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  19/01/97؛ تاريخ پذيرش: 17/12/96: افتيدر خيتار

  چكيده
در بهار  يوهشپژ آبيتنش كم طيدر شرا هيبادرشبو ييدارو اهيگ يبر تبادلات گاز كوسليو سا دياس كيليسياثرات سال بررسي منظوربه

پلات با دو  تيصورت اسپلبه شيدانشگاه زنجان به اجرا درآمد. آزما يدانشكده كشاورز يقاتيدر مزرعه تحق 1394و  1393 هايسال
 يسطوح رطوبت يبا چهار تكرار اجرا شد. عامل اصل يكامل تصادف هايرشد در قالب طرح بلوك هايكنندهتنظيمو  يعامل سطوح رطوبت

ل از قب ياريو قطع آب يكامل تا قبل از شروع گلده ياري( آب آبيدوره رشد)، تنش كم يكامل تا انتها ياري( آب در دو سطح بدون تنش
 600( كوسلي)، ساكرومولاريم 1600و  800( دياس كيليسيسطوح مختلف سال يفرع مل. عااجرا شددوره رشد)  يتا انتها يشروع گلده

نشان داد كه  جياعمال شد. نتا يپاشمحلول باريك صورتبه ياز گلدهبا آب مقطر) كه قبل  يپاش) و شاهد (محلولكرومولاريم 1200و 
 كاراييو  ايروزنه تيتعرق، هدا ،ايروزنه ريز 2CO صفات غلظت يدر سال در رطوبت در هورمون برا بردارينمونهاثر متقابل مرحله 

 يگلده ،يدر مراحل شروع گلده ايروزنه ريز 2CO. غلظت ديگرد دارمعني كاملاًدرصد  كيدر سطح احتمال  يمصرف آب فتوسنتز
 يكاهش يروند يآب فتوسنتز فمصر كاراييفتوسنتز و  ،ايروزنه تيتعرق، هدا زانيدارد اما م يشيافزا يروند يگلده يكامل و انتها

شد.  مارهايت رينسبت به سا ايروزنه ريز 2CO غلظت شيموجب افزا يگلده ي) در مرحله انتهاكرومولاريم 600(  كوسليسا ماريدارند. ت
شان ن جينتا. شوديم مارهايت ريو فتوسنتز نسبت به سا ايروزنه تيتعرق، هدا شي) موجب افزاكرومولاريم 800( دياس كيليسيسال ماريت

 شيشده و سرعت فتوسنتز را افزا ليكلروف شيموجب افزا لازيكلروف ميكاهش آنز قياز طر توانديم دياس كيليسيسال ماريداد كه ت
  .كنديم ليرا تعد ياز تنش خشك يناش يتعرق شده و اثرات منف شيموجب افزا ايروزنه تيهدا شيافزا قيدهد و از طر

  يمصرف آب فتوسنتز كاراييفتوسنتز،  ،آبيتنش كم ،يبادرشب :كليدي هايواژه

  مقدمه
 كمبود آبمحيطي شامل  يهاتنش در معرضگياهان همواره 

ايي ماده غذ كمبودو دسترس، بارندگي زياد، تغييرات دما قابل
با نام  هيگياه بادرشبو). Boush et al., 1999( قرار دارند

 فارسي هاينام و، .Dracocephalum moldavica L علمي
 ,Mozhaffrian( شاطرامرزه و بادرشبويه بادرشبو، بادرشبي،

 شدهياست، بومي آسياي مركزي و اهل ي، گياهي علف)2003
از  ).Cutt and Klessig, 1992( در مركز و شرق اروپا است

براي رفع سردرد، سرماخوردگي، ضعف  هيبادرشبو عصاره
-عنوان مسكن در دردهاي عصبي و اسپاسمعمومي بدن، به

و  ، براي شستشوي دهان و درد دندانيويو كل معدوي هاي
 ,.Hussein et alشود (ياستفاده م يضد تومور اصيتخ

2006 .(  
 ريتأث ناولي هاروزنهكاهش رطوبت برگ و بسته شدن 

بوده كه منجر به كاهش ورود  اهانيدر گ يتنش خشك
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ز و كاهش فتوسنت ليمزوف هايسلولبه داخل  اكسيد كربندي
راه هم اهيمحصول در گ ديبا كاهش تول درنهايتشده كه خالص
عوامل  ترينمهماز ). Armand et al., 2015( است

از  دانعبارت يتنش خشك طيمحدودكننده فتوسنتز در شرا
 هاكه با بسته شدن روزنه ،ايعوامل محدودكننده روزنه) 1(

را  سكويروب ميآنز هيعنوان گهرمابه 2CO ورود و بوده همراه
 ميدر اطراف آنز2CO كاهش با  يجهدرنت كند،يمحدود م

 يجا) بهي(تنفس نور ونيژناسياكس نديرآف سكويروب
 Pagter et( شد(فتوسنتز) انجام خواهد  ونيلاسيكربوكس

al., 2005كه شامل  ايروزنه ريعوامل محدودكننده غ )2( )؛
 هايگونه ديدر اثر تول يفتوسنتز يهادانهكاهش رنگ

 يانتقال الكترون فتوسنتز رهيدر زنج ژنيگر اكسواكنش
)Hosseinzadeh et al., 2014(، تيكاهش مقدار و فعال 

انتقال  و كاهش فسفاتسبيبولوزيمهار سنتز ر سكو،يروب ميآنز
 ,.Pagter et al( است II يستمفتوسبه  يسنتزالكترون فتو

2005 .(  
ارقام حساس و متحمل به  نشيمطالعات مرتبط با گز

نشان داده است كه كاهش غلظت  اهانيدر گ يتنش خشك
2CO و  يبرگ هايبسته شدن روزنه ليبه دل يسلولدرون

 Zlatev( برگ است ليمزوف هايسلولبه  2COممانعت ورود 

and Yordanov, 2004; Ganjealietal, 2011(. هاروزنه 
 كيزيمثل هورمون آبس ييايميش هايگنالسي به پاسخ در
 اريبس دراتهيده هايشهيتوسط ر توليدشده) ABA( دياس

ن بسته شد نيبنابرا؛ شوندمي بسته سرعتبه و اندحساس
منظور كاهش هدر رفت گرچه به يتنش خشك طي در هاروزنه

 توانديم 2COعلت ممانعت از ورود  هاما ب ردگييآب صورت م
كاهش دهد  يفتوسنتز را به كمتر از نقطه جبران

)Yordanov.et al., 2003; Karimi et al., 2015(.  در
نشان داد كه  جيانجام شد نتا انهيراز يكه بر رو ايمطالعه

واسطه به يدرون برگ 2CO غلظت يتنش خشك ريتحت تأث
. ابدييم شي) افزاAndalibi and Nori, 2014بسته شدن (
مهم در ارقام مقاوم به تنش  هاييژگياز و يكي هاكاهش روزنه

در  2CO ظيجهت تغل ايو كنترل عملكرد روزنه يخشك
ز است فتوسنت نديمنظور فرآبه ليمزوف هايسلولكلروپلاست 

)Rahbarian et al., 2011 .(مطالعات گزارش كردند  يبرخ
 شيبا افزا يتنش خشك طيكه ممانعت از فتوسنتز در شرا

 كنندهنييامر تع نيكه ا ابدييبهبود م طيمح 2COغلظت 
 Armand et( است فتوسنتز كاهش در هاروزنه يدينقش كل

al., 2015( .حانيفتوسنتز ر زانيتنش كمبود آب م طيدر شرا 

 ليكلروف زانيآن را كاهش در م لياز دلا يكيو  ابدييكاهش م
). كاهش Ameri et al., 2015( تنش اعلام كردند يدر ط
 يداريناپا ليبه دل يآبتنش كم يط يفتوسنتز هايزهيرنگ

 تيعالف شيبا افزا ليكلروف بيو تخر نيپروتئ هايكمپلكس
  . است لازيو كلروف ليكلروف كنندهبيتخر هايميآنز

