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  دهيكچ

 ـ درختـان م ترين مهم از يکيتون ي بوده و زيمحصولات کشاورز دي تول کننده محدود  عاملترين مهممه خشک، آب يدر مناطق خشک و ن   وهي

 ـ و م  يمـار (تون  ي دو رقم ز   يکيولوژيزي ف يها  يژگي و يکوسل بر برخ  يمار سا ي اثر ت  يبه منظور بررس  . ن مناطق است  يافته در ا  يرشد   در ) شني

و در مـدت    بـا سـه تکـرار   ي کامل تصادفيها  الب طرح بلوکل سه عامله در قي به صورت فاکتوريا  گلخانهيشي، آزمايط تنش خشکيشرا

در سـه   (ي، تنش خـشک )تريگرم در ل يلي م١٠٠٠و  ٥٠٠، صفردر سه سطح؛ (کوسل يش شامل ساي آزمايفاکتورها.  چهار ماه انجام شديينها

ش ي موجـب افـزا  يش سطوح خـشک يافزاج نشان داد که ي نتا.بود) شني و ميمار(تون يو دو رقم ز)  روزه١٥و  ١٠،  ٥ ياريسطح فواصل آب

. شه در هـر دو رقـم شـد   ي، وزن خشک برگ، ساقه و ريا ت روزنهيو کاهش سطوح فتوسنتز، تعرق، هدادر واحد سطح برگ  ها تعداد روزنه

 ـ  يها در واحد سـطح بـرگ، افـزا    ش؛ تعداد روزنهيکوسل موجب افزاي سايمارهايت نشان داد که جي نتاچنين هم ت يداش فتوسـنتز، تعـرق، ه

بـر اسـاس صـفات مـورد        . شه نشان نداد  ي بر وزن خشک ساقه و ر      يدار  ير معن ي تأث يسه با شاهد شد ول    ي و وزن خشک برگ در مقا      يا  روزنه

 ـيج نشان داد که استفاده از ساي نتايبه طور کل.  نشان دادي به خشکيشتري مقاومت بيشن نسبت به رقم ماري، رقم م يابيارز توانـد  يکوسل م

  . شوديط تنش خشکيفتوسنتز در شراموجب بهبود 
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  مقدمه

