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 چکیده

تحت رقم گل حنا  دو یاروزنه یهایژگیو یبرخ بر دیاس کیلیسیسال یپاشمحلول اثر یبررسهدف از این پژوهش 

 دانشکده یقاتیتحق گلخانه محلدر یطرح کاملاً تصادف هیپا بر سه فاکتوره لیفاکتور صورتش بهیآزمابود.  تنش خشکی

 سه در یخشک تنش دوم فاکتور ،(سالمون و تمپو) حنا گل رقم دو: شامل اجرا شد. فاکتور اولدانشگاه لرستان  یکشاورز

 (مولاریلیم 2 و 1 صفر،) سطح سه در دیاس کیلیسیسالشامل  سوم فاکتور و( یزراع تیظرف %59 و %59 ،%59) سطح

 محافظ یهاتراکم، طول و عرض سلول رقم دو هر ی درتنش خشک شیبا افزا ،داد نشانمقایسات میانگین  جینتا. بود

 طول و عرضتراکم،  افزایشباعث  دیاس کیلیسیکاربرد سالطبق نتایج،  .داشت ولی شاخص روزنه افزایش روزنه کاهش

 . کاهش دادگل حنا گیاهان، اثرات مضر تنش خشکی را در  بهبود رشد با و ؛شد روزنه محافظ یهاسلول

 

 . سالیسیلیک اسید، خشکی، گل حناکلیدی: کلمات
 

 مقدمه

و  (Debaeke and Abdellah, 1982) دعملکر کاهشعامل ترینمهم خشکی تنش ،محیطی هایتنش نمیا از

 یدری،)ح نیاستد خشکنیمه و خشک مناطق در بخصوص یـیدارو و اغیـب ،یـعزرا ناـگیاه از ریبسیا شدر اهشـک

 ربسیا منابع از یکی به خشکنیمه و خشک مناطق خصوصبه ناـجه مناطق از ریبسیا در دیقتصاا ازلحاظ آب(. 1851

 هایفعالیت از یـیک هـک تـسا یشازـفا لاـح در آب هـب زاـنی نعتیـص یبخشها هـهم در اًرـخیا. است هدـش دیلـتب مهم

 (Selote and Khanna, 2004) . باشدمی انیـباغب نعتـص دی،قتصاا مهم

 نیا اهانیگاست.  Impatiensجنس  از و Balsaminaceae خانواده به متعلق Impatiens. spp یعلم نام با حنا گل

 سبز یفضا و یگلدان اهانیگ نیترمهم از یکی عنوانبه ایدن سراسر در یطولان یگلده دوره و ییبایز لیدل به خانواده

  (Grey-Wilson, 1980). شودیم کشت

 مقاومت افزایش در و یابدمی تجمع گیاهی هایبافت در خشکی، و شوری هایتنش تأثیر تحت اسید سالیسیلیک

 زبا در تأثیر اتیلن، سنتز ،نمو و شدر ،یـهدلـگ یاـلقا. (Pirasteh-Anosheh, 2014) کندمی شرکت هاتنش این به گیاه

 امطالعه ب ینلذا ا ؛(Raskin, 1992)رود می رماـبش اسید سالیسیلیک مهم هاینقش از تنفس و هاروزنه نشد بسته و

 .شد انجام خشکیتحت تنش  گل حنا ای دو رقم روزنه هایویژگیبر  یداس یسیلیکاثر سال بررسیهدف 
 

 هاروش و مواد

 فاکتور ،(سالمون و تمپو) رقم اول: فاکتور ، فاکتوره سه فاکتوریل صورتبه تصادفی کاملاً طرح پایه بر آزمایش این      

 ،صفر) سطح سه با اسید سالیسیلیک سوم: فاکتور و( زراعی ظرفیت %59و  %59 ،%59) سطح سه با خشکی تنش دوم:

دو رقم گل حنا  1F. بذور شد اجرادانشگاه لرستان  یدانشکده کشاورز یقاتیمحل گلخانه تحق درکه  ؛(مولارمیلی 2 و 1

(Accent premium salmon  وTempo orange ،)هایگلدان در مستقیمصورت به و یهته تهران نمین سبز مزرعه شرکت از 

 185/ 12 مولکولی جرم با) سالیسیلیک اسید محلول. شد کاشته( 1:1:2 نسبت )به دامی کود و زراعی خاک ماسه، حاوی
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 اسپری صورتبه برگی، 4 مرحله ی و درو از دو هفته قبل از اعمال تنش خشک تهیه موردنظر هایغلظت با( مول بر گرم

 یهاگبر یتحتان یدرمبا استفاده از اپ یاروزنه هایویژگی شیآزما پایان. در شد اعمال باریک هفته هر صورتبه برگ روی

، 22 هاییینمابزرگ با یکروسکوپیم یبرداراز روش عکس یاروزنه یهایژگیو یریگ اندازه یبراشد.  یریگبالغ اندازه

 یریگمحافظ روزنه اندازه یهاروزنه، طول و عرض سلول شاخص (Image tools)  تولز یمجافزار انرم ینهمچن 122و  42

صورت هروزنه ب 12طول و عرض روزنه حداقل  یریگاندازه برای و ؛(Rezaei Nejad and Meeteren, 2005و محاسبه شد )

ار عنوان اندازه روزنه در ان تکرها بهاندازه آن یانگینشد و م یبرداربرگ عکسیک  یدرممربوط به اپ یداز هر اسلا یتصادف

 عنوانبه هاآن میانگین و تهیه تصادفی طوربه عکس دو اسلاید هر از نیز روزنه تراکم یریگاندازه یدر نظر گرفته شد. برا

 شد گرفته نظر در تکرار آن در روزنه تراکم

( و 15)نسخه  Minitab( و 15)نسخه  SAS Ver 9.4افزار آمده با استفاده از نرمدستبه هایداده تحلیل و تجزیه      

 درصد انجام شد.  9و در سطح احتمال  LSDبا استفاده از آزمون  یانگینم یسهمقا

 

 بحث و جینتا

بر  P<0.01) ) یداریمعن اثر مطالعه مورد یفاکتورها اکثر که داد نشانها داده انسیوار هیتجز جینتادر این مطالعه       

 (. 1داشت )جدول  روزنه هایویژگی
 موردمطالعه دو رقم گل حنا یهایژگیو( مربعات نیانگی)م انسیوار هیتجز -1 جدول

 راتییتغ منابع
 درجه

 یآزاد
 تراکم
 روزنه

 یهاسلول طول

روزنه محافظ  
 یهاسلول عرض

 محافظ روزنه

 شاخص
 روزنه

 ** 211/89 ** 1/121 ** 22/45 ** 25881 1 رقم

 *ns 5/15 2/24 ** 5/85 ** 1255/2 2 دیاس کیلیسیسال

 **182/21 ** 8/599 ** 25/21 ** 5922/1 2 یخشک تنش

 **84/11 ** 2/121 ** 1/11 ** 552/1 2 دیاس کیلیسیسال×  رقم

 **14/98 ** 1/118 ** 2/5 ** 2511/5 2 یخشک×  رقم

 ns 2/1 ** 2/258 ns 4/45 ns 112/5 4 دیاس کیلیسیسال×  یخشک

 **ns 1/54 ** 2/259 ** 11/84 52/2 4 یکخش×  دیاس کیلیسیسال×  رقم

5/55 81 خطا  244/2  299/2  51/1  

429/4 - )%( راتییتغ بیضر  251/2  151/8  515/4  

ns 21/2 و 29/2 احتمال سطح در بیترت به داریمعن اختلاف**  و*  دار،یمعن اختلاف وجود عدم 