با اثرات  كوسلساي كاربرد كه شده استگزارش
 شيافزا ها،وزنهمانند بسته شدن ر يمختلف كنندهليتعد

و كاهش تعرق اثرات  2COغلظت  شيافزا ل،يكلروف يمحتوا
- يم ليتعد يتنش خشك طيكاهش رشد و عملكرد را در شرا

 نشان ها). پژوهشPirasteh-Anosheh et al., 2012( كند
 شهيز ررا ا يتوكينينسانتقال  كوسليسا پاشيمحلول كه داد

دوره رشد و  طول شيبه افزا منجرو  دهديم شيبه ساقه افزا
). سايكوسل Omidi et al., 2005( شوديم اهيفتوسنتز در گ

 دهدمي كاهش را تعرق ميزان ايافزايش مقاومت روزنه با يزن
 .)Saei et al., 2006( كندمي جلوگيري آب رفت هدر از و

كاهش تعرق،  شه،يرشد ر كيموجب تحر توانديم كوسليسا
 شود ليكلروف بيخرمصرف آب و مانع از ت كارايي شيافزا

)Wang et al., 2010يتنش خشك طي). سايكوسل در شرا 
 و تعرق سرعت و ايباعث كاهش هدايت روزنه انهيراز اهيدر گ
 Andalibi and( كاهش هدر رفت آب از گياه گرديد يجهدرنت

Nori, 2014بيشتر دانه در گياهان تيمار شده با  ). عملكرد
- نهمقاومت روز فزايشسايكوسل به خاطر رشد بيشتر ريشه، ا

 ,Parida and Das( است برگ در يشترب آب پتانسيل و اي

ا ب كوسليسا تريدر ل گرمميلي 1200 پاشي). محلول2005
 ،ليكلروف يمحتوا ل،يشاخص فلورسانس كلروف شيافزا

و كاهش شاخص سطح برگ در  ايروزنه تيفتوسنتز، هدا
 طيعملكرد گندم تحت شرا شيطول فصل رشد موجب افزا

 .)Khalilizaheh et al., 2017شد ( يآب تيتنش محدود
 ياعدف هايستميس شيموجب افزا دياس كيليسيمصرف سال

 يمحتوا زانيو م شوديم ييقايو كاهش تعرق در چمن آفر
). Taheri et al., 2017( دهديم شيرا افزا برگ ينسبآب 

 يتنش خشك طيتحت شرا دياس كيليسيسال يپاشمحلول
شد  حانير اهيدر گ ايروزنه تيهدا شيموجب افزا

)Aghlmand et al., 2017(. يكه بر رو يشيدر آزما 
 ساليسيليك رتيما كهداد  ننشا نتايجچغندرقند انجام شد 

و  فيلوكلر ،سطح برگ داريمعن يشافزموجب ا سيدا
). با توجه Chraghabadi et al., 2015شد ( اينهروزيتاهد
و  يآبكم طيبه شرا هيبادرشبو اهيحساس بودن گ مهيبه ن

 يعادر صنو مصرف گسترده آن  هياهميت گياه دارويي بادرشبو
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لات تباد راتييمنظور ارزيابي روند تغمختلف، اين پژوهش به
 ابه اجر آبيتنش كم طيدر شرا يدر مراحل مختلف نمو يگاز

  درآمد.
  

  هامواد و روش
در مزرعه  1394و  1393 هايپژوهش در بهار سال نيا

 در عرض زنجان واقعدانشگاه  يدانشكده كشاورز يقاتيتحق
 ييايو طول جغراف يشمال قهيدق 40درجه و  36 ييايجغراف

متر در سطح  1577با ارتفاع  يشرق قهيدق 24درجه و  48
ر قالب د ماريپنج ت تكرار وپلات با چهار تيلصورت اسپبه ايدر

سطوح  ي. عامل اصلاجرا شد يكامل تصادف هايطرح بلوك
وره د يكامل تا انتها ياريآب(در دو سطح بدون تنش  يرطوبت

و  يكامل تا قبل از شروع گلده ياريآب( يرشد)، تنش خشك
دوره رشد) اجرا  يتا انتها يقبل از شروع گلده ياريقطع آب

و  800( دياس كيليسيسطوح مختلف سال يشد. عامل فرع
مولار)  كرويم 1200و  600( كوسليمولار)، سا كرويم 1600

 رتصوبه يبا آب مقطر) كه قبل از گلده يپاشو شاهد (محلول
  .اعمال شد يپاشمحلول باريك

هردو  ماهنيدر فرورد زه،ييپا سكيشخم و د كياز  پس
 50. ديگرد هيمتر ته كيو عرض  2به طول  هاييسال كرت

 و فسفر اكسيد هكتار در كيلوگرم 50 ازت، هكتار در گرمكيلو
 از بلق زمستان فصل در پتاس اكسيد هكتار در كيلوگرم 80

 تكر. در هر دگردي پخش پايه مقادير عنوانبه گياهان كشت
در نظر گرفته  متريسانت 25 فيرد نيبا فاصله ب فيچهار رد

 اهيگ نيزر ييدارو اهانيكه از شركت گ هيشد. بذور بادرشبو
ه حدود بوت نيبافاصله ب فيهر رد يبودند را در رو دهيگرد هيته

 و نرم ماسه توسط هاآن يكاشته شدند و رو متريسانت 20
شد.  دهيوشانپ متريسانت كي حدود ضخامت به مرطوب

 تنك شدند يبرگ 4تا  2سبز شده در دو مرحله  اهانيگ
)Soroori et al., 2013(انجام  يصورت نشتبه ياري. آب

-كه جوانه هيدر مراحل اول ژهيوبه اهيدر مراحل رشد گ د،يگرد

-هرز به هايكند بود، مبارزه با علف هيو رشد بادرشبو زني

  .و مداوم انجام شد دستي صورت
  

  
 Table 1. Soil analysis results                                                                                           شيخاك محل آزما هيتجز جينتا .1جدول 

 بافت خاك
Soil 

Texture 

 جرم

 مخصوص
 ρb (g.cm-3) 

 رطوبت
ظرفيت زراعي

FC (%)

عمق 
Depth 
(cm)

اسيديته
(pH) 

 هدايت
 الكتريكي

EC (ds/m) 

جذبقابل پتاسيم  
Kabsorbale 
(mg.kg-1) 

جذبقابل فسفر  
Pabsorbale 

)1-mg.kg(  

كلنيتروژن   

Total N 
(%) 

لومي شني
Sandy-loam

1.564 22.56 0-30 7.54 13.86 267 13.4 0.12 

 

  يتبادلات گاز
 سرعت فتوسنتز در واحد سطح برگ يرگياندازه منظوربه
)1-.s2-.m2CO µmol(تعرق زاني، م )1-.s2-.m2CO mmol( ،

 دياكسيو غلظت د )s2-.m2mmol CO.-1( ايروزنه تيهدا
، از دستگاه )µmol.mol-1( ياروزنه ريكربن در اتاقك ز

 IRGA, Modle: LCA, ADC( 1قرمزگاز مادون گرليتحل

Biosientific: LTD Hoddeston, UK(  .استفاده شد
و در شدت نور  صبح 10-12در ساعت  هايريگاندازه يتمام

 دانجام ش هيبر ثان مترمربعمول فتون بر  كرويم 1400-1200
)Ahmadi and Baker, 2001; Yuan et al., 2003(راي، ز 

 مترمربعمول فتون بر  كرويم 1000نور معادل با  هايدر شدت
 شده استرسد. گزارشيبه حداكثر م ايروزنه تيه هدايبر ثان

                                                                                                                                                              
1 Infrared Gas Analyzer (IRGA) 

 بعدازظهر كيصبح تا  10ساعت  يدر ط ايروزنه تيكه هدا
 ;Clark and McCiag, 1982( ندارد يتوجهقابل راتييتغ

Gruters et al., 1995 .(دستگاه  يرگيقبل از شروع اندازه
 يرگياندازه يگرم شود. برا يروشن شد تا كم قهيدق 10
نمونه از هر كرت  5 ،يمربوط به تبادلات گاز يارامترهاپ
برگ هر  نيآخر يانيمشخص و قسمت م يصورت تصادفبه

