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 چکیده

اطلسی دهد. به منظور بررسی اثر تنش آبی بر سه رقم گل یهای مهم غیرزیستی است که رشد گیاه را به شدت تحت تأثیر قرار مکمبود آب از تنش
رح کاملاً تصادفی در چهار تکرار طراحی و اجرا شد. تیمارهای آزمایشی پرکاربرد در فضای سبز شهر مشهد آزمایشی گلدانی به صورت فاکتوریل بر پایه ط

 Tangoو  Supercascade  Tango blueرقام اطلسای )   3درصاد ررفیات زرا(ای( و     40و  60  80درصد )شااهد((    100سطح آبّیاری ) 4شامل 

whiteگ  تعدادگل  قطر گل  طول جاا  گال  کلروفیال کال  نشات      ( بود. نتایج نشان داد برهمکنش اثر رقم و سطوح آبیاری بر وزن خشک  سطح بر
درصد ررفیات زرا(ای( و در    100گر ( در شاهد تنش )76/1دار بود. بیشترین وزن خشک ساقه )الکترولیت  محتوای رطوبت نسبی و میزان پرولین معنی

مشاهده شد. باا   Tango Blueگر ( در رقم  43/0گر ( و وزن خشک ریشه ) 07/2بود. ضمن اینکه بیشترین وزن خشک برگ ) Tango Whiteرقم 
و  44باه   405از  Tango Blue  در رقم 49به  314از  Supercascadeدرصد ررفیت زرا(ی  سطح برگ در رقم  40 درصد به 100  ازافزایش تنش 

 درصااد  در رقاام Supercascade2 درصااد در رقاام  80مرباار رسااید. بعااد از ا(مااال تاانش  سااانتی متاار 69بااه  459از  Tango Whiteدر رقاام 
Tango Blue10    درصاد و در رقامTango White 3      درصاد در رقام   40درصاد و بعاد از ا(ماال تانش  Supercascade17   درصاد  در رقام 
 Tango Blue9 درصد و در رقم  Tango White10   تانش  متاابال  اثارات  میاانیین  درصد نشت الکترولیت نسبت به شاهد افزایش یافات. ماایساه 

درصد ررفیت زرا(ی و پس از آن در  40و در تنش خشکی  Tango Whiteرقم بر مادار پرولین نیز نشان داد بیشترین مادار پرولین در رقم  و خشکی
شرایط شاهد آبیااری رشاد    در هم Tango Whiteو  Tango Blueدرصد تجمر یافته است. به طور کلی دو رقم  40و در تنش  Tango Blueرقم 

  م در شرایط کم آبیاری مااو  تر بودند.بهتری داشتند و ه
 

 : پرولین  تعداد گل  سطح ویژه برگ  کلروفیل کل  نشت الکترولیت کلیدی هایواژه

 
 1مقدمه

 مراحال  کاه  اسات  محیطای  هاای تنش ترینمهم از یکی خشکی
و  گیاهچاه  اساتارار  زنای  جواناه  مرحلاه  مانند گیاه نمو و رشد مختلف
 دهاد. ناواحی  مای  قرار تأثیر تحت جهان سرتاسر در را محصول تولید
 هاا آن ساالیانه  بارنادگی  که میزان شودمی گفته نواحی تنش به تحت
میلای  240 بارندگی متوسط با ایران(. 19)باشد  مترمیلی 500 از کمتر
ه (لات تیییارات در   با اخیر   هایدر سال .باشدمی نواحی این ءجز متر
اتمسافری   کاربن  اکساید یدآب و هوایی و نیز افزایش ساطح   طشرای

                                                           
گاروه (لاو    دانشایار و اساتادیار   دانش آموخته دکتری باغباانی   ترتیب به -3و  2  1
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به این ترتیب شناسایی واریتاه . تنش خشکی بسیار شدیدتر شده است
. از طرفی ایجاد های گیاهی مااو  به تنش خشکی یک ضرورت است

و احداث فضای سابز در بسایاری از کشاورهای دنیاا و باه خصاو        
هاای محال و از جملاه آب     کشورهای توسعه یافته بر اساس پتانسیل

های پذیرد. کاهش نزولات  کمبود آب و هزینهک صورت میهوا و خا
بالای نیهداری یکی از معضلات اساسی در احداث فضاای سابز هار    
منطاه متناسب با تما  شرایط میکروکلیمائی آن منطاه و با توجاه باه   

(. 22شاود ) گیری میمااومت گیاهان نسبت به (وامل نامسا(د تصمیم
 خشاکی  تانش  باا  تا سازدمی قادررا  هایی که گیاهانبررسی مکانیسم

نهایت  در حفظ نمایند  شرایط آن تحت را و رشدشان کنند پیدا سازش
 در منااط   کشات  بارای  تانش  باه  مااو  گیاهان انتخاب در تواندمی

حتای   و مختلف گیاهان العمل(کس .کند کمک خشک نیمه و خشک
(. 26) اسات  متفااوت  خشکی تنش به نسبت گیاه یک از مختلف ارقا 
 تنش شرایط در خشکی به متحمل ارقا  تهیه که بود اولین کسی هارد
 محایط  انتخااب  و مطارح نماود   انتخااب   روش باه  را مصانو(ی  آبی
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 در موفایات  نهاایی  شار   را تانش  منطااه  اقلایم  با متناسب آزمایش
 بارگ   آب نسابی  محتاوای  خشاک   مادة (. درصد8دانست ) آزمایش

کاه   اناد فیزیولاوییکی  صافات  هجملا  از گیااه  دماای  و تنظیم اسمزی
 ارقاا   برای شناساایی  هاییشاخص (نوان به زیادی حدود تا توانندمی

 بارگ   آب نسابی  کاهش محتوای. شوند گرفته کار به تنش به مااو 
 هاا روزنه شدن بسته دنبال به و کندتحریک می را هاروزنه شدن بسته

آب  نسابی  وایمحت هرچه بنابراین. یابدمی کاهش فتوسنتز نیز سر(ت
 بیشاتر  نیز مااومت آن باشد بیشتر خشکی شرایط در رقم یک در برگ

 دسات  از آب کاه  گیااهی  هایبافت در پرولین تجمر (.17بود ) خواهد
این  غلظت افزایش(. 17) شد گزارش 1954 سال در بار اند اولین داده
 چناد (امال   از ناشای  کند می کمک اسمزی تنظیم به که آمینه اسید

 از پارولین  جلاوگیری   تجزیاه  از ممانعات : جمله از است شده گزارش
 با است ممکن پروتئین که تجزیه افزایش یا و پروتئین به پرولین ورود

 تجمر که اندداده آزمایشات نشان نتایج (.10) باشد همراه رشد کاهش
 درصاورتی  اسامزی  تنظایم  محلول درجهت هایوکربوهیدرات پرولین
 یاباد  کااهش  میاپاساکال  از یاک  آب بیش پتانسیل که دهدمی روی