 چنین؛ هماستاز رقم سالمون  شترینشان داد که تراکم روزنه در رقم تمپو ب یاثرات اصل نیانگیم سهیمقا جینتا       

 مربوط وزنهر تراکم زانیم نیشتریب در این مطالعه،. داشتتراکم روزنه کاهش  یخشک تنش شینشان داد که با افزا جینتا

 یخشک ماریدر ت و مولاریلیم 1 دیاس کیلیسیسال اعمال بامقدار مربوط به رقم سالمون  نیو کمتر تمپو رقم شاهد به

       (.2 جدول) شد مشاهده یزراع تیظرف 59%

 تنش زمانهم ریمحافظ روزنه تحت تأث یهاطول سلول یطور کل( نشان داد؛ که به2 جدول) نیانگیم سهیمقا جینتا       

 باعث کاهش طول یمطالعه نشان داد اعمال تنش خشک نیا جی. نتااست گرفته قرار دیاس کیلیسیسال و شده اعمال

 نیا که ؛محافظ روزنه شد یهاطول سلول شیافزا سبب دیاس کیلیسیسال ماریکاربرد ت یول ؛محافظ روزنه شد یهاسلول

اعمال  باشاهد رقم سالمون  در تیمارمحافظ روزنه  یهاطول سلول زانیم نیشتری. ببودروند در هر دو رقم مشابه 

 یزراع تیظرف %59 یتنش خشک با اعمال سالمون رقم شاهدتیمار  میزان در نیکمتر و مولاریلیم 2 دیاس کیلیسیسال

اربرد ک .افتیکاهش  زیروزنه ن محافظ یهاعرض سلول یتنش خشک شینشان داد که با افزا جینتا مشاهده شد؛ همچنین

 باعث دیاس کیلیسیسال کاربردرقم سالمون  رکه د یطوربه ،دو رقم داشت هردر  یمتفاوت جینتا زین دیاس کیلیسیسال
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 کیلیسیمقدار سال شیدر رقم تمپو با افزا یول ؛داشت شاهد نمونه به نسبت روزنه محافظه یهاسلول عرض یجزئ کاهش

 رقم سالمون شاهد درمحافظ روزنه  یهاعرض سلول زانیم نیشتری. بافتی شیمحافظه روزنه افزا یهاعرض سلول دیاس

 مشاهده یزراع تیظرف %59 یخشک تنش و مولاریلیم 1 دیاس کیلیسیسال اعمال با تمپو رقم در آن مقدار نیکمتر و

 .شد

 موردمطالعه دو رقم گل حنا یهایژگیو بر یخشک تنش و دیاس کیلیسیسال رقم، متقابل اثر نیانگیم ساتیمقا -2 جدول