 رشد، فتوسنتز     عوامل محدود کننده   ترين  مهم از   يکيکمبود آب   

راه ). ۴ (مـه خـشک اسـت   ياهان در مناطق خشک و نيگ و بقاء

ــل ا ــح ــه  ي ــاوم و ب ــام مق ــتفاده از ارق ــران، اس ــارگ ن بح  يريک

اهان را نسبت به کمبود ي است که بتواند مقاومت گييها سميمکان

تـون  يز). ۹(ش دهـد    يمه خشک افـزا   يآب در مناطق خشک و ن     

 يهـا   مين بوده که در اقل    ييشه سبز با سرعت رشد پا     ي هم يدرخت

 درجـه   ٤٥ تـا    ٣٠ يياي ـ جغراف يهـا   ا با عرض  ي دن يريگرمس  مهين

 ـابد و   ي يپرورش م   ي اکثـر کـشورها    يک محـصول مهـم بـرا      ي

تـون از جملـه درختـان    يز). ١٩(شـود   ي محسوب م ـ يا  ترانهيمد

  . باشدي ميمقاوم به خشک

 يتون در برابر تنش خشکي درختان ز  ي سازگار يها  سميمکان

 ي، بسته شدن نسب   يم اسمز يل آب برگ، تنظ   يشامل کاهش پتانس  

ش ضـخامت   ي برگ، افـزا   يدگيچيها، کاهش سطح برگ، پ      روزنه

گـر  يلاژ و د  ي، تجمع موس ـ  يداني اکس يستم آنت يم س يل، تنظ يمزوف

 ـ .)۵( ه استي ثانويها تيمتابول اهـان در برابـر   ين واکـنش گ ياول

 ـ، کـاهش رشـد رو     يتنش خشک   يتـنش خـشک   .  آنهاسـت  يشي

دهـد   ير قرار م ـيتون را تحت تأثي درختان ز  يشيات رو يخصوص

هـا،    ات، ارتفاع، وزن تـر و خـشک انـدام         ين خصوص ياز جمله ا  

 ترين  مهم فتوسنتز،   ).٩(توان نام برد      يها را م    تعداد و سطح برگ   

ت کربن  ي در تثب  ياه است که نقش محور    ي گ يکيولوژيزيند ف يفرآ

 غـشاء   يري نفوذپـذ  يتـنش خـشک   ). ۲۲( دارد   يد مواد آل  يو تول 

ش داده و منجر بـه کـاهش فتوسـنتز،          ياهان افزا ي را در گ   يسلول

ن آب بـرگ    ييل پـا  ير پتانـس  ي تحت تأث  يا  ت روزنه يتعرق و هدا  

 ـ يکي ارتباط نزد  ).٢٣(گردد  يم  يي و توانـا   يا  ن رفتـار روزنـه    ي ب

 وجـود دارد، بـسته      يط تنش خـشک   ياه تحت شرا  يزنده ماندن گ  

 سرعت تعرق را کاهش داده و       يدار  يها به طور معن     شدن روزنه 

 ياه در برابـر تـنش خـشک       ي ـ آب منجر به حفاظت گ     ي رهيبا ذخ 

 ـي فتوسنتز در شراةعوامل محدود کنند ).۵(شود  يم  يط تنش آب

، يا   روزنـه   هاول عوامـل محـدود کننـد      : در دو گروه قرار دارنـد     

 يط تنش خشک  يها در شرا  ن صورت که با بسته شدن روزنه      يبد

د کربن داخل برگ و انتقال آن به کلروپلاسـت          ي اکس يغلظت د 

دوم عوامـل محـدود     . گردد  يابد و فتوسنتز محدود م    ييکاهش م 

 ـ که شامل عوامل ز    يا ر روزنه يکننده غ   فتوسـنتز   ييايميست ش ـ ي

،  )Rubisco(سکوي ـم راب يت آنز يلل، مقدار فعا  يمانند مقدار کلروف  

  ويون نــوريلاسي، فــسفريستم انتقــال الکتــرون فتوســنتزيــس

باشـند    يم ـ) دهايژه مونوسـاکار  يبـو (ر قنـدها    ي نظ ييهاتيمتابول

کـه در معـرض       ياهـان هنگـام   يشتر گ يمقدار فتوسنتز در ب   ). ۲۵(

 يتون در ط  يکه ز   يابد، در حال  ي يرند کاهش م  يگ  ي قرار م  يخشک

 برخوردار است که يشتريش بلند مدت از فتوسنتز ب   تن يها  دوره

گرچـه   ).۱۰( اسـت  يتـون بـه خـشک   ي زي از تحمل بالايحاک

 يول  شناخته شده استيتون از درختان مقاوم در برابر خشکيز

 آن بـالا  يهـا  نهالياز آبيه پس از کاشت ني اوليها  ساليط در

 و  بـه رقـم  يتـون بـستگ  ي درختان زياز آبي نچنين هم ،)۷(است 

 متفاوت نشان   يها   رشد آنها دارد و ارقام مختلف پاسخ       ي مرحله

 ـکلرمکـوات کلرا ). ۶(دهند  يم  ـ )Chlormequat chloride(دي ا ي

ــبــات اونياز گــروه ترک) Cycocel(کوســليسا  Oniome(يومي

compounds(ــر مــصرف ــر  و از پ ــدهيت  رشــد يهــا ن کنــد کنن

ت کنتـرل  و امروزه جهبوده ) Plant growth retardants(ياهيگ

  ).۱۲(دا کرده است ي پياهان کاربرد فراواني گيشيرشد رو

ش يکوسـل موجـب افـزا     يمار با سا  يگزارش شده است که ت    

 و  ۱۱(شـود     ي م ياهان مختلف نسبت به تنش خشک     يمقاومت گ 

 ن،يبـرل يوسـنتز ج  ي ب  ر چرخـه  يکوسل با اختلال در مـس     يسا ).۲۴

 )ent- kaurene synthase(نتازيم انت کائورن سيمانع از سنتز آنز

) ۳۲(کنـد   ي م ـ يريها جلوگ    شدن و رشد سلول     ليشده و از طو   

اه بـه تـنش   يو مقاومت گ ن امر موجب کاهش سطح تعرقيکه ا

ش رشد  يکوسل موجب افزا  يگزارش شده است که سا    . گردد  يم

 چنـين   هـم . شود  ي م يرير انداختن پ  يشه، تعداد برگ و به تأخ     ير

هـا از     وهياهان و م  ي گ ييايميوشي ب ي در پارامترها  يراتييموجب تغ 

 ـ از ر  يدها و غلظـت برخ ـ    ي ـل، کاروتنوئ ي ـزان کلروف يجمله م  ز ي

کوسل موجب کاهش طول    ياستفاده از سا  ). ٨(شود    يها م   يمغذ

ش يهـا، افـزا    روزنهي بسته شدن نسب چنين  همها،    و عرض روزنه  

ط تـنش   يش فتوسنتز تحت شـرا    ي آب برگ و افزا    ي نسب يمحتوا

کوسـل  ي سا يپاش ـ  محلول ).۳۲(ده است    در بادمجان ش   يرطوبت



  … هاي فيزيولوژيکي تأثير تيمار سايکوسل بر برخي ويژگي

۳۲۳  

ل، وزن تر   يموجب کاهش؛ طول ساقه، سطح برگ، مقدار کلروف       

 محلـول،   يها  ن، مقدار قند  يش؛ مقدار پرول  ياه و افزا  يو خشک گ  

زان ي ـر بـر م   يتعداد و وزن خوشه، تعداد و وزن حبه، بـدون تـأث           

 در انگــور رقــم يط تــنش خــشکي تحــت شــراي آلــيدهاياســ

اهـان  ي گيکوسـل رو ي ساآثـار  ).١(ده است  ش)Barrani(يباران

 يهـا  ک گونه متفاوت اسـت و گونـه    ي ارقام   چنين  هممختلف و   

 از خود نشان    ي متفاوت يها   مذکور پاسخ    در پاسخ به ماده    ياهيگ

  ).۲۰(دهند  يم

مـه  يط ن ي و شـرا   يامروزه با توجه به کاهش نـزولات آسـمان        

 ـ   هي ـ ته يران رقابت بـرا   يخشک ا  ، ي شـهر  يهـا   ن بخـش  ي آب ب

 ـش اسـت، ا   ي رو بـه افـزا     ي و صـنعت   يکشاورز جـاب  ين امـر ا   ي

 در مـصرف آب  ييجـو  آب و صـرفه   نـه يد که مصرف به   ينما  يم

 از مصرف نامناسب    يري جلوگ يها   از راه  يکي. رديمدنظر قرار گ  

 استفاده ي کشاورزيموجود براآب  در منابع ييآب و صرفه جو

ه خـشک   م ـياهان مقاوم به کمبود آب در مناطق خشک و ن         ياز گ 

 انتخاب رقـم مقـاوم بـه        ين پژوهش در راستا   يهدف از ا  . است

تون در مناطق خـشک     ي کشت باغات ز   ة به منظور توسع   يخشک

ــر تــنش خــشک يو ن ات ي بــر خــصوصيمــه خــشک کــشور، اث

ش يتون مورد آزمـا ي دو رقم زيها  و وزن خشک نهال   يفتوسنتز

 ي لهيوسه   ب ي امکان کاهش اثرات تنش خشک     ي بررس چنين  همو  

  .باشد ي مختلف ميها کوسل با غلظتي سايپاش لولمح

  