( با مطالعه سه رقام اطلسای گازارش    1389شمس و همکاران ) (.10)
 اصلی  تعاداد  دار تعداد شاخهمعنی کاهش درصد با(ث 50 کردند تنش

 (. در23گردیاد )  رقام  در هر ساه  گل قطر و فر(ی  تعدادگل یشاخه
 داریت معنیتفاو آبی  تنش نیز حنا گل و شمعدانی روی بر تحایاات

 در فااط  نکرد و ایجاد خاک آب محتوی سطوح تیییر با گیاه ارتفاع در
 کمای کااهش   حناا  گل در ارتفاع متوسط  حالت به نسبت شدید تنش
 تنش خشاکی  که کردند گزارش( 1383) همکاران و رزمجو(. 6) یافت

گیااه   ارتفااع  کااهش  به منجر شمعدانی و زیبا اطلسی ایرانی  ر(نا در
 مصارفی  آب تالیال  .(20نبود ) دارمعنی ارتفاع کاهش این یول گردید

گردیاد   گیااه  پاوش  تاا   و اندازه کاهش به منجر همیشه بهار گیاه در
اطلسی  گل. باشدمی اطلسی باز فضای در رایج هایگل از یکی (.18)

 از چندسااله  یاا  و یکسااله  گیااهی   Petunia hibrida(لمای  ناا   با
 گونه و بوده حساس سرما به گیاه این. شدبامی  Solanaceae خانواده
 قرماز   سافید   هایرنگ به اطلسی گل. است آریانتین بومی آن اصلی
رغام اساتفاده   (لای  .(7شود )می دیده ابل  و آبی زرد  صورتی  بنفش 

هاای انادکی در   وسیر از گل اطلسی در فضای سبز شهری  پاژوهش 
گرفتاه اسات.    ارتبا  با ماایسه اراقاا  مختلاف گال اطلسای صاورت     

هاای رشادی ساه رقام     بنابراین آزمایش فوق با هدف ماایسه ویژگی
پرکاربرد اطلسی در فضای سبز شهری و بررسای مااومات باه تانش     

 خشکی )کم آبیاری( این سه رقم طراحی و اجرا شد. 
 

 هامواد و روش

در گلخانااه تحایااااتی  1393ایاان آزمااایش در پاااییز و زمسااتان 
 یاه فردوسی مشهد با میانیین دماای روزاناه  دانشکده کشاورزی دانش

کیلو لاوکس   35و شدت نور  %75گراد  رطوبت نسبی درجه سانتی 27
و به صورت فاکتوریل  در قالب طرح کاملا تصاادفی طراحای و اجارا    

)ساطح   100تانش خشاکی )  ساطح   4شد. تیمارهای آزمایش شاامل  
ه رقام  درصد ررفیت زرا(ی( و سا  40و  60  80بدون تنش و شاهد(  

از  F1( هیبریاد  .Petunia sppگل اطلسای باود. باذر گال اطلسای )     
شرکت فضای سبزسازان تهران تأمین شد. بذر سه رقم گل اطلسی به 

 Salmon  Petunia hybrida varگلبهای شرح ذیال باود: اطلسای    

Supercascade از شاارکتPanAmerican   درصااد  91آمریکااا بااا
 Petunia grandiflora F1 varزنی  اطلسی بنفش تیره کم پر جوانه

Tango blue  از شرکتHemgenetics  زنی  درصد جوانه 89هلند با
از  var Tango white  F1 Petunia grandifloraاطلسای سافید  

خصوصایات  زنای.  درصاد جواناه   86هلند باا   Hemgeneticsشرکت 
 آمده است. 1در جدول  فیزیکوشیمیایی خاک مورد استفاده

 
 ت فیزيکوشیمیايي خاک مورد استفادهخصوصیا -1جدول 

Table 1- Physico-chemical properties of the used soil  
EC 

(ds/m) 

pH 
 

N 
(%) 

Organic 

matter (%) 

Lime 

(%) 

Mg 
(ppm) 

Ca 
(ppm) 

K 
(ppm) 

Na 
(ppm) 

Clay 
(%) 

Silt 
)%( 

Sand 
)%( 

0.98 7.0 0.049 3.41 9 1.5 3.2 0.59 1.2 24.8 25.4 49.8 

 
 در آبیااری  باار  هار  در گلدان هر نیاز مورد آب میزان تعیین برای

 جهات . گردید نظر مشخص مورد خاک زرا(ی ررفیت آزمایش ابتدای
 تماا   درون و انتخاب یکسان اندازه و وزن با گلدان پنج کار این انجا 
 باه  شاد و  پار  آزمایش برای شده تهیه خاک از مساوی میزان به هاآن

 تاا  گرفات  قرار نایلون زیر در هاگلدان. گردید اشباع آب با کافی اندازه
 آنها وزن یکبار سا(ت هشت هر و گشته خار  ثالی طری  از فاط آب

 میازان  هاا گلدان توزین با آب منحنی شدن ثابت از بعد. شد یادداشت
 بار  هاا گلادان  روزاناه  شادن  وزن با و مشخص زرا(ی ررفیت در آب

. شد تعیین آبیاری آب میزان همربوط سطح به نسبت آب کمبود اساس
بذرها در سینی های کشت حاوی مخلو  کوکوپیت و پیات مااس باا    

برگای   4کشت شدند. بعد از طی چهار هفتاه و در مرحلاه    1:1نسبت 
های دو کیلویی حاوی خاک مزر(ه  ماسه  کود نشاهای فوق به گلدان
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منتاال شادند. دو    5/0: 5/0: 1:1دامی و خاکبرگ به نسابت حجمای   
فته پس از کشت  بعد از استارار کامل نشا در گلدان  تیمارهای تنش ه

خشکی بر سه رقم گل اطلسی ا(مال شد. به این ترتیب گیاهان جمعا 
روز تحت تیمار کم آبی قرار گرفتناد. طای دوره گلادهی     40به مدت 
های کاملا شکوفا شمارش شده  قطار گال  طاول دمیال و     تعداد گل

گیری شد و بعد از برداشت باه  جیتال اندازهطول جا  گل با کولیس دی
درجاه   72هاای برداشات شاده در آون    منظور تعیین وزن خشک  گل

 منظاور  تاوزین شاد. باه    001/0خشک و با ترازوی دیجیتال با دقات  
 الکترولیات  نشات  شااخص  از سالولی  غشاای  پایاداری  میازان  تعیین

 تهیه مترسانتی 2 اندازه با برگی قطعاتی ابتدا روش این در. شد استفاده
 ماطار  آب لیتار میلی 10 با همراه شو و شست از پس قطعات این. شد
 18 تاا  17 مادت  باه  هاا لولاه  سپس. گرفتند قرار آزمایش هایلوله در

 هادایت  مرحلاه  ایان  در. شادند  داده تکاان  شایکر  وسایله  باه  سا(ت
متار(    ECسانج ) هادایت  دساتیاه  بوسایله  (EC1) اولیاه  الکتریکای 

