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وسنتز در گلرنگ كنترل كننده فت يار روزنهيو غ يان بر عوامل روزنهيآتراز يپاشمحلول اثر
 يط تنش خشكيشرا در

  مقدميميمحمدرضا عظو  يبيبابك عندل، *يد باقريحم

  و اصلاح نباتات زراعتگروه  زنجان، دانشگاه زنجان،

  14/5/91: تاريخ پذيرش  23/7/90: تاريخ دريافت
  دهيچك

ر ين مسيدر ا. سازديت رشد روبرو مياهان را با محدودياست كه گ يطيمح يهان تنشيترجين و راياز مهمتر يكي يتنش خشك
 .باشديحفظ ثبات رشد مهم م يبرا يطيمح يهاط تنشيحفظ آن در شرا يياهان است و توانايرشد گ ين كننده اصلييفتوسنتز تع

ل در قالب طرح يصورت فاكتوره ب يشيآزما اه گلرنگيبر فتوسنتز گ يار روزنهيو غ يانقش عوامل روزنه يمنظور بررس به
مرحله  3 درعنوان ماده ضد تعرق  آترازين به كه در آن، اجرا شد يط تنش خشكيشرادر  در سه تكرار يكامل تصادف يها بلوك
 .قرار گرفت آزمونورد م) گرم در هكتار 160و  120، 80،صفر( سطح 4 در و) بندي دانه و ي، گلدهيساقه رو( گلرنگ يرشد
در صفات سرعت فتوسنتز،  يپاشن در هر سه زمان محلوليآتراز يپاشر محلولين مقاديش نشان داد كه بيج حاصل از آزماينتا

 يداريار معنيبساختلاف  آب ينسب يو محتوا يليت مزوفي، هدايات روزنهيهدا ،يار روزنهياتاقك ز CO2 شدت تعرق، غلظت
 يبجز محتوا ن صفاتيا ين اثر را رويشتريب يگرم در هكتار در زمان گلده 120 يپاشمقدار محلول ين بررسيدر ا .وجود دارد

زمان گرم در هكتار در  120مقدار . مار شاهد از خود نشان داديبا تدرصد  1در سطح  يداريداشت و تفاوت معن رطوبت ينسب
 ييكاران از نظر صفت يآتراز يپاشر محلولين مقاديبالبته . داد را به خود اختصاص يرطوبت نسب ين محتوايشتريب يروساقه

 120در مقدار  يمصرف آب فتوسنتز يين كارايشتريكه ب يبه طور ،وجود داشت يداريار معنياختلاف بس يمصرف آب فتوسنتز
ت يهدا تعرق، شدتات با صف سرعت فتوسنتزن يب نشان داد كه صفات يهمبستگ يمطالعه. ن به دست آمديگرم در هكتار آتراز

  .وجود دارد يدار يمثبت و معن يرابطه يات روزنهيهداو  يار روزنهياتاقك ز  CO2غلظت ،يليمزوف

  يتبادلات گاز، يتنش خشك، فتوسنتز، آترازين، .Carthamus tinctorius L :يديكل يها واژه

 mjhamid62@yahoo.com: كيي، پست الكترون09144234121: سنده مسئول، تلفنينو *

  مقدمه
فتوسنتز در متابوليسم گياهان عالي نقش بسيار تعيين 

بنابراين سرعت فتوسنتز عامل اصلي تعيين . اي دارد كننده
وليد گياهان زراعي كننده توليد ماده خشك و توان ت

عوامل محدود كننده فتوسنتز ). 39 و 25(شود محسوب مي
 CO2نتشار كه منجر به كاهش ا يابه دو دسته عوامل روزنه

 يا در اثر كاهش هدايت روزنه يبين سلول يبه فضا
كه فتوسنتز را از طريق اثر  ياشوند و عوامل غير روزنه يم

كربن  يبيوشيميايي فرآورهاي فرايندمستقيم كمبود آب بر 
پذيرفته طوركلي  به). 8(شوند يكنند، تقسيم ميمحدود م

ننده اي عامل اصلي تعيين كشده كه محدوديت روزنه
 و 18، 16(كاهش فتوسنتز در شرايط تنش خشكي است 

به داخل برگ CO2 ها كاهش ورود بسته شدن روزنه). 27
مقادير پايين . و كاهش فتوسنتز خالص را به دنبال دارد

در مرحله پيش از پژمردگي  )Ci(درون سلولي  CO2غلظت 
تواند مي Ciكاهش  ).5 و 1(دهد اين موضوع را نشان مي

- معني باشد كه هنوز ظرفيت فتوسنتزي كلروپلاست اين به

قرار نگرفته است و ) تنش ملايم(خشكي تأثير ها تحت 
 .شده استCi اي منجر به كاهش كاهش هدايت روزنه
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ز در شرايط تنش ملايم عامل محدود كننده فتوسنتبنابراين 
 ايست، ضمن اين كه با افزايش فتوسنتز ميزان عامل روزنه

Ciتنش خشكي تا  با پيشرفت). 38 و 27، 6(د يابكاهش مي
فتوسنتز خالص  مرحله ايجاد پژمردگي معمولي در برگ

به  Ciشود، ولي اي تا حد زيادي متوقف ميهدايت روزنه
يط تنش شرا درCi كاهش البته . رسدحداكثر مقدار خود مي

گياهان مختلف  هاي شديد درملايم و افزايش آن در تنش
با وجود كاهش  Ciافزايش ). 38 و 27(گزارش شده است 

ه كاهش ظرفيت توان ب اي را ميدايت روزنهشديد در ه
ها و يا كاهش بازده كربوكسيلاسيون فتوسنتزي كلروپلاست

