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ثش تجبدلات ٌبصی، خلٛكیبت فتٛػٙتضی ٚ سٚاثظ آثی ٞبی آثیبسی  ٚ سطیٓ تشویجبت ؿیٕیبییثشخی  پبؿی ٔحَّٛثشسػی اثش  ایٗ ٔغبِؼٝ ثب ٞذف
دس ٔشوض تحمیمبت ٚ آٔٛصؽ وـبٚسصی ٚ ٞبی وبُٔ تلبدفی دس ػٝ تىشاس  ثش پبیٝ ثّٛن ٞبی خشد ؿذٜ كٛست وشت ثٝآصٔبیؾ  ا٘جبْ ٌشفت. آفتبثٍشداٖ

آثؼیضیه ؿبُٔ:  پبؿی ٔحَّٛبٜ ٚ تیٕبسٞبی دسكذ ٘یبص آثی ٌی 60ٚ  80، 100آثیبسی ؿبُٔ . تیٕبسٞبی ؿذػبَ اجشا  ٔٙبثغ عجیؼی ٕٞذاٖ ثٝ ٔذت دٚ
ٞذایت ٞبی  ٚیظٌی٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ ثب وبٞؾ ٔیضاٖ آثیبسی،  .٘ذٚ ؿبٞذ ثٛدثتبئیٗ ٌّیؼیٗ  ،٘یتشٚپشٚػبیذػذیٓ  ،بِیؼیّیه اػیذػ ،ػّٙیْٛ ،اػیذ
صیش سٚص٘ٝ دس اثتذا وبٞؾ ٚ  CO2. غّظت یبفت، أب دٔبی ثشي افضایؾ ٙذٚ ػشػت فتٛػٙتض وبٞؾ یبفتثشي ای، ػشػت تؼشق، ٔحتٛای ٘ؼجی آة  سٚص٘ٝ

ثب تشویجبت  پبؿی ٔحَّٛعٛس یىٙٛاخت سٚ٘ذ افضایـی داؿت. ٝ وبسآیی ٔلشف آة فتٛػٙتضی ث ثب ایٗ حبَ،، دس ادأٝ ثب تـذیذ وٓ آثی افضایؾ یبفت
ای ٚ تؼشق ٚ ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ٔحتٛای  تجبدلات ٌبصی ٚ خلٛكیبت فتٛػٙتضی آفتبثٍشداٖ سا تحت تأثیش لشاس داد. وٕتشیٗ ٔیضاٖ ٞذایت سٚص٘ٝ ،ؿیٕیبیی

آثؼیضیه اػیذ ثٛد. اثش  دػت آٔذ ٚ ثیـتشیٗ دٔبی ثشي ٘بؿی اص وبسثشد ٘یتشٚپشٚػبیذ ثٝ ػذیٓ ثب آثؼیضیه اػیذ ٚ پبؿی ٔحَّٛدس ٘تیجٝ  ثشي ٘ؼجی آة
ػشػت  ،ٔٛسد ٘ظش داس ثٛد. دس ؿشایظ وٓ آثیبسی، وبسثشد تشویجبت ؿیٕیبیی صیش سٚص٘ٝ ٔؼٙی CO2ػشػت فتٛػٙتض ٚ غّظت  ثش پبؿی ٔحَّٛ ×ٔتمبثُ آثیبسی 

اثش ثیـتشی  ،ش تشویجبتػبِیؼیّیه اػیذ ٘ؼجت ثٝ ػبی ،صیش سٚص٘ٝ سا وبٞؾ داد. دس ایٗ ٔٛسد CO2فتٛػٙتض سا ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ افضایؾ ٚ غّظت 
  ٌشدیذ. ػشػت فتٛػٙتض دسكذ دس 6/19ثبػث افضایؾ  ،دسكذ ٘یبص آثی( 60آثی ؿذیذ ) ٚ دس ؿشایظ وٓداؿت 
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ٟٕٔتشیٗ ػبُٔ  دس ثیٗ ػٛأُ ٔحیغی، فشإٞی آة احتٕبلاً
تِٛیذ ٔحلٛلات صساػی اػت. وٕجٛد آة یه تٙؾ چٙذ  ٔحذٚدوٙٙذٜ

