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 چکیده

ستان پیش بینی        به دلیل تغییرات اقلیمی و افزایش دما، افزایش دوره صل زم شکی در ف شی و تنش خ های گرمای

شه         شکی طولانی مدت بر گیاه بنف سی تاثیر تنش خ ضر به منظور برر ست. مطالعه حا در ( Viola × wittockiana)شده ا

ای با  به تنش خشکی انجام شد. آزمایش مزرعهشرایط طبیعی و بررسی تغییرات رشدی و پیک گلدهی گیاهان در پاسخ 

ظرفیت مزرعه( و تنش  %08سه رژیم آبیاری در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمارها شامل کنترل )      

ظرفیت مزرعه( بود. نتایج نشان داد که ارتفاع ساقه، تعداد گره در شرایط کمبود آب شدید کاهش       % 08و  08خشکی ) 

برخی صططفات مانند وزن  ظرفیت زراعی %08داری افزایش یافت، در حالی که تنش خشططکی رگ به طور معنیو سطططب ب

ظرفیت  ٪08خشک را بهبود بخشید. فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در هنگام رشد گیاهان در شرایط کمبود آب )       

سول در تی    سید. اما حداکثر قطر گل و تعداد کپ شد. آنزیم     ٪08مار زراعی( به حداکثر مقدار ر شاهده  ظرفیت زراعی م

صد بقاء گیاهان تحت رژیم      سیداز، فنول کل و در سکوربات پراک های آبیاری قرار نگرفتند. در طی پنج ماه، اوج گلدهی  آ

درصد ظرفیت زراعی( در ماه    08و  08ظرفیت زراعی در ماه اسفند و برای تنش خشکی )   % 08زمانی که گیاهان تحت 

شت ثبت   شان می   اردیبه شه می شد. به طور کلی، نتایج ن   هایتواند در مناطق دارای آب محدود در طی ماهدهد که بنف

 بخشد.های گرم بهبود میهای سرد، طول عمر گیاه را در ماهسرد و گرم به طور کامل رشد نماید و تنش خشکی در ماه

 بنفشه، تغییرات آب و هوا، بقاء، پیک گلدهی کلمات کلیدی:

 مقدمه

سبز از اهمیت ویژه   ضای  ست با توجه با افزایش جمعیت روز افزون کره زمین، پایداری در ف شدید ای برخوردار ا   . ت

ست   تنش ساز از بین رفتن گیاهان زینتی ا شکی یکی از مهمترین   .(Noman et al., 2017) های محیطی زمینه  تنش خ

ست، از طرفی ایران با بارندگی    تنش شد و نمو گیاهان زینتی ا سال در  میلی 058های محیطی محدود کننده ر متر در 

باشططد که گردد، همچنین تبخیر سططالانه در ایران سططه برابر تبخیر جهانی میزمره مناطق خشططک جهان طبقه بندی می

 (. Akhavan Barmaki, 2011)خود سبب افزایش دما شده است 

از توزیع مناسبی برخوردار   هابا بررسی توزیع و پراکنش زمانی بارندگی در ایران مشاهده شده است که این بارش    

نیستند که این امر سبب تشدید کمبود آب در فضای سبز شده است. در چنین شرایطی علاوه بر مهارت و دقت کاربرد           

ص      سی و تو صرف این منابع، برر ست.       و م شتری یافته ا ضرورت بی شرایط محیطی اهمیت و  ید تول یه گیاهان مقاوم به 

 Natarajan and) های صططنعت گلکاریبرای فضططای سططبز تجاری و مسططکونی یکی از مهمترین بخش  یگیاهان بسططتر

Kuehny, 2008)   سودآوری بالایی می سیل  شد. و دارای پتان سال   با شمن  با وجودی که قابلیت تولید در تمام  سیار ارز د ب

و شططرایط محیطی قرار گرفته و در شططرایط نامطلوب امکان  اسططت، اما پتانسططیل تولید گیاهان با کیفیت تحت تاثیر رقم

 . (Mader, 2009)ایجاد تاثیرات زیان باری وجود دارد 

فضاهای بخش مهمی از ( ’Viola× wittrokiana ‘Iona Gold with Blotch) بنفشهگیاهان پاییزه، گل بین  در

