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 چکیده

ی اریو بس شودمید محدوتحت تنش گرما  یطورکلبهرشد و نمو گل رز گیاهان زینتی در سراسر جهان است.  نیترمهمگل رز از 
و باعث تلفات زیادی  گذاردیممنفی  ریتأث. درجه حرارت پایین نیز بر رشد و نمو گیاه شوندیرفته و شکوفا نمبه خواب ماًیمستق ها،واریته از

ی روزنه )طول هاسلول بر روی پاسخ سرماو زیستی گرما های غیربررسی اثر تنش بهشود. این تحقیق در عملکرد و کیفیت گل می
دار شده گل رز چینی ریشه ایه، قلمه، کلروفیل کل و کارتنوئید(b، کلروفیلaی فتوسنتزی )کلروفیلهادانهرنگ،عرض، دهانه و تراکم( و 

مایی در اتاقک رشد در پردازد. این آزمایش در قالب طرح کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. اعمال تنش گرمی Old Blushرقم 
نجام شد. گیاهان شاهد اساعت  24و  6، 3درجه به مدت  4ساعت انجام شد. تنش سرمایی در دمای  12و  6، 2درجه به مدت  42دمای 

شد. کمترین میزان طول،  هازنهرو. نتایج بیانگر این است که تنش گرما باعث بسته شدن درجه سانتیگراد قرار داشتند 25در شرایط دمای 
در این مطالعه ی نداشت. داریمعن ریتأثساعت مشاهده گردید. اما تنش گرما در تراکم روزنه  12عرض و دهانه روزنه در تنش گرما 

بیشترین میزان  کهیطوربه، کلروفیل کل و کارتنوئید در شرایط تنش گرما بیش از شرایط معمول شد، b، کلروفیلaکلروفیل  محتوای
ی بین سطوح داریعنمساعت مشاهده شد . در تنش سرما اختلاف  12، کلروفیل کل و کارتنوئید در تنش گرما b، کلروفیلaکلروفیل

است.  افتهیکاهشما کارتنوئید مشاهده نشد. طول روزنه تحت تنش سر، کلروفیل کل و b، کلروفیلaمختلف تنش در میزان کلروفیل
عرض روزنه در اثر  کهاست ی درحالساعت و بیشترین طول روزنه در شاهد مشاهده شد. این  3کمترین میزان طول روزنه در تنش سرما 

هده گردید. تنش سرما ساعت مشا 3سرما  است. کمترین عرض روزنه در شاهد و بیشترین عرض روزنه در تنش افتهیشیافزاتنش سرما 
 ساعت سرما افزایش یافت. 24و  6ی نداشت و تراکم روزنه در تنش داریمعن ریتأثدر گشودگی دهانه روزنه 

 هادانهرنگزیستی، رز چینی، روزنه، تنش غیر :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

گونه گیاه  200است. این گیاهان دارای حدود  Rosaceaeتیره  در Rosaهای مهم باغی از جنس گل رز شامل گروهی از گونه
گل و  یجهان ارزش(. Wu et al., 2005)صادرات جهانی در تجارت گل در دنیا هستند  و دارای بالاترین میزان باشدیم چندساله

است. شدهبرآورد  2025سال  تا دلار یلیاردم 14 بربالغی بریدنی، هاگلدر رابطه با  خصوصبه ینتیز یاهانگ

(https://www.researchandmarkets.com).  
در  تولید گل شده و مانع. درجه حرارت بالا باشدمی گرادیدرجه سانت 26تا  22 نیگل رز ب یرشد و گلده یمناسب برا یدما

 شوندیرفته و شکوفا نمه خوابب مً یمستقبه طور  هاواریته ی ازاریو بس شودمیمحدود  یطورکل، رشد و نمو گل رز بهییتنش گرما طیشرا
(Jiang et al., 2009)  در عملکرد و کیفیت شده و  و باعث تلفات زیادی گذاردیممنفی  ریتأثدرجه حرارت پایین نیز بر رشد و نمو گیاه

های گاری با تنشگیاهان برای ساز (Taji et al. 2002; Zhao et al. 2016)کند تا حد زیادی توزیع جغرافیایی آن را محدود می
 هادراتیکربوهسلولی، تجمع  اصلاح غشا و دیواره ازجملهی و فیزیولوژیکی شناسختیرای مانند تغییرات غیرزیستی سازوکارهای پیچیده