 حارارت  درجاه  باا  اتوکلاو به آزمایش هایلوله سپس. دش گیریاندازه
 بادین  و. شادند  داده انتااال  دقیاه 15 مدت به گرادسانتی درجه 120

 محتویات شدن سرد از پس نیز (EC2) ثانویه الکتریکی هدایت طری 
 الکترولیت نشت ماادیر نهایت در. گرفت انجا  آزمایش هایلوله داخل

 :شد محاسبه زیر رابطه طری  از
El (%) = (EC1/EC2) × 100 

گیاری  ناه باا نمو  و کارتنوئیاد  کال   a  b میازان کلروفیال   نییتع
 .( بود12ن )او همکار لیچتنتالرهای بالغ مطاب  روش تصادفی از برگ

گیاری انجاا  و نهایتاا    بدین منظور ابتدا با استفاده از اساتون  (صااره  
 ت شد. ئراق 470و  654  663های میزان جذب نور در طول مو 

CHLa = 12.5A663 -2.79A645                         )1( معادله 
CHLb = 21.51A645 - 5.1A663 ( 2معادله             )    
CHLt = CHLa + CHLb                            ( 3معادله )  

 Car. =((1000A470)-(1.8CHLa)-(85.02CHLb))/198  (4معادله )
 توساعه  کااملا  هاای برگ در نیز برگ آب ینسب رطوبت محتوای

 :شد محاسبه زیر رابطه با مطاب  تنش (لایم مشاهده از بعد یافته
RWC (%) = (Fw-Dw) / (Tw-Dw) × 100 

FW  DW  وTW آمااس  و خشاک  تار   وزن نشاانیر  ترتیب به 
باشد. در پایان آزمایش یعنی بعد از مشاهده (لایم می برگی هاینمونه

شی صفات مورفولوییک شامل ارتفاع گیاه  تعداد بارگ  تنش در فاز زای
 وزن گیاری انادازه  جهت هانمونه گیری شد. سپسو سطح برگ اندازه

 در سا(ت 48 مدت به هوایی )ساقه  برگ و گل( اندا  و ریشه خشک
 شدند. منتال آون به گرادسانتی درجه 72 دمای

 : عیین شدت معین زمان در ماابل ( از رابطهSLAبرگی ) ویژه سطح

 برگی ویژه سطح =گیاه( در برگ سطح/ برگ خشک ه ماد )وزن

 در را شاده  خشک برگ گر  1/0گیری میزان پرولین جهت اندازه
 ابتادا  % 3/3 سولفوسالسایلیک  اسید لیترمیلی 10 با همراه چینی هاون

 در را حاصال  (صااره  صافی  از دادن (بور با سپس و سائیده خوبی به
 مرحلاه  در. گردید نیهداری یخ و آب مخلو  در و هریخت آزمایش لوله
 اساتیک  اساید  لیتار میلای  2 و ناین هیادرین  معرف از لیترمیلی 2 بعد

 استاندارد یا و (صاره محتوی هایلوله از یک هر به( خالص) گلاسیال
( مااری  بن) جوش آب درحما  سا(ت یک مدت به هالوله. شد افزوده

 خناک  منظاور  باه  سپس و گرفته رارق گرادسانتی درجه 100 دمای در
 زیار  در و مرحله این در. شدند منتال یخ و آب مخلو  داخل به شدن
 باه  و افازوده  آزماایش  هاای لوله از یک هربه تولوئن لیترمیلی 6 هود
 فااز  دو حالات  درایان . شادند  داده تکاان  شادیداً  ثانیه 20 تا 15 مدت

 پارولین  محتوی که لاییبا فاز از لیترمیلی 1 بنابراین. شودمی تشکیل
 توساط  و برداشته بود  شامل را بنفش تا صورتی از رنیی طیف و بوده

 ناور  جاذب  میازان  ناانومتر  520 مو  طول در اسپکتروفتومتر دستیاه
 افاازارناار  از اسااتفاده بااا هاااداده آماااری تجزیااه (.4) شااد قرائاات

MSTAT-C افاازارناار  از نمودارهااا رساام باارای و گرفاات صااورت 
EXCEL آزماون  از اساتفاده  با هامیانیین ماایسه. شد ستفادها LSD 

 .شد انجا  درصد 5 احتمال سطح در

 
 نتايج و بحث

وزن خشک برگ، ساقه، ريشه و نسبت وزن خشک ريشهه  
تجزیاه واریاانس مرباو  باه صافات وزن       (:R/Sبه بخش هوايي )

باه   شاه یوزن خشاک ر خشک ریشه  ساقه  برگ و همچناین نسابت   
هاای مختلاف کشات شاده  ساطوح      ن داد بین رقمنشا ییبخش هوا

مختلف تنش خشکی و همچنین بر همکنش دو تیماار ماورد بررسای    
(. باا  2داری وجاود دارد )جادول   )رقم و تنش خشکی( اختلاف معنای 

که باا  طوریکاهش میزان آب آبیاری  وزن خشک اجزا گیاه کم شد به
به ترتیب  درصد 40درصد به  100کاهش میزان آب ررفیت زرا(ی از 

درصد کاهش وزن خشک برگ  ساقه و ریشه مشااهده   63و  56  77
درصاد   40(. این در حالی است کاه در ررفیات زرا(ای    3 شد )جدول

درصد نسبت باه شااهد    50نسبت وزن خشک ریشه به بخش هوایی 
ررفیت زرا(ی( افزایش یافت. ایان نتاایج باا نتاایج زاده      درصد 100)

مبنی بر کاهش  ʽدیوردʼگل اطلسی رقم  ( بر1393باقری و همکاران )
درصاد ررفیات    25و  50درصاد   75وزن شاخساره و ریشه در تانش  

(. در باین ساه رقام اطلسای ماورد بررسای        28زرا(ی مطابات دارد )
و بیشاترین وزن   Tango Whiteر رقام  بیشترین وزن خشک ساقه د

مشاهده شاد. ضامن اینکاه وزن     Tango Blueخشک ریشه در رقم 
نسابت   Tango Blueو  Tango Whiteگ در هر دو رقام  خشک بر

(. بررساای 3ماااادیر بیشااتری داشااتند )جاادول   Supercascadeبااه 
برهمکنش تیمار رقم و تنش خشکی نشان داد بیشاترین وزن خشاک   

درصد ررفیت زرا(ی( و در رقم  100گر ( در شاهد تنش )76/1ساقه )
Tango White   07/2گ )بود. ضمن اینکه بیشترین وزن خشاک بار 
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مشاهده  Tango Blueگر ( در رقم  43/0گر ( و وزن خشک ریشه )
درصاد ررفیات    100خشکی از (. با افزایش سطح تنش 4 شد )جدول
 Supercascade 54درصاد وزن خشاک کال در رقام      40زرا(ی به 

 Tango Whiteدرصاد و در رقام    Tango Blue 78درصد  در رقام  
نسبت وزن خشاک ریشاه   درصد کاهش یافت. همچنین بیشترین  86