محققان عامل اصلي محدود شدن ). 41 و 30، 1(نسبت داد 
) 34(و لوبيا ) 33(فتوسنتز در شرايط كمبود آب را در سويا 

اي گزارش اهش هدايت روزنهها و كبسته شدن روزنه
اي كه معياري از وضعيت باز اصولاً هدايت روزنه. اندكرده

شت چند روز از تيمار تنش هاست، پس از گذبودن روزنه
اين در حاليست كه هنوز تغيير چنداني در . يابدكاهش مي

با  ).25(ها بوجود نيامده است پتانسيل آب يا وضعيت برگ
گياه توت فرنگي خاردار اعمال محدوديت آبي روي 

)Lycrum nodasum( اي كاهش يافت و هدايت روزنه
موجود در مزوفيل گرديد كه در  CO2منجر به كاهش 
محققان متعددي ). 40و18(گرديد متأثر نهايت فتوسنتز 

عقيده دارند كه محدود كننده اصلي فتوسنتز گياه در شرايط 
- در كل مياما ). 22 و 5(تنش ميزان هدايت مزوفيلي است 

گيري كرد كه كاهش فتوسنتز بر اثر تنش خشكي توان نتيجه
اي و مزوفيلي قرار دارد هدايت روزنهموازي تأثير تحت 

 Martin andقات يج حاصل از تحقينتا). 42 و 37، 26(

Leonard )1989( ت يهدا ،يكه تحت تنش خشك نشان داد
   .ابدي يدرصد كاهش م 30داخل سلول تا حدود  ياروزنه

م يتنظ يدبخش برايك ابزار نويكاربرد مواد ضد تعرق 
 ).23(اه در حد مطلوب است يتعرق در حفظ آب گ

ل يمانند استفاده از مواد ضد تعرق، پتانس ييهاياستراتژ
 Delكه توسط  يشيدر آزما ).21( م تعرق را دارديتنظ

Amor بر اثر كاربرد مواد ضد تعرق  )2010( و همكاران

ن يرياه فلفل شيه فتوسنتز و آب در گنولن، بر رابطيپ
ج نشان داد كه در اثر مصرف مواد ضد يصورت گرفت، نتا

در  يول. افتنديو تعرق كاهش  يا ت روزنهيهدا ،تعرق
ن اعلام كردند يآنها همچن. افتيش يمجموع فتوسنتز افزا

اه فلفل يضد تعرق موجب بهبود مقاومت گ يكه ماده
ر مواد ضد تعرق بر يتأثالبته . شوديم ين به خشكيريش

ز به ين )2002(و همكاران  Kumarسرعت فتوسنتز توسط 
   .ده استياثبات رس

و همچنين فتوسنتزي در شرايط تنش خشكي افزايش توان 
محدود  ايروزنه غير و ايروزنه عواملتعيين ميزان سهم 

از اهميت بالايي  خشكي تنش تحت فتوسنتز كننده
بهبود امكان  ،تحقيقهدف از اين . برخوردار است

پاشي  محلولتوسط  فاكتورهاي كنترل كننده فتوسنتز
 .رقم سينا بودگلرنگ گياه آترازين در 

  هاروشمواد و 
در مزرعه جهاد  1389- 90 يسال زراع يش، طين آزمايا

 يشمال شرق يلومتريك 25گرمرود واقع در  يكشاورز
متر  يليم 5/288 يبارندگ ي انهين ساليانگيمبا انه يشهرستان م
و  يه شرققيدق 51 درجه و 47 ييايطول جغراف واقع در

 يارتفاع با يشمال قهيدق 30 درجه و 37 ييايعرض جغراف
 بررسي براي .به اجرا در آمد ايمتر از سطح در 1093معادل 
صفات  ين بر برخيماده ضد تعرق آتراز يپاشمحلولتأثير 

 Carthamus(اه گلرنگ يگ تبادلات گازيو  يفتوسنتز

tinctorius L. (يشيآزما ياريبدون آبط ينا در شرايرقم س 
هاي كامل تصادفي انجام  به صورت فاكتوريل بر پايه بلوك

زمان  3عنوان ماده ضد تعرق با  شد كه در آن آترازين به
 –)Steming( يساقه رو( يپاشاستفاده به صورت محلول

 4 در و) )seed filling(بندي دانه و) Flowering( يگلده
 3در ) گرم در هكتار 160و  120، 80شاهد،  اي صفر( سطح

انجام اين تحقيق منظور  به .تكرار مورد بررسي قرار گرفت
درصد  80از آترازين با فرمولاسيون پودر وتابل 

(Gesaprim®, WP80%) در مراحل مورد . استفاده گرديد
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-پاشي، مقادير مورد تحقيق تهيه و محلولنظر براي محلول

ا سمپاش دستي پس از پشت سر گذاشتن گرماي پاشي ب
پاشي به  محلول. شدروزانه و در هنگام غروب آفتاب انجام 

سطح بالا (نحوي صورت گرفت كه روي تمام سطح برگ 
با ماده ضد تعرق خيس شد و قطرات ) و پايين برگ

، يكيولوژيزيصفات ف يريگاندازه يبرا. محلول جاري شد
 يهادر زمان آترازين يپاش ك هفته بعد از محلولي

درون اتاقك  ،ياز شاخه اصل يين برگ انتهاي، دومموردنظر
 .LCIمدل (دستگاه فتوسنتزمتر ايرگا  )چمبر( يريگاندازه

ADC.Co.UK(برگ  يقرار داده شد كه سطح فوقان ي، طور
-اندازه. افت كنديدر يرد، تا نور كافيبه طرف بالا قرار گ