انبرك دستگاه قرار داده  ايشهيدر اتاقك ش ماريبوته از هر ت
درون اتاقك به حالت ثابت  طيكه شرا هيثان 30شد و پس از 

. شدمربوطه ثبت  يهاداده )،Fischer et al., 1998( ديرس
 يگلده ،يدر سه مرحله شروع گلده يبرآورد تبادلات گاز

وامل ع كيمنظور تفكصورت گرفت و به يگلده يكامل و انتها
رعت س راتييمحدودكننده فتوسنتز، تغ ايروزنهريو غ ايروزنه

 .شد يبررس ايروزنه تيفتوسنتز با هدا
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  يمصرف آب فتوسنتز كارايي
 مياز حاصل تقس يمصرف آب فتوسنتز كاراييمحاسبه  در

 شودياستفاده م ايروزنه تيسرعت فتوسنتز بر هدا
)Ritchie et al., 1990 .(يمصرف آب فتوسنتز كارايي 

 تيهر واحد هدا يفتوسنتز را به ازا زانياست كه م يشاخص
  .دهديو تعرق نشان م ايروزنه

يفتوسنتز مصرف آبيي كاراسرعت فتوسنتز=/روزنه تيهدا    [1] 

 SAS آماري افزارنرماز  هايداده وتحليلتجزيه جهت
ها از داده نيانگيم سهيمقا ياستفاده شد و برا 4/9 نسخه

احتمال پنج درصد در سطح  Duncan ايآزمون چند دامنه
  .دياستفاده گرد

  
  نتايج و بحث

  ايروزنه ريز 2CO غلظت
مركب نشان داد كه اثر متقابل سال در  انسيوار هيتجز

 كيدر سطح احتمال  ايروزنهريز 2CO هورمون بر غلظت
شد و اثر متقابل سال در رطوبت در  داريمعن كاملاًدرصد 

. اثر متقابل مرحله ديگرد داريسطح احتمال پنج درصد معن
در سال در رطوبت و اثر متقابل مرحله  بردارينمونه
در سال در رطوبت در هورمون در سطح احتمال  بردارينمونه

-نيانگيم سهي). مقا2بودند (جدول  داريمعن كاملاًدرصد  كي
 ايروزنهيرز 2CO غلظت نيشترينشان داد كه ب دوساله هاي

 يگلده يبر مول مربوط به مرحله انتها كروموليم 34/218با 
بر  كروموليم 77/178با  ايروزنهريز 2CO غلظت نيو كمتر

). در 10-4جدول است ( يمول مربوط به مرحله شروع گلده
 ابدييم شيافزا ايروزنه ريز 2CO غلظت يتنش خشك طيشرا

ر زمان د ياثر متقابل سطوح رطوبت جينتا نيانگي). م4جدول (
-يرز 2CO غلظت نينشان داد كه بالاتر دوساله بردارينمونه

تنش  ماريبه ت ربوطبر مول م كروموليم 92/233با  ايروزنه
 2CO غلظت نيو كمتر) H2S( كامل يدر مرحله گلده

 ماريبر مول مربوط به ت كروموليم 31/173با  ايروزنهيرز
  ). 7بودند (جدول  )H1C( يشاهد در مرحله شروع گلده

 نشان بردارينمونهاثر متقابل هورمون در زمان  نيانگيم
 يانتها رحلهدر م كرومولاريم 600 كوسليسا ماريداد كه ت

 نيبر مول بالاتر كروموليم 06/249با ) H3B2( يگلده
 كرومولاريم 600 كوسليسا ماريو ت ايروزنهريز 2CO غلظت

بر  كروموليم 86/161با ) H1B2( يدر مرحله شروع گلده
را دارند و اختلاف  ايروزنهيرز 2CO غلظت نيمول كمتر

نشان  جيتا). ن8وجود نداشت (جدول  مارهايت نيب دارييمعن
 يگلده يكامل و انتها يگلده ،يداد كه از مرحله شروع گلده

 كاراييدارد. عدم  يشيافزا يروند اييرروزنهز 2CO غلظت
-آن در اثر كمبود آب به عدم دنيد بيدستگاه فتوسنتز و آس

 2CO شي. افزاشوديم منجرغلظت آن  شيافزا و 2CO مصرف

 تيظرف اهشبه ك توانيتنش م طيدر شرا اييرروزنهز
 ونيلاسيكاهش بازده كربوكس ايكلروپلاست  يفتوسنتز

  .نسبت داد
ارقام حساس و متحمل به  نشيمرتبط با گز مطالعات
غلظت نشان داده است كه كاهش  اهانيدر گ يتنش خشك

2CO و  يبرگ هايبسته شدن روزنه ليبه دل يسلولدرون
 برگ است ليمزوف هايسلولبه  2CO از ورود يريجلوگ

)Zlatev and Yordanov, 2004; Ganjeali et al., 

مهم در ارقام مقاوم  هاييژگيو زا يكي هاكاهش روزنه). 2011
 2CO ظيجهت تغل ايكنترل عملكرد روزنه يبه تنش خشك

نتز فتوس نديمنظور فرآبه ليمزوف هايسلولدر كلروپلاست 
شده است كه گزارش). Rahbarian et al., 2011( است

 يختلفم كنندهليداشتن اثرات تعد ليبه دل كوسليكاربرد سا
 شيافزا ل،يكلروف يمحتوا شافزاي ها،مانند بسته شدن روزنه

كاهش رشد و عملكرد را و كاهش تعرق، اثرات  2COغلظت 
-Pirasteh( كنديم ليتعد يتنش خشك طيدر شرا

Anosheh et al., 2012.( تنش طياربرد سايكوسل در شراك 
 سرعت دارموجب افزايش معني انهيراز اهيدر گ يخشك

در شرايط  عرقت سرعت و ايروزنه هدايت كاهش و فتوسنتز
 طيتحت شرا). Andalibi and Nori, 2014( تنش شد
مصرف آب  كارايياما  يابدمي كاهش ايروزنه تيتنش، هدا

 ابدييم شيروزنه افزا رياتاقك ز 2CO و غلظتفتوسنتزي 
)Da-Costa et al., 2004.(  

  
  تعرق

نشان داد كه اثر متقابل سال در  دوسالهمركب  هيتجز جينتا
 كيتعرق در سطح احتمال  زانيهورمون در رطوبت بر م

ر د بردارينمونهبود. اثر متقابل مرحله  داريمعن كاملاًدرصد 
در  در سال بردارينمونهسال در هورمون و اثر متقابل مرحله 
-يمعن كاملاًدرصد  كيرطوبت در هورمون در سطح احتمال 

  ).2بودند (جدول  دار
 يزانم بالاترين كه داد نشان ساله دو هايميانگين مقايسه

 شاهد گياه در ثانيه در مربع متر بر مول ميلي 12/3 با تعرق
 متعلق ثانيه در مربع متر بر مول ميلي 70/1 با آن كمترين و
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 سهي).  مقا4 جدول( بود خشكي تنش شرايط در گياه به
تعرق نشان داد كه  زانيمختلف هورمون بر م طوحس نيانگيم
 تعرق زانيم نيبالاتر كرومولاريم 800 دياس كيليسيسال ماريت

 لكوسيسا ماريو ت هيمول بر مترمربع در ثان يليم 70/2را با 

 هيمول بر مترمربع در ثان يليم 22/2با  كرومولاريم 1200
جدول ( ندداشت مارهايت ريتعرق را نسبت به سا زانيم نيكمتر

5 .(  

 
  شيدو سال آزما يط هيبادرشبو اهيدر گ يمركب تبادلات گاز) ميانگين مربعات( انسيوار هيتجز .2جدول 

Table 2. Analysis of combined variance (mean of squares) of gas exchanges in moldavian balm in two years of 
experiment 

كارايي مصرف 
 آب فتوسنتز

Photosynthesis 
water use 
efficiency 

 فتوسنتز
Photosynthesis 

هدايت روزنه 
Stomatal 

conductance

 تعرق
Transpiration 

   2COغلظت 
  روزنه زير

Intercellular 
CO2 

concentration 

درجه 
 آزادي

df منابع تغييرات  S.O.V. 