ررفیت  %40ید و در تنش شد Tango Blueبه بخش هوایی در رقم 
 در تولیادی  تاوده  زیسات  کاهش (.3و  4 ولازرا(ی مشاهده شد )جد

 ارتفااع  کااهش  باه  مرباو   تواندخشکی می سطح تنش افزایش طی

 بارگ  ساطح  بوتاه  کااهش   در گل  شاخه جاانبی  تعداد کاهش گیاه 

 بخش به نسبت ریشه به فتوسنتزی ا  مواداختص افزایش و تولیدی

 کااهش  آب  کمباود  هاای نشاانه  از اولین (. یکی9باشد ) هوایی گیاه

 ساقه خصوصاً در هاسلول توسعه و کاهش رشد نتیجه در و توریسانس

و  شودمی محدود اندا  اندازه رشد سلول  کاهش ها است که بابرگ و
 را گیاهاان  بار  آبای  کام  اثر محسوس اولین که است دلیل همین به

داد. باه   تشخیص هاکوچکتر و تعداد کمتر برگ اندازه روی از توانمی
یافته  کاهش نیز غذایی (ناصر و مواد جذب کم آبی  شرایط در (لاوه

 کااهش  گاردد. متعاقاب  می محدود هابرگ توسعه رشد و در نتیجه و

 گیااه  فتوسنتزی کل و ررفیت یافته کاهش نیز نور جذب سطح برگ 
 هاای فارآورده  شادن  باا محادود   کاه  اسات  بادیهی  و یابدمی کاهش

 دچاار  آن (ملکارد  و نهایتاً گیاه رشد آب  کمبود شرایط در فتوسنتزی

(. منطب  با نتایج این پاژوهش  کااهش ماادار آب    1شود )می ناصان
ررفیت زرا(ی منجر به کاهش وزن خشاک   %50به  %100آبیاری از 

 (.9رانی شد )ریشه  برگ و ساقه در اطلسی ای
بررسای  ارتفاع، تعداد برگ، سطح برگ، سطح ويههه بهرگ:   

نتااایج آزمااایش نشااان داد اثاارات ساااده رقاام و خشااکی و همچنااین 
برهمکنش دو تیمار مورد آزمایش در تماا  ساطوح ماورد بررسای در     

دار باود. اثار   صفات تعداد برگ  سطح برگ و سطح ویژه بارگ معنای  
باا تانش خشاکی در های  یاک از      ساده رقم و برهمکنش تیمار رقم 

دار نشاد  ضامن اینکاه    گیری بر ارتفاع گل اطلسی معنیسطوح اندازه
 1داری بر ارتفاع گیااه در ساطح احتماال    تیمار تنش خشکی اثر معنی

درصد داشت. ماایسه میانیین ا(داد مربو  به صفت ارتفاع نشاان داد  
 54/11از با افزایش تدریجی تنش خشکی ارتفاع گیاه کاهش یافات و  

درصاد ررفیات    80متار در  سانتی 42/13متر در شاهد تنش به سانتی
متر باود  سانتی 7درصد ررفیت زرا(ی  40زرا(ی رسید. ارتفاع گیاه در 

مادار آب آبیاری تعداد برگ و سطح ویژه برگ (. کاهش 7و  4 ولا)جد
 392را کم کرد. در سطح بهینه آبیاری )(د  ا(مال تنش( سطح برگ 

ررفیات   %40متر مربر بود و بعد از کاهش مادار آب آبیاری در سانتی
متر مربر رسید. در بین ارقا  اطلسی مورد مطالعاه  سانتی 54زرا(ی به 
 تعااداد باارگ بیشااتری   Tango Whiteو   Tango Blueدو رقاام
 داشتند.

 
 اطلسي گل در مربعات( شده )میانگین گیریاندازه مورفولوژيک صفات واريانس تجزيه -2 جدول

Table 2- ANOVA for morphological traits (Mean of squares) measured in Petunia 
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 رقم

Variety 
60.16** 120.45* 0.50** 210.33** 775293.87** 29255.36** 1149.69** 1.46ns 0.01** 0.024* 0.49** 1.714** 

3 

 تنش خشکی

Drought 

stress 

70.28** 232.27** 1.62** 437.36** 176164.75** 193774.58** 1628.33** 121.66** 0.0004* 0.076** 0.78** 2.117** 

6 

تنش ×رقم
 خشکی

Variety × 
Drought 

stress 

31.35** 88.48* 0.32** 85.88* 182019.76** 6794.19** 119.91* 8.76ns 0.01** 0.026** 0.42** 0.327** 

24 
 خطا

Error 
7.32 39.78 0.07 12.02 11064.6 655.21 51.44 7.28 0.001 0.005 0.04 0.067 

 
 ضریب تیییرات

CV (%) 
10.43 11.02 59.54 46.76 30.30 11.04 24.22 23.11 29.84 31.55 28.13 29.52 

 باشد.دار میبیانیر (د  اختلاف معنی nsدرصد و   5و  1 خطای دار در سطح احتمالبه ترتیب معنی  *و  **
*, ** and ns significant at the 0.05 and 0.01 level of probability, no significant, respectively 
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 اطلسي گل در شده گیریاندازه مورفولوژيک صفات يبرخبر  تنش خشکي و رقمساده  اتاثرمقايسه میانگین  -3جدول 

Table 3- Effects of drought stress and varity on some morphological traits measured in Petunia 
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 رقم

Variety 
Supercascade 23.58b 55.33b 0.39b 4.91b 205.07b 185.57c 18.75b 11.54a 0.14a 0.203b 0.55b 0.450b 

 Tango Blue 28.04a 60.88a 0.30b 5.08b 195.81b 226.25b 32.33a 12.07a 0.14a 0.267a 0.67b 1.19b 

 Tango White 26.18a 55.44b 0.69a 12.25a 640.62a 283.83a 37.75a 11.41a 0.08b 0.181b 0.94a 0.97a 

 LSD Value 2.28 5.17 0.22 2.92 88.63 21.57 6.04 2.27 0.02 4.73 0.16 0.21 

 خشکی تنش

Drought 

stress 

100% FC 29.57a 64.19a 1.01a 16.77a 522.93a 392.46a 39.66a 15.67a 0.10b 0.324a 1.10a 1.44a 

 80%FC 24.50bc 56.20b 0.53b 8.33b 258.27b 299.62b 36.77ab 13.42a 0.10b 0.257b 0.81b 1.06b 

 60% FC 26.52b 56.48b 0.26c 3.77c 325.33b 181.56c 32.00b 10.38b 0.13ab 0.167c 0.50c 0.65c 

 40%FC 23.14c 52.00b 0.02c 0.77c 182.15c 53.88d 10.00c 7.22c 0.15a 0.119c 0.48c 0.33d 

 LSD Value 2.6 5.98 0.25 3.37 102.3 24.90 6.97 2.62 0.03 5.46 0.19 0.25 

 داری ندارند.اختلاف معنی LSD (p < 0.05) باشند  مطاب  آزموندارای حروف مشترک میو برای هر (امل هایی که در هر ستون میانیین
Mean that in every column with the same letters are not statistically different according LSd test 