-1400نور معادل  صبح و در شدت 11در ساعت  يريگ
ه انجام شد يكرومول فوتون بر متر مربع بر ثانيم 1200

بر حسب ميكرومول  )PN( نتزسسرعت فتوت يدر نها). 23(
Co2  ،ياروزنه تيهدابر متر مربع بر ثانيه )gs(  بر حسب
بر  )TR( تعرق ، شدتبر متر مربع بر ثانيه Co2مول ميلي

 يغلظت د و مول آب بر متر مربع بر ثانيهحسب ميلي
بر  Co2بر حسب ميكرومول  )Ci( يار روزنهيد كربن زياكس

 بو  ثبتقرائت،  3از  يرگينيانگيبا استفاده با ممول   

، كارآيي كربوكسيلاسيون( مزوفيلي هدايت تعيين منظور
CE( مول بر حسب ميليCo2  كارايي وبر متر مربع بر ثانيه 

 Co2 بر حسب ميكرومول )WUE( آب فتوسنتزي مصرف
  ).9( ستفاده گرديدااز معادله زير  بر مول آب

CE (gm) = PN/ gs  
WUE = PN / Ci  

ه حلــمر هــر درن يآتــراز يپاشــمحلــولك هفتــه بعــد از ي ـ
 ـگرد آب ينسب يمحتوا يريگاندازه به اقدام فنولوژيكي،  .دي

اهان يصبح از گ 10ن صفت، در ساعت يا يريگاندازهبراي 
 و يبرداربوته نمونه 5 ياهبرگ هر  كرت ف وسطيسه رد

 هاي يـخ روي تكه يكيپلاست يهاسهيبه طور جداگانه در ك
شگاه منتقـل و وزن تـر آنهـا    يعاً به آزمايقرار داده شد و سر

در آب مقطـر بـه    يبرگ ـ يهاسكيسپس د. شد يريگاندازه
 ياتاق و نور كم جهت محاسـبه  يساعت در دما 24مدت 

از آن بـه سـرعت وزن   ور شدند و پس ده غوطهيوزن آماس
وزن خشـك،   يري ـگانـدازه بـراي  . شد يريگده اندازهيآماس

ــه ــدت  نمون ــه م ــا را ب ــا 48ه درجــه  70 يســاعت در دم
آب بـر طبـق    ينسـب  يوس در آون قرار داده و محتوايسلس

   .)36( ر محاسبه شديز يمعادله

          وزن تر -وزن خشك                

ده      يآماس وزن –وزن خشك             

آزمون براساس ن يانگيسه ميانس و مقايه واريتجز يبرا
 از نرم افزار درصد 5 در سطح احتمال دانكناي چند دامنه

MSTAT-C (ver 2.10, The Crop and Soil Sciences 
Department of Michigan State University, USA) 

 SPSSبا نرم افزار  صفات يمحاسبه همبستگ. استفاده شد

(ver. 17, SPSS Inc., USA)  هاشكلم يترس يبراانجام و 
  .دياستفاده گرد Excelافزار   از نرم

  ج و بحثينتا
CO2 ر روزنه يز)Ci(: يپاش مقدار محلول ×اثر متقابل زمان ،

در را  يدار ياختلاف معن ر روزنهيز Co2از لحاظ صفت 
همانطور كه از شكل  .)1جدول ( درصد نشان داد 1سطح 

در  يزمان گلدهرا  ر روزنهيز Co2ن يشتريبد، يآيبر م 1
ر يز Co2ن يو كمتر گرم در هكتار آترازين 120مقدار 
گرم در هكتار  160در مقدار  يروزمان ساقهرا  روزنه

به  كرومول بر موليم 65/120و  8/250ب با يترت آترازين به
 يبندو دانه يروساقه يهان زمانيب. خود اختصاص دادند

 يپاشمحلول يمقدارها ير روزنه در تماميز Co2نظر  از
مشاهده  ياز لحاظ آمار يدارين اختلاف معنيآتراز
باعث  يتنش خشك كه رسدين به نظر ميچن .شود ينم

 O2به  Co2جه، نسبت يشود كه در نت يها مبسته شدن روزنه
كند يممانعت م Co2ت يها كاهش داده و از تثبرا در برگ

ش يفتوسنتز را افزا يبرا Co2ت ي، محدودCiكاهش  ).20(
با توجه به شكل ). 7(دهد يو سرعت فتوسنتز را كاهش م

ن تا يضد تعرق آتراز يماده يپاشش مقدار محلوليافزا 1
 Co2 شيافزا موجبدر مرحله گلدهي گرم در هكتار  120

 
] RWC= [ 100×  
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اند كه مواد نشان داده ها برخي از گزارش. دير روزنه گرديز
 اكسيد كربن نسبت بهانتشار بيشتر دي ضد تعرق باعث

به نقل  Brown and Rosenberg ،1973(شوند آب مي بخار
اكسيد كربن، افزايش دي ).2010و همكاران،  Del Amorاز 

-باعث افزايش سرعت فتوسنتز از طريق افزايش غلظت دي

-اكسيد كربن در مكان فعاليت آنزيم كربونيك آنهيدراز مي

 به نقل از سرمدنيا و كوچكي 1961( Gale ).33( شود
ي ضد تعرق باعث  ظاهراً مادهبيان كرده است كه  )1368(

نسبت به شرايط تنش خشكي ها  جلوگيري از انسداد روزنه
هاي خود را به حالت بسته نگه كه گياهان كاملاً روزنه

زير  Co2رسد افزايش چنين به نظر مي. شوددارند، مي مي
گرم در هكتار آترازين به  120و   80روزنه در مقادير 

