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  چکیده

به ترتیب توسط میکروسکوب نوري و  در چهار پایه دانهالی پسته )طول و عرض(و تعیین ابعاد روزنهتراکم روزنه در این بررسی 
اثرات معنی داري روي تراکم روزنه و  نتایج نشان داد که تیمار آبیاري، نوع پایه و برهمکنش آنها، .تعیین گردید (SEM)الکترونی

این  پایه و برهمکنش آبیاري و پایه اثرات معنی داري روياثر آبیاري روي عرض روزنه معنی دار بود در حالیکه . طول روزنه داشتند
و  30/530یانگین پایه هاي بنه با م .مشاهده شدو کمترین طول و عرض روزنه در تیمار شدید آبی  مبیشترین تراک. نداشتند پارامتر

بیشترین طول روزنه نیز متعلق  .بیشترین و کمترین تراکم روزنه را دارا بودند روزنه در میلیمتر مربع به ترتیب 04/404قزوینی با میانگین 
ممکن  تفاوت هاي آناتومیکی. پایه هاي مورد بررسی تفاوت معنی داري از نظر اندازه عرض روزنه نشان ندادند .به این دو پایه بود

  .است به عنوان یک روش غربال اولیه براي انتخاب پایه هاي متحمل به خشکی باشد
  

  مقدمه
اغلب گیاهان رشد یافته در  اقلیم هاي مدیترانه اي در معرض تنش هاي گرما و خشکی هستند، لذا اغلب آنها مکانیسم هاي 

 ,Belhadj et al)ه منظور سازگاري و زنده ماندن دارا می باشندمورفولوژیکی، آناتومیکی، فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و متابولیکی ب

2007., Bosabalidis and Kofidis, 2002., Elfadl and Luukkanen, 2006)  ،ویژگی هاي آناتومیکی از قبیل تراکم بالاي روزنه
 ,.Martins and Zieri, 2003)باشد پسندواند به عنوان مشخصه گیاهان خشکی کاهش اندازه روزنه و روزنه هاي عمیقا فرورفته می ت

Belhadj et al, 2007). . ویژگی هاي روزنه از قبیل  فراوانی و ابعاد روزنه به میزان زیادي تحت تاثیر نوع گونه و فاکتورهاي محیطی
رگ اثر تنش هاي محیطی مانند خشکی اغلب روي ویژگی هاي ب .(Munir et al., 2011.,  XueJun and XinShi, 2000)می باشند

در محیط هایی با غلظت پایین دي اکسیدکربن، گیاهان شاخص روزنه اي بالاتري دارند . (XueJun and XinShi, 2000)می گذارند
 Belhadj et ..(Munir et al, 2011 )شاخص روزنه اي پایین تر می باشد ) اغلب در جاده ها(اما در محیط هاي غنی از دي اکسید کربن

al(2011) بررسی هاي میکروسکوپی روزنه . ند که در گونه آتلانتیکا تراکم روزنه اي با افزایش ارتفاع محل کاهش یافتگزارش کرد
گزارش کردند که تفاوت هاي  EL-Oqlah(1996). امکان بررسی تفاوت هاي کمی و کیفی در بین گیاهان را فراهم می سازد

جنس . اي تمایز بین گونه هاي بسیار مشابه پسته مورد استفاده قرار گیردآناتومیکی می تواند به عنوان ویژگی تاکسونومیکی مهمی بر
مطالعات آناتومیکی کمی .  و ایران یکی از مراکز منشا و تنوع آن می باشد. ( Belhadj, 2007)پسته یک گیاه خشکی زي می باشد

ر پایه پسته رشد یافته در سه سطح آبیاري ارزیابی بنابراین در این بررسی سلولهاي اپیدرمی چها. روي پایه هاي پسته صورن گرفته است
  . شدند

  
  مواد و روش ها

پایه هاي مورد  . در این بررسی، ما آناتومی اپیدرم برگ چهار پایه دانهالی پسته را که در شرایط گلخانه رشد یافته بودند بررسی کردیم
 Pistaciaهستند و پایه بنه ازگونه  Pistacia veraقامی از گونه سه پایه اول ، ار. بررسی بادامی زرند، قزوینی، سرخس و بنه بودند

mutica لیتري کشت  11بذور پایه هاي پسته از موسسه تحقیقات پسته کشور تهیه گردیدند ودر اواخر زمستان در گلدان هاي . می باشد
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درصد  73±5جه سانتیگراد و رطوبت نسبی در 25-19درجه سانتیگراد، دماي متوسط شبانه  35-27دماي متوسط روزانه گلخانه . شدند
تیمارهاي آبیاري شامل سه سطح . ماهه اعمال شد 4پس از رشد و مراقبت هاي لازم از گیاهان، تیمارهاي آبیاري روي دانهال هاي . بود