   (Guy et al. 2008; Winfeld et al. 2010; Wang et al. 2019)دهند.و غیره را از خود نشان می
بهینه لازم است نقش دارند و با تعدیل که برای فتوسنتز  2Oو 2Coهای اپیدرمی خاصی هستند که در تبادل گازهای روزنه ها ساختار 

دهد که  در شرایط تنش، گیاه با بستن ها نشان میبررسی Nadeau and Sack, 2002) (دهند سطح تعرق اتلاف آب را کاهش می
بر روی گیاهان نونهال امکان  مدتکوتاهدهد. مشخص شده است که اعمال تنش ها را کاهش می، اتلاف آب از طریق روزنههاروزنه

https://www.researchandmarkets.com/
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 Yadollahi) کندی فتوسنتزی را فراهم میهاشاخصها و مطالعه تغییرات فیزیولوژیک و مورفولوژیک گیاه مانند تراکم و اندازه روزنه

et al., 2009). 

گرما در گل رز چینی  وهای غیر زیستی سرما به تنش فتوسنتزی یهادانهرنگی روزنه و هاسلولپاسخ بررسی  باهدفاین مطالعه 
 صورت گرفت.

 

 هاروش و مواد
خاکی پیت و پرلایت )با نسبت برابر(  ختهیدرآمتکرار بیولوژیک در اتاقک رشد  3این طرح در قالب طرح کامل تصادفی با حداقل 

ی رز چینی از دانشگاه نانجینگ چین به دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی منتقل و در گلخانه به کمک قلمه هاقلمهانجام گرفت. 
ماه مستقر  5-4 زمانمدتو طی  دارشهیردر لیتر  گرمیلیم 4000با غلظت  IBAتیمار فروبری سریع در محلول  صورتبهنیمه خشبی 

 برای هر گلدان برای رسیدن به رشد بهینه آبیاری شدند.  تریلیلیم 150با محلول هوگلند به میزان  بارکروز ی 14شدند. این گیاهان هر 

 ی غیر زیستیهاتنشنحوه اعمال 
درجه  42ساعت در دمای  12و  6، 2ی گرما و سرما در اتاقک رشد انجام گرفت برای تیمار گرما گیاهان به مدت مارهایتاعمال 

معین  زمانمدتی در بردارو دادهداری شدند نگه گرادیسانتدرجه  4ساعت در دمای  24و  6،  3و برای تیمار سرما به مدت  گرادیسانت
 شدند. دارینگه رشد اتاقک در گرادیسانتدرجه  25شاهد در دمای  های گیاه انجام شد. و گیاهاناز برگ

 گیری کلروفیل و کاروتنوئیداندازه

گرم از برگ تازه گل رز میلی 5/0. بدین منظور Hiscox ,1979))اندازه گیری شد  Hiscoxاین دو ترکیب با استفاده از روش 
درجه سانتی گراد قرار گرفت  70ساعت درآون با دمای  3غوطه ور شد و به مدت (DMSO)میلی لیتر دی متیل سولفواکساید  5چینی در 

نانومتر قرائت  480نانومتر و سنجش کارتنوئید در طول موج  645و  663های های برگی در طول موجسپس جذب نوری کلروفیل عصاره
 کارتنوئید برگ محاسبه شد.شد و با قرارگیری اعداد به دست آمده در فرمول زیر محتوای نسبی کلروفیل و 

CLTotal (mg/g FW) = 20.2 (A645) – 8.02 (A663) × (V/1000 W ) 
Chl a (mg/g FW) = 12.7 (A663) – 2.69 (A645) × (V/1000 W)  
Chl b (mg/g FW) = 22.9 (A645) – 4.68 (A663) × (V/1000 W) 
 Carotenoid (mg/g FW) = 7.6 (A470) – 1.49 (A510) × (V/1000 W) 

 ی روزنههاویژگیگیری نحوه اندازه
جهت اندازه گیری طول، عرض و دهانه روزنه از یک میکروسکوپ نوری با قابلیت عدسی چشمی مدرج استفاده شد. جهت تهیه نمونه 

چسب نواری  های نمونه برداری زده شد و سپس به وسیله ها یک لایه نازک لاک ناخن شفاف به اپیدرم زیرین برگ گیاهان در زمان
اپیدرم برگ جدا و بر روی لام ثابت گردید و به آزمایشگاه منتقل و زیر میکروسکوپ بررسی شد از هر تکرار در هر تیمار دو نمونه برگ 

 در ده میدان دید شمرده شده و در هر نمونه طول، عرض و دهانه ده روزنه با استفاده از عدسیها گرفته شد و در هر نمونه تعداد روزنه
 چشمی مدرج اندازه گیری شد.

