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 روزنه اي انجير خوراكي تحت شرايط تنش خشكيخصوصياتبررسي

3و محمود شور2، غلامحسين داوري نژاد*1سميه شيرباني

و استاديار كارشناسي ارشد سابق دانشجوي،1،2،3  علوم باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه گروه، دانشيار
 فردوسي مشهد

)10/7/90: تاريخ تصويب-5/2/90: تاريخ دريافت(

 چكيده

استهبان با دو ميليون اصله درخت انجير، مهمترين منطقه توليد انجير ديم در ايران است كه

را بر واكنش. با مشكل كم آبي روبرو ست تحقيق حاضر اثرات سطوح مختلف تنش آبياري

و سلول نگهبان در  در قالب طرح كاملا تصادفي4*4فاكتوريل آزمايشي به صورت روزنه

و شاه،سياه،سبز(رقم انجير خوراكي چهار تيمارها شامل.مورد بررسي قرار داده است  انجير
ظرفيت%75( تنش ملايم،)ظرفيت زراعي%100( سطح آبياري شامل شاهد چهارو) متي

نتايج. بودند) ظرفيت زراعي%25(تنش شديدو) ظرفيت زراعي%50( تنش متوسط،)زراعي

وع،نشان داد كه طول و،اندازه روزنه همچنين طول رض هاي محافظ اندازه سلول عرض

و همگي در تنش شديد كاهش يافته  روزنه در سطوح مختلف از تنش خشكي متفاوت بوده

كه.است  تغييرات آناتوميكي كه به وسيله خشكي متناوب ايجاد نتايج همچنين نشان داد

.را تعيين كندمي شود نمي تواند به تنهايي تفاوت بين ارقام

 خوراكي، كم آبياري، واكنش روزنه، اندازه سلول محافظانجير: كليديواژه هاي

 مقدمه
 از جمله ( .Ficus carica L) انجير با نام علمي

محصولات نيمه گرمسيري است كه در بسياري از نقاط
كمبود آب قابل.كشت مي شود از جمله ايران،دنيا

 موجودكي از مهمترين مشكلاتي،دسترس براي آبياري

و نيمه خشكي چون ايران مي باشد .در مناطق خشك
 مهمترين محصول اقتصادي منطقه استهبان اين ميوه

وكه است به طوري مردم اين گذران زندگي امرار معاش
ودر،منطقه  مي باشدنگهداري اين درختان گرو حفظ

)Faghih & Sarvestani, 2001 .( تا ير درخت انجاگر چه
آبودحد به ويژهي مقاوم به خشكي است ولي كمبود

اي. مسئله ساز بوده استدر سالهاي اخير خشكي پديده
با توان آن را تحت عنوانمي است كه  دوره اي

بارندگي كمتر از حد نرمال كه توليد گياه را در طبيعت 
 ,Kramer & Boyer(د تعريف نمود،محدود مي كن

ميازبخشي.)1995  تنش كه به عنوان خشكي تعريف
شود در حقيقت همان كاهش در آب قابل دسترس خاك

اگر آب قابل دسترس.Verslues et al., 2006)( است
و يا سرعت تعرق بسيار براي ريشه گياه محدود شود

مي، زياد شود كند كه اين گياه تنش خشكي را تجربه
و شرايط معمولا در و مناطق نيمه اقليم هاي خشك

گياهان ).Reddy et al., 2004( خشك مشاهده مي شود
به مواجهههاي مختلفي را در مكانيسم با تنش خشكي

و كار مي برند كه اين مكانيسم  ها عمدتا شامل اجتناب
 اعمال تنش ).Kramer & Boyer, 1995( است تحمليا

خشكي در دوره هاي كوتاه چند هفته اي بر روي
وگياهان نونهال امكان  مطالعه تغييرات فيزيولوژيك
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و و مرفولوژيك گياه مانند تراكم متعاقبا اندازه روزنه ها
و،هدايت روزنه اي را شاخص هاي فتوسنتزي روابط آبي