از روش وزن  تنش اعمال براي. بودند ETcدرصد  30و تنش شدید یا  ETcدرصد 65، تنش متوسط یا ETcدرصد  100آبیاري شاهد یا 
. در ابتداي آزمایش، گلدانها آبیاري شدند و اجازه داده شد آب زهکش آنها خارج و به وزن ثابتی برسند. کردن گلدان ها استفاده شد

و تعرق شده از گیاه و سطح خاك به گلدان ها برگردانده می  با وزن کردن گلدانها ، در گیاهان شاهد همواره همه مقدار آب تبخیر
درصد آبی که به گیاهانی شاهد داده می شد به گلدان ها اضافه می  30درصد و در تیمار شدید،  65در تیمار تنش متوسط ،  اما. شد

توسط اکم روزنه ها در سطح زیرین برگ ها تعیین تر. روز پس از اعمال تنش، آناتومی اپیدرم برگ دانهال ها ارزیابی شد 60. گردید
بعد از چند . راي این منظور اپیدرم زیرین برگچه ها توسط لایه نازکی از برق ناخن پوشش داده شدب. میکروسکوپ نوري انجام گرفت

سپس نوار چسب را به همراه لایه . دقیقه که این لایه به اندازه کافی خشک شد لایه اي از نوار چسب پلاستیکی روي آن چسبانده شد
 ,Banon et al, 2004., Al-Saghir and Porter)میکروسکوپی قرار داده شدبرق ناخن باقی مانده روي برگ را جدا و روي لام هاي 

2005., Belhadj et al, 2011). .مدل (نمونه ها توسط میکروسکوپ نوريOlympus10 ، بززرگنمایی x100 براي عدسی چشمی و 

xو ) طول و عرض(ابعاد روزنه ها یرياندازه گ .روزنه ها در بخش میانی برگچه ها شمارش شدندو  مشاهده شدند) براي عدسی شیئی
براي بررسی توسط این میکروسکوپ، یک . انجام گردید(SEM) تریکوم ها در بخش زیرین برگ توسط میکروسکوپ الکترونی 

با  و توسط دستگاه مخصوص (Belhadj et al., 2007)میلیمتر مربعی از سطح برگ روي پایه هاي مخصوص ثابت گردیدند 5بخش 
براي تعیین عرض روزنه ها هر دو سلولهاي نگهبان روزنه در نظر  .بررسی شدند شدند و توسط میکروسکوپ الکترونی طلا پوشش دار

در هر برگ، پنج اندازه گیري صورت . همه نمونه ها از برگچه هاي کاملا توسعه یافته در موقعیت مشابه گرفته شدند. گرفته شدند
  . یز شدندآنال SPSSداده  ها توسط نرم افزار. گرفت

  
  و بحث نتایج

اثرات آبیاري روي  .ي روي تراکم و طول روزنه داشتند، آبیاري، پایه و برهمکنش آنها اثرات معنی دارتجزیه واریانس بر اساس نتایج
راکم، طول اثر آبیاري روي ت. نداشتند این پارامترعرض روزنه معنی دار بود اما پایه و برهمکنش آبیاري و پایه اثرات معنی داري روي 

کمترین طول و عرض روزنه نیز . بیشترین تعداد روزنه در تیمار شدید آبی بدست آمد. نشان داده شده است 1 و عرض روزنه در جدول
بالاترین و پایین ). 2جدول (نتایج نشان داد در ویژگی هاي پایه هاي بررسی شده تنوع وجود داشت .متعلق به تیمار تنش شدید آبی بود

) در میلیمتر مربع 04/404(و قزوینی ) در میلیمتر مربع 3/530(م روزنه اي در سطح زیرین برگ به ترتیب متعلق به پایه بنه ترین تراک
تفاوت معنی داري در عرض روزنه ها . پایه هاي بنه و قزوینی بیشترین و بادامی و سرخس کمترین طول روزنه را دارا بودند. بود

در حالیکه این اثر روي عرض . ي و پایه اثرات معنی داري روي تراکم روزنه و طول روزنه داشتبرهمکنش آبیار. مشاهده نگردید
  . روزنه بی معنی بود
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 اثر آبیاري روي تراکم، طول و عرض روزنه چهار پایه پسته. 1جدول 

 (P = 0.05, Duncan test)تفاوت هاي معنی دار در هر ستون با حروف متفاوت نشان داده شده است