  ها روش مواد و

  مارهايط رشد و اعمال تي، شراياهي، مواد گيشيطرح آزما

 يکوسل بر تنش خشک ي رشد سا   ر کندکننده ي تأث يبه منظور بررس  

 ١٣٨٩-٩٠ در سال يشي، آزما)شنيو م يمار(تون يدر دو رقم ز

 دانـشگاه   ي کـشاورز    دانـشکده  يباغبانعلوم   گروه   ي در گلخانه 

 کامـل   يهـا   ل در قالـب طـرح بلـوک       يه به صورت فاکتور   ياروم

ش شـامل   ي مورد آزما  يفاکتورها.  با سه تکرار اجرا شد     يتصادف

 در ياري ـ مختلـف آب ي، دورهـا )شني و ميمار(رقم با دو سطح    

 ـ روز   ٥ ياريسه سطح شامل دور آب     بـار بـه عنـوان شـاهد         کي

 يتـنش خـشک   ( روز   ١٠ ياري ـ، دور آب  ) مطلـوب  ياريسطح آب (

 و فـاکتور ) دي شـد يتنش خشک( روز ١٥ ياريو دور آب) ميملا

کوسل بود که در سـه      يسا يپاش  محلول مختلف   يها  سوم غلظت 

 يبـرا . اعمال شـد  ) تريگرم در ل    يلي م ١٠٠٠ و   ٥٠٠صفر،  (سطح  

، از هـر رقـم      )اهيگ( گلدان   ٥٤هر تکرار دو گلدان و در مجموع        

 ارقـام    دو سـاله يهـا  ژوهش از نهالن پ يدر ا . تون استفاده شد  يز

د ي ـ واقع در ساوه تول    يتون که از نهالستان نجف    يشن ز ي و م  يمار

 حـداقل و    يش دمـا  يدر طول مدت آزما   . شده بود، استفاده شد   

گـراد    ي درجه سانت  ٢/٣٧ و   ٧/١٨حداکثر گلخانه به طور متوسط      

 ٤/٢هـا شـامل        به کار رفته در گلـدان نهـال        يمخلوط خاک .  بود

 از  يبرخ ـ.  ماسه بود  ٤/١ قسمت خاکبرگ و     ٤/١،  يعمولخاک م 

 ١ جدول خاک مورد استفاده در      ييايمي و ش  يکيزيات ف يخصوص

هـا    هـا در گلـدان       نهال ١٣٨٩ اسفند ماه     مهيدر ن . ارائه شده است  

 يمارهـا يط گلخانه، تيکاشته شد و پس از دو ماه استقرار در مح  

 ـ آنهـا اعمـال گرد     يش رو يمورد آزمـا    بـا شـروع     زمـان   هـم . دي

 ي بـرا  ياريتر آب در هر مرحله آب     ي ل ٥/١مقدار   (ياري آب يدورها

 ي دسـت  يپاش ـ  کوسل به صورت محلول   ي سا يمارهاي، ت )هر نهال 

کبـار صـورت گرفـت      ي روز   ٢٥ ي در چهار مرحله و با فاصـله      

 ي س ـ ي س ٥٥اه  ي هر گ  ي در هر مرحله به ازا     يپاش  زان محلول يم(

 بـا   يپاش  محلول) شاهد(کوسل صفر   ي سا ي به جا  چنين  هم،  )بود

  . آب صورت گرفت

  

  گيري آنها صفات مورد بررسي و روش اندازه

 ، صفات)مارهاي روز بعد از آغاز اعمال ت١٢٠(ش يان آزمايدر پا

 تعيـين تعـداد روزنـه در واحـد     يبرا.  قرار گرفتنديابيمورد ارز 

. ش از هر نهال يك برگ برداشت شد       يدر پايان آزما  سطح برگ،   

 ين برگ با اسـتفاده از چـسب نـوار         يريسطح ز هاي روي    کرک

 ـن بـرگ بـا لا     يريه ز يسپس لا . برداشت شدند   از لاک   يه نـازک  ي

 ـ آغشته شده و در دماي محيط خشک گرد        يکيپلاست سـپس  . دي

نوار چسب روي سطح برگ چسبانده شده و توسط پنس از آن            

 يکروسکوپ نور ي لام قرار گرفت و با استفاده از م        يجدا و رو  

ها، از  براي شمارش تعداد روزنه. دش ملاحظه ۴۰۰ ييبا بزرگنما

ــه   ــداد روزن ــد انتخــاب و تع ــدان دي ــنج مي ــه پ ــر نمون ــاه   يه
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  شيات خاک مورد آزمايخصوص. ١جدول 

 مقدار موجود در خاک شيات خاک مورد آزمايخصوص

 ۵۴ )درصد(شن 

 ٥/٢٠ )درصد(رس 

 ٥/٢٥ )درصد(لت يس

 ١/٠ )درصد(ازت کل 

 ١/١٦ )ددرص(م يکربنات کلس

 ٤٣ )لوگرميگرم بر ک يليم(فسفر 

 ٦٣٤ )لوگرميگرم بر ک يليم(م يپتاس

EC) ٦/٢ )منس بر متريز يدس 

pH ٦/٧ 

 ي لوميشن بافت خاک

  

هـا    در نهايـت تعـداد روزنـه      . موجود در آنها شـمارش شـد      

زان يم ).۳۳(متر مربع گزارش گرديد  برحسب تعداد در ميلي

زان تعرق هـر  يها و م    برگ يا  ت روزنه يفتوسنتز خالص، هدا  

 هر نمونه حداکثر    يو برا  ١٠- ١٢ن ساعت   يها ب   ک از نهال  ي

کرومـول بـر متـر      ي م ١٨٠٠رقه و با شدت نو    ي دق ١٠تا مدت   

فتوسنتز مدل   يريگ  اندازه با استفاده از دستگاه      هيمربع در ثان  

(Walz, hcm-1000)بر اين اساس فتوسنتز . دي محاسبه گرد

  (CO2, H2O)يزان گازهاي تبادل يافته مي  با محاسبهخالص

 وزن خـشک  يري ـگ  انـدازه يبـرا  .گيري شد تخمين و اندازه

رون آورده شـد و     ي، ابتدا نهال از خاک ب     شهيبرگ، ساقه و ر   

 ـبه سه قسمت بـرگ، سـاقه و ر        م شـد و پـس از   يشه تقـس ي

ها به مدت      و خشک شدن، نمونه    يا  شهيستم ر ي س يشستشو

گـراد قـرار داده      رجه سـانتي   د ۷۰ي ساعت در آون با دما     ۷۲

هـا از آون، وزن خـشک    شدند و پس از خارج کردن نمونـه   

)  گـرم  ٠٠٠١/٠بـا دقـت     (به کمک تـرازوي ديجيتـالي       آنها  

   .دشن ييتع

 SAS (Version 9.1 ( با استفاده از نرم افزار يها داده  هيتجز

 دانکـن   يا  ها با استفاده از آزمـون چنـد دامنـه           نيانگيسه م يو مقا 

  .گرفتانجام 

  ج و بحثينتا

  هاتعداد روزنه

کـه رقـم،    دهـد  يش نـشان م ـ ي آزما يها   داده ي آمار  هيج تجز ينتا

کوسل و اثر بـرهمکنش رقـم       يمار سا ي، ت ياريسطوح مختلف آب  

  در تعداد روزنه در واحد سطح برگ       يدار  ير معن يتأث يدر خشک 

ها مربـوط     نيانگيسه م يبر اساس جدول مقا   . )۲جدول(اند    داشته

مار شاهد  ين تعداد روزنه در ت    ي، کمتر يح مختلف خشک  به سطو 

 ـد  ي شـد  يمـار خـشک   ين تعـداد روزنـه در ت      يشتريو ب  ده شـد   دي

 يپاش ـ  مربـوط بـه محلـول   يها نيانگيسه م يج مقا ينتا). ۳جدول(

اهـان شـاهد در     ي گ يها  دهد که تعداد روزنه     يکوسل نشان م  يسا

 ۵سطح  دار در     ي اختلاف معن  يمار شده دارا  ياهان ت يسه با گ  يمقا

هـا    کوسل بـر تـراکم روزنـه      يش غلظت سا  يدرصد بود و با افزا    

در مطالعـه اثـر رقـم بـر تعـداد           ). ۴جـدول (افزوده شده اسـت     

 ـشن در مقا  ي ـها، رقم م    روزنه  تعـداد روزنـه     يسه بـا رقـم مـار      ي

 اثـر بـرهمکنش     ي در بررس ـ  چنين  هم). ۵جدول( داشت   يشتريب

شن يقم م شود ر   ي مشاهده م  ۱ شکل، چنانچه در    يرقم در خشک  

 نسبت بـه    يشتري از تعداد روزنه ب    يتحت سطوح مختلف خشک   

تـون فقـط در سـطح       يهـا در ز      روزنـه  . برخوردار بود  يرقم مار 

   در کنترل   يت خاص ين برگ قرار دارند که ممکن است اهم       يريز
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۳۲۵  

