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 دهیچك
به منظور بررسی واکنش گیاه کلزا به تنش کم آبی، یک آزمایش اسپلیت پلات در قالب طرح کامل تصادفی با سه تکرار در 

انجام شد. آبیاری در دو سطح آبیاری نرمال و قطع آبیاری از مرحله کرج در موسسه تحقیقات اصلاح نهال و بذر کرج 
 2های فرعی انجام شد. گیاهان رقم کرج در کرت Karaj2و گیاهان رقم  Ahmadiهای اصلی و گیاهان رقم  گلدهی در کرت

داشتند. در ( را در ریشه m3/13( و احمدی بیشترین میزان آبکش )97/1بیشترین نسبت پوست به استوانه آوندی )
(، پروتوگزیلم μm100( و بیشترین آوند چوب )m5/101مقایسه گیاهان ارقام احمدی بیشترین ضخامت پوست )

(m3/13( و قطر پارانشیم مغز )m11/111)  را در ساقه داشتند. در آبیاری نرمال گیاهان رقم احمدی بیشترین طول خامه
(mm 01/1( و طول میله پرچم )mm 32/1.را داشتند )  گیاهان رقم احمدی به دلیل داشتن کمترین نسبت پوست به

استوانه آوندی و بیشترین میزان آبکش در ریشه و داشتن بیشترین ضخامت پوست در ساقه از تحمل بیشتری به تنش 
 .برخوردار بود و به عنوان گیاهان رقم مقاوم شناسایی شدند

 

 .رویشی و گلدهیهای مرحله  تنش خشکی، کم آبی، ویژگی:ها کلیدواژه
 

 مقدمه
( گیاهی یکساله از خانواده .Brassica napus Lکلزا )

Brassicaceae روغنی است که های  دانهترین  است. یکی از مهم
. توانایی سازگاری این گیاه ]2, 1[شود  می در پنج قاره دنیا کشت

که این گیاه در کشورهای  با شرایط مختلف محیطی سبب شده
. ایران در ]3[ مختلف با شرایط اقلیمی متفاوت کشت شود

خشک و نیمه خشک واقع شده است. کم آبی مهمترین ای  منطقه

. این ]4[باشد  می عامل محدود کننده رشد گیاهان در این مناطق
موضوع کشاورزان را با چالش آبیاری در تولید گیاهان زراعی 

توسعه کشت گیاهان پاییزه مانند کلزا امکان  مواجه کرده است.
د، اما ساز می فصل پاییز و بهار را ممکنهای  استفاده از بارش

کم ابی آخر دوره رشد در های  استفاده از ارقامی که بتوانند تنش
 فصل بهار تحمل کنند، منجر به افزایش بهره وری آب خواهد شد. 
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تنش کم آبی آثار گوناگونی بر مراحل نموی و ساختار 
. گیاهان با ایجاد سیستم ریشه اي انبوه ]5[ تشریحی گیاهان دارد

و ها  و عمیق، کاهش رشد شاخه ها، سطح برگها و تعداد روزنه
 افزایش تراکم کرکها در اپیدرم برگ با تنش خشکي مقابله مي کنند

( افزایش ضخامت پوست را با 2114. جنوبی و همکاران )]6[
، کلیج و همکاران ]5[ م آبی در سویا گزارش دادندوقوع تنش ک

( کاهش قطر آوندهای چوبی و افزایش چوبی شدن دیواره 2112)
یط تنش گزارش دادند. با را در کنجد به دلیل سازگاری با شرا

اعمال تنش تعداد آوندهای چوبی و همچنین ضخامت چوبی 
یابد. این امر باعث انتقال سریعتر آب  می افزایشها  شدن دیواره آن

. زرین کمر و ]7[ شود می در آوندها و جلوگیری از هدررفتن آن
همکاران، کاهش قطر تخمک در بابونه با وقوع تنش را به دلیل 
کاهش تولید ماده خشک و صرف انرژی بیشتر برای رهایی از 

 . ]2[ تنش گزارش دادند
مختلف رویشی و های  مطالعه حاضر بررسی ویژگی هدف از

و بررسی پاسخ ارقام  تشریحی اجزای گل، در شرایط تنش کم آبی
های  تواند در برنامه می برای ایجاد تحمل به خشکی در کلزا بود که