 Year (Y)  سال 1 717.40 **30.90 **0.03 **145.33 810.39

 Error 1  1خطاي  0.0046.363850.716 1588.6710.87

 Moisture (M)  رطوبت 1 **12513.77 **118.27 **0.18 **320.19 **36611.56

 Y×M  رطوبت ×سال 1 *8099.80 **18.68 **0.02 **49.21 **3729.73

 Error 2  2خطاي  6 4028.34 0.0022.14 2497.234.06

2670.72** 1.76 0.003** 1.55** 989.11 4 
  رشد كنندهتنظيم

Growth regulators (GR) 

2029.96** 2.44 0.0001 0.34 2378.50 4 
  رطوبت×كننده رشدتنظيم

M×GR 

1723.01** 2.30 0.003** 1.35** 7243.62** 4 
  رشد كنندهتنظيم× سال 

Y× Gr 

2377.38** 4.70 0.004** 1.74** 1896.38 4 
  رشد كنندهتنظيم× رطوبت × سال 

Y× Gr  × M 

 Error 3  3 خطاي 1530.2048 0.40 0.0005 1.70 464.11

8802.75** 113.53** 0.007** 12.18** 42175.36** 2 
  برداري (مرحله)مرحله نمونه

Sampling stage(S) 

12908.67** 32.007** 0.014** 14.1** 8938.52** 2 
-مرحله نمونه

 S ×M  رطوبت×برداري

3110.84** 
 

 S ×Y  سال×مرحله  2 1915.02 **36.73 **0.054 **274.56

3729.82** 6.45 0.002** 0.98 7605.80** 2 
  رطوبت×سال×مرحله 

S ×Y×M 

 Error 4  4خطاي  1769.7124 0.98 0.0008 4.60 **1611.40

3249.72** 14.39** 0.001** 1.34** 3760.90* 8 
  رشدكنندهتنظيم×مرحله 

S  × Gr 

2818.13** 3.28 0.002** 0.80* 1429.57 8 
  رشد كنندهتنظيم× رطوبت× مرحله 

S× Gr×M 

912.07* 2.80 0.002** 1.06** 3248.80* 8 
  كننده رشدتنظيم× سال × مرحله 

S× Gr  × Y 

1582.22** 3.70 0.003** 0.95** 4027.31** 8 
 درشكنندهتنظيم×طوبتر×سال×مرحله

S× Gr×Y×M 

 Error 5  5خطاي  95 1432.07 0.33 0.0003 347.972.65

 (%) CV                  ضريب تغييرات (درصد) 18.48 23.92 25.82 31.45 21.70

  01/0و  05/0در سطح احتمال  داريينشان دهنده معن بي: به ترت* *و  *
* And **: Significant at the 0.05and 0.01probability levels, respectively 
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  )دوسالهنتايج ( بادرشبويهمقايسه ميانگين اثرات سال بر تبادلات گازي در گياه . 3جدول 
Table 3. Comparison of the mean year effects of gas exchanges in Moldavian balm (two years results) 

كارايي مصرف آب 
 فتوسنتزي

Photosynthesis 
water use efficiency

µmol CO2.mol-1

 فتوسنتز
Photosynthesis 
µ molCO2.m-2.s- 1 

ايهدايت روزنه  
Stomatal 

conductance 
µ molCO2.m-2.s- 1

 تعرق
Transpiration 
mmol CO2.m-2.s-1

  زيرروزنه 2COغلظت 
Intercellular CO2 

concentration 
µmol. mol-1 سال  Year 

4.19a 5.95a 0.08a 2.76a 202.55a  1393  2014-15 

87.69a 4.40b 0.06b 2.05a 206.88a 1394 2015-16 

  .مي باشد %5براساس آزمون دانكن در سطح بين سطوح عامل مورد بررسي  دارمعنيحروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم اختلاف 
The same letters in each column represent no significant differences between the means based on Duncan test in 0.05 probability 
level. 
 

  
  )دوسالهنتايج ( بادرشبويهمقايسه ميانگين اثرات سطوح رطوبتي برتبادلات گازي در گياه  .4 جدول

Table 4. Comparison of the mean of moisture levels effects of gas exchange in Moldavian balm (two years results) 
فتوسنتزي كارايي مصرف آب

Photosynthesis water use 
efficiency 

µmol CO2.mol-1

 فتوسنتز
Photosynthesis 
µ molCO2.m-2.s- 1 

ايهدايت روزنه  
Stomatal 

conductance 
µ molCO2.m-2.s- 1

 تعرق
Transpiration 
mmol CO2.m-2.s-1

  زيرروزنه 2COغلظت 
Intercellular CO2 

concentration 
µmol. mol-1 

سطوح 
  رطوبتي

Moisture 

73.30b 6.35a 0.10a 3.12a 196.57a شاهد§ C§ 

98.45a 4.01b 0.04b 1.07b 212.77a تنش  S 
  مي باشد. %5براساس آزمون دانكن در سطح بين سطوح عامل مورد بررسي  دارمعنيحروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم اختلاف 

  باشند.مي (قطع كامل آبياري تا انتهاي دوره رشد) آبياري تا انتهاي فصل رشد) و تنش خشكيشاهد (دهنده نشانبه ترتيب شاهد و تنش  §
The same letters in each column represent no significant differences between the means based on Duncan test in 0.05 probability 
level.  
§ C and S means Control (Irrigation until the end of the growth season) and Drought Stress (Complete irrigation cut until the 
end of the growth season). 

  
  
  

  دوساله)نتايج ( بر تبادلات گازي گياه بادرشبويه كننده رشدمقايسه ميانگين اثرات سطوح مختلف تنظيم .5جدول 
Table 5. Comparison of the effects of different levels of growth regulators on the gas exchange in Moldavian balm (two 
year results) 

كارايي مصرف آب 
 فتوسنتزي

Photosynthesis 
water use efficiency

µmol CO2.mol-1

 فتوسنتز
Photosynthesis 
µ molCO2.m-2.s- 1 

ايهدايت روزنه  
Stomatal 

conductance 
µ molCO2.m-2.s- 1 

 تعرق
Transpiration
mmol CO2.m-2.s-1

 زيرروزنه 2COغلظت 
Intercellular CO2 

concentration 
µmol. mol-1 

  كننده رشدتنظيم
Growth regulator 

92.90a 5.05a 0.06b 2.31b 199.72a 
  شاهد

Control 

86.86b 5.30a 0.07b 2.41b 212.76a 
  600سايكوسل 

CCC 600 

93.30a 5.21a 0.06b 2.22b 198.51a 
  1200سايكوسل 

CCC 1200 

77.30c 5.43a 0.08a 2.70a 204.04a 
  800ساليسيليك اسيد 

Salicylic acid 800 

79.33bc 4.93a 0.07b 2.38b 208.70a 
  1600ساليسيليك اسيد 

Salicylic Acid1600 
  مي باشد. %5براساس آزمون دانكن در سطح  دار بين سطوح عامل مورد بررسيحروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم اختلاف معني

The same letters in each column represent no significant differences between the means based on Duncan test in 0.05 probability 
level. 
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 نيترشيبرداري نشان داد كه بمراحل نمونه نيانگيم سهيمقا
 مربوط به هيمول بر مترمربع در ثان يليم 67/2تعرق با  زانيم

مول  يليم 95/1آن با  زانيم نيو كمتر يمرحله شروع گلده
بود  يگلده يمربوط به مرحله انتها هيبر مترمربع در ثان

ر د يمتقابل سطوح رطوبت ثرا نيانگيم سهيمقا). 6(جدول 
 يشاهد در مرحله گلده ماريزمان برداشت نشان داد كه ت