 بحث و جینتا
 نیو خصوصیات روزنه اپیدرم سطح زیرین برگ رز چی  ی فتوسنتزیهادانهرنگاثر تیمار گرما بر میزان  -1جدول 
 گرما
 )ساعت(

 aکلروفیل
)1-mg.Fw( 

 bکلروفیل

(mg.Fw-1) 

 کلروفیل کل

(mg.Fw-1) 
 کارتنوئید

(mg.Fw-1) 
میانگین طول 

 روزنه

(μm) 

میانگین عرض 
 روزنه

(μm) 

میانگین دهانه 
 روزنه

(μm) 

 تراکم

(mm2) 

0 b84/0 1/00b 1/84b 0/53b 25/04ab 12/95b 4/92a 7/62a 

2 a43/1 1/00b  2/43ab 0/83a 24/62b 13/64a 4/41ab 95/75a 
6 ab21/1 ab09/1 2/31ab 0/75ab 26/12a 12/66b 3/71b 76/21a 
12 a41/1 a24/1 2/66a 0/90a 22/78c 11/29c 2/43c 96/89a 

 ندارند با استفاده از آزمون دانکن %5حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنی داری در سطح 
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شرایط تنش بیش از شرایط  ، کلروفیل کل و کارتنوئید درb، کلروفیلaنتایج بیانگر این است که در این مطالعه محتوای کلروفیل
اعت مشاهده شد. در س 12، کلروفیل کل و کارتنوئید در تنش گرمایی b، کلروفیلaمیزان کلروفیلمعمول شد به طوری که بیشترین 

ساعت مشاهده  6مایی ساعت و بیشترین میزانطول روزنه در تنش گر 12رابطه با طول روزنه، کمترین طول روزنه در تنش گرمایی 
، عرض روزنه کاهش یافته ساعت 12با افزایش مدت زمان تنش تا  ساعت ابتدا افزایش و 2گردید. از طرفی عرض روزنه در تنش ملایم 

با افزایش مدت 1کل شساعت بوده است. گشودگی دهانه روزنه با توجه به  12است به طوری که کمترین عرض روزنه در تنش گرمای 
ن تراکم روزنه ها در واحد بر میزااند. تنش گرما -ساعت به طور کامل بسته شده 12ها در تنش زمان تنش کاهش یافته و دهانه روزنه

 سطح برگ، تاثیر معنی داری نداشته است.
 
 نیو خصوصیات روزنه اپیدرم سطح زیرین برگ رز چی  ی فتوسنتزیهادانهرنگاثر تیمار سرما بر میزان  -2جدول 

 سرما
 )ساعت(

 aکلروفیل
)1-mg.Fw( 

 bکلروفیل

)1-mg.Fw( 

 کلروفیل کل

)1-mg.Fw( 
 کارتنوئید

)1-mg.Fw( 
میانگین 
 طول روزنه

)μm(  

میانگین 
 عرض روزنه

)μm( 

میانگین دهانه 
 روزنه

)μm( 

 تراکم

)2mm( 

0 a84/0 1/00a 1/84a 0/53a 25/04a 12/95b 4/92a 71/62b 

3 a18/1 1/05a 2/24a 0/74a 21/87b 15/75a 4/99a 95/05b 
6 a02/1 a93/0 1/96a a67/0 22/00b 15/08a 5/79a 142/59a 
24 a84/0 a94/0 1/79a 0/54a 22/91b 13/5b 5/16a 126/82a 

 ندارند با استفاده از آزمون دانکن %5حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنی داری در سطح 
 

ا درمیزان ( اختلاف معنی داری بین سطوح مختلف تنش سرم2)جدول همان طور که جدول مقایسه میانگین نشان میدهد
ترین میزان طول روزنه ، کلروفیل کل و کارتنوئید وجود ندارد طول روزنه تحت تنش سرما کاهش یافته است کمbکلروفیل، aکلروفیل

فزایش یافته است کمترین اساعت و بیشترین طول روزنه در شاهد مشاهده شد درحالی که عرض روزنه در اثر تنش سرما  3در تنش سرما 
ه روزنه تاثیر معنی ساعت سرما مشاهده گردید تنش سرما در گشودگی دهان 3زنه در تنش عرض روزنه در شاهد و بیشترین عرض رو

 ساعت سرما افزایش یافته است. 24و  6داری نداشته است و تراکم روزنه تحت تنش 

 
است.  شدههیهت X40های رز چینی تحت سطوح مختلف تنش گرما که توسط میکروسکوپ نوری با عدسی  : نمایی از روزنه 1شکل 