دیاس کیلیسیسال رقم  
mM 

 تنش

یخشک  

 تراکم

 روزنه

 یهاسلول طول

روزنه محافظ  

 یهاسلول عرض

روزنه محافظ  

 شاخص

 روزنه

 سالمون

 صفر
59%  152 ef 8/28  f 21/5  a 25/24  f-h 

59%  1/151  e-g 89/22  g 5/5  b 11/21  i 

59%  1/111  gh 8/21  hi 5 f 15/29  e-g 

1 
59%  152 ef 55/28  d-f 11/5  a 14/28  g-i 

59%  1/111  gh 99/28  ef 1/5  bc 15/28  g-i 

59%  112 h 21  i 18/5  d-f 15/29  e-g 

2 
59%  152 ef 5/21  a 1/5  a  54/29  ef 

59%  1/151  e-g 8/28  f 9/5  b-d 14/22  hi 

59%  152 f-h 5/21  g-i 2/1  h 4/25  de 

 تمپو

 صفر
59%  252 a 49/24  cd 2/5  d-f 91/82  ab 

59%  242 b 21/24  c-f 29/5  c-f 15/25  de 

59%  152 e 5/21  gh 11/5  ef 58/82  a 

1 
59%  242 b 5/24  c 9/5  b-e 54/25  cd 

59%  1/211  d 51/24  c 28/5  c-f 94/28  g-i 

59%  1/151  ef 89/24  c-e 95/1  g 9/84  a 

2 
59%  281 bc 51/29 b 45/5  b-e 94/29 e-g 

59%  211 cd 5/24  c 4/5  b-e 5/24  fg 

59%  158 f-h 41/28  f 8/5  c-f 4/82  bc 

 .باشندینم یداریاختلاف معن یدارادرصد  پنجدر سطح احتمال  LSDهر ستون بر اساس آزمون  درحرف مشترک  یدارا یهانیانگیم

 تیظرف %59 ینسبت به خشک یزراع تیظرف %59 ی( که تنش خشک2نشان داد )جدول  نیانگیم سهیامق جینتا

نسبت به تنش  یزراع تیظرف %59 یتنش خشک ماریاعمال ت ی. ولشد روزنه شاخص یژگیدر و شیافزا باعث یزراع

 کیلیسی. کاربرد سالبود کسانی زیروند در هر دو رقم ن نیا ؛ کهشد روزنه شاخص کاهش باعث یزراع تیظرف %59 یخشک

در رقم  یلو ،( شددیاس کیلیسینسبت به نمونه شاهد )عدم کاربرد سال تمپو رقم در روزنه شاخص کاهش باعث زین دیاس

وزنه مقدار شاخص ر نیشتریشد. ب شاهدشاخص روزنه نسبت به نمونه  شیباعث افزا دیاس کیلیسیسال اعمال ،سالمون

رقم  شاهد درمقدار  نیو کمتر یزراع تیظرف %59 یتنش خشک و مولاریلیم 1 دیاس کیلیسیرقم تمپو با اعمال سال در

  .شد مشاهده یزراع تیظرف %59 یو اعمال تنش خشک

 .فتایمحافظ روزنه کاهش  یهاتراکم، طول و عرض سلول یتنش خشک شیکه با افزا داد نشان شیآزما نیا جینتا       

 یرتصفات مشخص شد که رقم سالمون از عرض و طول سلول محافظ روزنه و تراکم روزنه کوچک یبر رو یبا بررس

نه باشد، طول و عرض روز ترمقاوم یخشک تنش برابر در ییهاتهیوار هرچقدر که است درست نیبنابرابرخوردار بوده است؛ 

 یرابطه یخشک طین به شراآتر بودن با مقاوم اهیتر بودن طول و عرض روزنه گکوچک شهیدارد اما هم یترکوچک

محافظ  یهاازلحاظ طول، عرض سلول یداریمعن تفاوت ارقام نیب در یعاد حالت در مطالعه نیا در. ندارد یمیمستق

العمل ارقام به سطوح مختلف . عکسبود شتریب تمپو رقم درمحافظ روزنه  یهاروزنه وجود داشت و طول، عرض سلول

نه شد و بر روز تیباعث بهبود وضع دیاس کیلیسیآمده کاربرد سالدستبه جیمتفاوت بود. طبق نتا شیآزما نیتنش در ا

 . افتیتراکم روزنه نسبت به شاهد کاهش  نیهمچن ؛مثبت گذاشته است ریتأث روزنه محافظ یهاطول و عرض سلول
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با بستن  اهیگ یتنش خشک طیدر شرا کهیطوربه؛ هست اهیازجمله عوامل مهم در از دست دادن آب گ هاروزنه

 اهیعوامل مختلف در گ لهیوسبه هاروزنه شدن بسته عمل. دهدیم کاهش را هاروزنه قیطر از آب کاهش تلفات هاروزنه

 شده،کیتحر یهورمون در اثر تنش خشک نیهست. ا دیاس کیبسزآعوامل هورمون  نیا نیتراز مهم یکی. گرددیکنترل م