 
 اطلسي گل در شده گیریاندازه مورفولوژيک صفات برخيبر  رقم ×تنش خشکي  متقابل اتاثرمقايسه میانگین  -4جدول 

Table 4- Comparison of interaction effects of drought stress ×Variety on some morphological traits measured in Petunia 
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100 Supercascade 27.79ab 63.70ab 0.81b 12.00bc 212.61d 313.72c 27.66cd 0.17b 0.380ab 0.62cde 0.73cd 

80 Supercascade 26.67bc 53.53bcd 0.52bc 4.33de 146.84d 198.00de 20.00de 0.08de 0.114h 0.42ef 0.33d 

60 Supercascade 22.58cd 56.98abcd 0.20cd 2.33e 262.47d 181.28de 18.33def 0.18b 0.180e 0.31ef 0.45cd 

40 Supercascade 17.29e 47.13d 0.03d 1.00e 198.38d 49.28f 9.00ef 0.12cd 0.138g 0.83bcd 0.30d 

100 Tango Blue 32.04a 62.13abc 0.51bc 9.00cd 205.20d 405.00b 40.33ab 0.09de 0.330abc 0.91bc 2.07a 

80 Tango Blue 25.37bcd 66.83a 0.26cd 5.66de 211.23d 298.75c 44.66ab 0.16bc 0.437a 0.97b 1.52b 

60 Tango Blue 27.63ab 59.88abc 0.39bcd 4.66de 251.59d 157.50e 37.33bc 0.08de 0.138g 0.55def 0.79c 

40 Tango Blue 27.13bc 54.66bcd 0.04d 1.00e 115.23d 43.75f 7.00f 0.24a 0.161f 0.25f 0.38cd 

100 Tango White 28.90ab 66.74a 1.72a 29.33a 657.00b 458.68a 51.00a 0.05e 0.262c 1.76a 1.53b 

80 Tango White 21.47de 48.24d 0.83b 15.00b 1210.72a 402.13b 45.66ab 0.06e 0.220cd 1.03b 1.34b 

60 Tango White 29.36ab 52.58cd 0.20cd 4.33de 461.93c 205.90d 40.33ab 0.12cd 0.183e 0.63cde 0.71cd 

40 Tango White 25.01bcd 54.22bcd 0.01d 0.33e 232.85d 68.63f 14.00ef 0.09de 0.057i 0.35ef 0.31d 

 LSD Value 4.55 10.36 0.44 5.84 177.3 43.14 12.09 0.05 9.46 0.33 0.43 

 داری ندارند.اختلاف معنی LSD (p < 0.05) باشند  مطاب  آزمونهایی که در هر ستون دارای حروف مشترک میمیانیین
Mean that in every column with the same letters are not statistically different according LSd test 
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 و Supercascade  Tango Blueسااطح باارگ در سااه رقاام  
Tango White  مربار باود.    متار ساانتی  283و  226  185به ترتیب

نسبت به ساایر   Tango Whiteضمن اینکه سطح برگ ویژه در رقم 
درصاد ارتفااع گیااه در ارقاا       40(. در تنش 3ل وارقا  بیشتر بود )جد

Supercascade  Tango Blue  وTango Withe  و  7  9به ترتیب
 40درصد ررفیت زرا(ی به  100متر بود. با افزایش تنش از سانتی 14

باه   314از  Supercascadeدرصد ررفیت زرا(ی سطح برگ در رقم 
از  Tango Whiteو در رقم  44به  405از  Tango Blue  در رقم 49

مربر رسید. بیشترین سطح ویاژه بارگ در رقام     مترسانتی 69به  459
Tango White  درصد ررفیات زرا(ای مشااهده شاد      80و در تنش

(. اخاتلاف ارتفااع در اغلاب گیاهاان ناشای از خصوصایات       4)جدول 
ینتیکی و تیییر شرایط محیطی است و از آنجا کاه تاسایم و افازایش    

رساد  اندازه سلول به تنش خشکی بسیار حساس است لذا به نظر مای 
ثیر قرار أازه سلول تحت تکه در تیمارهای تحت تنش آبی  افزایش اند

سااقه  سابب کااهش ارتفااع گیااه       گرفته و با ممانعت از رشد طاولی 
گردید. طبیعتا در شرایط تنش خشکی گیاه با کاهش تعداد و کاوچکتر  

دهاد و متعاقاب   کردن برگ  سطح فتوسنتز کننده خود را کاهش مای 
یاباد و ایان   کاهش سطح برگ  ررفیت فتوسنتزی گیااه کااهش مای   

گردد با(ث تلفات بیشتر برگ و کاهش سطح فتوسنتز کننده می رویداد
 باا  کاه  داد ( نشاان 1(. مطالعات احمدیان و همکاران بر گل بابونه )2)

 تعداد و افزایش طب  و قطر ساقه صفات خشکی  تنش شدت افزایش
 یافت. داریمعنی کاهش ارتفاع بوته و گیاه در جانبی شاخه تعداد گل 

طبا   گل، قطر گل، طول جهام گهل:   وزن خشک گل، تعداد 
ماایسه میانیین مربعات مربو  به صافات تعاداد گال     3نتایج جدول 

اطلسی  وزن خشک گل و طول جا  گل نشان داد اثرات ساده رقام و  
 1تنش خشکی و همچناین بارهمکنش دو تیماار در ساطح احتماال      

دار است. در صفت قطر گل نیز (امل رقام و بارهمکنش   درصد معنی
درصد و اثر ساده خشاکی در   5خشکی در سطح احتمال خطای رقم و 
درصد به  100دار شد. با کاهش ررقیت زرا(ی از درصد معنی 1سطح 

درصاد   60درصاد کااهش یافات. در     50درصد  گلدهی اطلسای   80
درصد کم شد.  80درصد نسبت به سطح  54ررفیت زرا(ی تعداد گل 

گر   2/0یط شاهد به گر  در هر بوته در شرا 01/1وزن خشک گل از 
در شدیدترین تنش خشکی ا(مال شده رسید. قطر گل و طول جا  در 

متار باود و بعاد از ا(ماال تانش      میلی 26و  64شاهد تنش به ترتیب 
دار کاهش یافت. ماایسه بین میانیین تعداد گال  خشکی به طور معنی

و  Tango White  Supercascadeدر بین سه رقم نشاان داد ارقاا    
Tango Blue    (. رقام  3به ترتیب تعداد گل بیشتری داشاتند )جادول

Tango White 4/2     برابار ارقااSupercascade   وTango Blue 
 Tango Whiteگلدهی داشت. بر این اساس وزن خشک گل در رقم 

گر  در هر بوته نسبت به دو رقم دییار بیشاتر باود.     69/0با میانیین 

متار بیشاتر از   میلی 58/60ین با میانی Tango Blueقطر گل در رقم 
باا    Supercascadeدو رقم دییر و کمترین طول جاا  گال در رقام   