 نيترشيب هيمول بر مترمربع در ثان يليم 58/3 ) باH2C( كامل
) با H3S(ي گلده يدر مرحله انتها يتنش خشك ماريو ت
ند تعرق را داشت نيكمتر هيبر مترمربع در ثان مول يليم 03/1

دوساله اثر متقابل هورمون در زمان  هاينيانگي). م7(جدول 
 1600 دياس كيليسيسال ماريبرداشت نشان داد كه ت

 يليم 02/3) با H1B5( يدر مرحله شروع گلده كرومولاريم
سطح تعرق را داشت و  نيشتريب هيمول بر مترمربع در ثان

ي گلده يدر مرحله انتها كرومولاريم 600 كوسليسا ماريت
)H3B1 نيكمتر هيبر مترمربع در ثان مول يليم 70/1) با 
  ).8تعرق را دارد (جدول  زانيم

 يكامل و انتها يگلده ،يتعرق از مرحله شروع گلده زانيم
تعرق  زانياز خود نشان داد. كاهش م يكاهش يروند يگلده

 شكاه و هابه غلت بسته شدن روزنه يتنش خشك طيدر شرا
 انزيشدت تنش م شيبا افزا كهطورياست. به ايروزنه تهداي

 يادر مرحله انته كوسليكرد. سا دايپ يشتريتعرق كاهش ب
 شهير در ABA هورمون ديو تول شهيرشد ر شيبا افزا يگلده

شده و  ايمقاومت روزنه شافزاي موجب هاو ارسال آن به برگ
 يريو از هدر رفت آب جلوگ دهديتعرق را كاهش م زانيم
در  كرومولاريم 800 دياس كيليسيسال مارياما ت؛ كنديم

ت سين اديز يليكه شدت تنش هنوز خ يمرحله شروع گلده
 شيسطح برگ و افزا شيافزا ،ايروزنه تيهدا شيبا افزا
 ي. روند مشابهگردديسرعت تعرق م شيموجب افزا ليكلروف

در  ايروزنه تيتعرق و هدا زانيم هاينيانگيم سهيدر مقا
تفاوت كه شدت كاهش  ني. با اشوديمشاهده م مارهايت

 شكاهبود.  شتريتعرق ب زانيبا م سهيدر مقا ايروزنه تيهدا
ه بست ليتحت تنش احتمالاً به دل يمارهايتعرق در ت زانيم

   .است ايروزنه تهداي كاهش و هاشدن روزنه
 از كاهش يريجلوگ ييتوانا ،يحساس به تنش خشك ارقام

با اختلال در انتقال فعال و  درنهايتتعرق را نداشته و  ديشد
آبكش و چوب در معرض اثرات  يدر آوندها بيبه ترت فعالريغ

 رندگييقرار م يكاهش فشار تورگر و پژمردگ يمنف
)Rahbarian et al., 2011 .(دياس كيليسيمصرف سال 

 اهيو كاهش تعرق در گ يدفاع هايستميس شيفزاموجب ا
 دهديم شيبرگ را افزا يآب نسب يمحتوا زانيو م شوديم
)Taheri et al., 2017 .( كاهش ميزان تعرق در تيمارهاي

- هروزنهدايت كاهش و هاتحت تنش به علت بسته شدن روزنه
در ريشه و ارسال آن به  ABA يدبر تول علاوه كه است اي

كاهش پتانسيل آماسي در برگ نيز به وجود  اثر در ها،برگ
در خود  يدشدهتول ABAطريق  از يادزاحتمالبه و آيدمي

سايكوسل نيز  ).Yamori et al.,.2013( كندمي عمل هابرگ
 از و دهدمي كاهش را تعرق ميزان ايبا افزايش مقاومت روزنه

). Saei et al., 2006( كندمي جلوگيري آب رفت هدر
  رشد كيموجب تحر توانديم كوسليسا
  

  
  

  )دوسالهبرداري (نتايج هاي تبادلات گازي بادرشبويه در مراحل مختلف نمونهميانگين مقايسه .6جدول 
Table 6. Comparison of the average gas exchange of the Moldavian balm at different sampling stages (two year results). 

كارايي مصرف آب 
 فتوسنتزي

Photosynthesis water 
use efficiency 
µmol CO2.mol-1 

 فتوسنتز
Photosynthesis
µ molCO2.m-2.s- 1 

ايهدايت روزنه  
Stomatal 

conductance 
µ molCO2.m-2.s- 1 

 تعرق
Transpiration 
mmol CO2.m-2.s-1

 زيرروزنه 2COغلظت 
Intercellular CO2 

concentration 
µmol. mol-1 

  برداريمرحله نمونه
Sampling stage 

97.53a 6.45a 0.074a 2.67a 178.77b 
  شروع گلدهي

Start flowering 

83.36b 5.07b 0.08a 2.60a 216.91a 
 گلدهي كامل

Full flowering 

77.04b 4.02c 0.06b 1.95b 218.34a 
  انتهاي گلدهي

End flowering 
  .است موردبررسيبين سطوح عامل  دارمعنيحروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم اختلاف 

The same letters in each column represent no significant differences between the means based on Duncan test in 0.05 probability 
level. 
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  )وسالهد(نتايج  بردارينمونهزمان × گازي در گياه بادرشبويه تحت تأثير اثر متقابل سطوح رطوبتي  تبادلات ميانگين مقايسه .7جدول 
Table 7. Comparison of the average gas exchange in the Moldavian balm under the influence of the interaction between 
the moisture levels and sampling time (two year results) 

كارايي مصرف آب 
 فتوسنتزي

Photosynthesis 
water use 
efficiency 

µmol CO2.mol-1

 فتوسنتز
Photosynthesis 
µ molCO2.m-2.s- 1 

ايهدايت روزنه  
Stomatal 

conductance 
µ molCO2.m-2.s- 1 

 تعرق
Transpiration 
mmol CO2.m-2.s-1

 زيرروزنه 2COغلظت 
Intercellular CO2 

concentration 
µmol. mol-1 

  تيمار
Treatment 

95.28b 6.99a 0.086b 2.78b 173.31c H1C 
100...13a 5.84b 0.06c 2.43b 181.17bc H1S 
56.57c 6.15a 0.12a 3.58a 199.03b H2C 
110.15a 3.99c 0.039d 1.62c 233.92a H2S 
69.01c 5.85b 0.092b 2.87b 210.21b H3C 
85.07b 2.18d 0.029d 1.03d 227.17a H3S 

در مراحل شروع  بردارينمونه: به ترتيب 3Hو  2Hو  1H بين سطوح عامل مورد بررسي مي باشد. دارمعنيحروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم اختلاف 
  .(قطع كامل آبياري تا انتهاي دوره رشد) خشكي) و تنش تا انتهاي فصل رشد آبياريشاهد (: به ترتيب Sو  C؛ گلدهي، گلدهي كامل و انتهاي گلدهي

The same letters in each column represent no significant differences between the levels of the agent are examined. H1, H2, H3: 
Respectively Sampling was done at the Start flowering, full flowering and flowering end. C and S: Control (Irrigation until the 
end of the growth season) and drought stress (Complete irrigation cut until the end of the growth season). 
 