از روزنه).Yadollahi et al., 2009(فراهم مي كند ها
باشند، دست دادن آب گياه مي جمله عوامل مهم در از

درهب تنطوري كه  گياه با بستن روزنهش خشكيشرايط
ها را كاهش هايش تلفات كاهش آب از طريق روزنه

ب عمل بسته شدن روزنه. دهد مي وسيله عوامله ها
گردد كه يكي از مهمترين اين مختلف در گياه كنترل مي

اين هورمون در اثر. است) ABA(عوامل آبسيزيك اسيد 
مي،شدهتنش خشكي تحريك  وبديا ميزان آن افزايش

و بسته شدن روزنهبه نوبه خود ها موجب كنترل
 پتانسيل كاهشها نتيجه باز شدن روزنه. گردد مي

هاي ها نسبت به سلول هاي محافظ روزنه سلولاسمزي
مي. باشد اطراف آن مي كه تعرق هنگامي صورت گيرد

 بخار آب از طريق روزنه به بيرون منتشر شود

)Koocheki &Rashed, 1987(.و فراواني اندازه روزنه ها
از به عنوان آنها تحت شرايط مقاومت گياهان شاخصي

 & Venora). است لعه شدهامطدفعاتكم آبياري به 
Calcagno, 1991; Wang & Clarke, 1993a; Singh & 

Sethi, 1995) اطلاعاتي در مورد عرض روزنه ها كه آن را 
ن در ارتباط با اين. داردكاهش مصرف آب بدانند وجود

شايد بدان دليل باشد كه منفذ روزنه ها خصوصا تحت 
. شرايط نامطلوب به سختي اندازه گيري مي شود

Wang & Clarke)1993b (عرض روزنه ها را به عنوان
به. از شكاف روزنه اندازه گرفتندشاخصي اين عمل

 تفاوت هاي بين واريته ها را تحت شرايط كم خوبي
 مشروط بر اينكه واريته هايي آبياري مشخص مي كند

اي كه روزنه هاي بزرگتري دارند منفذ هاي روزنه
كاهش.)Yadollahi et al., 2009(دبزرگتري داشته باشن

،سطح برگ تحت تاثير تنش خشكي در گياهان متحمل

و  نگه داري بيشتر آب برگ در برابر سبب حفظ
  ;Johns &  Lazenby,1973 مي شودتنش هاي شديد

Johns, 1978) (.et al., (1999) Torrecillasنشان دادند 
درآلو روي زرد كه تنش آبي باعث كاهش معني داري

اين مطالعه با هدف بررسي.دبرگ مي شو سطح كل
رفتار روزنه اي چهار رقم انجير خوراكي در شرايط تنش 

.خشكي انجام گرفت

 مواد وروش ها
ريل در قالب اين تحقيق به صورت آزمايش فاكتو

و  تكرار در دانشگاه فردوسي چهاردر طرح كاملا تصادفي
 ارقاماواسط بهمن قلمه هاي.مشهد به اجرا در آمد

 شاه، سياه،مختلف انجير خوراكي استهبان شامل سبز
و متي از ايستگاه تحقيقات انجير استهبان جمع انجير
و و در محيط آوري به دانشگاه فردوسي مشهد منتقل
و كوكوپيت ريشه دار شدندكشت  آن.پرلايت به دنبال

و  ليتريدههاي نسبتا يكنواخت به گلدان گياهان سالم
و،حاوي خاك منتقل 1:1:1خاكبرگ به نسبت ماسه

هاي حاوي قلمه هاي ريشه دار وزن گلدان.گرديدند
براي هر واحد آزمايشي. شده از ارقام مختلف يكسان بود

و سه  براي هر (Sample)مشاهده سه گلدان يكسان
در ضمن لازم به ذكر است. تكرار در نظر گرفته شد

به)روز به مدت نود( گياهان تا زمان استقرار كامل
ها قابل رويت گونه اي كه خروج آب از زهكش گلدان