   يکيولوژيزي فيها يژگي ويکوسل بر برخيمار سايش اثر تيانس آزمايه واري جدول تجز.٢جدول 

 .يط تنش خشکيتون تحت شرايدو رقم ز

   ن مربعاتيانگيم 

وزن 

خشک 

 شهير

وزن خشک 

 ساقه

وزن خشک 

 برگ

 تعرق

 

ت يهدا

 ياروزنه

 

فتوسنتز 

 خالص

 

تعداد 

 هاروزنه

 

 

  درجه

 را تييمنابع تغ يآزاد

٥٠/٩ ns ١٥/٥٢ ns ٢٦/١ ns ٠٧/٠ ns ٥٣/٧٩ * ٤٧/٩  بلوک ٢ ٦٨/١۲** **

١٧٤/٤٨٥ ** ٧٧/٣٦١٦ ** ٩٥/٢٠٦٢ ** ١١/٤ ** ٢٢/٢٤١٥ ** ٩٦/١٢٢  يخشک ٢ ٠١/٢٤٤** **

٨٧/٤٨ ns ٧٧/٣٧ ns ٧٨/٣٥ * ٣٦/٢ ** ٢٥/٢٠٦ ** ٧٧/١٩  کوسليسا ٢ ٠١/٥٣** **

٤٦/٣٤ ns ٢٥/٢١٢ * ٦٣/٤٦ ** ٠٢/٠ ns ٥١/٥٨ ns ٩٢/٠ ns **رقم ١ ٨٥/٧٥ 

٠٨/٥ ns ٧٩/١٣ ns ٠٧/١١ ns ٤٢/١ ** ٨٧/٩٤ * ٦٨/٩  يخشک× رقم  ٢ ١٨/١٣** **

٥٦/٣٠ ns ٦٨/٧ ns ٣٧/١ ns ٠٠/٠ ns ٦٥/٠ ns ٦٥/٠ ns ٢٤/١ ns کوسليسا× رقم  ٢ 

٦٨/٣١ ns ٨٢/٢٦ ns ٣٣/١٢ ns ١٦/٠ ns ٤٨/١٤ ns ٣٨/٢ * ٥٤/١ ns ٤ 
× خشکي 

 سايکوسل

٨٦/١٥ ns ٩٠/٥٢ ns ٤٥/١٦ * ١٤/٠ ns ٠٠/١ ns ٧٢/٠ ns ٤٩/٠ ns ٤ 
× خشکي × رقم 

 سايکوسل

 يشي آزمايخطا ٣٤ ٨٣/٠ ٦٥/٠ ٤٥/١٨ ١٧/٠ ٠٩/٦ ٧٩/٤٠ ٨٨/٣٨

 (%)ضريب تغييرات   ٧٥/٠ ٩٦/١٧ ٣١/٢٧ ٢٢/٢٥ ۳۸/۷ ٨٧/١١ ٤٨/١٩

  دار  غير معني:ns     و      درصد ٥دار در سطح   معني:*     درصد ١دار در سطح   معني**

  

  . نتايج مقايسه ميانگين اثر اصلي سطوح مختلف خشکي بر صفات مورد ارزيابي در دو رقم زيتون.٣جدول 

 دورتيمار

 آبياري

تعداد 

  هاروزنه

(mm2) 

  فتوسنتز خالص

(µmol CO2 m
-2 s-1) 

  ايهدايت روزنه

(mmol H2O m-2 s-1) 

  تعرق

(mmol H2O m-2 s-1) 

وزن خشک 

  برگ

(g) 

وزن خشک 

  ساقه

(g) 

وزن خشک 

  ريشه

(g) 

 a٧/٥٠ a۸/۴۴ a٢/٦٩ a٦/١ a٠/٢٩ a٥/٧ c٧/١١٦ )شاهد( روز ٥

تنش ( روز ١٠

 )ملايم
b٢/١٢٠ b٢/٣ b٤/٩ b٨/٠ b٧/٣١ b٨/٥٠ b٣/٢٥ 

تنش ( روز ١٥

 )شديد
a٨/١٢٣ c٧/٢ b٦/٨ b٧/٠ c٦/٢٣ c٣/٤١ c٩/١٩ 

 دانکن در سطح يا گر بر اساس آزمون چند دامنهيکدي نسبت به يدار ي اختلاف معن،باشند ي حروف مشابه در هر ستون مي که داراييها نيانگيم

  .دهند ينشان نم% ٥احتمال 
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۳۲۶  

  ح سايکوسل بر صفات مورد ارزيابي در دو رقم زيتون نتايج مقايسه ميانگين اثر اصلي سطو.٤جدول 

  تيمار سايکوسل

 )ميلي گرم در ليتر(

تعداد 

  هاروزنه

(mm2) 

  فتوسنتز خالص

(µmol CO2 m
-2 s-1) 

  ايهدايت روزنه

(mmol H2O m-2 s-1) 

  تعرق

(mmol H2O m-2 s-1) 

وزن خشک 

  برگ

(g) 

وزن خشک 

  ساقه

(g) 

وزن خشک 

  ريشه

(g) 

٠ c٤/١١٨ c٣/٣ b٩/١١ b٦/٠ b٠/٣٢ a٨/٥٣ a٠/٣١ 

٥٠٠ b٦/١٢٠ b٧/٤ a٩/١٦ a١/١ ab٣/٣٣ a٣/٥٢ a٠/٣١ 

١٠٠٠ a٨/١٢١ a٣/٥ a٣/١٨ a٣/١ a٨/٣٤ a٢/٥٥ a٩/٣٣ 

 دانکن در سطح يا گر بر اساس آزمون چند دامنهيکدي نسبت به يدار يباشند اختلاف معن ي حروف مشابه در هر ستون مي که داراييها نيانگيم

  .دهند ينشان نم% ٥احتمال 

  

   نتايج مقايسه ميانگين اثر اصلي رقم بر صفات مورد ارزيابي در دو رقم زيتون.٥جدول 

  

 رقم

تعداد 

  هاروزنه

(mm2) 

  فتوسنتز خالص

(µmol CO2 m
-2 s-1) 

  يات روزنهيهدا

(mmol H2O m-2 s-1) 

  تعرق

(mmol H2O m-2 s-1)

وزن خشک 

  برگ

(g) 

وزن خشک 

  ساقه

(g) 