 
كارايي مصرف آب و مانع از  شيكاهش تعرق، افزا شه،ير

سايكوسل در ). Wang et al., 2010( شود ليكلروف بيتخر
باعث كاهش هدايت  انهيراز اهيدر گ يتنش خشك طيشرا

 از آب رفت هدر كاهش يجهو درنت تعرق سرعت و ايروزنه
 شيافزا اين شد، هابرگ ايدم رفتن بالا موجب اما گرديد، گياه
ببيند  آسيب حرارتي تنش با گياه كه نبود حدي به
)Andalibi and Nori, 2014.( 

  
  ايروزنه تيهدا
اثر رطوبت و هورمون و مرحله  دادنشان  انسيوار هيتجز جينتا

اثرمتقابل سال در رطوبت در هورمون و  و نيز بردارينمونه
برداري در سال در رطوبت در هورمون نمونه اثرمتقابل مرحله

  ).2است (جدول  داريمعن ايروزنه تيبر هدا
 ايروزنه تيبر هدا ياثرات سطوح رطوبت نيانگيم سهيمقا

ل به شك ايروزنه تيهدا يتنش خشك طينشان داد كه در شرا
 هاينيانگيم سهي). مقا4(جدول  ابدييكاهش م دارييمعن

 نشان ياروزنه تيدوساله اثرات سطوح مختلف هورمون بر هدا
 نيتربالا كرومولاريم 800 دياس كيليسيسال ماريداد كه ت

  ).5دارد (جدول  مارهايت ريرا نسبت به سا ايروزنه تيهدا
- در مراحل نمونه ايروزنه تيهدا نيانگيم سهيمقا جينتا

مول  يليم 080/0كامل با  ينشان داد كه مرحله گلده برداري
ا ب يگلده يو مرحله انتها نيشتريب هيبر مترمربع در ثان

 تيهدا نيركمت هيمول بر مترمربع در ثان يليم 060/0

اثرات متقابل سطوح  هاييانگين). م6را دارند (جدول  ياروزنه
 تيهدا نيبرداري نشان داد كه بالاتردر زمان نمونه يرطوبت
 مربوط به هيمول بر مترمربع در ثان يليم 12/0با  ايروزنه

ميزان  نيو كمتر )H2C( كامل يشاهد در مرحله گلده ماريت
 ماريمربوط به ت هيانمول بر مترمربع در ث يليم 029/0آن با 

). 7بود (جدول  )H3Sي (گلده يتنش در مرحله انتها
اثر متقابل هورمون در زمان  هاينيانگيم جينتا نيهمچن

 800 دياس كيليسيسال ماريبرداشت نشان داد كه ت
 يليم 090/0با ) H2B4( كامل يدر مرحله گلده كرومولاريم

 600 كوسليسا ماريو ت نيبالاتر هيمول بر مترمربع در ثان
 049/0با ) H3B1ي (گلده يدر مرحله انتها كرومولاريم
 اينهروز تيهدا زانيم نيكمتر هيمول بر مترمربع در ثان يليم

  ).8را داشتند (جدول 
-يم دايكاهش پ ايروزنه تيهدا يتنش خشك طيشرا در
مول  يليم 08/0با  ايروزنه تيهدا نيشتريب كهطوريبه كند

 تياهد نيكامل و كمتر يدر مرحله گلده هيبر مترمربع در ثان
در مرحله  هيمول بر مترمربع در ثان يليم 06/0با  ايروزنه
ز ا ايروزنهمقاومت  شيبا افزا كوسليبود. سا يگلده يانتها
 و هاو انتقال آن به برگ شهيدر ر ABA هورمون ديتول قيطر

و از  دهديتعرق را كاهش م زانيم ايروزنه تيهدا كاهش
 شيبا افزا نيهمچن كوسلي. ساكنديم يريهدر رفت آب جلوگ

 ها و جذبرشد ريشه شيافزا قيآب برگ از طر ينسب يمحتوا
  .شوديمي اثر تنش خشك ليموجب تعد شتريآب ب
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  )دوساله(نتايج  بردارينمونهزمان × تبادلات گازي تحت تأثير اثر متقابل هورمون  ميانگين .8جدول 
Table 8. Average gas exchanges affected by hormone interaction × sampling time (two year results) 

كارايي مصرف آب 
 فتوسنتزي

Photosynthesis water use 
efficiency 

µmol CO2.mol-1 

 فتوسنتز
Photosynthesis
µ molCO2.m-2.s- 1

ايهدايت روزنه  
Stomatal  

conductance 
µ molCO2.m-2.s- 1 

 تعرق
Transpiration 
mmol CO2.m-2.s-1

  زيرروزنه 2COغلظت 
Intercellular CO2 

concentration 
µmol. mol-1

 تيمار
Treatment 
 

102.84b 5.92b 0.07c 2.62c 186.87c H1B1 
95.61b 6.12b 0.063c 2.35c 161.86d H1B2 
111.83a 6.50ab 0.063c 2.35c 166.75d H1B3 
88.97b 6.90a 0.081b 2.91b 185.00cd H1B4 
89.29b 6.65a 0.087ab 3.02a 185.75cd H1B5 
88.30c 5.42b 0.073c 2.61c 211.94bc H2B1 

109.95a 6.48ab 0.085ab 2.95b 215.69b H2B2 
86.07c 5.09c 0.08b 2.38b 209.31c H2B3 
66.83d 5.09c 0.09a 2.91b 223.25b H2B4 
65.65d 3.28d 0.062c 2.12d 222.18b H2B5 
87.54c 3.80d 0.049d 1.70e 200.37c H3B1 

56.55d 3.09d 0.058d 1.82ed 249.06a H3B2 
81.97c 4.06d 0.055d 1.93d 221.98b H3B3 
76.10cd 4.30c 0.075c 2.27c 203.87c H3B4 
83.06c 4.86c 0.065c 2.01d 218.18b H3B5 

در مراحل شروع  بردارينمونه: به ترتيب 3Hو  2Hو  1H. بين سطوح عامل مورد بررسي مي باشد دارمعنيحروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم اختلاف 
 1200ميكرومولار، سايكوسل  600سايكوسل  ) ،با آب مقطر پاشيمحلولشاهد (: 5Bو  4Bو  3Bو  2Bو  1B؛ گلدهي، گلدهي كامل و انتهاي گلدهي

  .ميكرومولار 1600ميكرومولار و ساليسيليك اسيد  800ميكرومولار، ساليسيليك اسيد 
The same letters in each column represent no significant differences between the levels of the agent are examined. H1, H2, H3: 
Respectively Sampling was done at the Start flowering, full flowering and flowering end; B1, B2, B3, B4 and B5 are Control 
(Irrigation with distilled water), Cycoce l600 micromolar, Cycoce 1200 micromolar, Salicylic acid 800 micromolar, Salicylic 
acid 1600 micromolar. 

  
  

 انهيراز اهيدر گ يتنش خشك طيسايكوسل در شرا كاربرد
 ايكاهش هدايت روزنه موجب ABA هورمون ديبه علت تول

 Andalibi( در شرايط تنش شد ايمقاومت روزنه شافزاي و

and Nori, 2014 .( كاهش ميزان تعرق در تيمارهاي تحت
 ايروزنههدايت كاهش و هاتنش به علت بسته شدن روزنه

 ها،در ريشه و ارسال آن به برگ ABA يدبر تول لاوهع كه است
 و آيدوجود مي به يزننسيل آماسي در برگ پتا كاهش اثر در
 عمل هادر خود برگ يدشدهتول ABA طريق از يادزاحتمالبه
 شيبا افزا زين كوسليسا). Yamori et al., 2013( كندمي

 راميزان تعرق  ايروزنه تهداي كاهش و ايمقاومت روزنه
 Saei( كندمي جلوگيري آب رفت هدر از و دهدكاهش مي

et al., 2006 .(روي سه  شدهانجامتحقيقات  بر اساس
 ليتر در گرمميلي 3000كولتيوار درخت زيتون، كاربرد 

 مقاومت افزايش موجب خشكي، تنش شرايط در سايكوسل
 Nejadsahebi et( ديگرد ايروزنه تهداي كاهش و ايروزنه

al., 2010 .(كوسليسا تريدر ل گرمميلي 1200 پاشيمحلول 

 ل،يكلروف يمحتوا ل،يشاخص فلورسانس كلروف شيبا افزا
و كاهش شاخص سطح برگ در طول فصل  ايروزنه تيهدا

تنش  طيعملكرد گندم تحت شرا شيرشد موجب افزا
كاربرد  ).Khalilizadeh et al., 2017( شد يآب تيمحدود

لوبيـا  هايرا در برگ يازنهروساليسيليك اسيد هدايت
 يپاشمحلول). Khodary, 2004( دهدكـاهش مي