ؼذی اػت وٝ دس ػغٛح ٔختّفی ثش فشآیٙذٞبی فیضیِٛٛطیه ٌیبٞبٖ ثُ
تٙؾ خـىی دس اثتذا . (Yordanov et al., 2003)ٌزاسد  ٔی اثش

دٞذ وٝ ٔٙجش  ػَّٛ ٚ ٔیضاٖ تجبدلات ٌبصی سا وبٞؾ ٔی آٔبعحبِت 
اػت ثش ؿٛد. تذاْٚ وٕجٛد آة ٕٔىٗ  ثٝ وبٞؾ ٔیضاٖ سؿذ ٌیبٜ ٔی

ٞبی ٔختّف ٌیبٜ اثش ثٍزاسد  اٍِٛی تخلیق ٔٛاد فتٛػٙتضی ثٝ ثخؾ
ٚ ٕٞچٙیٗ ٕٔىٗ اػت یه ػشی اص فشآیٙذٞبی فیضیِٛٛطیىی ٚ 

ایٗ  (.Kostopoulou et al., 2010ثیٛؿیٕیبیی سا تغییش دٞذ )
وٙذ تب ثب چٙیٗ ؿشایظ ٘بٔؼبػذ ٔحیغی  تغییشات ثٝ ٌیبٞبٖ وٕه ٔی

ٚ افضایؾ تحُٕ  . ثشای ٔٛاجٟٝ ثب وٕجٛد آةذػبصٌبسی پیذا وٙٙ
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دس ػغح جٟبٖ ٔختّفی  یساٞىبسٞب ٌیبٞبٖ صساػی دس ثشاثش خـىی،
وبسثشد  ٚ ٔذیشیت آثیبسی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت ٔب٘ٙذ

، (Ghadami Firouzabadi et al., 2015)آثیبسی  ٞبی وٓ سٚؽ
 (Angadi and Entz, 2002) صٚدسعاسلبْ ٔمبْٚ یب اػتفبدٜ اص 

، ٔٛاد (Yarnia et al., 2009)وبسثشد تشویجبت وٛدی ٔب٘ٙذ پتبػیٓ 
ٚ  (Yousefvand et al., 2011)جبرة سعٛثت ٔب٘ٙذ صئِٛیت 

ٞبی  ٔحَّٛ اص لجیُوبسثشد خبسجی تشویجبت ؿیٕیبیی ٔختّف  ٕٞچٙیٗ
وٝ دس  ،سػبٖ تٙؾ ٞبی پیبْ ٞبی سؿذ ٚ ّٔىَٛ وٙٙذٜ ػبصٌبس، تٙظیٓ

 .(Farooq et al., 2010)ػبِیبٖ اخیش ٔٛسد تٛجٝ لشاس ٌشفتٝ اػت 
تشیٗ ٚ ٔٛثشتشیٗ  ٟٔٓػٙٛاٖ یىی اص  ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ ثٝ

آفتبثٍشداٖ  .(Bohnert et al., 1995)ٞب ٔغشح اػت   اػٕٛپشٚتىتب٘ت
اػت  (GB accumulator)وٙٙذٜ ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ  جضء ٌیبٞبٖ ا٘جبؿت

تجٕغ پیذا  ٞب عٛس عجیؼی ٔمذاس صیبدی ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ دس آٖ وٝ ثٝ
دس ٔمبیؼٝ ثب ٌیبٞبٖ  ٌیبٞبٖایٗ ٘ٛع . (Igbal et al., 2009)وٙذ  ٔی

تحُٕ  (GB non-accumulator)وٙٙذٜ ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ  غیش ا٘جبؿت
 ,.Hussain et al)دٞٙذ  دس ٔمبثُ تٙؾ خـىی ٘ـبٖ ٔیثبلاتشی 