 استفاده قرار گیرد.تولید ارقام متحمل به خشکی مورد 
 

 ها مواد و روش

های  تاثیر تنش کم آبی بر رشد رویشی و ویژگی
و در آزمایشی در مزرعه موسسه اصلاح  میکرومورفولوژیکی گل

دقیقه و عرض  6درجه و  51نهال و بذر در کرج با طول جغرافیایی 
شد. به این منظور  دقیقه بررسی 44درجه و  35جغرافیایی 

کامل های  خرد شده در قالب بلوکهای  تطرحی به صورت کر
تصادفی در سه تکرار اجرا شد. در این مطالعه آبیاری در دو سطح 

قطع آبیاری از مرحله گلدهی انجام  شامل آبیاری نرمال )شاهد( و
شد که به عنوان عامل اصلی در نظر گرفته شدند. ارقام کلزا شامل 

مل فرعی در به عنوان عا 2لاین در دست معرفی کرج احمدی و
 نظر گرفته شدند. 

رویشی، میکرومورفولوژی و های  صفات مرتبط با بخش
بررسی  2دو گیاه کلزا رقم احمدی و کرج  زایشی درهای  بخش

رویشی در های  تشریحی اندامهای  شدند. برای بررسی ویژگی
مرحله گلدهی، نمونه برداری از منطقه یک سانتی متری نوک 

اول و دوم های  ه اول و دوم ساقه و برگریشه، بخش میانی میانگر

گلیسیرین -درون الکلها  بالای پوشش گیاهی انجام شد. نمونه
آمیزی  گیری با تولوییدین بلو رنگ تثبیت شدند و پس از برش

 . ]4[ شدند
با ها  اندام زایشی با نمونه برداری از گلهای  ارزیابی ویژگی

میلی  14و  11، 7های به طول  شد و توسعه متفاوت شامل گلر
گل از هر کرت انجام شد.  5متری به صورت تصادفی به تعداد 

صفات طول دمگل، وزن تر گل و قطر گل، طول کاسبرگ، طول 
تخمدان، طول خامه، قطر تخمدان، طول میله پرچم و بساک با 

مطالعات گیری شد برای  متر اندازه میلی 1کولیس با دقت 
)فرمالدهید: اسید  FAAدر فیکساتور ها  میکروسکوپی، گل

 71( تثبیت و در الکل 17:1:2های  استیک: اتانل به نسبت
با میکروتوم دستی بیوبیس ها  نگهداری شدند. سپس نمونه

. ]11[ ائوزین رنگ آمیزی شدند -گیری و با هماتوکسیلین برش
زی شده با میکروسکوپ دو چشمی زایس اسلایدهای رنگ آمی

های میکروسکوپی توسط  عکسهای  بررسی شدند. اندازه گیری
 انجام شد. KEViewنرم افزار 

 
 نتایج 
 رویشیهای  بخش
یشه  ر

اثرتیمار آبیاری برصفات مرتبط با ریشه معنی دار نبود. اما اثر رقم 
تاثیر قابل توجهی بر این صفات داشت. همچنین اثر متقابل 

دار بود. پاسخ ارقام از نظر قطر  تیمارها بر ضخامت پوست معنی
فلوئم و نسبت سطح پوست به آوند در سطوح مختلف تنش مشابه 
بود. در برش عرضی ریشه گیاهان تحت تنش کاهش تعداد 

پوستی، کاهش قطر پروتو و متازیلم در مقایسه با های  سلول
 (.1شرایط آبیاری مطلوب دیده شد )شکل 

نش تاثیر قابل توجهی در ضخامت پوست ارقام مورد وقوع ت
از ضخامت  2بررسی نداشت و در هر دو شرایط گیاهان رقم کرج 

پوست بیشتری برخوردار بود. با توجه به مقایسه میانگین ها، 
( در μm 46کمترین ضخامت پوست مربوط به گیاهان احمدی )

پوست  شرایط شاهد بود. ارقام اختلاف معنی داری را در نسبت
بیشترین  2گیاهان کرج .به استوانه آوندی و قطر آبکش داشتند