 روي تراکم، طول و عرض روزنه اثر پایه. 2جدول
    

  تراکم روزنه
 )تعداد در میلیمتر مربع(

  طول روزنه
 )میکرومتر(

  عرض روزنه
  )میکرومتر(

  پایه

530.30 a 25.33 a 15.19 a Pistacia mutica 
450.33 b 23.61 b 14.85a P. vera ‘Badami’  
404.04c 25.33a 15.55a P. vera ‘Ghazvini  

412.45bc 23.38b 15.50a P. vera ‘Sarakhs’ 
  (P = 0.05, Duncan test)تفاوت هاي معنی دار در هر ستون با حروف متفاوت نشان داده شده است

وجود تریکوم در این پایه مشخصه اي ). 1شکل (در مطالعه حاضر در پایه بنه تریکوم هایی مشاهده شد در حالیکه سایر پایه ها فاقد تریکوم بودند .
 میکرومتر بود 10و  66/88میانگین طول و عرض تریکوم ها به ترتیب . ننده می باشدتمایز ک

  

 در سطح زیرین برگ پایه بنه توسط میکروسکوپ الکترونی تریکوم هاي مشاهده شده. 1شکل 

ی و وجود یا عدم وجود در ویژگی سلولهاي اپیدرمی مانند اندازه روزنه، شکل روزنه، سلولهاي اپیدرمنتایج این بررسی نشان داد که 
تریکوم هاي مشاهده شده در پایه بنه شاخصی از وجود مکانیسم مقاومت به خشکی در این . تریکوم در بین پایه ها تنوع وجود داشت

. نیز حضور تریکوم هاي غیر غده اي را در سطح رویی برگ پسته اینتگریما گزارش کردند) 2011(و همکاران  Munir. پایه می باشد
عضی از گیاهان خشکی دوست روزنه ها اغلب فرورفته می باشد و توسط تریکوم ها پوشیده شده اند تا بدینوسیله از دست دادن در ب

گزارش کردند که بین تعداد روزنه و عرض برگ ) Ozeker and Misirli)1999  .(Stace, 1965., Fahn, 1967)آب را کاهش دهند
همبستگی مثبتی بین تراکم روزنه و ) 2004(و همکاران Yang .با نتایج ما مطابقت داردپسته همبستگی منفی وجود داشت که این 

در اقلیم هاي خشک، گیاهان . کارایی مصرف آب و همبستگی منفی بین نسبت عرض به طول روزنه و کارایی مصرف آب یافتند
رق را کنترل و آب بیشتري را ذخیره تراکم روزنه اي بالاتر، روزنه هاي کوچک تري با طول و عرض کمتري دارند تا تع

 
 

    
  تراکم روزنه

 )تعداد در میلیمتر مربع(

  طول روزنه
 )میکرومتر(

  عرض روزنه
  )میکرومتر(

 

 460.85a  24.45b  14.91b آبیاري کامل(شاهد( 
 407.19b 25.37a 16.14a 65 تنش متوسط(درصد آبیاري کامل(  
 479.79a 23.41c 14.77b 30تنش شدید(درصد آبیاري کامل(  
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 Muradoglu and. (Bosabalidis and Kofidis, 2002 and Belhadj et al, 2011, Hetherington and Woodward, 2003)کنند

Gundogdu(2011)  در میلیمتر مربع گزارش کردند 21/273تراکم روزنه برگ هاي گردو را .  
این یافته ها می تواند براي . ا افزایش داد و بیشترین تراکم در شدیدترین سطح تنش مشاهده شدتنش آبی تراکم روزنه پایه هاي پسته ر

  .تشخیص و تمایز بین دو گونه یا به منظور بهبود ژنتیکی مقاومت به خشکی مورد استفاده قرار گیرد
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Abstract 
In this study stomata density and dimension (length and width) of four pistachio seedling rootstocks were 
detemined by light microscope and scanning electron microscope (SEM), respectively. The results showed that 
irrigation, rootstock and their interaction had significant effects on stomata density and stomata length. Effect of 
irrigation on stomata width was significant while rootstock and interaction of irrigation and rootstock had no 
significant effects on stomata width. The highest stomata density and the lowest stomata length and width were 
obtained in severe water stress. The rootstocks P. mutica with mean of 530.30 and P. vera ‘Ghazvini with mean of 
404.04 no/mm2 had the highest and the lowest stomata density, respectively. These two rootstocks also had the 
highest stomata length. The studied rootstocks showed no significant difference in case of stomata width. 
Anatomical differerences may be useful as an initial screening method for selection of drought resistance 
rootstocks. 
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