اعلام ) 1386(كافي و همكاران . همين علت بوده است
، Ciافزايش سطح ) مانند گلرنگ( C3اند كه در گياهان  كرده

با . دهدتري افزايش ميي بسيار وسيعفتوسنتز را در دامنه
ي Co2، بين )2جدول(توجه به جدول همبستگي صفات 

داري ستگي مثبت و معنيزير روزنه و سرعت فتوسنتز همب
ي زير Co2رسد كه افزايش چنين به نظر مي. مشاهده شد

روزنه موجب افزايش سرعت فتوسنتز شده است كه با 
   .مطابقت دارد) 1386(نتايج كافي و همكاران 

 

شرايط در  رقم سينا گلرنگرل كننده فتوسنتز اي كنتاي و غير روزنهعوامل روزنهپاشي آترازين بر  ميانگين مربعات اثر زمان و مقدار محلول -1جدول 
  بدون آبياري

 تغييرات منابع
درجه 
  آزادي

  MS)(  ميانگين مربعات
Co2  زير روزنه

)ci( 
 مزوفيليهدايت  سرعت فتوسنتزايهدايت روزنه شدت تعرق

ي مصرف آبكاراي
 نتزيفتوس

محتواي نسبي آب

 ns070/747 ns688/8 *035/0 ns990/0 ns 835/578 *992/6109 **684/24 2 بلوك

 898/1937** 383/22469** 917/9254** 100/161** 178/0** 090/24** 846/2000*  3  پاشيمقدار محلول

 324/95** 219/11138**  256/10425** 377/92** 144/0** 598/15**  312/2392* 2 پاشيزمان محلول

 ns 167/630 *626/9 157/2365* 971/56** 022/0* 055/20** 213/1790*  6 پاشي مقدار محلول×زمان

 617/2 595/1166 754/642 333/13 008/0 814/3 986/651 22 آزمايشيخطاي

 92/10 86/13 57/16 14/14 08/11 52/10 77/11 )درصد(تغييراتضريب

*و  **
  دار و غير معني% 5، %1دار در سطح احتمال  ترتيب معني به nsو  

  
  شرايط بدون آبياري درصفات ارزيابي شده گلرنگ رقم سينا  بستگي بينضرايب هم -2جدول

  Co2  زير روزنه)Ciهدايت مزوفيليسرعت فتوسنتزايهدايت روزنه شدت تعرق
كارايي مصرف آب

  فتوسنتزي
محتواي نسبي

  آب
Co2 زير روزنه)ci(000/1          

            000/1      305/0  شدت تعرق
          000/1  25/0      403/0 ايههدايت روزن

        000/1  700/0**  801/0**     689/0**  سرعت فتوسنتز
      000/1   753/0**     189/0   -551/0*     -539/0* هدايت مزوفيلي

كارايي مصرف آب
  فتوسنتزي

*541/0     093/0     **698/0-   **689/0   323/0  000/1    

  000/1  -254/0  627/0**   719/0**    561/0*    573/0*     702/0**محتواي نسبي آب
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پاشي آترازين زمان محلول×مقايسه ميانگين اثر متقابل مقدار -1شكل 

  زير روزنه co2بر 
 

 
پاشي آترازين زمان محلول×مقايسه ميانگين اثر متقابل مقدار -2شكل 

  بر سرعت تعرق
  

 
 

پاشي آترازين زمان محلول×مقايسه ميانگين اثر متقابل مقدار -3شكل 
  ايبر هدايت روزنه

 
پاشي آترازين زمان محلول×مقايسه ميانگين اثر متقابل مقدار -4شكل 

  بر سرعت فتوسنتز
 

 
پاشي آترازين زمان محلول×انگين اثر متقابل مقدارمقايسه مي -5شكل 

  بر هدايت مزوفيلي
 

 
 

- مقايسه ميانگين كارايي مصرف آب فتوسنتزي مقدار محلول -6شكل 

 پاشي آترازين 
 ).باشدمي) SE(دهنده خطاي استاندارد  ها نشانعلامت بار در تمامي شكل(*

 

قابل انس، اثر متيبراساس جدول تجزيه وار :سرعت تعرق
بر  يدار ير معنيآترازين تأث يپاشمقدار محلول ×زمان 

داشت درصد  1در سطح احتمال  صفت سرعت تعرق

شود  مشاهده مي 2شكل طوري كه در همان. )1جدول (
و ن يگرم در هكتار آتراز 120 دارمقدر  يزمان گلده

ترتيب با  به نيآتراز گرم در هكتار 160در مقدار  يبند دانه
بيشترين و ه، يمول بر متر مربع بر ثان يليم 63/2و  71/10
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ن يهمچن .به خود اختصاص دادندرا  سرعت تعرقكمترين 
ن يگرم در هكتار آتراز 120و  80شاهد،  مقاديرن يب

و  يبند دانه يهادر زمان ياز لحاظ آمار يدارياختلاف معن
، سرعت 2با توجه به شكل . گردديمشاهده نم يگلده

گرم در  120تا  0از  يپاشقدار محلولش ميتعرق با افزا
بعد و  يشيها ابتدا روند افزازمان ين در تماميهكتار آتراز
 و همكاران Del Amor. دهديرا نشان م يروند كاهش

م يل تنظيمواد ضد تعرق، پتانساند كه اعلام كرده) 2010(
م يق تنظياهان تحت تنش، ابتدا از طريگ. تعرق را دارد

). 17(كنند يم يريجلوگ ياد آب تعرقيف زاز اتلا ياروزنه
مار شاهد به يرسد كاهش شدت تعرق در تين به نظر ميچن
با . ط تنش بوده استيها تحت شرال بسته شدن روزنهيدل