های محیطی در پاییز، زمستان و بهار منجر به تغییرات دهد و وجود تنشعمومی شهری را در فصل پاییز تشکیل می

به طور معمول بذر گیاه بنفشه را در مرداد در شاسی کاشته و نشاءها را  شود.فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در این گیاه می
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گاهی در خزانه دوم کشت شده و پس از سپری شدن زمستان در فرصت مناسب کنند. در پاییز به زمین اصلی منتقل می

می کنند )قاستری تولید میهای بیشتر و درشتشوند هرچه نشاءها زودتر منتقل شوند گلبه مکان اصلی منتقل می

 (. 9801قهساره و کافی، 

ناسب، گیاهان فضای سبز غالبا     هر چند در گذشته، طی زمستان به علت کاهش تبخیر و تعرق و وجود بارندگی م  

شته نیاز به  شدت و مد پراکنش بارندگیاند، ولی با توجه به تغییرات اقلیمی که منجر به تغییر آبیاری ندا ت آنها در ها و 

  طیدر  ناگهانی گرمایکند و همچنین در برخی مناطق های کوتاه مدتی بروز میاسططت، سططرما در دوره زمسططتان شططده

شود که این مسئله را تشدید می نماید. لذا این آزمایش با هدف تاثیر طولانی مدت   سبب بروز تنش خشکی می   زمستان 

 های گلدهی در پایان دوره انجام شد.تنش خشکی بر گیاه بنفشه و بررسی تغییرات صفات رشدی و پیک

 هامواد و روش

کرت( در دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد  1این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی همراه با سه تکرار )

اجرا شد. بذورگیاه بنفشه در مرداد ماه به صورت مستقیم در زمینی مجزا به صورت خزانه کشت شدند. در این زمین 

ای نازک از کود حیوانی بر روی بذور ریخته حیوانی همراه با خاک زراعی استفاده گردید و پس از کشت لایه مخلوط کود

سازی زمین اصلی ابتدا . به منظور تامین نیاز رطوبتی گیاهان، روش آبیاری بارانی دو بار در روز اجرا شد. برای آمادهشد

 و کود حیوانی %05 زراعی، خاک از %58 نسبت به در یک متر( برداشته شد و مخلوطی 5/9نیم متر رویی هر کرت )

در داخل هر کرت ریخته شد. گیاهان بنفشه در اول آبان ماه در مرحله سه برگی، پس از برداشت از خزانه در  ماسه 05%

متری کشت شدند. بین دو تکرار )کرت( نیز یک متر فاصله در نظر گرفته شد. از یک سانتی 98زمین اصلی با فاصله 

ظرفیت زراعی خاک اه تیمارهای آبیاری اعمال گردید. ردیف بیرونی گیاهان به عنوان حاشیه استفاده شد. در اول دی م

 TDR (Time Domain Reflectometry) کمک با خاک رطوبت در طول آزمایش و (% 89) گیری شدمورد نظر اندازه

در پایان آزمایش  .گرفت ماه انجام پنجبه مدت ظرفیت زراعی(  %08، 08 ،08) تیمارهای آزمایش براساس آبیاری و تعیین

گیاه انتخاب و صفات )ارتفاع گیاه، تعداد دستک، تعداد گره، شاخص نسبی کلروفیل، تعداد برگ و سطب  98کرت  از هر

برگ(، صفات زایشی )تعداد گل، غنچه، کپسول و قطر گل( و صفات فیزیولوژیکی )فنل کل، فعالیت آنزیم سوپراکسید 

شاخص نسبی کلروفیل با استفاده از گیری شد. دازهدیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز( و وزن خشک گیاهان بنفشه ان

SPAD سنج و سطب برگ گیاهان با استفاده از دستگاه برگ(Leaf Area Meter) گیری شد. فعالیت فنل با استفاده اندازه

های سوپراکسید دیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز به ترتیب بر و فعالیت آنزیم and Rossi (1965)  Singletonاز روش

 انجام شد.  Nakano and Asada (1981)و  Giannopolitis and Ries (1977)های اساس روش

 نتایج و بحث

ستک، تعداد گره اختلاف معنی   گیاهان تحت  سه تیمار آبیاری از لحاظ ارتفاع گیاه، تعداد د دیگر  با یک داریتأثیر 