.بود آبياري شدند
 از روش وزني استفاده شد جهت اعمال تنش خشكي

به طور تصادفي از نمونه خاك چهار،بدين ترتيب كه
و جهت تعيين  بهP.W.P. 1 توده خاك برداشته

و به وسيله آزمايشگاه دستگاه صفحات انتقال يافتند
شد15برروي فشار(P.W.P.فشاري مقدار ) بار تنظيم

.اندازه گيري شد
وسه نيزF.C.2براي تعيين  عدد گلدان با وزن

تا مشابه كاملا اشباع گرديد سپس اجااندازه زه داده شد
ها خارج گردد در اين حالت وزن آب ثقلي از گلدان

(ws) نشان دهنده مجموع وزن خاك خشك(wt) گلدان 

( در حد ظرفيت مزرعهآبوزن+)wp(وزن گلدان+

ww(f.c) (مي باشد.
Wt(f.c)= ws + wp +ww(f.c) 

در پس از به دست آمدن مقادير رطوبت وزني خـاك
F.C. وp.w.p.  )0بـه ترتيـب. 32 Wfc = 0.075و =Wp.w.p 

آب A.Wبراي تعيين زيـر طريـق دسـترس بـه قابل يا
:عمل شد

(wf.c-wp.w.p)×ws

(0.32-0.075) ×10kg = 2.45kg 

1. Permanent wilting point                                                  
2. Field capacity  
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� %24.5 يا2.45kg برابرA.W 1بنابراين ميزان

 بود كه براي تعيين وزن تيمارها به روش زير خاكوزن
:عمل شد

)شاهد(ظرفيت مزرعه%100آبياري تيمار)1

1) WP
2+WS

3+(WP.W.P 
4+WAW

5)WS

)تنش ملايم(مزرعه ظرفيت%75 تيمارآبياري)2

2) WP+WS+(WP.W.P+75%WAW)WS

)تنش متوسط(مزرعه ظرفيت%50 آبياري تيمار)3

3) WP+WS+(WP.W.P+50%WAW)WS

)تنش شديد(مزرعه ظرفيت%25 آبياري تيمار)4

4) WP+WS+(WP.W.P+25%WAW)WS

و وزن كردن گلدان ها هر دو روز در ضمن آبياري
.يكبار انجام شد

 ويژگي هاي روزنه نحوه اندازه گيري
و اي محـافظه عرض سلول جهت اندازه گيري طول

تـصويرو روزنه از يك ميكروسكوپ الكتروني بـا قابليـت 
. برداري استفاده شد

كـه(پايـان دوره اعمـال تـنشدربدين ترتيـب كـه

 از هر گلدان يك نمونه برگي)حدودا سه ماه طول كشيد 
و جهت حفظ رطوبـت نمونـه هـا آنهـا را بـه طـور تهيه
و سريعا به داخـل يخچـال  جداگانه درون نايلون پيچيده

 يـك لايـه نـازك از در آزمايشگاه منتقـل شـدند سـپس 
وبرگ پيدرم سطح زيرينا  زير ميكروسـكوپ بـا ها تهيه

شدx10بزرگنمايي  سپس توسـط نـرموتصويربرداري
)(Olysia ايــزي الايــزاافــزار Easy و عــرض طــول

و و روزنه، همچنين تراكم سلولهاي محافظ تـراكم روزنه
.سلولهاي اپيدرمي محاسبه شد

بـه اندازه روزنه از حاصلضرب طول در عرض روزنـه
.(Shoor et al., 2010)دست آمد

(mاندازه روزنه 2µ(=طول روزنهm)µ(×عرض روزنهm)�(

1. Available water 
2. Pot weight 
3. Soil weight  
4. Weigh of the relative moisture content of soil in the 
permanent wilting point 
5. Weight of available water  

 نمايي از روزنه هاي يك رقم از انجير كه توسط-1شكل
 تهيه شده ميكروسكوپ الكتروني با قابليت تصوير بردارييك