وزن خشک 

  شهير

(g) 

 a٨/٣٢ a۳/۳۴ a٧/٥٥ a٠/١ a۴/۱۲۱ a۶/۴ a٧/١٦شنيم

 a٢/٣١ b٨/٥١ b٥/٣٢ a٠/١ a٦/١٤ b۱/۱۱۹ a٣/٤ يمار

 دانکن در سطح يا گر بر اساس آزمون چند دامنهيکدي نسبت به يدار يباشند اختلاف معن ي حروف مشابه در هر ستون مي که داراييها نيانگيم

  .دهند ينشان نم% ٥احتمال 

  

هـا در     ش تـراکم روزنـه    يل افـزا  يدل. فظ آب برگ داشته باشند    ح

هاست که باعث      سلول   کوچک شدن اندازه   يط تنش خشک  يشرا

). ۵(رد  ي ـ روزنه در واحد سـطح قـرار گ        يشتريشود، تعداد ب    يم

 ياظهار داشتند کـه اعمـال تـنش خـشک      ) ۱۳(ناژه و همکاران    يا

ن ي است، ا  تون شده يها در دو رقم ز      ش تعداد روزنه  يموجب افزا 

نـــسبت بـــه رقـــم  )Chemlali(يش در رقـــم شـــملاليافـــزا

 ـ در آزما  چنين  هم. شتر بود ي ب )Meski(يمسک  در اثـر تـنش      يشي

 و  )Mastoids(سيهـا در ارقـام ماسـتود        ، تـراکم روزنـه    يخشک

ش ي درصد افزا  ۲/۵۵ و   ۹/۴۴ب  ي به ترت  )Koroneiki(يکيکورونا

کوسـل را   يسامـار   يهـا در اثـر ت       ش تعداد روزنه  يافزا). ۵(افت  ي

هـا در واحـد سـطح بـرگ، در            ش تراکم سـلول   يتوان به افزا    يم

ن و کاهش   يبرلي از سنتز ج   يريکوسل در جلوگ  ير سا ي تأث ي جهينت

 ي مـشابه  يها  گزارش). ۳۲(ها نسبت داد       سلول ي رشد و اندازه  

هـا در دو      ش تعـداد روزنـه    يکوسل در افـزا   ير سا يدر رابطه با تأث   

  ).۲۹( منتشر شده است يکط تنش خشيرقم گندم تحت شرا

  

  زان فتوسنتز يم

 ـه وار يج تجز ينتا دار سـطوح مختلـف       ير معن ـ يانگر تـأث  ي ـبانس  ي

 ـ   يمار سا ي، ت ياريآب  در  ين رقـم در خـشک     يکوسل و برهمکنش ب

کوسـل  ي در سا  ين خشک ي درصد و برهمکنش ب    ١سطح احتمال   

). ٢جدول(باشد    يزان فتوسنتز م  ي درصد بر م   ٥در سطح احتمال    

 ياري ـ مربـوط بـه سـطوح مختلـف آب         يها  نيانگيسه م يج مقا ينتا

زان فتوسـنتز بـه طـور       ي ـ م ياريش فواصل آب  ينشان داد که با افزا    

زان فتوسنتز در   ين م يکه کمتر   يابد به طور  ي ي کاهش م  يدار  يمعن

 ـ مقا يدر بررس ). ٣جدول(د مشاهده شد    ي شد يمار خشک يت سه ي

 ـدکوسل مـشاهده گر   يسا يپاش   مربوط به محلول   يها  نيانگيم   د ي
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۳۲۷  

  

                 
   

 
 
 

            
 

) د(و تعرق ) ج (يا ت روزنهي، هدا)ب(، فتوسنتز خالص )الف( بر تعداد روزنه ين رقم و خشکين اثر برهمکنش بيانگيسه مي مقا.۱شکل 

 دانکن در يار بر اساس آزمون چند دامنهگيکدي نسبت به يداري اختلاف معنهستند، حروف مشابه ي که داراييها نيانگيم. تونيدو رقم ز

 .دهندينشان نم% ٥سطح احتمال 

  