( و گیاهان احمدی بیشترین میزان 74/1نسبت پوست به آوندی )
 (.2)شکل  (μm 3/13بافت آبکش را داشتند )
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یشه1شکل  یحی ر  اپیدرم، E: : پوست، C(. Dو B( وتیمار )C و A) ( تحت شرایط شاهدD و C) Karaj2 ( وBوA) Ahmadiگیاهان ارقام  . ساختار تشر

:MX،یلم یلم. PXآبکش، Ph:متاز  : پروتوز
 

 
داری  با حروف مشابه اختلاف معنیها  . ستونp≤0.05 .( بافت آبکشB( نسبت پوست به دسته آوندی، )A) 2ارقام احمدی و کرج  ، مقایسه گیاهان2شکل 

 دهند. نمیرا نشان 
 

 ساقه
در برش عرضی ساقه گیاهان تحت تنش افزایش ضخامت پوست 
و افزایش چوبی شدن در مقایسه با کنترل دیده شد. نتیجه تجزیه 

و فلوئم  واریانس نشان داد که اثر تیمار تنش بر ضخامت پوست
صفات مرتبط با ساقه به جز دار بود همچنین اثر رقم بر کلیه  معنی

قطر فلوئم معنی دار بود. اما اثر متقابل بر هیچ یک از صفات تاثیر 
)شکل  معنی داری نداشت. بنابراین پاسخ ارقام به تنش مشابه بود

3.) 
سطوح تنش نشان داد که ضخامت های  مقایسه میانگین

گیاهان در  6/132در گیاهان در شرایط کنترل به  5/125پوست از 
در  6/61رایط تنش تغییر کرد. وسعت منطقه آوند آبکش از ش

در گیاهان در شرایط تنش  7/52گیاهان در شرایط کنترل به 
در گیاهان در شرایط  5/11 کاهش یافت. قطر دهانه آوند چوب از

 در گیاهان در شرایط تنش کاهش یافت )شکل 23/11 کنترل به
شترین ضخامت (. در مقایسه گیاهان، گیاهان رقم احمدی بی4

(، قطر μm 144( و بیشترین آوند چوب )μm 5/146پوست )
 μm( و قطر پارانشیم مغز )μm 3/13دهانه پروتوگزیلم )

 (. 5 )شکل ( را داشتند16/112
 

 برگ
در برش عرضی برگ گیاهان تحت تنش کم آبی کاهش اندازه 

یک از صفات  (. اثر آبیاری بر هیچ6 ها دیده شد )شکل سلول
برگ معنی دار نبود. اما اثر رقم بر کلیه صفات به جز ساختاری 

دار بود. مقایسه اثر  نسبت عرض به طول اپیدرم فوقانی معنی
متقابل تیمارها نیز بر کلیه صفات به جز ضخامت برگ و نسبت 

 دار بود.  عرض به طول اپیدرم تحتانی معنی
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یحی ساقه. ساختا3شکل  : کلانشیم، Co : پوست،C(. DوB( وتیمار )CوA) ( تحت شرایط شاهدDوC) Karaj2  و ( BوA) Ahmadiگیاهان ارقام  ر تشر

:E ،اپیدرم : Eph،آبکش خارجی  : F، فیبر:Iph ،آبکش درونی :MX،یلم یلم. PXآبکش، Ph:پارانشیم مغز، P:متاز  : پروتوز
 

 
یلم در ساقه،  ( قطرC) ، و p≤0.01( آوند آبکشB، ) p≤0.001ضخامت پوست، (Aآبیاری شاهد و تیمار ). مقایسه گیاهان در شرایط 4شکل  دهانه پروتوز

p≤0.05. 

 
 .p≤0.05( پارانشیم مغز در ساقه، D( گزیلم، و )C( قطر دهانه پروتوگزیلم، )B( ضخامت پوست، )A)2. مقایسه گیاهان ارقام احمدی و کرج 5شکل
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مقایسه سطوح اثر متقابل تیمارها در صفت نسبت عرض به 
نشان داد که ارقام پاسخ کاملا متفاوتی نشان  طول سلول اپیدرمی

دادند در گیاهان رقم احمدی تنش سبب کاهش و در گیاهان رقم 
تنش سبب افزایش این نسبت شد. گیاهان احمدی  2کرج 