.است

و تحليل داده ها يا محاسبات آماري  تجزيه
 استفاده MSTAT Cاز نرم افزارجهت آناليز نتايج

و ها شد  در LSDآزمون توسط مقايسه ميانگين داده
جهت رسم نمودارها از نرم. گرديد انجام05/0سطح
. استفاده شد EXCELافزار

 نتايج وبحث
 طول روزنه

تجزيه واريانس نشان داد صفت طول روزنه بـه نتايج
 سـطح≥P)،05/0(رقـم طور معني داري تحـت تـاثير 

P)01/0(تنش  متقابـل رقـم در سـطح تـنشو اثـر≥
)05/0(P طول روزنـه در بـين).1جدول( مي باشد≥

.ارقام در تيمار شاهد داراي تفاوت معني دار نبود
و زرگترين طول روزنه در تيمارببه طور كلي  شـاهد
مـشاهده)25(%در تـنش شـديد آن كوچكترين طـول

و در تيمار شاهد رقم شاه انج. شد ير طول روزنـه بيـشتر
طول روزنه. از طول روزنه كمتري برخوردار بود رقم سبز 

تحت تيمار تنش شديد در بـين ارقـام متفـاوت بـود بـه 
و رقم متـي بيـشترين  طوري كه رقم سبز كمترين اندازه

.)2جدول(طول را دارا بود
 عرض روزنه

تجزيه واريانس ميانگين مربعات نشان داد كه عـرض
≥ P)،05/0( طور معني داري تحـت تـاثير رقـم روزنه به

P)01/0(سطح تنش  متقابل رقم در سطح تـنشو اثر≥
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)01/0(P  عرض اندازهبررسيدر).1جدول(مي باشد≥
 تفاوت معني داري در بين ارقام مختلـف در سـطح روزنه
عـرض روزنـه رقـم. متوسط مشاهده نـشدوشديدتنش

در مقايسه با ساير ارقام)%75(سبز در تيمار تنش ملايم 
كـه در ايـن در حـالي. طور معني داري كوچكتر بـودهب

و شـاه انجيـر متـي ه، سطح تنش در بين سـه رقـم سـيا 
 اما،تفاوت معني داري از لحاظ عرض روزنه وجود نداشت

بيـشترين عـرض%)75(رقم سياه در ايـن سـطح تـنش
 به محض در كليه ارقام به جز رقم سبز. روزنه را دارا بود

و سـپس مواجه شدن با تنش ملايم عرض روزنه افزايش
كه در رقـم سـبز عـرض روزنـه بـا درحالي.كاهش يافت 

 اين موضوع مي تواند.شروع تنش وارد سير نزولي گرديد 
و در بيانگر اين موضوع باشد كه رقم سبز در حالت عادي
مزرعه بـه آب بيـشتري نـسبت بـه سـاير ارقـام در حـد 

 در حالي كه براي سه رقم ديگر،نياز دارد ظرفيت مزرعه 
در.ظرفيت مزرعه كفايت مي كند%75مقدار آب درحد

 رقـم سـبز عـرض روزنـه طـور كلـي شاهد نيز بـه تيمار
).2جدول(كمتري داشت

و تنش خشكي برصفات مورد مطالعهتجزيه واريانس-1جدول  ميانگين مربعات اثر رقم

دا** درمعني دا*، يك درصد احتمالسطحر درمعني  عدم تفاوت معني دار:ns، پنج درصد احتمالسطحر

 اندازه روزنه
 كه اندازه روزنه به طور نتايج آناليز آماري نشان داد

P)،01/0(معني داري تحت تاثير رقم سطح تنش≥
)01/0(P P)05/0( در سطح تنش متقابل رقمو اثر≥ ≤

تيمار اندازه روزنه در بزرگترين).1جدول(قرار گرفت
و در شاهد در رقم شاه انجير %75سطح تنش پس از آن

