستفاده گردیدکلروفیلی در شرایط اکسیژن پایین ا
II  فتوسنتز(ΦPSII)  و  )5( سـرعت تعـرق از طریـق وزنـی     ).6، 1( شـود  ها مشخص می بدون تخریب برگ وضعیت باز یا بسته بودن روزنه

گیـري هورمـون اسـید آبسـیزیک      بـراي انـدازه   ).6( گیـري شـد   انـدازه  Wescor Vapro 5520وسـیله   هاي برگی بـه  پتانسیل آب دیسک
. ها یادداشت گردیده و بلافاصله درون نیتروژن مـایع قـرار گرفتنـد    هاي تازه بالغ جوان از گیاهان در صبح زود برداشت، وزن تر آن برگ

گرم از نمونـه   میلی 50لیتر آب مقطر  به  میلی سه. گیري وزن خشک آسیاب گردیدند خشک شده و پس از اندازه فریزدرایرسپس توسط 
گراد در طول شب قرار گرفتنـد و روز بعـد    پودر شده اضافه شده و پس از مخلوط شدن درون دستگاه شیکر در دماي چهار درجه سانتی

فاده از روش الایـزاي  هـا جـدا گردیـد و سـپس بـا اسـت       دور در دقیقـه سـانتریفیوژ شـده و رسـوب آن     8000مدت ده دقیقه بـا دور   ابتدا به
انجام  MSTAT-Cو  Prism 4 ،Excelهاي  ها و رسم نمودارها توسط برنامه آنالیز داده).7( گیري گردید غیرمستقیم میزان هورمون اندازه

  .شدند
  بحث نتایج و

. باشد در مقابل تنش خشکی میهاي هوایی  العمل روزنه دار رطوبت نسبی در زمان رشد و نمو بر عکس دهنده تاثیر بسیار معنی شانننتایج 
طور کامل باز بوده  و بالا به متوسطیافته در رطوبت  ها در همه گیاهان پرورش گونه تنشی بر گیاه وارد نشده روزنه در حالت شاهد که هیچ

یافته در  گیاهان پرورشهاي  العمل به تنش خشکی، روزنه اما در عکس. داري مشاهده نشد بالا بوده و تفاوت معنی ΦPSIIو در نتیجه میزان 
ها به تنش  العمل روزنه عکس% 90یافته در رطوبت  بسیار پایین بود ولی در گیاهان پرورش ΦPSIIبسته شده و در نتیجه میزان % 55رطوبت 

  ). 1نمودار (بود  متوسطیافته در رطوبت  بسیار بالاتر از گیاهان پرورش ΦPSIIطور کامل بسته نشده، در نتیجه میزان   ناقص بوده و به
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درصـد   90و  55هـاي   یافتـه در رطوبـت   در برگ گیاهـان پـرورش  ) گیري شده در شرایط اکسیژن پایین اندازه( ΦPSIIمیانگین ) 1(نمودار 

داري در  هاي داراي حرف مشترك فاقد اختلاف معنی میانگین. و دو ساعت بعد از تنش خشکی) بدون تنش خشکی(تحت شرایط شاهد 
  .باشند درصد می 5سطح 

یافتـه در   العمل به تنش خشکی با زمـان کـاهش یافـت ولـی در بـرگ گیاهـان پـرورش        سرعت تعرق در هردو گروه از گیاهان در عکس
یافته در رطوبت بالا حساسیت کمتري به کاهش محتواي نسبی  همچنین سرعت تعرق گیاهان پرورش). A2نمودار (رطوبت بالا بالاتر بود 

  ).  B2نمودار (آب نشان داد 

  
طـی   )ثلـث م هاي علامت% (90و ) ربعم هاي علامت( %55هاي  یافته در رطوبت در برگ گیاهان پرورشتغییرات سرعت تعرق ) 2(نمودار 

   .(B) این تیمارهارابطه بین سرعت تعرق و محتواي نسبی آب در  و (A) پنج ساعت تنش خشکی
یافتـه   یافته در رطوبت بالا در مقایسه با گیاهان پـرورش  آب در برگ گیاهان پرورشها به کاهش پتانسیل  العمل روزنه علاوه براین عکس

   ).3نمودار (کمتر بود  متوسطدر رطوبت 

A B 
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هـاي   علامـت % (90و ) هـاي تـوپر   علامـت % (55هاي  یافته در رطوبت در برگ گیاهان پرورش ΦPSIIرابطه بین پتانسیل آب و ) 3(نمودار 
  .)توخالی

در اطراف یک برگ از یک گیاه در حال رشد در رطوبت متوسط باعث تغییر در رفتار روزنه هـا در ایـن بـرگ در     افزایش رطوبت هوا
  ). 4نمودار (شدن کامل در واکنش به استرس خشکی نبودند  ها در این برگ قادر به بسته روزنه. هاي دیگر این گیاه شد مقایسه با برگ

  
 متوسـط هاي مثلث مربوط به گیاهانی است که خود گیاه در رطوبت  علامت. طی دو ونیم ساعت تنش خشکی ΦPSIIتغییرات ) 4(نمودار 

هـاي   علامـت . اي در شرایط رطوبت بالا پـرورش داده شـده   در درون یک لوله شیشه) مثلث توخالی(رشدکرده ولی یکی از برگهاي آن 
گیـري بـر روي    انـدازه  .انـد  رشدکرده متوسطاي در رطوبت  ن لوله شیشهمربع مربوط به گیاهانی است که هم خود گیاه  و هم برگ درو