 هايهالن يبر رو يتنش خشك طيتحت شرا دياس كيليسيسال
شاهد شد  مارينسبت به ت ايروزنه تيموجب كاهش هدا اريخ
 1 در سطح دياس كيليسيغلظت سال شيبا افزا كهيطوربه
داد. احتمالاً  كاهشدرصد  96را  ايزنهور تيمولار هدا يليم

 يجادشدهابـه اثـر ضـد تعرقي  يااين كاهش هدايت روزنه
 گردديبرماسپري برگي بـا ساليسـيليك اسـيد  يلهوسبه
)Mardani et al., 2010 .(دياس كيسيسال يپاشمحلول 

 در ايروزنه تيهدا شيموجب افزا يتنش خشك طيتحت شرا
 يشيدر آزما). Aghlmand et al., 2017( شد حانير اهيگ

نشان داد كه  جيچغندرقند انجام شد نتا يكه بر رو
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 ريشو تنش با زمانهم ،برگي 4 مرحلةدر  برگي پاشيمحلول
موجب  ساليسيليك سيدا رتيما كهداد  ننشا نتايج ،انجام شد

 شد ايروزنه يتاهدو  فيلوكلر ،سطح برگ دارمعني يشافزا
)Chraghabadi et al., 2015.(  
  

  فتوسنتز سرعت
 دارييمعن طوربهمركب دوساله  هيفتوسنتز در تجز سرعت

اثر متقابل سال در رطوبت قرار گرفت. اثر متقابل  ريتحت تأث
 كيدر رطوبت در سال در سطح احتمال  يبردارمرحله نمونه

). 2جدول بود ( داريمعن كاملاًدرصد بر سرعت فتوسنتز 
 توسنتزفبر سرعت  ياثر سطوح رطوبت دوساله ميانگين سهيمقا

سرعت فتوسنتز كاهش  يتنش خشك طينشان داد كه در شرا
سطوح مختلف  نيانگيم سهي). مقا4(جدول  كنديم دايپ

 كيليسيسال ماريهورمون بر سرعت فتوسنتز نشان داد كه ت
 هيدر ثان مترمربعبر  كروموليم 43/5با  كرومولاريم 800 دياس
 93/4با  كرومولاريم 1600 دياس كيليسيسال ماريو ت نيشتريب
ا سرعت فتوسنتز ر نيكمتر هيدر ثان مترمربعبر  كروموليم

 نيانگيم سهي). مقا5دارند (جدول  مارهايت رينسبت به سا
 نيترشينشان داد كه ب بردارينمونهسرعت فتوسنتز در مراحل 

در  هيدر ثان مترمربعبر  كروموليم 45/6سرعت فتوسنتز با 
 02/4فتوسنتز با  تسرع نيو كمتر يمرحله شروع گلده

ود ب يگلده يدر مرحله انتها هيدر ثان مترمربعبر  كروموليم
اثرات سطوح  دوساله نيانگيم سهيمقا جي). نتا6جدول (

شاهد  مارينشان داد كه ت برداريدر زمان نمونه يرطوبت
 كروموليم 99/6با ) H1C( ي) در مرحله شروع گلدهياري(آب
ر مرحله د يتنش خشك ماريو ت نيشتريب هيدر ثان مترمربعبر 

 هيدر ثان مترمربعبر  كروموليم 18/2با ) H3S( يگلده يانتها
 ني). همچن7سرعت فتوسنتز را دارا بودند (جدول  نيكمتر
اثر متقابل هورمون در زمان  دوساله نيانگيم سهيمقا

 800 دياس كيليسيسال مارينشان داد كه ت بردارينمونه
 90/6با ) H1B4( يگلدهدر مرحله شروع  كرومولاريم
 كوسليسا ماريو ت نيشتريب هيدر ثان مترمربعبر  كروموليم

 09/3با ) H3B2( يگلده يدر مرحله انتها كرومولاريم 600
سنتز سرعت فتو زانيم نيكمتر هيدر ثان مترمربعبر  كروموليم

  ).8را دارا بودند (جدول 
 به علت فتوسنتز زانيم يشدت تنش خشك شيافزا با

ت به عل ليكلروف بيتخر شيو افزا ليكلروف زانيكاهش م
از  كهطوري. بهابدييكاهش م شدتبه لازيكلروف ميآنز شيافزا

تز فتوسن يگلده يكامل و انتها يگلده ،يمرحله شروع گلده

 قياحتمالاً از طر دياس كيليسيدارد. سال يكاهش يروند
 سنتزوياز ب يريو جلوگ ليكلروف شيسطح برگ، افزا شيزااف
 .ودشيم اهيفتوسنتز و ماده خشك در گ شيموجب افزا لنيات

ان نش جيانجام شد نتا حانير اهيگ يكه بر رو يشيآزما در
 ابدييبرگ كاهش م ليكلروف يتنش خشك شيداد كه با افزا
 راتييموجب شد كه تغ دياس كيليسيسال يپاشاما محلول

با  ليكلروف رانيكند. ازآنجاكه م دايپ يشيروند افزا ليكلروف
دن بو شتريفتوسنتز و ماده خشك مرتبط هستند ب زانيم
 توانديم دياس كيليسيغلظت سال شيبا افزا ليكلروف زانيم

 Ramrudi( فتوسنتز و ماده خشك منجر شود شيبه افزا

and Khoram, 2013برگ كلزا  ليكلروف زاني). كاهش م
 Nikan and( استشده گزارش زين يتحت تنش خشك

Ghorbanli, 2007شده است كه كاربرد ). گزارش
 انزيكلزا م اهيگ يبرگ هايبه قسمت دياس كيليسيسال

 ني). همچنGhani et al., 2003( داد شيرا افزا ليكلروف
 ديسا كيليسيبا سال ايبذور لوب ماريشده است كه تگزارش

 ).Pak Meher, 2009( ديبرگ گرد ليكلروف شيموجب افزا
 يندهايفرا ميدر تنظ ينقش محور دياس كيليسيسال

 لنيات نتزوسياز ب يريو جلوگ ليكلروف زانيم شيفتوسنتز، افزا
 ,Haiati and Rowshanدارد ( ياثرات تنش خشك ليو تعد

در كاهش مقدار  ريباعث تأخ دياس كيليسي). سال2014
اهش در ك ليبه تعد نيشود بنابرا-يم يفتوسنتز هايزهيرنگ

و احتمالاً موجب حفظ سازوكار  يفتوسنتز ياهزهيمقدار رنگ
 ,.Khodary et al( شوديو مقدار آن م سكويروب تيو فعال

 با يداس يسيليكسال پاشيمحلول سيربر يك). در 2004
 موجب ،يدهاكارتنوئ ازجمله بابونه اكسيدانييآنت انتو يشافزا

و  2O2H ارمقدو  ليپيدها نسيواكسيداپر ارمقد كاهش
 هاييزهرنگو  يفتوسنتزو  سلولي يغشاهااز  بيشتر حفاظت
 ستا دهكر يجلوگير فيلوكلر كاتابوليسمو از  هشد يفتوسنتز

)Costa et al., 2005(گندم  اهيگ يكه بر رو يشي. در آزما
نشان  جيانجام شد نتا يتنش خشك طي(چمن بز) تحت شرا اين

 تيكل، هدا لي، كلروفb لي، كلروفa ليكلروف يداد كه محتوا
كرد اما شدت  دايبرگ كاهش پ يدكاروتنوئ زانيو م ايروزنه

 ايمحتو دارمعني يشافزكمتر بود. ا b ليكاهش در كلروف
 پاشيمحلول يطاشردر  تنوئيدركاو  a ليكلروف ل،فيوكلر

 يشافزا مرا ينا نتيجهشده است و  ارشگز سيدا ساليسيليك
 ).Taghipour et al., 2013( ستا نستهدا فتوسنتز سرعت
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  يمصرف آب فتوسنتز كارايي
 هيدر تجز داريمعني طوربه يفتوسنتز آبمصرف  كارايي

-رطوبت و هورمون و مرحله نمونه ريمركب دوساله تحت تأث

 زيقرار گرفت. اثر متقابل سال در رطوبت در هورمون ن برداري
اثر متقابل  نهمچني. آمد به دست داريصفت معن نيدر ا