در كوچكترين اندازه روزنهوسياهدر رقم) تنش ملايم(
شد) تنش شديد(%25رقم سبز در سطح تنش . مشاهده

هرچند در اين رقم تفاوت معني داري بين سطوح تنش
%)75(و تنش ملايم%)50(، تنش متوسط%)25( شديد

 ولي تفاوت اندازه روزنه شاهد با ساير،وجود نداشت
.تيمارها در رقم سبز معني دار بود

بين رقم سبز با ارقام ديگر%)75(در تنش ملايم
.)2جدول(ه شد ديدت معني داريوتفا

 طول سلول محافظ
 طـول سـلول تجزيه واريانس مقايسه ميانگين صفت

 طـور معنـي بـه طول سلول محافظ كه محافظ نشان داد
P)،01/0(داري تحت تاثير رقم P)01/0(سطح تـنش≥

P)05/0(و اثر متقابـل رقـم در سـطح تـنش≥  قـرار≥
).1جدول(گرفت

در بررسي طول سلول محافظ بـه طـوركلي در همـه
و%)75(رقام تفاوت معني داري بين سطح تنش ملايـما

شاهد به چـشم نمـي خـورد امـا كمتـرين طـول سـلول
در رقــم ســبزو%)25( در ســطح تــنش شــديدمحــافظ

ش  و ـــمشاهده طول سـلول محـافظ در رقـم بيشتريند
و شـاهد مـشاهدهو%)75(سطح تنش ملايـم شاه انجير

. شد
 در سطح تنش شديد طول سلول محافظ رقم سبز با
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و دهــم شاه انجير تفاوت معني داري را نشان ارقام سياه ).2دول ــــــج(د ــــي

اي-2ول جد  رقم انجير خوراكي4 اثر تنش خشكي بر خصوصيات روزنه

. درصد داراي اختلاف معني دار نمي باشند5در هر ستون اعدادي كه داراي حروف مشترك هستند در سطح

 عرض سلول محافظ
عـرض سـلول نتايج تجزيـه واريـانس نـشان داد كـه

≥ P)،01/0(به طور معني داري تحت تـاثير رقـم محافظ 

P)01/0( سطح تنش  متقابل رقم در سطح تـنشو اثر≥
)01/0(P در ايـن پـژوهش).1جـدول(قـرار گرفـت≥

بيشترين عـرض سـلول محـافظ در سـطح تـنش ملايـم 
و%)75( شد در رقم شاه انجير كه هرچند شاهد مشاهده

در بين اين دو سطح تنش تفـاوت معنـي داري مـشاهده
شديدو%)50(ش متوسط نشد اما تفاوت آنها با سطح تن 

در. معني دار بود%)25( كمترين عـرض سـلول محـافظ
در بـين ارقـام.مـشاهده شـد%)25( سطح تنش شـديد 

كمترين عرض سلول محافظ در رقم سبز در سطح تنش 
در اين رقم تفاوت معنـي داري بـين. شديد مشاهده شد 
با شاهد%)50( تنش متوسط%)25( سطوح تنش شديد 

ودر.ردبه چشم مي خو  متـي تفـاوت معنـي رقم سـياه
داري از لحاظ عرض روزنـه بـين سـطوح مختلـف تـنش 

اما عرض روزنه در اين دو رقم در سـطح.نشان داده نشد 
).2جدول(تتنش شديد از ساير سطوح تنش كمتر اس

 اندازه سلول محافظ
انـدازه تجزيه واريانس ميانگين مربعات نشان داد كه

رسلول محافظ P)،01/0(قم در اثر  اثـر سـطح تـنش≥
)01/0(P p)01/0(و اثر متقابل رقم در سطح تـنش≥
).1جدول( معني دار است≥

در بررسي ميزان اندازه سلول محافظ بيشترين اندازه
%)75( در سطح تنش ملايـم سياهسلول محافظ در رقم 

شدو كـه در بـين ايـن دو سـطح هرچند شاهد مشاهده
انـدازه سـلول كمتـرين. نبـود تنش تفـاوت معنـي داري 