را در  (73/1بیشترین نسبت عرض به طول سلول اپیدرمی )
درگروه  2آبیاری نرمال داشت که با تنش در گیاهان رقم کرج 

آماری مشابهی قرار گرفتند. کمترین میزان نیز از گیاهان رقم کرج 
در شرایط آبیاری مطلوب بدست آمد که با گیاهان رقم  42/1با  2

ار گرفتند. این نسبت تحت احمدی در شرایط تنش در یک گروه قر
  (.7شکل  ،1 کاهش یافت )جدول 45/1تنش کم آبی به 

مقایسه ضخامت پارانشیم نردبانی نشان داد که اگرچه در هر 
داری بر این صفات نداشت.  دو رقم گیاهان وقوع تنش تاثیر معنی

 2اما در شرایط آبیاری مطلوب ضخامت در گیاهان رقم کرج 

حمدی بود اما در شرایط تنش گیاهان دو بیشتر از گیاهان رقم ا
گیاهان رقم در گروه آماری مشابهی قرار گرفتند. گیاهان رقم 

در شرایط آبیاری نرمال بیشترین ضخامت پارانشیم نردبانی  2کرج
میکرون کاهش  43میکرون را نشان داد که با تنش به  66/131

 (. 1یافت )جدول 
م اسفنجی نشان مقایسه سطوح اثر متقابل ضخامت پارانشی

داد که در هر دو گیاهان رقم تنش سبب افزایش ضخامت آن شد. 
ضخامتی حدود  2در شرایط آبیاری مطلوب، گیاهان رقم کرج 

برابر احمدی داشت. اما در شرایط تنش دو گیاهان رقم در  4/1
گروه آماری مشابهی قرار گرفتند .بیشترین قطر پارانشیم اسفنجی 

میکرون و  221در شرایط آبیاری مطلوب با  2به گیاهان رقم کرج 
کمترین میزان به احمدی در شرایط آبیاری مطلوب تعلق داشت. 

 (.1 )جدول
 

 
یحی ساقه6شکل  : کلانشیم، Co (. پوست، Dو B( وتیمار )C و A) ( تحت شرایط شاهد Dو C) Karaj2 ( و Bو A) Ahmadiگیاهان ارقام  . ساختار تشر

:E ،اپیدرم : Eph،آبکش خارجی  :F،فیبر:Iph ،آبکش درونی :MX،یلم یلم. PXآبکش، Ph:پارانشیم مغز، P: متاز  : پروتوز
 

 
 .p≤0.05، 2. مقایسه نسبت طول/عرض سلول اپیدرمی برگ در گیاهان ارقام احمدی و کرج 7شکل 



 انهمکار و آزاده مدرسی/  کلزاگیاه  2احمدی و کرج  ارقام در گل ی و تکوینکیکرومورفولوژیمرویشی،  یها یژگیو بر یآب اثر تنش کم 03

 

 گیاهان رقم بر برخی صفات برگ . مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و1جدول 
 (μm) چوب (μm) آبکش (μm) پارانشیم اسفنجی (μm) پارانشیم نردبانی طول/عرض اپیدرم تحتانی گیاهان ارقام آبیاری

 آبیاری نرمال )شاهد(
Ahmadi 
Karaj2 

73/1  a 
42/1  b 

66/75  b 
66/131  a 

66/124  c 
66/221  a 

52 b 
63 a 

6/56  c 
3/41  a 

 تیمار
Ahmadi 
Karaj2 

45/1  b 
71/1  a 

76 b 
43 ab 

141 bc 
33/121  ab 

46 b 
6/71  a 

71 bc 
75 ab 

 

 داری ندارند. اعداد با حروف مشابه، اختلاف معنی
 

 میکرومورفولوژی

ها تحت تنش خشکی دچار پژمردگی شده بودند  و اجزا آنها  گل
از تکرار، از بیان اثرات ساده گیاهان (. به منظور جلوگیری 2)شکل

رقم و تنش خودداری کردیم. نتیجه بدست آمده از جدول تجزیه 
متری گل، اثر متقابل  میلی 7واریانس نشان داد که در مرحله 

نشان ها  دار بود. مقایسه میانگین تیمارها تنها بر طول دمگل معنی
 2ارقام کرجداد که اندازه گل با وقوع تنش کاهش یافت. گیاهان 

( را در آبیاری نرمال داشت mm 73/12بلندترین طول دمگل )
متری اثر آبیاری در گیاهان رقم بر  میلی 11های  (.در گل2)جدول

طول کاسبرگ، طول گلبرگ، طول خامه و طول میله پرچم گل 
معنی دار بود.در آبیاری نرمال گیاهان ارقام احمدی بیشترین طول 

(، طول خامه mm 22/11گلبرگ )(، طول mm 12/7کاسبرگ )
(mm 42/1( و طول میله پرچم )mm 32/6( را داشت )جدول 
2.) 