ظرفیت زراعی مشاهده شد و با افزایش میزان  % 08و  08بیشینه ارتفاع گیاه به ترتیب در تیمارهای  .(9د )جدول داشتن

سطب آبیاری   شاهد کاهش       90ظرفیت زراعی،  % 08تنش ارتفاع گیاه کاهش یافت بنحویکه ارتفاع در  سبت به  صد ن در

درصطططد کاهش یافت و بین دو سططططب  00ظرفیت زراعی تعداد دسطططتک به میزان  %08به  08یافت. با افزایش تنش از 

با افزایش تنش از تعداد گره در  .داری مشاهده نشد  زراعی از لحاظ تعداد دستک تفاوت معنی  ظرفیت %08و  08آبیاری 

شاخص در گیاهان تحت تیمار       شد و این  سته  شاهد کاهش یافت        %08گیاهان کا سبت به  صد ن ظرفیت زراعی ده در

سب و همکاران ) 0)جدول  شکی را بر دو گونه چم   9818(. امیری ن شی، اثر تنش خ سی نمودند و نتایج   ( در آزمای ن برر

نشانداد که بیشترین ارتفاع شاخساره در تیمار شاهد ثبت شد و افزایش تنش خشکی موجب کاهش این شاخص گردید.  

آب  اصلی وظایف از یکی شود.می گیاه پوشش  توسعه  کاهش به رشد منجر  سرعت  شدن  کند نتیجه در و آبیاری کاهش

 یافتۀ تخصص  هایاندام سایر  کار و گیاه رشد  افزایش فتوسنتز،  ها،روزنه نشد  بزرگ در که است  سلول  در آماس تولید

شد اندام هوایی  آبی، کاهش تنش به هاواکنش اولین از یکی واقع در کند.می ایفا را نقش مهمی گیاه، ست )باقری و   ر ا
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  تعداد و سطب برگ در پایان(. در گیاهان بنفشه در بین سطوح آبیاری از لحاظ شاخص نسبی کلروفیل، 9818همکاران، 

 08(. از لحاظ شاخص نسبی کلروفیل نتایج نشان داد که تیمار    9مشاهده شد )جدول    داریدوره آزمایش اختلاف معنی

 %08و  %08( در تیمار 19ظرفیت زراعی سططه درصططد افزایش یافت. همچنین بیشططینه تعداد برگ )   %08نسططبت به  %

شاهده گردید و کمترین   سطب برگ        08تعداد برگ )ظرفیت زراعی م شینه و کمینه  شد. از طرفی بی شاهده  شاهد م ( در

سطوح آبیاری   سطب   %08و  08در  شد )جدول    %08و  شاهده  سنی و امید بیگی ) 0ظرفیت زراعی م  اظهار (9809(. ح

شتند  شت، به ویژگی بر داریمعنی اثربه طور مجزا  آبی تنش که دا  خاک،آب  مقدار کاهش با که طوری های برگ دا

ضر به نظر   .یافت کاهش کلروفیل مقدار ویژه برگ و سطب  برگ، سطب  و تعداد چون هاییشاخص  اما در آزمایش حا

ظرفیت زراعی با تولید بذر به پایان دوره رشطططد خود  %08رسطططد با طولانی شطططدن دوره تنش، گیاهان تحت آبیاری می

تاثیر سططططوح آبیاری نیز بر  فتوسطططنتز را بروز دادند. رسطططیده بودند و علا می مانند ریزش و زردی برگ در اثر کاهش

شه معنی    اندام سول و قطر گل( گیاهان بنف شی )تعداد گل، غنچه، کپ سی میانگین داده 9دار بود )جدول های زای ها  (. برر

و  01/0ظرفیت زراعی با میانگین  %08و  08نشان داد که کمینه و بیشینه تعداد گل به ترتیب مربوط به سطوح آبیاری    

سطوح آبیاری     91/0 شکی بر تعداد غنچه در پایان دوره آزمایش در  ظرفیت  % 08و  08بودند. با وجود افزایش تنش خ

شد و تعداد غنچه در تیمار   شاهد    %08زراعی افزوده  سبت به  شترین تعداد     90ظرفیت زراعی ن صد افزوده گردید. بی در