ــافظ ــنش شــديد مح ــبز%)25( در ســطح ت ــم س  در رق
هرچند در اين رقم تفاوت معني داري بـين. مشاهده شد

ــديد  ــنش ش ــطوح ت ــط%)25( س ــنش متوس %)50(و ت
.مشاهده نشد

و  تفاوت معني داري از لحاظ شاه انجير در رقم متي
ه سلول محافظ در بين سطوح مختلف تـنش وجـود انداز

%)25(شديدو%)50(نداشت اما در سطح تنش متوسط
اندازه سلول محافظ نسبت به ساير سـطوح تـنش كمتـر

).2جدول(بود 
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 تراكم سلولهاي روزنه
 تراكم سلولهاي روزنه كه نتايج آناليز آماري نشان داد

P)،01/0(به طور معني داري تحت تـاثير رقـم  سـطح≥
P)01/0(تنش 01/0( متقابل رقم در سطح تنشو اثر≥

(P ≤قرار گرفت )بيـشترين تـراكم سـلولهاي.)1جدول 
و%)75(روزنه در سطح تنش ملايم  اه ـــش در ارقام متي

شـ انجيـر كمتــرين آن در سـطح تــنشود مــشاهده
شد%)25( در حالي كه در بـين.در همين ارقام مشاهده

ت  در روزنه فاوت معني داري از لحاظ تراكم سلولهاي ارقام
يـر، ولي در بين ارقام شـاه انج. وجود نداشت تيمار شاهد

و  متي تفاوت معني داري بين سطوح مختلف تـنش سياه
).2شكل( شاهد وجود داشتو

هر اثر سطوح مختلف تنش خشكي بر تراكم سلول هاي روزنه-2شكل برميلي متر مربع در درسطح  انجير مختلفارقامگ

 تراكم سلولهاي اپيدرمي
هـاي تراكم سلول نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه

P)،01/0( رقم به طور معني داري تحت تاثير اپيدرمي ≤

P)01/0(سطح تنش متقابل رقم در سطح تـنشو اثر≥
)01/0(P .)1جدول( قرار گرفت≥

مي در سـطح هـاي اپيـدر سـلول بيشترين تراكم
و)%75( تنش ملايم   در رقـم سـپس در رقم شاه انجيـر

ــد ــشاهده ش ــبز م ــلول. س ــراكم س ــرين ت هــاي كمت
وــيدرمـــاپ درمي هم در سـطح تـنش شـديد  توسـط

اينجا هم تفـاوت معنـي داريدر. همه ارقام مشاهده شد
هاي اپيدرمي در بين ارقام در تيمار از لحاظ تراكم سلول 
سـبزو لي در بين ارقام شاه انجيـرو،شاهد وجود نداشت 

با شاهد%)75( تفاوت معني داري بين سطح تنش ملايم 
تراكم سلولهاي اپيدرمي در ارقام شاه انجير. وجود داشت 

به طـور معنـي داري%)75(و سبز در سطح تنش ملايم 
.)3شكل( بيشتر از شاهد بود

بر-3شكل تراكم سلول اثر سطوح مختلف تنش خشكي
در در هر ميكرو متر مربعي اپيدرميها  ارقام سطح برگ

 انجيرمختلف
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 سطح كل برگ
تفاوت معني نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه

در اثر متقابل رقم در سطح داري از لحاظ سطح برگ 
كه به طوري).4جدول(وجود دارد≥P)05/0(تنش

سطح برگ در همه ارقام در سطح تنش شديد كمترين
شدمشاهد در.ه به اما بيشترين ميزان آن همه ارقام

و شد ملايمسطح تنش ترتيب در شاهد  مشاهده

و سطح).4شكل( به نظر مي رسد رقم سبز در شاهد
تنش ملايم به طور معني داري ميزان سطح برگ 
كمتري نسبت به سه رقم ديگر دارد اين در حالي است 