 

 
 (.D و Bتیمار ) ( و Cو A) ( تحت شرایط شاهدD و C) Karaj2 ( وB وA ) Ahmadiگیاهان ارقام  میلی متری 7گل .8شکل 

 
 اثر متقابل آبیاری و گیاهان رقم بر برخی صفات گل. مقایسه میانگین 2جدول 

  (mm)پرچم  طول میله (mm) طول خامه (mm) طول گلبرگ (mm) طول کاسبرگ (mm)طول گلبرگ  گیاهان ارقام آبیاری

 آبیاری نرمال)شاهد(
Ahmadi 
Karaj2 

64/11  b 
73/12  a 

    7 mm 

 تیمار
Ahmadi 
Karaj2 

74/2  b 
26/2  b 

     

 نرمال)شاهد(آبیاری 
Ahmadi 
Karaj2 

 
12/7  a 
37/6  b 

22/11  a 
24/11  ab 

42/1  a 
1/1  b 

32/6  a 
54/5  a 

10 mm 

 تیمار
Ahmadi 
Karaj2 

 
46/5  c 
22/5  d 

42/2  b 
17/11  ab 

2/1  ab 
24/1  ab 

33/5  a 
17/6  a 

 

 

 اعداد با حروف مشابه، اختلاف معنی داری ندارند
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 های زایشی بخش
میلی متری کاهش تعداد تخمک دیده شد  7های  های گل در برش
(. اثر آبیاری در گیاهان رقم بر لایه  DوA، B، C، 4)شکل 

، 4دار بود )شکل  میلی متری معنی 11کاذب میانی تخمدان گل 
E، F ، GوH در شرایط تنش در  (. بیشترین ضخامت لایه میانی

های  های گل (. در برش3( دیده شد )جدولμm 4/142) 2کرج
 ، I،J، 4)شکل  ها دیده شد متری کاهش اندازه تخمک میلی 14

K و L اثر آبیاری در گیاهان رقم بر قطر تخمک و دیواره بساک .)
(.  TوQ، R ، S، 4)شکل  میلی متری معنی دار بود 14های  گل

( μm 533/444ال بیشترین قطر تخمک )احمدی در آبیاری نرم
در شرایط تنش بیشترین ضخامت دیواره بساک را داشتند  2و کرج

(μm 46/44نتایج ما کاهش تعداد تخمک، 3 ، جدول .)
ضخامت دیواره تخمدان، قطر تخمک و ضخامت دیواره بساک را 

 نشان داد.
 

 
میلی متری  14و  11، 7های  ، گل Iو A، Eدر شرایط شاهد و تیمار.  2میلی متری گیاهان ارقام احمدی و کرج  14و  11، 7گل هایهای  . برش9شکل 

میلی  14و  11، 7های  ،گل Kو C،Gرقم احمدی در شرایط شاهد.  میلی متری گیاهان 14و  11، 7های  ،گل Jو B، Fرقم احمدی در شرایط تیمار،  گیاهان
میلی  14و  11بساک گل  ، Qو Mدر شرایط شاهد.  2رقم کرج  میلی متری گیاهان 14و  11، 7های  ،گل Lو D، Hدر شرایط تیمار،  2رقم کرج  متری گیاهان

میلی  14و  11، بساک گل S و Oرقم احمدی در شرایط شاهد.  میلی متری گیاهان 14و  11، بساک گل  RوN  رقم احمدی در شرایط تیمار. متری گیاهان
: دانه P: اندوتسیوم، En: اپیدرم ،  Eدر شرایط شاهد.  2رقم کرج  میلی متری گیاهان 14و  11، بساک گل T و Pدر شرایط تیمار.  2رقم کرج  متری گیاهان