 يهمبستگ) 2جدول (صفات  يجدول همبستگتوجه به 
آب  ينسب ين شدت تعرق و محتوايب يداريمثبت و معن
 ينسب يش محتوايد افزارسين به نظر ميچن. وجود دارد

ق، ين تحقيدر ا. ش شدت تعرق شده استيآب باعث افزا
گرم در هكتار باعث  120ضد تعرق تا غلظت  يماده
تواند به علت بالا بودن يش شدت تعرق شد كه ميافزا

  . مارها باشدين تيدر ا )8شكل ( آب ينسب يمحتوا

 يمقدار محلول پاش× اثر متقابل زمان  :يات روزنهيهدا
درصد  5در سطح احتمال  يات روزنهيبر هداآترازين 

 120در غلظت  يبند و زمان دانه ؛)1جدول (دار شد  يمعن
در  گرم صفردر غلظت  يگلدهو زمان  در هكتار گرم

مول بر متر مربع بر  6667/0و  49/0ضد تعرق با  هكتار
را به  يات روزنهيهدان ين و كمتريشتريب بيترت به هيثان

تعرق بر ضد ير مادهيتأث). 3شكل (ص دادند خود اختصا
 )2010( و همكاران Del Amorز توسط ين يات روزنهيهدا

  .گزارش شده است

ش غلظت يبا افزا، شوديمشاهده م 3همانطور كه در شكل 
گرم در هكتار  120ماده ضد تعرق آترازين از صفر به 

 ديرمقاولي بين . شود يافزوده م يات روزنهيهداآترازين بر 
پاشي آترازين در هر سه گرم در هكتار محلول 120و  80

داري مشاهده  پاشي آترازين اختلاف معنيمحلول زمان
ي ضد تعرق آترازين از  افزايش غلظت مادهالبته . شودينم

 يات روزنهيهداگرم در هكتار موجب كاهش  160به  120
 3همانطور كه از شكل . شد يپاش زمان محلولدر هر سه 

ن و شاهد در يگرم در هكتار آتراز 160ن مقدار يد، بيآيبرم
مشاهده  ياز لحاظ آمار ياختلاف يپاشهر سه زمان محلول

 Martin and Leonardنتايج حاصل از تحقيقات . نشد
 ايهدايت روزنه درصدي 30دهنده كاهش  نشان )1989(

ن به نظر يچنالبته  .باشدمي تنش خشكيتأثير تحت 
ل يمار شاهد به دليدر ت يات روزنهيهدا كاهشكه رسد  يم

  . بوده است يط تنش خشكيها تحت شرابسته شدن روزنه

ن يب )2جدول ( صفات  يجدول همبستگبا توجه به 
مثبت و  يو سرعت فتوسنتز همبستگ يات روزنهيهدا
ز ين) 2003(و همكاران  Koc. ديمشاهده گرد يداريمعن
در واحد سطح  و سرعت فتوسنتز يات روزنهين هدايب

مثبت  يرابطه. اندرا مشاهده كرده ييبالا يبرگ همبستگ
ن باشد كه با يل ايتواند به دليم يات روزنهيفتوسنتز و هدا

 يبرا يد ورودياكسيزان ديم يات روزنهيش هدايافزا
و بخار  يات روزنهيهدا. شوديشتر مياستفاده در فتوسنتز ب

د ياكسيد ينتشار براا يرهايل مشترك بودن مسيآب به دل
   ).12(كربن و آب، با فتوسنتز رابطه دارد 

يملاحظه م 1كه در جدول  يهمان طور: سرعت فتوسنتز
بر آترازين  يپاش مقدار محلول× شود اثر متقابل زمان 

 1را در سطح احتمال  يدار ياختلاف معنسرعت فتوسنتز 
شود كه زمان يمشاهده م 4براساس شكل . درصد نشان داد

ن يشتريگرم در هكتار آترازين ب 120در غلظت  يگلده
و  هيكرومول بر متر مربع بر ثانيم 1/20را با سرعت فتوسنتز 

 گرم در هكتار آترازين 160در غلظت  يبند دانهزمان 
كرومول بر متر مربع يم 099/3سرعت فتوسنتز را با ن يكمتر
بر ر مواد ضد تعرق يتأث. اندبه خود اختصاص دادهه يبر ثان

ز به ين )2002(و همكاران  Kumarسرعت فتوسنتز توسط 
 و همكاران Del Amorن يهمچن .ده استياثبات رس
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بر اثر كاربرد مواد ضد ش سرعت فتوسنتز را يافزا )2010(
ا و يسرمدنبه نقل از ) 1961(ل يگ. نداهتعرق اعلام كرد

ي ضد تعرق  ظاهراً مادهان كرده كه يب )1368( يكوچك
ط تنش ينسبت به شراها  از انسداد روزنه يريباعث جلوگ

خود را به حالت بسته  يهااهان كاملاً روزنهيكه گ يخشك
ش سرعت ين عامل باعث افزايشود و هميدارند، مينگه م
  .باشديت فتوسنتز ميو فعال

ن يآتراز يپاش ن محلوليآيد، ب بر مي 4همانطور كه از شكل 
 يهاغلظت يدر تمام يروو ساقه يدر زمان گلده

در سرعت  يدار ياختلاف معنن، يآتراز يپاش وللمح
ن اختلاف از نظر يشتريب يول .شوديفتوسنتز مشاهده نم

گرم در  160در مقدار  يبند زمان دانه ،را سرعت فتوسنتز
نشان  يپاشر محلوليها و مقادر زمانيهكتار نسبت به سا