ب بـه غلظـت     ي ـزان فتوسنتز بـه ترت    ين م ين و کمتر  يشتريکه ب 

تعلـق  ) کوسـل يبـدون سا  (تـر و شـاهد      يگرم در ل    يلي م ١٠٠٠

 ـ     يطبـق نتـا   . )٤جدول(داشت   ن رقـم در    يج اثـر بـرهمکنش ب

 ـ يط بـدون تـنش اختلاف ـ     ي، در شرا  )١شکل   (يخشک ن دو  يب

 ـط تـنش ملا  ي در شرا  يست ول يزان فتوسنتز ن  يرقم از نظر م    م ي

مـار  ي دارد و برعکس در ت     يشتري فتوسنتز ب  ي رقم مار  يخشک

 برخوردار  يشتريزان فتوسنتز ب  يشن از م  يد رقم م  ي شد يخشک

د بـه   ي شـد  يط تنش خشک  يشن در شرا  يفتوسنتز رقم م  . است

 ـسه با تنش ملا   ي در مقا  يداريطور معن   در  ،افـت يش  يم افـزا  ي

  د ي شـد يط تـنش خـشک   ي در شرا  يفتوسنتز رقم مار   که   يحال

 ـسه با تـنش ملا    ي در مقا  يداريبه طور معن   . افـت يم کـاهش    ي

مناسب  يط رطوبت ي، در شرا  ٢ شکلج  ي با توجه به نتا    چنين  هم

 د ج

 ب الف

 )روز( )روز(

 )روز( )روز(
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۳۲۸  

کوسـل  ي سا  مختلف يها  غلظت يم خشک يو تنش ملا  ) شاهد(

هد ش فتوسـنتز نـسبت بـه شـا       ي موجب افزا  يدار  يبه طور معن  

کوسـل  يشتر سا ي ـد غلظـت ب   ي شـد  ي در تنش خشک   يشدند ول 

 بـا   يدار  ي اخـتلاف معن ـ   ي بـوده و حت ـ    ي فتوسنتز بالاتر  يدارا

مـار  يت ت ي ـج اهم ين نتا يدهد که ا    يم نشان م  يفتوسنتز تنش ملا  

ش تـنش را نـشان      يکوسل در حفظ مناسب فتوسنتز با افزا      يسا

 بـه    عمومـاً  يا  ر روزنـه  ي و غ  يا   روزنه يهاتيمحدود. دهد  يم

ط تـنش   ي عوامل در کاهش فتوسنتز تحت شرا      ترين  مهمعنوان  

 ـ). ۱۴(انـد    شناخته شـده   يخشک ) ۳۸(اردانوف و همکـاران     ي

 يزان فتوسنتز به علت تنش خـشک      يکاهش در م  اظهار نمودند   

ر يج ما با سـا    ينتا.  است يات روزنه ي از کاهش هدا   يشتر ناش يب

رقـام   در ا  ي کاهش فتوسـنتز در اثـر تـنش خـشک          يهاگزارش

ــون يز ــادام )٤(ت ــ)١٨(، ب ــوجي، س ــم ف  و )٣٩( )Fugi(يب رق

  .هماهنگ است) ۳۱(بادمجان 

ش فتوسنتز در اثـر اسـتفاده از        يل افزا يرسد دل   يبه نظر م  

ادتر روزنه در واحد سـطح بـرگ و در          يکوسل، تعداد ز  يسا

 ـوانـگ و آ   . د کـربن باشـد    ي اکس يش جذب د  يجه افزا ينت و ي

ل ي ـکوسل به دل  ياهان با سا  يمار گ يگزارش کردند که ت   ) ۳۷(

ل و يــش غلظــت کلروفيش تعــداد کلروپلاســت، افــزايافــزا

 ـدها و تحر  يکاروتنوئ  يون نـور  يلاسي فـسفر  ينـدها يک فرآ ي

 يج مشابه يپژوهشگران نتا . شود  يش فتوسنتز م  يموجب افزا 

ش فتوسـنتز تحـت     يکوسـل در افـزا    ير سا يدر رابطه بـا تـأث     

و  )۳۱(ن ، بادمجـا )۲۸(د ي در توت سفيط تنش خشکيشرا

 ـ يبا توجه به نتا. اند ارائه کرده )۲۹(گندم  ن يج بـرهمکنش ب

شن ي ـان کرد کـه رقـم م      يگونه ب نيتوان ا ي، م يرقم در خشک  

 يد دارا يط تنش شد  ي است چرا که در شرا     يمقاوم به خشک  

ل ي ـرسـد بـه دل    ين امر به نظر م    ي است که ا   يفتوسنتز بالاتر 

 آن  ييم و توانا  ن رق يشتر روزنه در واحد سطح در ا      يتعداد ب 

ط تنش باشد که منجـر بـه        يدر باز نگه داشتن روزنه در شرا      

 فتوسـنتز   ييش کـارا  يجه افزا يد کربن و در نت    ياکس يجذب د 

 ـبالاتر بـودن فتوسـنتز ا     . گردد يم ط تـنش  ين رقـم در شـرا  ي

 ـسه با تنش ملا   يد در مقا  يشد ش يتوانـد بـه افـزا   يز م ـي ـم ن ي

 ـ تـنش ملا   د نـسبت بـه    يط تنش شد  يتعداد روزنه در شرا    م ي

  .ارتباط داده شود

  

 يا ت روزنهيهدا

دار سطوح مختلـف      ير معن ي از تأث  يانس حاک يه وار يج تجز ينتا

ــآب ــار ساي و تياري ــدا يم ــر ه ــهيکوســل ب   داشــتيا ت روزن

 ـج مقا ينتـا ). ۲جدول(  مربـوط بـه سـطوح       يهـا   نيانگي ـسه م ي

 ـمـار تـنش ملا    يدهد که هر دو ت      ي نشان م  ياريمختلف آب  م و  ي

 يات روزنه ي هدا ي دارا يداريد به طور معن   ي شد يتنش خشک 

ز نـسبت بـه     ي ن يباشند و اختلاف  يسه با شاهد م   ي در مقا  يکمتر

در ). ۳جدول (دهندي نشان نم  يات روزنه يگر از نظر هدا   يکدي

کوسـل  ي سايپاش  مربوط به محلوليها  نيانگيسه م ي مقا يبررس

تـر  يگرم در ل    يلي م ۱۰۰۰ و   ۵۰۰ يها  که غلظت د  يمشاهده گرد 

 يدار  يگر، بـه طـور معن ـ     يکـد ين  يکوسل، بدون اختلاف ب   يسا

 نـسبت بـه شـاهد شـدند         يا  ت روزنـه  يش هـدا  يموجب افـزا  

 بـه کـار بـرده       ين ارقام به سطح خـشک     ياختلاف ب ). ۴جدول(

 ي شاهد و خـشک   يها  که در تنش    ي داشت به طور   يشده بستگ 

 يات روزنه ين دو رقم از نظر هدا     ي ب يداريم اختلاف معن  يملا

ت ي هدا يشن دارا يد رقم م  يط تنش شد  ي در شرا  يشد ول  ن ديده

ت ي هداي بود، از طرفيسه با رقم ماري در مقايشتري بياروزنه

 ـسه بـا تـنش ملا  يد در مقاي در تنش شد ي رقم مار  ياروزنه م ي

ر يي ـشن تغ ي ـ رقـم م   يات روزنـه  يکه هدا يافت در حال  يکاهش  

شتر در ي ـ ب  از تعـداد روزنـه  يتواند ناش ي، که م  )۱شکل(افت  ين

سه با رقم   يد در مقا  ي شد يط تنش خشک  يشن تحت شرا  يرقم م 

 ي و فتوسـنتز بهتـر     يا  ت روزنـه  ي که هدا  ياهانيگ.  باشد يمار

 آنها برگ   يزان آب نسب  يد داشته باشند م   يط تنش شد  يدر شرا 

 در زمـان    ي، براساس مـشاهدات ظـاهر     )۱۵(شتر است   يز ب ين

هـا در    ده شدن بـرگ   يچي شدن و پ    يا  د لوله ي شد يتنش خشک 

شن ي ـشتر از رقـم م    ي ـ ب يل ـي خ ي مـار  يرقم حساس به خـشک    

زش برگ به مقدار کـم فقـط در رقـم           ي ر چنين  هممشهود بود   

 در اثـر تـنش      يا  ت روزنـه  يکـاهش هـدا   .  اتفـاق افتـاد    يمار

  باشــد، کــه بــا  يهــا مــ  بــسته شــدن روزنــهليــ بــه دليخــشک
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باشند اختلاف  ي حروف مشابه مي که داراييها نيانگي م.ر فتوسنتز خالصکوسل بي و ساين خشکي اثر برهمکنش ب نيانگيسه مي مقا.۲شکل 

 .دهند ينشان نم% ٥ دانکن در سطح احتمال يا گر براساس آزمون چند دامنهيکدي نسبت به يدار يمعن

  