ا و شديد در بين تمامي رقام كه در سطح تنش متوسط
.)4شكل(تفاوت معني داري مشاهده نشد 

 متر مربع تحت تاثير شدت تنش خشكي سطح برگ ارقام انجير برحسب سانتي-4شكل

و نتيجه گيري  كليبحث
و، انـدازه روزنـهوعـرض، بودن طول بيشتر  عـرض

در اندازه سلول و هاي محـافظ تـنش تيمارهـاي شـاهد
ــم ــشان%)75( ملاي ــو ن ــاري مطل ــان در از آبي ب گياه

 حـاكي از اينـست نتايج مقابلدر.تيمارهاي مذكور دارد
و،اندازه روزنهو عرض،كه طول هاي اندازه سلول عرض
.ه اسـت كاهش يافت خشكي تيمار تنش شديددر محافظ

تواند موجب كاهش اندازه شكاف روزنه شود تنش آب مي
)Koocheki & Rashed , 1987(.و اندازه روزنه اهـ تعداد

و محـيطو كه متأثر از ژنوتيپ انـد، در مقايـسه بـا بـاز
ــر ميــزان كــل تعــرق  بــسته شدنــشان تــأثير كمتــري ب

&گذارند مي Sarmadnia, 1987) Koocheki.(تراكم كم
و سهولت انتخ روزنه ب متوسطاها صفتي با تنوع ژنتيكي
هـاي گذشـته ثابـت در پـژوهش.)Ehdaie, 1993(است

گ  ياهان سازگار با شرايط خـشكي در شده كه روزنه هاي
مقايسه با گياهاني كه سازگار نيستند بـاز شـدن خـود را 

از لحاظ تئـوري.Spence et al., 1985)( حفظ مي كنند
 انتظار مي رود واريته هايي كه تعداد بيشتري از روزنه ها 

همچنين روزنه هايشان طول را در واحد سطح دارند
بي، عرض بزرگتري دارندو شتري را در طول هر دوره آب

در.)Wang & Clarke, 1993( رشـد از دسـت بدهنـد 
درو ارتباط بين ويژگي هاي روزنه بررسي موقعيت آبـي

و) مقـاوم بـه خـشكي(Falchetto دو واريتـه گنـدم 
Oxley)كـه فراوانـيه شـد داد نشان) حساس به خشكي

از Falchetto روزنـه هـا در   بـه طـور معنـي داري بـالاتر

Oxleyــود ــال. ب ــن ح ــا اي ــاي Falchettoب ــه ه روزن
اين مطالعـات ).Mohammadi, 2002(شت كوچكتري دا

كه در برابر كم آبيـاري مقـاوماي واريته،نشان مي دهد 
ومــي باشــدتــر  و طــول  عــرض روزنــه كــوچكتري دارد

 ,.Yadollahi et alي در حالي كه در مطالعـه. بالعكس
 تلف بـادام تحـت تـنش كه بر روي رقم هاي مخ)2009(

 اندازه روزنه ها دررقم بيـوت بـادام، خشكي انجام گرفت
و اين كمتر بود به است در حالي،  كه اين رقم از مقاومت

شايد اين بدان دليل باشـد. خشكي كمتري برخوردار بود
كه اين رقم در حالت طبيبعي هم از انـدازه هـاي روزنـه 
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ب ا. استخوردارركمتري يـن آزمـايش همان طور كه در
و،نشان داده شد  حالـت رقم شاه انجير در شرايط عـادي

روزنه بزرگتري برخور دار اسـت چـراي طبيعي از اندازه 
عـرض، اندازه روزنهوعرض،اين رقم ميزان طولدر كه 

و بزرگتـر بـود هاي محافظ آن در شـاهد اندازه سلولو
يا بنابراين درست است كه هر چه قـدر واريتـه.برعكس

و در عـرض روزنـه برابر كم آبياري مقاوم تر باشـد طـول
و   امـا هميـشه كـوچكتر بـودن،بالعكس كوچكتري دارد