 کاهش جهینت هاروزنه شدن باز. گرددیم هانوبه خود موجب کنترل و بسته شدن روزنهو به ابدییم شیافزا آن زانیم

خارآب که ب ردیگیم صورت یاطراف آن است. تعرق هنگام یهاسلول به نسبت هاروزنه محافظ یهاسلول یاسمز لیپتانس

 یعنوان شاخصها بهآن یو فراوان هاروزنه اندازه(. (Koochaki and Sarmadnia., 1987منتشر شود  رونیروزنه به ب قیاز طر

 (. (Sloan and Carter, 1990دفعات مطالعه شده است به یآبکم طیتحت شرا اهانیاز مقاومت گ

 بدانند آب مصرف کاهش با ارتباط در را هاآن که هاروزنه عرض مورد در یاطلاعات که کردند گزارش همکاران و ونورا

 ودشیم یریگاندازه یسختنامطلوب به طیخصوصاً تحت شرا هاروزنه منفذ که باشد لیدل بدون دیشا نیا ندارد وجود

Venora and Calcagno., 1991) .)Wang  وClarke (1558)، از شکاف روزنه گرفتند.  یعنوان شاخصرا به هاروزنه عرض 

 ییهاتهیوار نکهیا بر مشروط. کندیم مشخص یاریکم آب طیرا تحت شرا هاتهیوار نیب یهاتفاوت یخوبعمل به نیا

 یآب تیروزنه و موقع یهایژگیو نیب ارتباط یبررس در. باشند داشته یتربزرگ یدارند منفذها یتربزرگ یهاروزنه که

در  هاروزنه یشده که فراوان( نشان دادهی)حساس به خشک Oxley( و ی)مقاوم به خشک Falchettoگندم  تهیدر دو وار

Falchetto بالاتر از  یداریطور معنبهOxley حالنی. باابود Falchetto نشان مطالعات نیا. داشت یترکوچک یهاروزنه 

طبق  (.(Mohammadi, 2002دارد  یترتر است طول و عرض روزنه کوچکمقاوم یاریکه در برابر کم آب یاتهیوار دهد،یم

 که با نتایج سایر محققان همخوانی داشت. ت بیشتری از رقم تمپو داشتنتایج این مطالعه رقم سالمون مقاوم

 

  یریگجهینت
 قمر به نسبت تمپو رقم در روزنه شاخص و روزنه محافظ سلول طول ،روزنه تراکمنشان داد که  یبررساین  جینتا     

 یدر سطوح بالا یحت یاروزنه یهایژگیودر  شیبا افزا توانست، دیاس کیلیسیسال یزابرون کاربردو  بود شتریب سالمون

 مولاریلیم 2غلظت  در ژهیوبه دیاس کیلیسیمطالعه کاربرد سال نیا در کند. لیرا تعد یتنش خشک مضراثرات  ،یخشک

 شده کمک نموده واعمال یدر عبور از تنش خشک اهیتوانسته است به گ ومؤثر بوده  یتنش خشک مضر اثرات کاهشدر 

 .ببخشد بهبود دو رقم گل حنارا هر  رشد و نمو
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Abstract 
       The purpose of this study was to investigate the effect of salicylic acid on characteristics stomata of 

balsam under drought stress. The experiment was performed as a factorial analysis based on three factors 

based in a completely randomized design of in the research greenhouse of faculty Agriculture, at Lorestan 

Universit. The first factor included two varieties of Balsam (Tempo and salmon), the second factor included 

with three levels drought stress (95%, 85% and 75% of Field Capacity) and the third factor includes the 

salicylic acid with three levels (0, 1 and 2 Mm). Results of mean comparison showed increased drought 

stress decreased length and width of stomata sacrificial cells and stomatal density, but increased, stomatal 

index of two balsam cultivars. According to the results, application of salicylic acid increased length and 

width of stomata sacrificial cells and stomatal density. It improved growth plants and reduced the harmful 

effects of drought stress in impatients. 
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