 متاابال  اثارات  میانیین متر مشاهده شد. ماایسهمیلی 58/23میانیین 
در  Tango Whiteرقم بر تعداد گال نشاان داد رقام     و خشکی تنش

باا   گل در هر بوته تعداد گل بیشتری و 29شرایط (د  ا(مال تنش با 
گر  وزن خشک گل بیشتری داشته است )جادول   72/1میانیین وزن 

(. قطر گل و طول جا  گل در هار ساه رقام باا کااهش ماادار آب       4
درصاد   40کاهش یافت. بر این اساس با کاهش آب از سطح شاهد تا 

 Tangoو Supercascade  Tango Blueررفیت زرا(ی در سه رقم 

White درصد و طول جاا  گال باه     18و  12  26گل به ترتیب  قطر
 و تولیادی  تاوده  زیسات  درصد کم شد. کااهش  13و  16  38ترتیب 
 نظار  براسااس  خشاکی  ساطح تانش   افازایش  طای  در گال  (ملکرد
 گیااه   ارتفااع  کااهش  باه  مرباو   تواند( می24همکاران ) و اسریوالی
 و تولیدی برگ سطح کاهش بوته  در جانبی شاخه و گل تعداد کاهش
 گیاه هوایی بخش به نسبت ریشه به فتوسنتزی اختصا  مواد افزایش

(  بر سه رقم اطلسی نیز نشاان  23باشد. مطالعات شمس و همکاران )
و قطر  داری در تعداد گلدرصد  کاهش معنی 50داد که تنش خشکی 

( 9(. کمالی و گلادانی ) 23گل در همه ارقا  مورد مطالعه داشته است )
ررفیات   درصاد  25باه   درصاد  100ش از گزارش کردند با افزایش تن

رساید.   16/2به  41/16زرا(ی میانیین تعداد گل در اطلسی ایرانی از 
مطالعات بر روی اطلسی ایرانی نشان داد وزن خشک ده گل در تانش  

 درصاد  100نسبت باه شااهد )   درصد 44ررفیت زرا(ی  %50خشکی 
 50 حاد  در خشاکی  تنش (. همچنین9ررفیت زرا(ی( کاهش داشت )

کااهش   شاهد نسبت به را بابونه در گل (ملکرد زرا(ی ررفیت درصد
 (.1داد )

براسااس  ، کلروفیل کهل و کارتنوییهد:   b، کلروفیل aکلروفیل 
( اثارات سااده و   5نتایج بدست آمده از جدول تجزیه واریانس )جدول 

  کلروفیال   b  کلروفیلaمتاابل تیمار رقم و تیمار خشکی بر کلروفیل 
( در ≥01/0pدار باود ) درصد معنای  1د در سطح احتمال کل و کارتنوئی

بیشااتر و  aکلروفیاال  Supercascadeباین سااه رقام مااورد بررسای    
  کلروفیل کل و کارتنوئید کمتری داشت. نتایج نشان داد با bکلروفیل 

  کل و کارتنوئید باه تادریج    bافزایش تدریجی تنش  ماادیر کلروفیل
این ترتیب کلروفیل کل در شااهد   داشته است. به کم و مجدد افزایش

گر  بار  میلی 1/20درصد ررفیت زرا(ی(  100تنش )آبیاری بر اساس 
و  6/14درصد به ترتیب باه   60درصد و  80گر  وزن تر بود  در تنش 

میلای  6/17درصد به  40گر  کاهش یافت و در تنش شدید میلی 13
ئیاد در شااهد   گر  بر گر  وزن تر رسید. به همین ترتیب مادار کارتنو

درصاد باه    60گر  بیشترین ماادار باود و در تانش    میلی 7/6تنش با 
 (. بنظار 6گر  در گر  وزن تر( رسید )جادول  میلی 8/1) کمترین مادار

درصد و تانش   80ملایم  تنش در کلروفیل کاهش غلظت که رسدمی
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و  فنلای  ترکیبات پراکسیداز و کلروفیلاز  اثر درصد بواسطه 60متوسط 
ضمن اینکه ایان احتماال وجاود     (.10) باشد کلروفیل تجزیه جهنتی در

 با(ث برگ  سطح کاهش درصد با 40در تنش شدید  دارد که خشکی
 آن غلظات  افزایش بنابراین و ها تر برگ کم سطح در کلروفیل تجمر
میازان   افازایش  نیاز ( 16) همکااران  و دهناوی  موحادی . باشاد  شده

 زمینی سیب در. کردند تأیید ار گلرنگ در خشکی تنش اثر در کلروفیل
 محتاوای  افازایش  با(اث  هاای آبیااری  دوره باین  فاصاله  افزایش نیز

برهمکنش رقم و خشکی نشان داد بیشترین مادار  (.11) شد کلروفیل

درصاد باه    40و  60در خشاکی   Supercascadeدر رقم  aکلروفیل 
 40در تاانش  Tango Blueو بعااد از آن در رقاام  2/8و  5/9میاازان 

 Tango Blueگر  بر گر  وزن تر بود. رقم میلی 7/7د به میزان درص
میلی 4/24با میانیین  Tango Whiteگر  و رقم میلی 25با میانیین 

دار نسبت به ساایر تیمارهاا کلروفیال کال بیشاتری      طور معنیگر  به
داشتند. این نتایج با نتایج مربو  به کارتنوئید مشاابه باود و بیشاترین    

در  Tango White و Tango Blueنوئیااد در دو رقاام ماااادیر کارت
 (.7شرایط بدون تنش )شاهد( مشاهده شد )جدول 
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Table 5- Analysis of variance mean square physiological and biochemical measurements in Petunia 

 تغییر منابع
Source of variations 

درجه 

 آزادی

df 

 پرولین
Proline 

 نشت الکترولیت

Electrolyte 

leakage 

محتوای رطوبت 

 نسبي

Relative water 

content 

 کارتنویید

Carotenoids 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 رقم 

Variety 
2 0.05** 20.397** 788.89** 22.61** 74.43** 144.07** 11.406** 

 تنش خشکی
Drought stress 

3 0.17** 1093.84** 651.22** 38.49** 88.97** 138.83** 19.684** 

 تنش خشکی×رقم
Varieties × Drought stress 

6 0.007** 31.17* 43.97* 5.26** 55.76** 22.93** 18.467** 

 خطا

 Error 
 0.002 10.00 24.49 0.979 3.86 6.12 2.437 

 CV (%)  4.80 5.92 9.47 25.54 12.01 22.55 28.92ضریب تیییرات 

 باشددار میبیانیر (د  اختلاف معنی nsدرصد و  5و  1 خطای دار در سطح احتمالبه ترتیب معنی *و  **
*, ** and ns significant at the 0.05 and 0.01 level of probability, no significant, respectively 

 
 اطلسي گل در شده گیریاندازه فیزيولوژيک و بیوشیمیايي صفاتبر  تنش خشکي و رقمساده  اتاثرمقايسه میانگین  -6جدول 

Table 6- The simple effects of Varieties and drought stress on physiological and biochemical measurements in Petunia 
 تیمار