و تر بودن آن بـه شـرايط با مقاوم گياه عرض روزنه طول
دردر. نـداردي مـستقيمي خشكي رابطـه  ايـن مطالعـه

حالت عادي در بين ارقـام تفـاوت معنـي داري از لحـاظ 
و،هاندازه روزنو عرض،طول هـاي انـدازه سـلول عرض

عكـس العمـل ارقـام مختلـف بـه.محافظ وجود داشـت 
.سطوح مختلف تنش در اين آزمايش متفاوت بود

كليه ارقام از لحـاظ) رطوبت مزرعه(در شرايط عادي
و  و،اندازه روزنـه عرض و عـرض  انـدازه سـلول محـافظ

و ايـن تفـاوت تراكم سلولهاي اپيـدرمي متفـاوت بودنـد
نيز به اين تفـاوت)Misirh et al.,)1997.ر بودمعني دا

 انجير.ها در بين ارقام انجير خوراكي تركيه اشاره كردند
و،هاي طول رقم سبز در كليه صفت ،اندازه روزنه عرض

و و اندازه سلول عرض هـاي تـراكم سـلول هاي محـافظ
اپيدرمي از حالت شـاهد بـه سـمت تيمـار تـنش شـديد 

 ـ و داراي روند نزولي ب در صـفت طـول سـلول وده اسـت
محافظ نيز در تنش شديد كاهش معنـي داري را نـسبت 

كه بـالاتر بـودن حالي به شاهد از خود نشان مي دهد در 
و تراكم سلول،اندازه روزنه  تراكم سلولهاي هاي اپيدرمي

شكل خاص بـرگ ايـن  روزنه در شاه انجير شايد به دليل

م رقم نيز باشد چرا  قايسه شده رقم شـاه كه در بين ارقام
انجير داراي عميق ترين بريدگي در بين لوب هاي بـرگ 
خود است كه ايـن بريـدگي هـا بـه نـوعي سـطح بـرگ 

كل برگ نيست بلكه سطح يـك بـرگ بـه( منظور سطح
را نسبت به ساير ارقام كـاهش داده) تنهايي مدنظر است 

در اين.در عوض بدين ترتيب جبران سطح نموده استو
ايج به خوبي نشان داد كه ميزان سطح برگ در مطالعه نت 

 ,.et alشرايط تنش كاهش مي يابد كـه ايـن بـا نتـايج 

Torrecillas)1996(مطابقت داشت .
اما همان طور كه قبلا نيز توضيح داده شد در سـطح
و شديد از لحاظ صفت سطح برگ تفـاوت  تنش متوسط

به. معني داري در بين ارقام مشاهده نشد  نتـايج با توجه
اين پژوهش مشخص شد كه در تمـامي ارقـام در سـطح 

و مت  و،طولوسط تنش شديد ، طـول،اندازه روزنه عرض

و  كاهش مي يابد كه اين هاي محافظ اندازه سلول عرض
نتيجه بيانگر اين موضوع اسـت كـه تـنش ويژگـي هـاي

امــروزنه را كاه  درــش مي دهد ا با توجه بـه ايـن كـه
تفـاوت معنـي داري)و متوسط شديد(اين سطوح تنش

در بين ارقام مشاهده نشد نمي توان به صـراحت نتيجـه 
و يـا  گرفت كه كدامين رقم به شـرايط تـنش مقـاوم تـر

,.Silva et al حساس تر است كـه ايـن نتيجـه بـا نتـايج 

در،راكه تغييرات روزنه اي روزنهمطابقت دارد)2009(

متنـاوب تحـت شـرايط خـشكي،چهار رقم درخت آمبو

 تغييـرات آنـاتوميكي كردند كـه مشاهدهو بررسي كردند 
كه به وسيله خشكي متناوب ايجاد مي شود نمـي توانـد

.به تنهايي تفاوت بين ارقام را تعيين كند
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