تٛا٘ذ  ٔی ،كٛست خبسجی ٔلشف ؿٛدٝ ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ وٝ ث. (2008
ٞب ٔٙتمُ ؿٛد ٚ  ٞب ٘فٛر وشدٜ ٚ ثٝ ػبیش ا٘ذاْ ػشػت اص عشیك ثشي ثٝ
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 ,.Makela et al) دس آ٘جب دس افضایؾ تحُٕ ثٝ تٙؾ ٔـبسوت وٙذ

1998). 
 یبفت خبن دس وٝاػت  عجیؼت دس وٕیبة ٔؼذ٘ی ٔبدٜ یه ػّٙیْٛ

ٔثجت ػّٙیْٛ دس ثٟجٛد تحُٕ  ٔغبِؼبت ا٘جبْ ؿذٜ ثیبٍ٘ش اثش .ؿٛد ٔی
ٞب دس  ػبصی آ٘ضیٓ ٞبی ػبصٌبس ٚ فؼبَ ثٝ خـىی اص عشیك تجٕغ ٔحَّٛ

 Brassica)، وّضا(Habibi, 2013) (.Hordeum vulgare L) جٛ

napus L.) (Hasanuzzaman and Fujita, 2011) ٌْٙذ ٚ 
(Triticum aestivum L.) (Yao et al., 2009) ثبؿذ. ػلاٜٚ ثش  ٔی

ایٗ، ٔلشف ػّٙیْٛ دس ؿشایظ تٙؾ خـىی ثبػث ثٟجٛد ٚ تٙظیٓ 
ػّٙیْٛ دس ػبختٕبٖ ٌیبٞبٖ ٘یض ٌشدیذٜ اػت.  ٚضؼیت سعٛثتی دس

اػیذٞبی آٔیٙٝ، اػیذٞبی آٔیٙٝ ػیؼتئیٗ ٚ ٔتیٛ٘یٗ ٚجٛد داسد. ایٗ 
٘یبصٞبی تِٛیذ اتیّٗ ٞؼتٙذ ٚ ٔـخق ؿذٜ اػت وٝ افضایؾ  پیؾ

ٞب ٘مؾ داسد ٚ دس  تِٛیذ اتیّٗ دس ؿشایظ تٙؾ دس ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ
دس ؿجذس ٌیشد.  ای ٚ تؼشق تحت تبثیش لشاس ٔی ٘تیجٝ ٞذایت سٚص٘ٝ

 ٔحذٚدیت ؿشایظ ٚ دس (.Melilotus Officinalis L) ؿیشیٗ

 ثشي، آة پتب٘ؼیُ مذاس، ٔػذیٓ ػّٙبت ٔٙجغ اص ػّٙیْٛ ٔلشف سعٛثتی،

 ػشػت ٔحذٚدیت ثبػث سا وبٞؾ داد ٚ ای سٚص٘ٝ ٞذایت ٚ تؼشق ٘ؼجت

 ٌضاسؽ ؿذٜ وٝ ،حبَ ثب ایٗ ؿذ. آٚ٘ذی ػیؼتٓ دس آة ٔحَّٛ جشیبٖ

 تبثیشی ثشي آة ثش پتب٘ؼیُ ػّٙیْٛ ٔلشف ،وبُٔ آثیبسی ؿشایظ دس

 (.Kostopoulou et al., 2010٘ذاؿت )
وٙٙذٜ سؿذ  ٞٛسٔٛ٘ی ٚ تٙظیٓ ػبِیؼیّیه اػیذ یه تشویت ؿجٝ

ؿٛد  ٞبی سیـٝ تِٛیذ ٔی ٚػیّٝ ػَّٛٝ داخّی ثب ٔبٞیت فّٙی اػت وٝ ث
ٚ دس تٙظیٓ فشآیٙذٞبی فیضیِٛٛطیىی ٌیبٞبٖ ٔب٘ٙذ ػشػت فتٛػٙتض، 

ایٗ تشویت  . (El-Tayeb, 2005)ای ٚ تؼشق دخبِت داسد ٞذایت سٚص٘ٝ
وٙذ ٚ تٛا٘بیی  صیؼتی ٘مؾ ٟٕٔی ثبصی ٔی ٞبی غیش تٙؾدس تحُٕ ثٝ 