شاهد و کمترین میزان آن در تیمار   سول در تیمار  سید. با افزایش تنش از   کپ شکی به ثبت ر ظرفیت  %08به  08های خ

شاهد و        90زراعی  شد و بین تیمارهای  سته  صد از قطر گل کا شد    ظرفیت زراعی تفاوت معنی %08در شاهده ن داری م

شکی  تنش سطب  افزایش که کردند گزارش نیز (9808همکاران ) و رزمجو(. 0)جدول   تعداد گل کاهش به منجر خ

سی  ضر پیک گلدهی گیاهان تحت آبیاری   گردید. اما به نظر می اطل سد در آزمایش حا سریع  %08ر تر رخ ظرفیت زراعی 

داده است و در انتهای آزمایش گیاهان به مرحله تولید بذر رسیدند و بیشترین تعداد کپسول در این تیمار مشاهده شد         

 ظرفیت زراعی( از نظر پیک گلدهی درمرحله جلوتری بودند. %08و  08و گیاهان تحت تنش خشکی )
 صفات گیاه بنفشه  تنش خشکی برتجزیه واریانس اثر « 9»جدول

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 ارتفاع گیاه

 

 تعداد پنجه

 

تعداد 

 گره

 

شاخص نسبی 

روفیللک  

 

تعداد 

 برگ

 

سطب 

 برگ

 

تعداد 

 گل

 

تعداد 

 غنچه

 

تعداد 

 کپسول

 

 قطر گل

 **5/55 **01/0 **9/08 **90/1 **9891 **090/1 **0/00 **98/0 ** 91/1 **001 0 خشکی

98/1 08 خطا  90/9  00/8  98/9  88/08  08/08  88/0  90/8  90/8  80/8  
 یک درصد: اختلاف معنی دار در سطح احتمال **        

 
 گیاهان بنفشهمقایسه میانگین اثر سطوح آبیاری بر صفات رویشی و زایشی مورد بررسی در «0»جدول

 آبیاری

 )ظرفیت زراعی(
 صفات زایشی صفات رویشی

 

ارتفاع 

 (متر)سانتی

تعداد 

 دستک

تعداد 

 گره
SPAD 

تعداد 

 برگ

سطب 

 برگ

ر مت)سانتی

 مربع(

تعداد 

 گل

تعداد 

 غنچه

تعداد 

 کپسول

 قطر گل

 (متر)سانتی

08% a0/85 a5 a0/98 b9/00 b08 b1/11 b00/0 b 11/0 11/0 a a 15/8 

08% a80 a08/5 a1/98 a1/00 a9/19 a981 a91/0 a 98/8 08/0 b a 88/0 

08% b1/00 b18/8 b10/1 ab0/00 b19 a980 ab58/5 a 08/8 98/0 b b 05/8 

 داری ندارند.سطب احتمال یک درصد تفاوت معنیدر  LSD های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمونمیانگین
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شترین تعداد برگ    P≤89/8داری )تعداد برگ به طور معنی  شرایط مزرعه قرار گرفت. بی ( تحت اثرات آبیاری و زمان در 

شکی در هفته   شد. پیک         08در تیمارهای خ شاهده  شد و کمترین میزان آن در هفته دوم در این تیمارها م شاهده  م

مشططاهده شططد. همچنین در تیمار شططاهد به طور  08و در دو تیمار دیگر در هفته  90تیمار شططاهد در هفته برگدهی در 

 (.9-)شکل الفعدد برگ در دو هفته تولید نمودند  05، % 08و در تیمار  8/09میانگین هر گیاه 

بود. بنحویکه بیشترین تعداد  (P≤89/8)دار نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر زمان و آبیاری بر تعداد گل معنی

ظرفیت زراعی در هفته دهم و کمترین میزان آن در    % 08و تیمار   90ظرفیت زراعی در هفته    % 08های  گل در تنش 

سططه سطططب آبیاری در هفته دوم مشططاهده شططد. نتایج نشططان داد که پیک گلدهی در شططاهد در هفته ده و در تیمارهای  

ظرفیت زراعی به طور  % 08و  08مشططاهده شططد. از طرفی تیمارهای   90هفته  ظرفیت زراعی در % 08و  08خشططکی 