  .آن انجام شده است مجاوربرگ درون لوله و برگ 
هاي دیگـر ایـن گیـاه تفـاوتی نداشـت میـزان ایـن         بیان شده در وزن خشک این برگ با برگاسید آبسیزیک  هورمونکه میزان  در حالی
آبسـیزیک   هورمـون اسـید  میکرومـولار   20بـا اسـتعمال محلـول    ). 1جدول (تر بود  داري پایین طور معنی در وزن تر این برگ به هورمون

هـا رفتـاري مشـابه رفتـار روزنـه هـا        ها در این بـرگ  ، روزنهدر رطوبت بالا طی رشدگیاهان مدت سه هفته بر روي برگ  طور روزانه به به
شـدن   سرعت در واکنش به استرس خشکی قادر به بسته ها به این روزنه "مثلا. متوسط از خود نشان دادنددرگیاهان تولید شده در رطوبت 

هاي هوایی  در کشت بافت شرایطی که باعث افزایش میزان اسید آبسیزیک اسید درونی گیاه شود منجر به تولید روزنه). 5نمودار (بودند 
در آبسـیزیک   هورمون اسـید غلظت پایین ) 1: (یجه گرفتتوان نت از این نتایج می). 9(شود که در بهبود تعادل آبی موثرند  تر می کوچک

 هورمـون اسـید  غلظـت  ) 2. (هـا در واکـنش بـه خشـکی باشـد      تواند عامل مهمی در اختلال رفتار روزنه طی رشد گیاه در رطوبت بالا می
ت تغییـر در میـزان آب بـرگ    ها را توجیـه کنـد و بـه همـین عل ـ     تواند تغییر رفتار روزنه در وزن تر گیاه بهتر از وزن خشک میآبسیزیک 

  .ها موثر باشد تواند در تغییر رفتار روزنه می
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کـه یـک بـرگ آن درون لولـه      متوسـط درصد آب برگ گیاه برگ بیدي پرورش یافته در رطوبـت  و اسید آبسیزیک میزان ) 1(جدول 
  .رشد یافته است متوسطاي با شرایط رطوبت بالا یا  شیشه

 
ABA concentration 

Water content (%) 
pmol g-1 DW pmol g-1 FW 

Leaf from plant (1) outside the tube under 55% RH 2265 ± 155 243 ± 12 89.2 ± 0.3 
Leaf from plant (1) inside the tube under 90% RH 2084 ± 93 161 ± 8 92.3 ± 0.2 
Leaf from plant (2) outside the tube under 55% RH 2077 ± 95 223 ± 13 89.3 ± 0.4 
Leaf from plant (2) inside the tube under 55% RH 1974 ± 114 204 ± 17 89.8 ± 0.5 

  

  
دو ونـیم  طی ) هاي مثلث علامت% (90و ) هاي مربع علامت% (55هاي  یافته در رطوبت در برگ گیاهان پرورش ΦPSIIتغییرات ) 5(نمودار 

میکرومولار اسید آبسیزیک  20یب با صفر یا تهایی است که به تر در برگ ΦPSIIدهنده  سته نشانباز و بهاي  علامت. ساعت تنش خشکی
  .مدت سه هفته تیمار شده بودند به
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Abstract 
Stomata play a dominant role in the control of plant water balance and photosynthesis. Stomatal response to 
environmental conditions is a crucial factor affecting growth, development and yield of horticultural crops. Stomatal 
behavior is the result of interactions between physiological factors and environmental conditions. One of the most 
important growing conditions affecting stomatal response is relative air humidity (RH). In this research, we aimed 
to elucidate the physiological effects of air relative humidity on stomatal behavior of Tradescantia virginiana in 
response to desiccation and the possible role of abscisic acid, using a new method of chlorophyll fluorescence 
measurement under low oxygen concentration. Results showed that RH had a significant effect on stomatal response 
to desiccation. Stomata of high RH (90%) grown plants failed to close fully in response to desiccation compared 
with moderate RH (55%) grown plants. High RH grown plants showed a higher transpiration rate in response to 
desiccation and a lower sensitivity to decrease of relative water content. Also, stomata of high RH grown plants 
showed a diminished response to decrease of leaf water potential compared with moderate RH grown plants. 
Providing a high RH around a single leaf of a plant during growth at moderate RH changed the stomatal responses 
of this leaf. The stomata in this high RH grown leaf did not close completely in response to desiccation in contrast 
to the stomata of the other leaves from the same plant. While there was no significant difference in ABA 
concentration on a dry weight basis between this leaf and other leaves, the ABA concentration on a fresh weight 
basis of this leaf was significantly lower than the others. As a result of a daily application ABA to leaves for three 
weeks during growth at high RH, the stomata of ABA-treated leaves grown at high RH showed the same behavior 
as did the stomata of leaves grown at moderate RH. It can be concluded from the results that: (1) a long-term low 
ABA concentration in well-watered plants during growth at high RH could be a reason for altered functioning of 
stomata in response to desiccation; (2) ABA concentration on a fresh weight basis rather than on a dry weight basis 
could be responsible for structural or physiological changes in stomata during leaf growth and therefore, leaf water 
content could be important.     
 
Keywords: Stomata, Realtive humidity, Tradescantia virginiana. 