م بـر سـرعت فتوسـنتز و        يرات در تبادل گاز به طـور مـستق        ييتغ

 پـژوهش مـا     جينتـا ). ۲۶(گذارد    ير م ي تأث ييايميوشي ب يندهايفرآ

. تـون مطابقـت دارد    يدر ز ) ۳۶(با گزارشات سوفو و همکـاران       

 در رقم مقـاوم     يا  ت روزنه يزان هدا ين، م ير محقق يج سا يطبق نتا 

 يو در رقم حساس بـه خـشک       )  درصد ۵۵ (ي شملال يبه خشک 

دا کرد،  ي کاهش پ  يدر اثر خشک  )  درصد Chetoui() ۶۷(ييتويچ

د ي اکـس يخ تبـادل د  در نـر   ي کاهش کمتر  يعلاوه رقم شملال    به

)  درصـد  ۷۳ (ييتـو يسه بـا چ   يدر مقا )  درصد ۶۷(زان  يبه م  کربن

 در  يا  ت روزنه ين فتوسنتز و هدا   ي که ب  يي بالا ةرابط). ۱۷(داشت  

ــا ــادام  يآزم ــشاهده شــد در ب ) ۱۶(و انگــور ) ۳۴(ش حاضــر م

مـار  ي در اثـر ت يا  ت روزنـه  يش هـدا  يافـزا . گزارش شـده اسـت    

هـا در واحـد سـطح بـرگ           نـه ش تعـداد روز   يکوسل با افـزا   يسا

ت يش هـدا  يکوسل موجب افزا  ياستفاده از سا  . باشد  يهماهنگ م 

ط بـدون تـنش و گنـدم        ي در شرا  )٣٧( ينيب زم ي در س  يا  روزنه

ت روزنه يج هداينتا.  شده استيط تنش خشک يتحت شرا ) ۲۹(

 يات روزنـه  يج فتوسنتز هماهنگ بوده و هر اندازه هدا       ي با نتا  يا

  . افته استيز کاهش يز نابد فتوسنتييکاهش م

 
   تعرق

زان تعـرق   ي ـکوسل بر م  يمار سا ي و ت  ياريسطوح مختلف آب  ر  يتأث

گونـه   همـان ). ٢جـدول (دار بود  ي درصد معن١در سطح احتمال    

دهـد شـدت تعـرق در         يهـا نـشان م ـ      نيانگي ـسه م يج مقا يکه نتا 

 ـ ملا ي تنش خشک  يمارهايت د بـدون   ي شـد  يم و تـنش خـشک     ي

گر به نصف مقدار آن در شاهد       يکدي دار نسبت به  ياختلاف معن 

 مربـوط   يهـا   نيانگيسه م ي مقا يدر بررس ). ۳جدول (افتيل  يتقل

 و  ۵۰۰ يها   غلظت د که يکوسل مشاهده گرد  يسا يپاش  به محلول 

ش تعرق  ي موجب افزا  يدار  يتر به طور معن   يگرم در ل    يلي م ۱۰۰۰

 ـ . )۴جدول(نسبت به شاهد شدند      زان ي ـن ارقـام در م    ياختلاف ب

کـه در     ي داشـت بـه طـور      ي بـستگ  يسطح تنش خشک  تعرق به   

ن دو رقم ي بيداريد اختلاف معن  ي شد ي شاهد و خشک   يها  تنش

 ـط تـنش ملا   ي در شرا  ي نشد ول  ديدهزان تعرق   ياز نظر م   م رقـم   ي

. شن بــوديــسه بــا رقــم ميــ در مقايشتريــ تعــرق بي دارايمــار

 ـد در مقايط تنش شـد ي در شرا ي تعرق رقم مار   چنين  هم سه بـا  ي

شن در  ي ـ کـه تعـرق رقـم م       يافـت در حـال    يم کاهش   يتنش ملا 

 ـد در مقا  يط تنش شد  يشرا  ـسه بـا تـنش ملا     ي افـت  يش  يم افـزا  ي

بـر  ) ۲۹( محـسن زاده و همکـاران        ةبر اساس مطالع ـ  ). ۱شکل(

هـا   ع روزنهيق بستن سري از طري دو رقم گندم، رقم سردار   يرو

 ـدر برابر تنش ملا     آب بـرگ و     ي نـسب  يم و دارا بـودن محتـوا      ي

تـر نـسبت بـه تـنش      د مقاوميط تنش شد  يشتر در شرا  يبفتوسنتز  

 ـ رقم زر  ين شناخته شد ول   يسه با رقم زر   ي در مقا  يخشک ن در  ي

ــرا ــوبتيش ــر يط رط ــنتز بهت ــد و فتوس .  داشــتي مناســب رش

 )روز(
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ها و    دهد که بسته شدن روزنه      ي پژوهشگران نشان م   يها  يبررس

د و ي ـش توليل افـزا ي به دلي تنش خشکي جهيکاهش تعرق در نت 

ج تعرق بـا    ينتا). ۲(شه به برگ است     يک از ر  يزيد آبس يل اس انتقا

ز هماهنـگ اسـت و هـر انـدازه تعـرق بـالاتر              ي ـج فتوسنتز ن  ينتا

 ـ       . ز بالاتر بوده است   يفتوسنتز ن   يغالباً همواره به دنبـال تـنش آب

جـذب  . کنـد  يز افت ميهمزمان با کاهش تعرق، ميزان فتوسنتز ن   

. ه هم وابـسته هـستند     د کربن و تعرق به طور معمول ب       ي اکس يد

 تعرق لازم   ي را که برا   يريدکربن در ورود به برگ مس     ي اکس يد

کند اما جهت آن خلاف جهت حرکـت بخـار آب             ي م ياست ط 

 بخـار   ي لازم برا  يگرما( تعرق   ي لازم برا  ي انرژ چنين  هم. است

شـود بـه عنـوان        ين م يکه معمولاً از تابش آفتاب تأم     ) شدن آب 

ن اثرات تـنش    يبنابرا. کند  يز عمل م  ين فتوسنتز   ي برا يمنبع انرژ 

نـد اثـر    ي هر دو فرا   ي رو يتواند به صورت مشابه     ياه م ي بر گ  يآب

 ياه ط ـ ي ـ کـه گ   ييهـا   سميست که مکان  ي تعجب ن  يبگذارد و جا  

 کنترل تعـرق و اجتنـاب از اتـلاف آب بـه کـار               ي برا يتنش آب 

). ۲۷( شـود  يز ميدکربن نياکس يرد موجب کاهش جذب ديگ يم

 با پـژوهش مـا در رابطـه بـا کـاهش             يج مشابه ينتاپژوهشگران  

ط تـنش   يتحـت شـرا   ) ۳۵(ب  يو س ـ ) ۳۶ و   ۳(تـون   يتعرق در ز  

زان تعـرق در اثـر      يش م يه افزا ي در توج  .اند   گزارش کرده  يخشک

کوسل به  يگونه استنباط نمود که سا      نيتوان ا   يکوسل م يمار سا يت

ش يها در واحد سطح برگ موجب افزا ش تعداد روزنهيل افزايدل

گزارش کردند که استفاده از     ) ۳۷(و  يوانگ و آ  . تعرق شده است  

 ـ ي ـش م يل افـزا  ي ـکوسل به دل  يسا ک يزيد آبـس  ين بـه اس ـ   يزان زآت

ب يش تعـرق در س ـ    يها و به تبع آن افـزا        موجب باز شدن روزنه   

زان تعـرق در    ي ـش م يز افـزا  ي ـن ن ير محقق ـ يسا.  شده است  ينيزم

ا در دو  ريط تـنش خـشک  يکوسل تحت شـرا  يمار سا ي ت ي جهينت

  ).٢٩(اند  رقم گندم گزارش کرده

  