اثر تیمارهای  (. 9-عدد گل در دو هفته تولید نمودند )شطططکل ب    00ظرفیت زراعی   % 08عدد گل و تیمار     00میانگین  

یشططترین غنچه را به بود. در هفته دوم بین سططه تیمار، تیمار شططاهد ب (P≤89/8دار )آبیاری و زمان بر تعداد غنچه معنی

سپس تا هفته         شد و  شتم بر تعداد غنچه افزوده  سانید همچنین با افزایش زمان تا هفته ه روندی نزولی پی   08ثبت ر

ظرفیت  % 08( مشططاهده شططد و در تیمار 0/98بیشططترین تعداد غنچه ) 90ظرفیت زراعی در هفته  % 08نمود. در تیمار

های بعد کاهش  روندی یکنواخت طی نمود اما در هفته 90شططد که تا هفته ( مشططاهده 0) 90زراعی بیشططترین در هفته 

شاهد و تیمار   شد. به طور میانگین      ظرفیت زراعی در هفته % 08یافت. پیک گلدهی در  شاهده  شتم و دوازدهم م های ه

شاهد،   شکل پ دند عدد غنچه در دو هفته تولید نمو 8/5و  0/0، 1/0ظرفیت زراعی به ترتیب  % 08و  08تیمارهای  (-

ظرفیت  % 08(. با گذشططت زمان در طول آزمایش بر تعداد برگ گیاهان بنفشططه تحت تنش افزوده شططد اما در تیمار   9

شاخص کلروفیل و ریزش برگ  شد، از    ها ازتعداد برگزراعی در پایان آزمایش به دلیل کاهش  سته  ها در این گیاهان کا

های اولیه صطططورت پذیرفت و پیک گلدهی و        ریافت آب کافی، در ماه    طرفی میزان گلدهی و غنچه دهی در گیاهان با د     

 های آخر مشاهده شد.غنچه دهی در گیاهان تحت تنش خشکی در ماه

 

  

 

 

 )الف(، تعداد گل )ب( و تعداد غنچه )پ( در شرایط مزرعه بر گیاهان بنفشه اثر سطوح آبیاری بر روند تعداد برگ« 9»شکل 
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بنحویکه که با افزایش میزان تنش بر میزان فنل       (.8دار بود )جدول  معنی تیمارهای آبیاری بر میزان فنل کل      اثر

  Dicko et al(. 0ظرفیت زراعی مشططاهده شططد )جدول   % 08و 08افزوده گردید و بیشططترین میزان آن در تیمارهای 

اند که مطابق با نتایج آزمایش       یر زنده گزارش نموده افزایش ترکیبات فنولی را در گیاهان تحت تنش زنده و غ       (2005)

براسططاس نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای آبیاری بر میزان فعالیت آنزیم سططوپراکسططید دیسططموتاز  باشططد. حاضططر می

ها نشططان داد با افزایش شططدت تنش، فعالیت آنزیم سططوپراکسططید   (. نتایج مقایسططه میانگین8گردید )جدول  دارمعنی

سمو  شاهد فعالیت      %08و  % 08ای که در تیمار داری افزایش یافت به گونهتاز به طور معنیدی سبت به  ظرفیت زراعی ن

ول داری نداشت )جد آسکوربات پراکسیداز تاثیر معنی   بر فعالیت درصد افزوده گردید. اما تیمارهای آبیاری  08این آنزیم 

 Yin et alو  Reddy et al (2004)(. افزایش فعالیت آنزیم سططوپراکسططید دیسططموتاز تحت تنش خشططکی در مطالعات 8

سموتاز باعث مهار رادیکال          (2005) سید دی سوپراک ست. از آنجا یکه  شده ا شود اولین      گزارش  سید می  سوپر اک های 

ست      ستمی ا شود  سی شی،       .(Gill and Tuteja, 2010)که تحت تنش فعال می  شک اندام روی شان داد که وزن خ نتایج ن

شی و وزن کل اندام هوایی به طور معنی  سطوح آبیاری قرار گرفتند )جدول   داریزای شی   8تحت  شک اندام روی (. وزن خ