گرم در  160 يپاشن مقدار محلولين بيهمچن. دهد يم
از لحاظ  يها اختلافزمان ين و شاهد در تماميكتار آترازه

  .مشاهده نشد يآمار

 شواهد و ابدييم كاهش ، فتوسنتزيخشك تنش شيافزابا 

 كاهش سبب ياروزنه ش مقاومتيافزا كه دهديم نشان

ن ييپا). 10( گردديم عملكرد ياثر رو جهينت در و فتوسنتز
 يپاشقدار محلولمار شاهد و ميبودن سرعت فتوسنتز در ت

ش مقاومت يتوان به افزاين را ميترازگرم در هكتار آ 160
كاهش اتلاف براي ها ق بسته بودن روزنهياز طر ياروزنه

 Baker and Rosenqvist .ق تعرق دانستيآب از طر
 كاهش سرعت )2003(ن و همكارا Kaoن يو همچن )2004(

 هاروزنه شدن بسته را در نتيجه يخشك تنش اثر در فتوسنتز

كه در  ،انددانسته فتوسنتزي دستگاه به خسارت نتيجه يا و
 همانطور كه). 2(افتد اثر كاهش محتواي كلروفيل اتفاق مي

ر روزنه در مقدار شاهد يز Co2د، مقدار يآيبرم 1از شكل 
گرم در هكتار ضدتعرق  160 يپاشن مقدار محلوليو همچن

- يگر دارا ميمقدار دن مقدار خود را نسبت به دو يترنييپا
باعث بسته  يتنش خشك كه رسدين به نظر ميچن. باشد

را در  O2به  Co2جه نسبت يشود كه در نتيها مشدن روزنه
  ).20(د كنيم جلوگيري Co2ت يها كاهش داده و از تثببرگ

به  صفراز  يپاشش مقدار محلوليبا افزا 4با توجه به شكل 
ش يفتوسنتز افزا ضد تعرق، سرعت گرم در هكتار 120

ن روند ي، ايپاشن مقدار محلوليدر بالاتر يافت ولي
مار يمارها، تين تيكه در ب يد، به نحويمعكوس گرد

ن در يگرم در هكتار آتراز 160شده با مقدار  يپاشمحلول
ن سرعت فتوسنتز را به خود ي، كمتريبندمرحله دانه

به نقل از  )1970(داون پورت و هاگان . اختصاص داد
نشان دادند كه  يشيدر آزما )1368( يا و كوچكيسرمدن
 يدارا بيش از حد مطلوبي ضد تعرق  مادهغلظت ش يافزا

 )ش تنفسياه، افزايت گيمثلا مسموم( يينامر ياثرات جانب
كاهش سرعت كه رسد ين به نظر ميچنبنابراين  .باشديم

ن ين به هميگرم در هكتار آتراز 160فتوسنتز در مقدار 
  .ه استعلت بود

 يپاش مقدار محلول× اثر متقابل زمان : يليت مزوفيهدا
درصد  5در سطح احتمال  يليت مزوفيبر هداآترازين 

 120در غلظت  يگلدهو زمان  ،)1جدول (دار شد  يمعن
در  گرم 160در غلظت  يبندانهدو زمان  در هكتار گرم

مول بر متر  يليم 01424/0و  1037/0ضد تعرق با  هكتار
 يليمزوفت يهدان ين و كمتريشتريب بيترت به هيثان مربع بر

  ). 5شكل (را به خود اختصاص دادند 

ش غلظت يبا افزا، شوديمشاهده م 5همانطور كه در شكل 
گرم در هكتار  120ماده ضد تعرق آترازين از صفر به 

 يليمزوفت يهدابر  يو گلده يرودر مراحل ساقه آترازين
گرم در هكتار  120و  80 يرمقادولي بين . شود يافزوده م
داري  اختلاف معني يبنددانه زمانپاشي آترازين در  محلول

ي ضد تعرق آترازين  افزايش غلظت ماده. شودينممشاهده 
ت يهداگرم در هكتار موجب كاهش  160به  120از 

همانطور كه از . شد يپاشزمان محلولدر هر سه  مزوفيلي
ن و يم در هكتار آترازگر 160ن مقدار يد، بيآيبرم 5شكل 

 ياز لحاظ آمار ياختلاف يپاششاهد در هر سه زمان محلول
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محققان متعددي عقيده دارند كه محدود . شوديممشاهده 
كننده اصلي فتوسنتز گياه در شرايط تنش ميزان هدايت 

گيري توان نتيجهاما در كل مي). 22 و 5(مزوفيلي است 
تأثير كي تحت كرد كه كاهش فتوسنتز بر اثر تنش خش

 و 37، 26(اي و مزوفيلي قرار دارد موازي هدايت روزنه
و  يات روزنهين هدايب ييبالا يهمبستگ ،يسرن بريدر ا ).42
ن يچنبنابراين . با سرعت فتوسنتز مشاهده شد يليت مزوفيهدا

ت يو هدا يا ت روزنهيكاهش هداكه رسد يبه نظر م
جاد يق ايز طرموجبات كاهش سرعت فتوسنتز را ا يليمزوف

د كربن و كاهش انتقال الكترون در ياكسيكاهش ورود د
  .)14( فراهم نموده است د كربنياكسيت دياثر محدود

 يپاشمقدار محلولاثر : يمصرف آب فتوسنتز ييكارا
 يمصرف آب فتوسنتز ييكارابر  نيتعرق آترازضد يماده

همانطور ). 1جدول(دار شد يدرصد معن 1در سطح احتمال 
 يمصرف آب فتوسنتز ييكاراد، يآ يبر م 6كه از شكل 
و  گرفت قرار نيآتراز يپاشمقدار محلولتحت تأثير 