آٖ ثشای اِمبء اثشات حفبظتی دس ٌیبٞب٘ی وٝ دس ٔؼشم تٙؾ ٞؼتٙذ، 
 .(Hussain et al., 2008) ٔٛسد تٛجٝ صیبدی لشاس ٌشفتٝ اػت

 ٌضاسؿبتی ثشای اِمبء تحُٕ ثٝ خـىی دس ٌٙذْ ،ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝٝ ث
(Sing and Usha, 2003)، فتبثٍشداٖآ (Helianthus annuus L.) 

(Hussain et al., 2008)  ٚرست (Zea mays L.) 

(Bayat et al., 2010) اػیذ دس ٘تیجٝ وبسثشد خبسجی ػبِیؼیّیه 
 ٚجٛد داسد.

پزیش ٘یتشٚطٖ اػت. ایٗ ٌبص ٘مؾ  یه ٌٛ٘ٝ ٚاوٙؾ اوؼیذ ٘یتشیه
ٟٕٔی دس ثؼیبسی اص فشآیٙذٞبی فیضیِٛٛطیىی ٚ ّٕ٘ٛی ٌیبٞبٖ ٔب٘ٙذ 

ص٘ی دا٘ٝ، ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ، ّٕ٘ٛ سیـٝ، پیشی ٚ ػبصٌبسی ثب  جٛا٘ٝ
. ٘یتشیه (Gaber Goma et al., 2010) چٙذیٗ ٘ٛع تٙؾ داسد

اوؼیذ دس ٌیبٞبٖ تٛػظ ٔؼیشٞبی آ٘ضیٕی ٚ غیش آ٘ضیٕی تِٛیذ 
ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٌیبٜ  یٙذٜ آٖ دس ا٘ذاْافض تِٛیذ تٙؾ، ؿشایظ ؿٛد. دس ٔی

. وبسثشد خبسجی ٘یتشیه (Wieczorek et al., 2006) اػت ؿذٜ دیذٜ
 ٔثُ ٞب تٙؾ ثشخی اص ٘بؿی خؼبست دس ٌیبٞبٖ ثبػث وبٞؾاوؼیذ 

ؿذٜ  ؿٛسی ٚ ثٙفؾ ٔبٚساء اؿؼٝ ػشٔب، ٞب، وؾ ػٍٙیٗ، ػّف فّضات

 (.Arasimowicz and Floryszak-Wieczorek, 2007) اػت
ٔؼیش ػیٍٙبِی اػت وٝ ٔٙجش ثٝ ثؼتٝ  ی٘یتشیه اوؼیذ یىی اص اجضا

 .Garcı´a-Mata and Lamattina)ؿٛد  ٞبی ثشي ٔی ؿذٖ سٚص٘ٝ

2001; Duan et al., 2007) .ٝتشویت ػٙٛاٖ ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ ث 

 Wieczorek et)ؿٛد  اػتفبدٜ ٔی ٌیبٞبٖ ٘یتشیه اوؼیذ دس سٞبوٙٙذٜ

al., 2006) .ٝدس  ٘یتشٚپشٚػبیذػذیٓ وبسثشد  ٌضاسؽ ؿذٜ اػت و
دسكذی ٔیضاٖ  20وبٞؾ ثبػث ٌٙذْ ٚ دس ؿشایظ تٙؾ خـىی، 

 ایٗ اػبع،ثش ٚ  ؿذ ثشي ٔحتٛی ٘ؼجی آةداس  ٚ افضایؾ ٔؼٙیتؼشق 
ٕٔىٗ اػت  ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذوٝ وبسثشد خبسجی  ٌشدیذپیـٟٙبد 