شاهد     %08در تیمار  سبت به  شک اندا     00ن شترین وزن خ صد افزایش یافت. بی شی ) در گرم( در تیمار میلی 0080م زای

سطوح           08% شک کل در  سه برابر گردید. وزن خ شاهد حدود  سبت به تیمار  شد به طوری که ن شاهده  ظرفیت زراعی م

در  Alaei et al (2013)(. 0درصططد افزایش یافت )جدول  88و  09ظرفیت زراعی نسططبت به شططاهد  %08و  08آبیاری 

ساره و برگ گیاهان       %55به  988تحقیقی بیان نمودند که با کاهش میزان آبیاری از  شاخ شک  ظرفیت زراعی از وزن خ

رسططد به دلیل دوره  درصططد کاسططته شططد. اما به نظر می 09و  00به ترتیب  ( Dracocephalum moldavica)بادرشططبی 

ظرفیت زراعی پایان رسططیدن سططیکل زندگی، منجر به کاهش   % 08طولانی مدت تنش، در گیاهان تحت سطططب آبیاری 

   وزن خشک گیاهان شد.
 صفات اندازه گیری شده گیاه بنفشه تنش خشکی برجدول تجزیه واریانس اثر « 8»جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

فنول 

 کل

آنزیم سوپر اکسید 

 دیسموتاز

آنزیم آسکوربات 

 پراکسیداز

وزن خشک 

 رویشی

وزن خشک 

 زایشی

 وزن خشک کل

 **ns  34/0 23826512** 23777446** 043720286 **0/10 *01/7 2 آبیاری

36/2 21 خطا  123/1  24/7 210732 75023 223045 
       ns ،** ،*پنج و یک درصددار و اختلاف معنی دار در سطح احتمال : به ترتیب عدم اختلاف معنی 

 
 مقایسه میانگین اثر آبیاری بر صفات مربوط به میزان فنل، آنزیم سوپراکسید دیسموتاز و وزن خشک -. «0»جدول 

 آبیاری

)ظرفیت 

 زراعی(

 فنل

گرم گالیک میلی)

اسید بر گرم وزن 

 خشک(

فعالیت آنزیم 

سوپر اکسید 

 دیسموتاز

وزن خشک 

 رویشی

 گرم()میلی

وزن خشک 

زایشی 

 گرم()میلی

وزن خشک 

کل 

 گرم()میلی

51% 0/02 b 01/9 b 8223b 0237c 2600b 

21% 2/04 a 10/9 a 2734a 3312a 00036a 

31% 2/04 a 09/9 a 8011b 4612b 6112a 

 داری ندارنددر سطب احتمال یک درصد تفاوت معنی LSD های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمونمیانگین

 

 

 

 

https://www.google.com/search?q=Dracocephalum+moldavica+.%D8%A7%D8%B3%D9%85+%D8%B9%D9%84%D9%85%DB%8C&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjTkL-ks53XAhVDiRoKHYuXBXsQvwUIISgA&biw=1360&bih=659
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Abstract 

Due to climate change and rising temperatures, a significant increases in duration of winter warming 

episodes and drought stress in winter have already been predicted. The current study was performed to 

investigate the effect of long drought stress on Viola× wittrockiana plants under natural condition and 

examine the growth changes and flowering peak of plants in response to drought stress. A field experiment 

with three irrigation regimes was performed in a completely randomized design with three replications 

(plot). Treatments included control (80% field capacity), drought stress (60 and 40% field capacity). At the 

end of experiment, result showed that stem height, number of node decreased and leaf area significantly 

increased under severe water deficit condition (40% FC). Drought stress (60% FC) improved some traits 

such as dry weight of plants. Superoxide dismutase activity reached peak value when plants were under the 

moderate water deficit condition (60% FC), but the maximum flower diameter and number of capsule were 

observed in 80% FC. Ascorbate peroxidase, total phenol and survival percentage were not affected by 

irrigation regimes. During five month, the peak of flowering when plants were under the well-watered 

condition (80% FC) happened in February and for drought stress (60 and 40% FC) were recorded in April. 

In general, the results suggest that viola can be success-fully grown in areas with limited available water 

during cold and warm months and drought stress in cold month can improve longevity of plant in warm 

month. 
Keywords: Viola, Climate changes, survival, flowering peak. 

 