 : دیواره تخمدان.Ow: تخمک و O: لایه میانی، Ml گرده،
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 بر برخی صفات زایشی. مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و گیاهان رقم 3جدول 

  (μm) دیواره تخمدان گیاهان ارقام آبیاری
(7mm flower) 

 (μm) لایه میانی
 (10mm flower) 

  (μm) قطر تخمک
(14mm flower) 

 (μm) دیواره بساک
 (14mm flower) 

 آبیاری نرمال)شاهد(
Ahmadi 
Karaj2 

1/145  a 
7/172  a 

3/44  b 
4/44  b 

53/444  a 
56/364  a 

2/42  a 
2/42  a 

 تیمار
Ahmadi 
Karaj2 

7/163  a 
1/144  a 

7/26  b 
4/142  a 

16/367  a 
76/431  a 

4/37  b 
4/44  a 

 

 داری ندارند. اعداد با حروف مشابه، اختلاف معنی
 

 بحث
 های رویشی بخش

در برش عرضی وقوع تنش تاثیر قابل توجهی بر تغییرات ضخامت 
از ضخامت  2پوست نداشت و در هر دو شرایط گیاهان کرج 

بیشتری برخوردار بود. در گیاهان مقاوم به خشکی ضخامت 
پوست ریشه کمتر است. تا در ریشه آب راحتتر جذب شود که این 

کند. همچنین میزان  می رقم احمدی را توجیه امر مقاومت گیاهان
، به جذب بهتر رقم احمدی دیده شد آبکش بیشتر که در گیاهان

کند که نشان دهنده مقاومت  می آب و املاح توسط ریشه کمک
  باشد. می رقم احمدی گیاهان

 کاهش قطر دهانه زیلم در نتیجه افزایش چوبی شدن دیواره
. با ]11[ باشد که یک مکانیسم دفاعی در مقابل تنش است می

یابد و در نتیجه  می افزایش ضخامت دیواره قطر دهانه آوند کاهش
کند، همچنین کاهش قطر  می آب با فشار بیشتری از آوندها عبور
. مشخص شده ]12[ کند می از تشکیل حفره در آوند جلوگیری

است که ارتباط مستقیمی بین قطر آوند و فرایند تشکیل حفره 
. در شرایط تنش نسبت به آبیاری مطلوب، رنگ ]13[ وجود دارد

تواند به دلیل افزایش پلیمریزاسیون  می پذیری آوندها بیشتر بودکه
 . ]12[ واحدهای چوب باشد

در برش عرضی ساقه گیاهان تحت تنش افزایش ضخامت 
پوست و کاهش میزان قطر آوند آبکش دیده شد. نتایج جنوبی و 

( نیز افزایش ضخامت پوست ساقه را در سویا در 2015همکاران )
ضخامت پوست به دلیل شرایط تنش کم آبی نشان دادند. افزایش 

باشد. افزایش ضخامت پوست باعث  می سلولیهای  افزایش لایه
. کاهش اندازه ]5[ گردد می کاهش تعرق و جلوگیری از اتلاف آب

ها است که خود یک  ل آبکش به دلیل کوچک شدن سلولسلو
باشد. از آنجایی که الاستیسیته  می مکانیسم دفاعی در مقابل تنش

کوچک های  در ارتباط است، سلولها  دیواره سلولی با اندازه سلول

بزرگ مقاوم تر های  در مقابل فشار تورگر منفی نسبت به سلول
مکن است به دلیل مها  هستند. بنابراین کوچک شدن سلول

. گیاهان رقم احمدی با داشتن ]14[ کاهش فشار تورگر نیز باشد
زایلم بیشتر ، قطر پروتوزایلم بیشتر از توانایی بیشتری در انتقال 

درشت تر و پوست  داشتن پارانشیم آب برخوردار بود. همچنین با
 2ضخیم تر از تحمل بیشتری نسبت به خشکی در مقایسه با کرج 

 برخوردار بود. 
در برش عرضی برگ گیاهان تحت تنش کم آبی کاهش اندازه 

رقم احمدی میزان زیلم در دسته  دیده شد. در گیاهانها  سلول
ع تنش بود که با وقو 2آوندی در آبیاری نرمال کمتر از کرج 