را  يمصرف آب فتوسنتز ييكاران ين و كمتريشتريب
ن با يگرم در هكتار آتراز 160و  120ر يمقادب يترت به
كرومول يم( 95/66و  )بر مول آب Co2كرومول يم( 1/182

Co2 با توجه به  .ود اختصاص دادندبه خ) بر مول آب
ن يب ييبالا مثبت ي، همبستگ)2(صفات  يجدول همبستگ
مشاهده  يمصرف آب فتوسنتز ييكاراو  سرعت فتوسنتز

  . شوديم

 
 

مقايسه ميانگين كارايي مصرف آب فتوسنتزي زمان  -7شكل 
 پاشي آترازين  محلول

 

 
پاشي آترازين زمان محلول×مقايسه ميانگين اثر متقابل مقدار -8شكل 

  *بر محتواي نسبي آب

 ).باشدمي) SE(دهنده خطاي استاندارد  ها نشانعلامت بار در تمامي شكل(*

مصرف آب  ييكارابر  نيآتراز يپاشزمان محلولاثر 
دار شد يدرصد معن 1در سطح احتمال  يفتوسنتز

 يپاشد، محلوليآيبرم 7همانطور كه از شكل ). 1جدول(
كرومول يم( 59/53با  يبنددانهدر زمان ضد تعرق  يماده
Co2 1/112با  يگلدهزمان  و نيكمتر ،)بر مول آب 

مصرف آب  ييكارا نيشتري، ب)بر مول آب Co2كرومول يم(
ن يب يول). 7شكل (به خود اختصاص دادند را  يفتوسنتز
 يبنددانهو  يرون در زمان ساقهيآتراز يپاش محلول

 ييكارا .مشاهده نشدن صفت ياز نظر ا ياختلاف آمار
زان فتوسنتز را ياست كه م يشاخص يمصرف آب فتوسنتز

. دهديو تعرق نشان م يات روزنهيهر واحد هدا يبه ازا
هر  يات روزنهيش هدايبا افزاكه رسد ين به نظر ميچن

 يول) 3 و 2 يهاشكل(ابد ييش ميزان تعرق افزايچند م
ن فتوسنتز زايهر مول آب م ياه توانسته است به ازايگ
    .ن انجام دهديآتراز يپاشرا در اثر محلول يشتريب

 1كه در جدول  يهمان طور ):RWC(آب  ينسب يمحتوا
 يپاش مقدار محلول× شود اثر متقابل زمان يملاحظه م
را در  يدار ياختلاف معنآب،  ينسب يبر محتواآترازين 

، مشاهده 8شكل  سبراسا. درصد نشان داد 5سطح احتمال 
گرم در هكتار  120 مقداردر  يروساقهود كه زمان شيم

و  درصد 24/86را با آب  ينسب يمحتوان يشتريآترازين ب
 گرم در هكتار آترازين 160در غلظت  يبنددانهزمان 
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به خود درصد  89/57آب را با  ينسب يمحتوان يكمتر
 ينسب ير مواد ضد تعرق بر محتوايتأث. انداختصاص داده

ز به اثبات ين) 2010(و همكاران  Del Amorآب توسط 
ضد تعرق  ياند كه مادهآنها اعلام كرده .ده استيرس

ط تنش يآب برگ در شرا ينسب يش محتوايموجب افزا
از لحاظ  يدار ياختلاف معن 8شكل  براساس. شوديم

- و ساقه يدر زمان گلدهن يآتراز يپاشن محلوليب يآمار

 يمحتوا از نظر نيزگرم در هكتار آترا 120در مقدار   يرو
 اظهار )1981( همكاران و  Blum. نشدمشاهده  آب ينسب

 ،خود يهاروزنه بستن بدوناهان، ياگر گ كه اندداشته

 مناطق يبرا ،داشته باشندرا  يشتريب آب حفظ ييتوانا

ن يج به دست آمده از ايبا توجه به نتا .مناسبند خشك
گرم در  120تعرق تا مقدار ضد يش مادهي، افزايبررس

و با  شدآب برگ  ينسب يش محتوايهكتار، موجب افزا
بالاتر  ينسب يمحتوا. دادنشان را  يداريشاهد اختلاف معن

جه تعرق و يو در نت يات روزنهيهدا يتواند مسئول بقايم
معلوم شده كه آب  يبه خوب. مارها شوديفتوسنتز بالاتر در ت

در  ).32(رد كنش دا و تعرق برهم يات روزنهيبرگ با هدا
ي ضد  ك مادهيي مصرف  هياز موارد، هدف اول ياريبس

اه از يست، بلكه بهبود رشد گيي آب ن رهيتعرق تنها ذخ
له ين وسيرا بديز. باشد يم برگ ل آبيش پتانسيق افزايطر

 يل كم آبياه به پتانسيكه گ يژه در مراحليو اه بهيتنش آب گ
و  Davenport). 4(رسد  يحساس است، به حداقل م

ل آب در يپتانساند كه ان نمودهيب )1972(همكاران 
 آنها اعمال شده است، يتعرق روكه مواد ضد ييها برگ
اه پس از مصرف يل آب گيش پتانسيافزا .ابدييمش يافزا

به نقل از  )1968(ي ترنر و واگونر  لهيمواد ضد تعرق بوس
در . ز نشان داده شده استين) 1368( يا و كوچكيسرمدن
ها و ميموجب حفظ ساختمان آنز يريآبگ ،هاميآنز مورد
با توجه به . گردديآنها م يزوريكاتال يهاتيل فعاليتسه