  شهيوزن خشک برگ، ساقه و ر

 ١ در سـطح احتمـال       يدار  ير معن ـ ي تـأث  ياري ـسطوح مختلف آب  

 ـدرصد بر وزن خشک برگ، سـاقه و ر  ). ٢جـدول ( شه داشـت ي

 ياري ـسـطح آب  (مـار شـاهد     ين مقدار صفات مذکور در ت     يشتريب

،  شـد  د مـشاهده  ي شـد  يمار خـشک  ين آن در ت   يو کمتر ) مطلوب

ز از نظــر يــد نيم و شــديــ ملاين دو تــنش خــشکياخــتلاف بــ

 ـ وزن خشک بـرگ، سـاقه و ر        يهاشاخص  دار شـد  يشه معن ـ ي

وزن خشک بـرگ بـر       بر   يدار  ير معن يکوسل تأث يسا). ٣جدول(

طبق جدول ). ٢جدول(داشت  شهيخلاف وزن خشک ساقه و ر

 ١٠٠٠ها، وزن خشک برگ با استفاده از غلظت           نيانگيسه م يمقا

 ـ در مقايدار يکوسل بـه طـور معن ـ  يتر سا يگرم در ل    يليم سه بـا  ي

ش از  ين ارقـام مـورد آزمـا      يب). ٤جدول(دا کرد   يش پ يشاهد افزا 

 يدار  ينظر وزن خشک برگ و وزن خشک ساقه اخـتلاف معن ـ          

 يداري معن ـ يشه اختلاف ي از نظر وزن خشک ر     يمشاهده شد ول  

شن وزن خــشک بــرگ و يــرقــم م). ٢جــدول(وجـود نداشــت  

، کـه   )٥جـدول ( داشـت    يسه با رقم مار   ي در مقا  يشتريب ي ساقه

ط يشن تحـت شـرا    ي رقم م  يشتر فتوسنتز در ماده ساز    ي ب ييکارآ

 بـر   ير تـنش خـشک    يتـأث . دهـد   يد را نشان م   ي شد يتنش خشک 

ان داشت که به    يگونه ب   نيتوان ا   ياهان را م  يکاهش ماده خشک گ   

ل و  اه، جذب، انتقا  ي کمبود آب در هر مرحله از رشد گ        يطور کل 

  ). ۲۱(دهد  ي را کاهش مييمصرف عناصر غذا

ت ي باعـث کـاهش فتوسـنتز و هـدا         ي تـنش خـشک    چنين  هم

امـد آن کـم شـدن       يشود که پ    ي تنش م  ي هي در مراحل اول   يا  روزنه

 يج مشابه ينتا). ۳۸(باشد    ي خشک م  ي  کربن و کاهش ماده     رهيذخ

 در کاهش وزن خشک برگ، سـاقه        ير تنش خشک  يدر رابطه با تأث   

بـه نظـر    ). ٣٠(تون گزارش شـده اسـت       ير ارقام ز  يشه در سا  يو ر 

ش وزن  يش فتوسنتز، موجب افـزا    يل افزا يکوسل به دل  يرسد سا   يم

کوسل ير سا ي در رابطه با تأث    يج مشابه ينتا. خشک برگ شده است   

، در توت   يط تنش خشک  يش وزن خشک برگ تحت شرا     يدر افزا 

ر يم تـأث ل عـد ي ـرسـد دل يبه نظر م ).٢٨(د گزارش شده است يسف

جـه  ين و در نت   يبـرل يکوسل بر وزن خـشک سـاقه، کـاهش ج         يسا

در ). ٣٢(مار شده نسبت به شـاهد باشـد         ي ت يها  کاهش رشد نهال  

کوسـل موجـب    ي رشـد از جملـه سا      يهـا   شتر موارد کندکننـده   يب

ج پـژوهش مـا     ينتـا ) ٢٩ و   ١(شوند    يشه م يش وزن خشک ر   يافزا

شه بـر  يوزن خشک رکوسل بر   يدار سا   ير معن يدر رابطه با عدم تأث    

  .   باشد ير محققان مي آمده توسط سادست بهج يخلاف نتا
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   يريگ جهينت

 ـ آمده در ا دست  بهج  يبر اساس نتا   ن يتـوان چن ـ  ين پـژوهش م ـ ي

ش ي موجب افـزا   ياريشدن فواصل آب    ي کرد که طولان   يريگ  جهينت

، تعرق، فتوسـنتز و بـه       يا  ت روزنه يها و کاهش هدا     تعداد روزنه 

 ـدر ا . تون شده اسـت   ي ز يها  زن خشک نهال  تبع آن کاهش و    ن ي

 و  يا  ت روزنـه  ين تعداد روزنه با هـدا     يمعکوس ب   ش رابطه يآزما

 و تعرق بـا     يا  ت روزنه ين هدا يم ب ي مستق   رابطه چنين  همتعرق و   

 ي  شد که نشان دهنـده     ديده يدر سطوح مختلف خشک   فتوسنتز  

ط تـنش   ي در ممانعت از فتوسنتز تحت شرا      يا  ت روزنه يمحدود

 ـط تـنش ملا   ي آمـده، در شـرا     دسـت   بهج  يبر طبق نتا  . باشد  يم م ي

 ي دارد امـا در تـنش خـشک        ي فتوسـنتز بهتـر    ي رقم مار  يخشک

کـه از وزن خـشک        يتر است به طـور      شن متحمل يد رقم م  يشد

سم تحمـل بـه     ي ـمکان.  برخوردار اسـت   يشتريبرگ و فتوسنتز ب   

 شتر روزنـه ي ـ، تعداد بيسه با رقم ماريشن در مقا  ي رقم م  يخشک

 در مواجهـه بـا      يا  ت روزنـه  يدر واحد سطح و بالاتر بودن هـدا       

ش يتوانـد منجـر بـه افـزا         ين امر م ـ  يباشد که ا    ي م يتنش خشک 

 بـر   چنـين   هـم .  تنش بلند مدت شـود     يها   دوره يفتوسنتز در ط  

ش جهـت بهبـود فتوسـنتز و مقابلـه بـا تـنش              ين آزمـا  ياساس ا 

ر کوسـل بـه خـصوص د      ي رشد سا   توان از کندکننده    ي م يخشک

شتر، انجـام   ي ـج ب ي به نتـا   يابي دست يبرا. غلظت بالا استفاده نمود   

شنهاد ي ـ پ ي و خـارج   ير ارقام داخل ـ  ي با سا  ي مشابه يها  پژوهش

  .شود يم

 

  يسپاسگزار

 يشگاه گروه علوم باغبـان يکارشناس آزما لو ي مهندس تقياز آقا

 ـ در ايبه جهـت همکـار   هيدانشگاه اروم ن پـژوهش تـشکر و   ي

  .دشو ي ميقدردان
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