 Garcı´a-Mata) تحُٕ ثٝ تٙؾ خـىی دس ٌیبٞبٖ سا افضایؾ دٞذ

and Lamattina, 2001). 
 ػٙٛاٖ ثٝ وٝ اػت ٌیبٞی سؿذ ثبصداس٘ذٜ یه اػیذ آثؼیضیه

 دس ٘یض ٚ ٔحیغی ٞبی تٙؾ ػبیش ٚ خـىیتٙؾ  ثٝ پبػخ دس سػبٖ، پیبْ

 ثؼتٝ ٚ ثبص تٙظیٓ ٚ فتٛػٙتض ٔثُ فیضیِٛٛطیه اص فشآیٙذٞبی ثؼیبسی

. دس ؿشایظ (Rock and Quatrano, 1995)داسد  ٘مؾ ٞب سٚص٘ٝ ؿذٖ
ٞبی  ثٝ ػَّٛ ٞبی ٌیبٜ تِٛیذ ؿذٜ ٚ اػیذ دس ثبفتخـىی، آثؼیضیه 

 .دٌشد ٞب ٔی ؿٛد ٚ ثبػث ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ ٔحبفظ سٚص٘ٝ فشػتبدٜ ٔی
غّظت آثؼیضیه اػیذ دس  ،ٌضاسؽ ؿذٜ وٝ دس ؿشایظ ٔغّٛة سعٛثتی

وٝ دس  ، دس حبِی٘ب٘ٛٔٛلاس ثٛدٜ 15تب  1ثیٗ  آفتبثٍشداٖ آٚ٘ذ چٛثی
٘ب٘ٛٔٛلاس افضایؾ یبفتٝ  3000 ٚدؿشایظ تٙؾ خـىی ٔمذاس آٖ تب حذ

 .(Schurr et al., 1992) اػت
ٞبی صیشصٔیٙی دس  تغییش الّیٓ، وبٞؾ ثبس٘ذٌی ٚ افت ػغح آة

ٞبی اخیش، فـبس صیبدی سا ثش ٔٙبثغ آة ٚاسد وشدٜ ٚ ثبػث ایجبد  ػبَ
خؼبست ؿذیذ دس ٔضاسع ٌشدیذٜ اػت. ثٙبثشایٗ لاصْ اػت ضٕٗ 

ٞبیی ٘یض ثشای ٔمبثّٝ ثب  ٔٙبثغ آة، سٚؽافضایؾ وبسایی اػتفبدٜ اص 
وبس ٌشفتٝ ؿٛد. اػتفبدٜ اص اسلبْ صٚدسع ٚ ثب ٘یبص آثی ٝ اثشات خـىی ث

اػت وٝ دس ایٗ ٔٛسد آثی  ٞبی ٔمبثّٝ ثب وٓ سٚؽ ، یىی اصوٓ
خلٛف  دِیُ داسا ثٛدٖ اسلبْ صٚدسع، جبیٍبٜ ٔٙبػجی ثٝ آفتبثٍشداٖ، ثٝ

. داسدتی ٘ظیش ٌٙذْ، جٛ ٚ وّضا ػٙٛاٖ وـت دْٚ ٚ ثؼذ اص ٔحلٛلا ثٝ
ػلاٜٚ ثش ایٗ، اػتفبدٜ اص تشویجبت ؿیٕیبیی ٔختّف ثشای تخفیف اثشات 

لشاس ٌشفتٝ ٔحممیٗ ٞبی اخیش ٔٛسد تٛجٝ  ٔٙفی تٙؾ خـىی، دس ػبَ
وبٞؾ اثشات خـىی ٚ ٔذیشیت أىبٖ اػت. ایٗ ٔغبِؼٝ ثب ٞذف 

 ٔلشف آة دس صساػت آفتبثٍشداٖ اجشا ٌشدیذ.