ج يق حاصل شده با نتاين تحقيكه در ا يجيمطالب بالا، نتا
ن صفت ممكن يزان اياختلاف در م. مطابقت داردمحققان 

جذب آب از  يمارها براير متفاوت تيتأث يدهنده است نشان

ها و ق روزنهيآب از طر يهدررو ييا كنترل توانايك و خا
 يم اسمزيتجمع و تنظ ياهان برايگ ييا اختلاف در تواناي

ن يهمچن. )3( حفظ تورژسانس بافت باشد يبرا
Davenport and Hagan )1970( ا و يبه نقل از سرمدن

ي  ش مادهينشان دادند كه افزا يشيدر آزما) 1368( يكوچك
اه، يت گيمثلا مسموم( يينامر يثرات جانبا يضد تعرق دارا

رسد كاهش قابل توجه يبه نظر م .باشد يم )ش تنفسيافزا
ن يگرم در هكتار آتراز 160آب در مقدار  ينسب يدر محتوا
- محلول يهار و زمانير مقاديمراحل نسبت به سا يدر تمام

د توجه كرد كه يباالبته  .ن علت بوده باشديبه هم يپاش
ر قابل نفوذ يغ Co2باً نسبت به يبرگ، تقركول سطح يكوت

به داخل  Co2 ورود يبرا ير اصلين تنها مسيبنابرا. است
ر يق روزنه به اتاقك زياز طر  Co2. ها هستندبرگ، روزنه

 يهاسلول ين سلوليب يروزنه رفته و به داخل فضا
به داخل   Co2ر انتشار ين بخش از مسيا. رسديم يليمزوف

انتشار به  يماندهير باقيمس. است يازفاز گ ،كلروپلاست
كه  يآب يهاهيع است كه از لايكلروپلاست، فاز ما يسو
كند يس ميل را خيمزوف يهاسلول يسلول يهاوارهيد

توسول و بخش يس يسلول يان غشاهايشود و از ميشروع م
 ين محتوايب ين بررسيدر ا). 7(ابد ييكلروپلاست ادامه م

 ييمثبت و بالا يتز رابطهآب و سرعت فتوسن ينسب
آب  ينسب يمحتواكه رسد ين به نظر ميچن. مشاهده شد

ع يرا كه فاز ما Co2ر دوم انتشار يتواند مسيبالا در برگ م
 يشتريب يCo2جه يع نموده و در نتيل و تسرياست، تسه

   . جهت انجام فتوسنتز فراهم گردد

  اهشنهاديو پ يريگجهينت
رق آترازين در تمامي مراحل ي ضد تع استفاده از ماده - 1

عوامل كنترل داري بر  پاشي تأثير معنيزماني محلول
  . نشان دادنا يگلرنگ رقم س كننده فتوسنتز

جاد ين با ايگرم در هكتار آتراز 120 يپاشمحلول - 2
سرعت فتوسنتز نسبت ش يط مناسب، باعث افزايشرا

 .دش ط تنشيبه شرا
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ه تنها نگرم در هكتار آترازين  160پاشي محلول - 3
كننده فتوسنتز نگرديد،  موجب بهبود عوامل كنترل

اي غير روزنهعنوان يك عامل محدود كننده  بلكه به
 .فتوسنتز عمل نمود

رقم گلرنگ  يگلدهآترازين در مرحله  يپاش محلول - 4
 كنترل كننده فتوسنتز يفاكتورهابهبود  موجبنا يس

 .شد

در  گرم 120و  80ن مقدار يب يشيشود آزمايشنهاد ميپ -5
ون يرگرساز رد تا با استفاده يگبن انجام يهكتار آتراز

ون يرا استفاده از رگرسيز. ئه گرددان مقدار اريمناسبتر
ا يش يهر مقدار افزا يدهد كه به ازاين امكان را ميا

را  فتوسنتزا كاهش يش ي، افزايپاشكاهش در محلول
 .محاسبه نمود
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The effect of foliar application of Atrazine on stomatal and 
nonstomatal control factors of photosynthesis in safflower in 

drought stress condition 
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Abstract 

Drought stress is one of the most important and most common environmental stresses 
that limit plant growth in the face. In this path, photosynthesis is main determinant for 
plant growth and retention ability at environmental stresses is important for preservation 
of growth stability.for study of the role of stomatal and nonstomatal factors on 
photosynthesis in safflower (Carthamus tinctorius cv. Sina) in Miyaneh region. A 
factorial experiment with randomized complete block design (RCDB) and three 
replications were applied. That at it foliar application of atrazine as a antitranspirant 
were at 3 phenological stage (steming, flowering and seed filling stages). The 
antitranspirant application rates were 0 (control), 80, 120 and 160 gr.ha-1. By the results 
of analysis of varians (ANOVA) showed that between rates foliar application at all 
times on  physiologic charactristics as photosynthesis rate, transpiration severity, 
intercellular (Ci), stomata conductivity, mesophyll conductivity and relative water 
content (RWC) was significant. This in study foliar application of Atrazine to content 
120 gr.ha-1 in flowering time had highest effect on this characters except RWC. The 
highest RWC were obtained at 120 (gr.ha-1) in steming time. Between rates foliar 
application of Atrazine than photosynthesis water use efficiency (PWUE) were 
significant as highest PWUE were obtained at 120 gr.ha-1. Evaluation of  characteristic's 
correlation showed that there were a positive and significant correlation was found 
between photosynthesis with characteristics such as transpirant rate, mesophyll 
conductivity, Ci and stomata conductivity. 

Key words: Carthamus tinctorius cv. Sina, atrazine, photosynthesis, drought stress, gas 
exchanges 