Treatment 
 پرولین 

Proline 

(mg/gfw) 

 

 نشت

 الکترولیت
Electrolyte 

leakage (%) 

 محتوای 

 رطوبت نسبي
Relative water 

content (%) 

 کارتنویید
Carotenoids 

(mg/gfw) 
 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

(mg/gfw) 

 b کلروفیل

Chlorophyll b 

(mg/gfw) 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

(mg/gfw) 

 رقم

Variety 
Supercascade 0.84c 49.95b 42.91b 2.34b 13.60b 7.10b 6.49a 

 Tango Blue 0.93b 57.99a 56.75a 4.28a 17.08a 12.a 5.07b 

 Tango White 0.98a 52.38b 57.13a 4.99a 18.42a 13.80a 4.62b 

 LSD Value 0.03 2.66 4.17 0.83 1.65 2.08 1.31 

 تنش خشکی

Drought 

stress 

100% FC 0.76d 43.34 62.13a 6.78a 20.13a 16.56a 3.57c 

 80%FC 0.86c 48.02 53.72b 3.43b 14.63c 9.39bc 5.24b 

 60% FC 0.98b 53.71b 51.83b 1.89c 13.07c 7.47c 5.59b 

 40%FC 1.07a 68.71a 41.42c 3.37b 17.62b 10.45b 7.17a 

 LSD Value 0.04 3.07 4.81 0.96 1.91 2.40 1.51 

 داری ندارند.اختلاف معنی LSD (p < 0.05) باشند  مطاب  آزمونهایی که در هر ستون دارای حروف مشترک میمیانیین
Mean that in every column with the same letters are not statistically different according LSd test 
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محتوای رطوبت نسبي، نشت الکترولیت و مقهدار پهرولین:   
(  RWCخشکی بر محتوای رطوبات نسابی )  اثرات ساده رقم و تنش 

دار باود.  ( و مادار پرولین موجود در بارگ معنای  ELنشت الکترولیت )
همچنین برهمکنش رقم و خشکی بر صفات محتوای رطوبات نسابی   

 1رولین در ساطح احتماال   درصد و در نشت الکترولیت و پ 5در سطح 
(. در بین سه رقم مورد آزمایش محتاوای  5دار شد )جدول درصد معنی

  نشات  Tango Blueو  Tango Whiteرطوبات نسابی در دو رقام    
 Tangoو ماادار پارولین در رقام    Tango Blue  الکترولیت در ر قم

White  درصاد   100(. با افزایش تنش خشاکی از  6بیشتر بود )جدول
د ررفیت زرا(ی درصد محتوای رطوبت نسابی اطلسای از   درص 40به 
کاهش یافت. با افزایش شدت خشکی میازان   درصد 41درصد به  62

نشت الکترولیت به تدریج افزایش یافت و در شدیدترین تنش خشکی 
درصاد   40درصد بود. مادار پارولین در تانش    7/68ا(مال شده برابر 

د. با ا(مال تنش خشاکی از  بوگر  در هرگر  وزن تر میلی 07/1 برابر
و   Supercascade Tango Blueدرصد سه رقام   80شاهد تا سطح 

Tango White  درصد و با ا(مال تنش خشکی  12و  6  13به ترتیب
درصاد کااهش    14و  17  18درصد باه ترتیاب    60از شاهد تا سطح 

 از یکای  بارگ  رطوبت نسابی  محتوای رطوبت نسبی داشتند. محتوای
 و برگ برای شده تأمین آب بین تعادل تشخیص در هاشاخص بهترین
 گیاهاان  انتخااب  در مهام  شاخصای  (نوان به است  لذا تعرق سر(ت
 بارگ  رطوبت نسبی محتوای. شودمی نظر گرفته در خشکی به مااو 
 آب اسات  قادر برگ خشکی تنش در شرایط که معناست این به بالاتر

(. 4کناد )  جاذب  را تریبیش آب تواندمی نیز ریشه و حفظ را بیشتری
 باا  خشکی هایتنش تحت غشا به آسیب که دهدمی نشان ها گزارش
 بنابراین  و است مرتبط اکسیژن فعال هایگونه تولید میزان در افزایش
 تانش  .اسات  خشاکی  تنش به مااومت دال بر زیستی هایغشا ثبات

 صافات  کااهش  درصاد ررفیات زرا(ای موجاب     55و  70در  خشکی
 کاارایی  فتوسانتز   تعارق   نرخ ای هدایت روزنه جمله از فیزیولوییکی 

 برگ در گال مکزیکای   آب نسبی میزان و برگ آب پتانسیل فتوسنتز 
در شرایط (د  ا(مال تنش خشکی نشات الکترولیات در    .(16گردید )

بااه  Tango Whiteو  Supercascade  Tango Blueسااه رقاام 
درصاد   80(مال تانش  درصد بود. بعد از ا 1/44و  5/48  3/37ترتیب 

و در  Tango Blue4/7%  در رقاام Supercascade 6/17%در رقاام 
 درصد در رقم 40درصد و بعد از ا(مال تنش  Tango White6/8رقم 

Supercascade70  درصااد  در رقاام Tango Blue57% و در رقاام 
Tango White4/50   درصد نشت الکترولیت نسبت به شاهد افازایش

رقام بار ماادار     و خشاکی  تنش متاابل اثرات میانیین یافت. ماایسه
و  Tango Whiteپرولین نیز نشان داد بیشترین مادار پرولین در رقم 

درصااد ررفیاات زرا(اای و پااس از آن در رقاام  40در تاانش خشااکی 

Tango Blue  درصد تجمر یافته است. منطب  با نتایج  40و در تنش
گازارش   ددمتعا  هایپژوهش در خشکی تنش طی پرولین فوق تجمر

 پاساخ  در کاه  است موادی جمله از (. پرولین27 و 25  21است ) شده
با(ث  نتیجه در و یابدمی افزایش سلول در آن غلظت خشکی تنش به

 (.14) شاود مای  تاورگر  فشاار  افازایش  و بارگ  هایسلول آب حرکت
 ساازی فعاال  (لات  باه  اسات  ممکان  تنش شرایط در انباشت پرولین

 باه  آن تبادیل  و اکسیداسایون  کااهش   پارولین  های بیوسنتزیآنزیم
(. 13) باشاد  هاا پروتئین سنتز در پرولین از استفاده و کاهش گلوتامات

 با کااهش  که داد نشان پرولین میزان بر آبیاری کم مختلف سطوح اثر
به. یافت افزایش ʽدیو ردʼدر اطلسی رقم  پرولین میزان آبیاری میزان
مزر(اه  ررفیت درصد 25 ارتیم به مربو  میزان ترین که بیشطوری
 (.28درصد بود ) 100 تیمار به مربو  میزان ترینکم ای و

 

 گیری نتیجه

کاااهش مااادار آب آبیاااری منجاار بااه کاااهش تمااا  صاافات     
گیری شده شامل وزن خشک ریشه  ساقه  بارگ و  مورفولوییک اندازه