افزایش یافت و این امر موجب انتقال بهتر آب گردیده است. در 
 2گیاهان رقم احمدی تنش سبب کاهش و در گیاهان رقم کرج 

تنش سبب افزایش نسبت عرض به طول سلول اپیدرمی شد. این 
در گیاهان رقم احمدی، در ها  امر به دلیل کوچک شدن سلول

تواند یک  می سلولی باشد. کوچک شدن اندازه می پاسخ به تنش
کاهش نسبت عرض  .]15[ مکانیزم دفاعی برای شرایط تنش باشد

توان یک مکانیسم  می پیدرمی در پاسخ به تنش رابه طول سلول ا
دفاعی و مبنی بر مقاوم بودن احمدی قلمداد کرد. در مطالعات 

و جو  ها تحت تنش در گاوزبان قبلی نیز کاهش اندازه سلول
رسد با کاهش آب و  می . به نظر]17, 16[ گزارش شده است

شود، دیواره سلول سست  می کوچکها  محتوای آب، اندازه سلول
. در نتیجه ]12[ گردد می شده که منجر به کاهش فشار تورگر

پتانسیل آب برگ کاهش یافته و تقسیم سلولی و گسترش ابعاد نیز 
 .]14[ شود می محدود

 

 میکرومورفولوژی

میلی  14های  از این نظر متفاوت بود. مثلا در گلها  پاسخ گل
شت. یا قطر متری تنش، گیاهان رقم و اثر متقابل آنها تاثیری ندا
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میلی متری تحت تاثیر اثر ساده و متقابل تیمارها  14و  7های  گل
با توجه به اندازه گل ها  قرار نگرفتند. به عبارت دیگر با توجه به داده

متفاوت بوده است. تنش سبب کاهش قطر گل، اندازه ها  واکنش
گل، کوچک شدن اجزا گل و طول بساک شد. پژمردگی گل و 

ش دیده شد. از آنجایی که تنش کم آبی تقسیم اجزا آن تحت تن
شود و  می کند، مانع متابولیسم گیاهان می سلولی و رشد را مختل

نیز گزارش  (2019. رزمجو )]21[ دهد می رشد گیاهان را کاهش
 دهد می کرده است که تنش کم آبی، اندازه و تازگی گلها را کاهش

( کاهش اندازه بساک را تحت تنش کم آبی 2017. شیرانی )]21[
. اصولا وقوع تنش سبب کاهش تعداد گل و (22) گزارش کرد

اهی به شود. کاهش اندازه اندام گی می اندازه گل ) اجزای گل (
افتد. کاهش تعداد  می دلیل کاهش تعداد یا اندازه سلول اتفاق

افتد و کاهش اندازه مربوط  می شدید تر اتفاقهای  سلول در تنش
تر است یا آنکه در زمانی اتفاق  به زمانی است که تنش یا خفیف

. آنچه ]23[ اندام تشکیل شده استهای  افتاده است که کل سلول
قابل توجه است عدم تاثیر پذیری قطر و طول تخمدان به اثر ساده 

ها  گل ]14[ترین  و بزرگ ]7[ترین  رها در کوچکو متقابل تیما
متوسط فقط گیاهان رقم بر این های  است. در حالی که در گل

دار بوده است. به عبارت دیگر این صفت بیشتر  صفت معنی
گیرد. ما شاهد بیشترین  ژنتیکی است و تحت تاثیر تنش قرار نمی

سازشی برای تواند  می طول میله پرچم در قطع آبیاری بودیم، که
کند برای  می مکانیسم دگرلقاحی باشد. گیاه تحت تنش تلاش

 حفظ بقا خود از گیاهان دیگر کمک بگیرد. 
رسد کاهش قطر گل، طول بساک و همچنین  می به نظر

پژمردگی مشاهده شده در بساک و کلاله تحت تاثیر تنش، رشد 
تحت های گرده، رشد لوله گرده در خامه و بافت تخمدان را  دانه

تاثیر قرار داده است. لقاح موفق کاهش یافته است. کاهش 
بارور شده یکی از دلایل کاهش تعداد خورجین مشاهده های  گل

باشد. با توجه به ابعاد گل،  می شده در مزرعه تحت تاثیر تنش
بزرگ تنش تاثیر بیشتری داشته های  گل دهد که در می نتایج نشان

اثر متقابل تیمارها بر این صفت  است. به عبارت دیگر اثر رقم یا
توان نتیجه گرفت که حساسیت  می تاثیر گذار نبوده است. بنابراین

بزرگ به تنش بیشتر است و گیاهان نتوانسته است در های  گل
متوسط ، طول خامه های  در گل تغییرات پاسخ به تنش موثر باشد.