(A( گیاهان شاهد )B گیاهان تحت تنش )2 ( ساعت گرماC گیاهان تحت تنش)6 ( ساعت گرماDگیاهان تحت تن ) ساعت گرما 12ش 

 
است   شدههیهت X40های رز چینی تحت سطوح مختلف تنش سرما که توسط میکروسکوپ نوری با عدسی  : نمایی از روزنه 2شکل 

(A( گیاهان شاهد )Bگیاهان تحت )  3تنش ( ساعت سرماC گیاهان تحت تنش)6 ( ساعت سرماDگیاهان تحت تن ) ساعت سرما 24ش 
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 افتهیشیافزا( گزارش کردند که در گندم میزان نیتروژن و کلروفیل در واکنش به محدودیت رطوبتی 1382صالحی و همکاران )
 هاآنو نه کاهش در محتوای کلروفیل  هاروزنهی از کاهش هدایت ناش راکاهش در میزان فتوسنتز  1999است سیدیک و همکاران 

و درنتیجه جلوگیری از اتلاف اضافی  هاروزنهعامل توانایی بسته شدن  نیترمهم شوندیمی آبکم. برای گیاهانی که دچار تنش اندتهانسد
گیرد ه که حاصل از تبادل یونی است صورت میی محافظ روزنهاسلولبا تورم و کوچک شدن  هاروزنهآب است که باز و بسته شدن 

Kim et al., 2010))  تربزرگباعث  هاآندر  اهو اسمولیت هاونمحتوای ی رایز شودیم هاروزنهی محافظ منجر به باز شدن هاسلولتورم 
محافظ روزنه و ورود جریان ی هاسلولکوچک شدن  جهیدرنت هاروزنهدر مقابل بسته شدن  شودیماز یکدیگر  هاآنشدن و دور شدن 

از عوامل دیگر بسته شدن   (Schroeder et al., 2001)به کمبود آب است اهیواکنش گ نیبسته شدن روزنه اول دهدیمرخ  هاونی
خود موجب کنترل  نوبهبهو  ابدییمافزایش  نآ زانیمو  شدهکیتحراست که این هورمون در اثر تنش  (ABA)آبسیزیک اسید  هاروزنه

و در مقایسه با باز و  اندطیمحاز ژنوتیپ و  متأثر هاروزنهتعداد و تراکم  (Koocheki &Rashed, 1987). شودیم هاروزنهو بسته شدن 
با توجه به نتایج این پژوهش مشخص  .(Koocheki & Sarmadnia, 1987 ) گذارندیمکمتری بر میزان کل تعرق  ریتأثبسته شدنشان 

های فتوسنتزی ندارد بلکه میزان آنها تحت دهد و تاثیری بر کاهش میزان رنگدانهی روزنه را کاهش میهاویژگیشد که تنش گرما 
تراکم های فتوسنتزی تاثیری نداشته است عرض و نیز بر محتوای رنگدانهتنش گرما بیشتر از شرایط معمول شده است و تنش سرما 

 روزنه تحت تنش سرما افزایش و طول روزنه کاهش یافته است.
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Abstract 

Rose is one of the most important ornamental plants in the world. The rose growth and development is 

generally limited under heat stress by which many varieties go to the dormancy stage and do not bloom. Low 

temperatures also negatively affect the growth and development of the plant by influecing flower yield and 

quality. This study was laid out to investigate the stomata cells (length, width, opening and density) and 

photosynthetic pigments (chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoids) response to cold and 

heat stress condition. . The Chinese roses of Old Blush cultivar cutting were used in a completely randomized 

design with three replications in growth chamber. In order to apply heat stress, plant exposed to 42 ° C for 2, 

6 and 12 h. Plants received cold stress at 4 ° C during the course of  3, 6 and 24 h. Control plants were grown 

at 25ºC. The research results indicate that heat stress caused the closure of stomata. The lowest length, width 

and opening of the pores were observed after 12 h of the heat stress.However the heat stress did not have any 

significant effect on the stomata density. The content of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and 

carotenoids was much more than control specially after 12 h of heat treatment. No significant difference was 

observed among chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoids subjected to the cold stress in 

different levels Cold stress leads to stomata length reduction. The lowest stomata width was observed in the 

control plants however, their width increased to great extent after 3 h of cold stress. Cold stress had no 

significant effect on stomatal opening but the stomatal density significantly increased at 6 and 24 hours of 

cold stress. 
key words: Abiotic stress, Rosa chinensis, stomata, pigments 

  