طول جا  گل شاد.  گل  سطح برگ  تعداد برگ  تعداد گل  قطر گل و 
( درصد ررفیت زرا(ی 100) تنش شاهد در ساقه خشک وزن بیشترین

 برگ خشک وزن بیشترین اینکه ضمن. بود Tango White رقم در و
 افازایش  باا . شاد  مشاهده Tango Blue رقم در ریشه خشک وزن و

 ساطح  درصد ررفیت زرا(ای  40به درصد ررفیت زرا(ی 100 تنش از
کمتار و نشات    نسبت به دو رقم دییار  Supercascade رقم در برگ

 و خشاکی  تانش  متاابال  اثرات میانیین ماایسه الکترولیت بیشتر بود.
 رقام  در پارولین  ماادار  بیشاترین  داد نشاان  نیاز  پرولین مادار بر رقم

Tango White پاس  و زرا(ای  ررفیت درصد 40 خشکی تنش در و  
 . اسات  یافتاه  تجمر درصد 40 تنش در و Tango Blue رقم در آن از

  در هاام Tango White و Tango Blue رقاام دو کلاای طااور بااه
 آبیااری  کام  شارایط  در هم و داشتند بهتری رشد آبیاری شاهد شرایط
 .بودند ترمااو 
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Table 7- Interaction effects of variety and drought stress on physiological and biochemical traits measured in Petunia 

 پرولین  رقم
 نشت

 الکترولیت
 محتوای

 رطوبت نسبي
 کارتنویید

 کلروفیل
 کل

 کلروفیل

b 

 کلروفیل
a 

Varietiy  Proline 
(mg/gfw) 

Electrolyte 
leakage 

)%( 

Relative 
water 

content 
(%) 

Carotenoids 
(mg/gfw) 

Total 
chlorophyll 

(mg/gfw) 

Chlorophyll b 
(mg/gfw) 

Chlorophyll  a 
(mg/gfw) 

Supercascade 100 0.68i 37.34f 54.74cd 3.35c 12d 9.16bcd 3.84de 

Supercascade 80 0.72hi 43.91e 47.59de 2.81c 14.07cd 7.69d 6.38bc 

Supercascade 60 0.93de 55.09c 44.44e 0.53d 12.98d 3.48e 9.50a 

Supercascade 40 1.04bc 63.49b 27.90f 2.66c 16.33bc 8.09cd 8.24ab 

Tango Blue 100 0.82fg 48.56de 66.00ab 8.54a 25.01a 21.44a 3.56de 

Tango Blue 80 0.87ef 52.20cd 61.92b 2.36c 10.92d 7.40de 3.51de 

Tango Blue 60 0.97cd 54.96c 54.39cd 2.47c 13.65cd 8.14cd 5.51cd 

Tango Blue 40 1.07ab 76.26a 44.57e 3.74bc 18.74b 11.03bcd 7.71abc 

Tango White 100 0.78gh 44.12e 66.64a 8.46a 24.40a 19.09a 5.31cd 

Tango White 80 0.97cd 47.95de 58.66bc 5.12b 18.90b 13.07b 5.83bcd 

Tango White 60 1.04bc 51.10cd 56.65c 2.69c 12.58d 10.81bcd 1.77e 

Tango White 40 1.12a 66.37b 51.81cde 3.71bc 17.81b 12.23bc 5.57cd 

LSD Value  0.07 5.33 8.33 1.66 3.31 4.16 2.62 

 داری ندارندعنیاختلاف م LSD (p < 0.05) باشند  مطاب  آزمونهایی که در هر ستون دارای حروف مشترک میمیانیین
Mean that in every column with the same letters are not statistically different according LSd test 
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Introduction: Water deficiency is one of important abiotic stresses that severely effects on plant growth. The 

effects of drought range from morphological to molecular levels and are evident at all phenological stages of plant 

growth at whatever stage the water deficit takes place. Growth is accomplished through cell division, cell enlargement 

and differentiation, and involves genetic, physiological, ecological and morphological events and their complex 

interactions. The quality and quantity of plant growth depend on these events, which are affected by water deficit. Cell 

growth is one of the most drought-sensitive physiological processes due to the reduction in turgor pressure. Under 

severe water deficiency, cell elongation of higher plants can be inhibited by interruption of water flow from the xylem to 

the surrounding elongating cells. Impaired mitosis, cell elongation and expansion result in reduced plant height, leaf 

area and crop growth under drought. Chlorophyll content is one of the major factors affecting photosynthetic capacity 

changing in chlorophyll content of plant under drought stress has been observed in different plant species and its 

intensity depends on stress rate and duration. Chlorophyll content of leaf is indicator of photosynthetic capability of 

plant tissues. In the mid-80s, RWC was introduced as a best criterion for plant water status which, afterwards was used 

instead of plant water potential as RWC referring to its relation with cell volume, accurately can indicate the balance 

between absorbed water by plant and consumed through transpiration. 

Materials and Methods: To study the effects of drought stress on three varieties of petunia, a factorial experiment 

based on randomized complete block design with four replications was conducted. The treatments consisted of four 

irrigation levels ((100% control), 80%, 60% and 40% of field capacity) and three varieties of petunia (Supercascade, 

Tango blue and Tango white). After planting and transplanting and after full deployment in the pot, water stress 

treatments were applied on three varieties of petunias. At the end of each week fully blossomed flowers were counted, 

flower diameter, peduncle length and corolla length were measured. In order to determine the stability of the cell 

membrane electrolyte leakage index was measured. Specific leaf area (SLA) was determined. The amount of 

chlorophyll a, b, total and carotenoid and relative water content in the leaves were measured. Statistical analysis was 

performed using the software MSTAT-C. EXCEL was used for diagramming software. Means were compared using 

LSD test with a 0.05 significance level. 

Results and Discussion: Results indicated that interaction impacts of variety and irrigation on dry weight, leaf 

area, flower number, flower diameter, length Corolla, chlorophyll content, electrolyte leakage, relative water content 

and proline content was significant. The most shoot dry weight (76/1 g) was in control stress (100% FC) and Tango 

White variety. Also the most leaf dry weight (07/2 g) and root dry weight (g 43/0) were in Tango Blue variety. With 

increasing drought stress from 100% FC to 40% FC, leaf area decreased in Supercascade from 314 to 49, in Tango Blue 

from 405 to 44 and in Tango White from 459 to 69 cm2. In 80% FC, electrolyte leakage increased in all varieties 

(Supercascade variety 2%, Tango Blue 10% and in Tango White 3%) compared to control. Also electrolyte leakage 

increased in Supercascade 17%, in Tango Blue 9% and in Tango White10% in 40% FC compared to control. 

Comparison of interaction effects of drought stress and variety also showed the most proline had accumulated in Tango 

White and drought 40% of field capacity and then in Tango Blue and stress 40% of field capacity. Generally two 

varieties of Tango Blue and Tango White in control irrigation had better growth and also in low irrigation were more 

resistant. 

Keywords: Chlorophyll, Electrolyte leakage, Flower number, Proline, Specific leaf area
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