ست. حتی و میله پرچم تحت تاثیر اثر متقابل تیمارها قرار گرفته ا

اندازه گلبرگ و کاسبرگ نیز تحت تاثیر اثر متقابل های  ویژگی
تیمارها قرار گرفت. گیاهان رقم احمدی بیشترین طول خامه و 
طول میله پرچم را داشت. که این امر موجب گرده افشانی کامل، 

و ها  باروری بیشتر، لقاح موفق و در نهایت تشکیل خورجین
. این امر یکی از دلایل توجیه شود می سالم بیشترهای  دانه

 باشد.  می مقاومت گیاهان رقم احمدی

 
 های زایشی بخش

تنش خشکی موجب کاهش تعداد تخمک شد. آلبوغبیش و 
( کاهش تعداد و قطر تخمک و ترابی و همکاران 2014همکاران )

( کاهش ضخامت دیواره بساک را تحت تنش نشان دادند 2017)
همسویی دارد. کاهش باروری به دلیل که با نتایج بدست آمده 

 کاهش محتوای آب یا به دلیل کاهش منابع اسیمیلاتی اتفاق
کند حتی با وقوع تنش میوه  می افتد. به عبارت دیگر گیاه سعی می

بالایی را تولید کند. درصورتی که خسارت زیاد باشد، های  و دانه
 بببا قطع انتقال مواد اسیمیلاتی به تخمک یا حتی میوه س

 شود که تعداد دانه در خورجین کاهش یابد یا با افزایش شدت می
. کمترین قطر ]24[تنش تعداد خورجین در گیاه کاهش یابد. 

 بود.  2تخمک مربوط به گیاهان رقم کرج 

 
 گیری نتیجه

گیاهان رقم احمدی با داشتن نسبت کمتر ضخامت پوست به 
استوانه آوندی و میزان آبکش بیشتر در ریشه، زایلم بیشتر ، قطر 
پروتوزایلم بیشتر در ساقه از توانایی بیشتری در انتقال آب 

تر و پوست  درشت برخوردار بود. همچنین با داشتن پارانشیم
ضخیم تر در ساقه از تحمل بیشتری نسبت به خشکی در مقایسه 

برخوردار بود. میزان زیلم در دسته آوندی در برگ در  2با کرج 
ش یافت و این امر موجب گیاهان رقم احمدی با وقوع تنش افزای

انتقال بهتر آب گردیده است. گیاهان رقم احمدی بیشترین طول 
خامه و طول میله پرچم را داشت. که این امر موجب گرده افشانی 

 شود.  می سالم بیشترهای  کامل، باروری بیشتر، لقاح موفق و دانه
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Abstract 
In order to investigate the response of rapeseed to dehydration stress, a split plot experiment 

was conducted in the form of a complete randomized design with three replications in Karaj 

at the Seed and Plant Improvement Research Institute. Irrigation was done at two levels of 

normal irrigation and interruption of irrigation from flowering stage in main plots and plants 

of Ahmadi cultivar and Karaj2 cultivars in sub-plots. Plants of Karaj 2 cultivar had the highest 

ratio of cortex to vascular bundle (0.79) and Ahmadi had the highest phloem content (13.3 

μm) in roots. In comparison, Ahmadi cultivars had the highest cortex thickness (146.5 μm) 

and the largest xylem (144 μm), protoxylem (13.3 μm) and parenchyma pit cell diameter 

(118.16 μm) in the stem. In normal irrigation, Ahmadi cultivars had the highest style length 

(1.48 mm) and anther filament length (6.32 mm). Ahmadi cultivars were more tolerant of 

stress due to having the lowest ratio of cortex to vascular bundle and the highest amount of 

phloem in the roots and having the greatest thickness of cortex in the stem and were identified 

as resistant cultivars. 
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