 سطحدر سال در هورمون در رطوبت در  بردارينمونهمرحله 
 سهي). مقا2جدول شد ( دارمعني كاملاًدرصد  كياحتمال 

تنش  طينشان داد كه در شرا يسطوح رطوبت دوساله نيانگيم
دول (ج ابدييم شيافزا يفتوسنتز آبمصرف  كارايي يخشك

اثرات سطوح مختلف هورمون نشان داد  نيانگيم سهي). مقا4
 كروموليم 30/90با  كرومولاريم 1200 كوسليسا ماريكه ت

 800 دياس كيليسيسال ماريو ت نيشتريكربن بر مول آب ب
 نيكربن بر مول آب كمتر كروموليم 30/77مولار با  كرويم

 سهي). مقا5جدول داشتند (را  يفتوسنتز آبمصرف  كارايي
نشان داد كه  بردارينمونهدوساله مراحل مختلف  نيانگيم

 كروموليم 53/97 يفتوسنتز آبمصرف  كارايي نيبالاتر
 نيو كمتر يكربن بر مول آب مربوط به مرحله شروع گلده

كربن بر مول آب آن مربوط به مرحله  كروموليم 04/77
  ).6بود (جدول  يگلده يانتها

در  يدوساله اثر متقابل سطوح رطوبت نيانگيم سهيمقا
ه در مرحل يتنش خشك مارينشان داد كه ت زيزمان برداشت ن

كربن بر مول آب  كروموليم 15/110با ) H2S( يگلده
با ) H2C( ي) در مرحله گلدهياريشاهد (آب ماريو ت نيبالاتر

 مصرف كارايي نيكربن بر مول آب كمتر كروموليم 57/56
دوساله اثر  هاينيانگي). م7را داشتند (جدول  ينتزفتوس آب

 مارينشان داد كه ت بردارينمونهمتقابل هورمون در زمان 
با ) H1B3( يگلده در شروعمولار  كرويم 1200 كوسليسا
 ماريو ت نيشتريكربن بر مول آب ب كروموليم 83/111
 يگلده يدر مرحله انتها كرومولاريم 600 كوسليسا
)H3B2 ( نيكربن بر مول آب كمتر كروموليم 55/56با 

  ).8را داشتند (جدول  يفتوسنتز آبمصرف  كارايي
 يتنش خشك طيدر شرا يمصرف آب فتوسنتز كارايي

از  يمصرف آب فتوسنتز كارايي كهطوريبه ابدييم شيافزا
 يروند يگلده يكامل و انتها يگلده ،يمرحله شروع گلده

 شيموجب كاهش سطح برگ، افزا كوسليدارد. سا يشيافزا
و  شوديدر برگ م ليكلروف زانيم شيضخامت برگ و افزا

مقاومت  شيافزا قيشده و از طر وسنتزفت شيموجب افزا
مصرف آب  كارايي شيموجب كاهش تعرق و افزا ايروزنه

  .گردديم يفتوسنتز

 نندهكلياثرات تعد كوسليكه كاربرد سا شده استگزارش
 ل،يكلروف يمحتوا شافزاي ها،مانند بسته شدن روزنه مختلفي

مصرف  كارايي شي، كاهش تعرق و افزا2CO غلظت شيافزا
نش ت طياثرات كاهش رشد و عملكرد را در شرا يآب فتوسنتز

 ,.Pirasteh-Anosheh et al( كنديم ليتعد يخشك

 اهيدر گ يتنش خشك طيسايكوسل در شرا اربرد. ك)2012
 كاهش و فتوسنتز سرعت دارموجب افزايش معني انهيراز

مصرف آب  كارايي شافزاي و تعرق سرعت اي،روزنه هدايت
 ,Andalili and Noriدر شرايط تنش شد ( يفتوسنتز

). كاهش ميزان تعرق در تيمارهاي تحت تنش به علت 2014
 بر علاوه كه است ايروزنههدايت اهشك و هابسته شدن روزنه

 كاهش اثر در ها،ريشه و ارسال آن به برگدر  ABA توليد
 زياداحتمالبه و آيدمي وجود به نيز برگ در آماسي پتانسيل

 كندمي عمل هادر خود برگ يدشدهتول ABAطريق  از
)Yamori et al., 2013(.  سايكوسل نيز با افزايش مقاومت

 آب رفت هدر از و دهدمي كاهش را تعرق ميزان ايروزنه
 توانديم كوسلي). ساSaei et al., 2006( كندمي جلوگيري

 كارايي شيكاهش تعرق، افزا شه،يرشد ر كيموجب تحر
 شود ليكلروف بيو مانع از تخر يمصرف آب فتوسنتز

)Wang et al., 2010( .تريدر ل گرمميلي 1200 پاشيمحلول 
 يوامحت ل،يفلورسانس كلروف صشاخ شيبا افزا كوسليسا

و كاهش شاخص سطح برگ در  ايروزنه تيهدا ل،يكلروف
 طيعملكرد گندم تحت شرا شيطول فصل رشد موجب افزا

  .)Khalilzadeh et al., 2017شد ( يآب تيتنش محدود
  

  گيري كلينتيجه
 ينشان داد كه با اعمال تنش خشك قيتحق نيحاصل از ا جينتا

-يطور. بهشوديم داريمعن راتييدچار تغ اهيگ يتبادلات گاز
 و يافتهافزايش ايروزنه مقاومت ها،با بسته شدن روزنه كه

نش شدن ت دي. با تشدشوديمنجر به كاهش سرعت فتوسنتز م
غلظت آن  2COو با عدم مصرف  ديد بيآس زين نيكلو كليس

تعرق از مرحله  زاني. مابدييم شيافزا ايروزنه ريدر اتاقك ز
 يكاهش يروند يگلده يكامل و انتها يگلده ،يشروع گلده

 يتنش خشك طيتعرق در شرا زانياز خود نشان داد. كاهش م
است.  ايروزنه تهداي كاهش و هابه غلت بسته شدن روزنه

 يترشيتعرق كاهش ب زانيشدت تنش م شيبا افزا كهطوريبه
 ورمونه ديبا تول يگلده يدر مرحله انتها كوسليكرد. سا دايپ

ABA مقاومت  شافزاي موجب هاو ارسال آن به برگ شهير در
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-يرا كاهش م ايروزنه تيتعرق و هدا زانيشده و م ايروزنه
 مارياما ت؛ كنديم يريو از هدر رفت آب جلوگ دهد
 يمرحله شروع گلده در كرومولاريم 800 دياس كيليسيسال

 تيهدا شيبا افزا ستين اديز يليكه شدت تنش هنوز خ
 شيموجب افزا ليكلروف شيسطح برگ و افزا شيافزا ،ايروزنه

 ايهنيانگيم سهيدر مقا ي. روند مشابهگردديسرعت تعرق م
. با شوديمشاهده م مارهايدر ت ايروزنه تيتعرق و هدا زانيم
با  سهيدر مقا ايروزنه تياتفاوت كه شدت كاهش هد نيا
حت ت يمارهايتعرق در ت زانيبود. كاهش م شتريتعرق ب زانيم

 تهداي كاهش و هابسته شدن روزنه ليتنش احتمالاً به دل

 ،ي. سرعت فتوسنتز از مرحله شروع گلدهاست ايروزنه
 ماريداشت. ت يكاهش يروند يگلده يكامل و انتها يگلده
سطح برگ،  شيافزا قياز طر احتمالاً دياس كيليسيسال
 ميآنز و كاهش لنيات وسنتزياز ب يريجلوگ ل،يكلروف شيافزا

 ماريشود. تيم اهيفتوسنتز در گ شيموجب افزا لازيكلروف
  تيو كاهش هدا ايمقاومت روزنه شيافزا قياز طر كوسليسا

موجب كاهش تعرق و كاهش سرعت فتوسنتز  ايروزنه
 دايپ شيافزا يمصرف آب فتوسنتز كارايي جهيو درنت دهيگرد

  .كنديم
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