 َا شمًاد ي ري

( دس ٔشوض تحمیمبت ٚ 1394-95ایٗ آصٔبیؾ ثٝ ٔذت دٚ ػبَ )
آٔٛصؽ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ٕٞذاٖ، ثب ٔختلبت ػشم 

دسجٝ ٚ  48دلیمٝ ؿٕبِی ٚ عَٛ جغشافیبیی  52دسجٝ ٚ  34جغشافیبیی 
ثب ثبفت خبن ِْٛ ٔتش اص ػغح دسیب  1758دلیمٝ ؿشلی ٚ ثب استفبع  32

ا٘جبْ ؿذ. ٔٙغمٝ دسكذ  42/0ٚ ٔیضاٖ وشثٗ آِی  5/7 ثشاثش pHؿٙی، 
ثب ٔیبٍ٘یٗ  ،خـه ٚ ػشد ٔٛسد ثشسػی اص ٘ظش الّیٕی جضء ٔٙبعك ٘یٕٝ



 874    ...آب روابط گازی، تبادلات بر شیمیایی ترکیبات برخی پاشی محلول اثر

ثبؿذ. ػٝ تیٕبس  ػبِٝ( ٔی 22ٔتش )ثّٙذ ٔذت  ٔیّی 296ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ 
خشد ؿذٜ  ثبس ٞبی یه كٛست وشتٝ ث پبؿی ٔحَّٛآثیبسی ٚ ؿؾ تیٕبس 

ٞبی وبُٔ تلبدفی ثب ػٝ تىشاس ٔٛسد اسصیبثی لشاس  ثش پبیٝ عشح ثّٛن
ػٙٛاٖ ػغٛح ػبُٔ اكّی ٚ تیٕبسٞبی  تیٕبسٞبی آثیبسی ثٌٝشفتٙذ. 

. دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ٘ذػٙٛاٖ ػغٛح ػبُٔ فشػی  پبؿی ثٝ ٔحَّٛ
)آثیبسی ٘شٔبَ، دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ  100ٔیٗ تیٕبسٞبی آثیبسی ؿبُٔ تأ

I100% ٗتٙؾ ٔلایٓ وٓ آثی،  80(، تأٔی( ٜدسكذ ٘یبص آثی ٌیبI80% ) ٚ
 Ghobadi)(I60%دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ )تٙؾ ؿذیذ وٓ آثی،  60تأٔیٗ 

et al., 2018)  ٚ آثؼیضیه اػیذ ثب  ؿبُٔ پبؿی ٔحَّٛتیٕبسٞبی
ػّٙیْٛ اص ٔٙجغ  ،(Hussain et al., 2012) ٔیىشٚٔٛلاس 40غّظت 

 ،(Dadnia, 2012) ٌشْ ثش ِیتش ٔیّی 20ػّٙبت ػذیٓ ثب غّظت 
 ,.Hussain et al) ٔیىشٚٔٛلاس 500ػبِیؼیّیه اػیذ ثب غّظت 

 Cechin et) ٔٛلاسٔیىشٚ 100٘یتشٚپشٚػبیذ ثب غّظت ػذیٓ  ،(2008

al., 2015)،  ٔٛلاس ٔیّی 100ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ ثب غّظت (Hussain et 

al., 2008) ٚ ٘ذثٛد پبؿی ثب آة( )ٔحَّٛ تیٕبس ؿبٞذ.  
ٔتش  ػب٘تی 60وبؿت ثب فبكّٝ  پٙج سدیفٞش وشت آصٔبیـی ؿبُٔ 

تشتیت دٚ ٚ  ٞبی اكّی ٚ فشػی ثٝ عَٛ ٞفت ٔتش ثٛد. ثیٗ وشتٝ ٚ ث
یه خظ ٘ىبؿت ٚ ثیٗ تىشاسٞب دٚ ٔتش فبكّٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. 

 ٔتش وـت ؿذ٘ذ. ػب٘تی 20ٞب دس سٚی خغٛط وـت ثب فبكّٝ  ثٛتٝ
 30خشداد ٚ ػبَ دْٚ دس تبسیخ  29وبؿت ثزس ػبَ اَٚ دس تبسیخ 

كٛست دػتی ٚ دس ػٕك ػٝ تب چٟبس ٝ وـت ثخشداد ا٘جبْ ٌشفت. 
ٔٙظٛس اعٕیٙبٖ اص  سٚی پـتٝ ا٘جبْ ٌشدیذ. ثٝ ٚ خبنٔتشی  ػب٘تی

ؿذٖ، دس ٞش وپٝ ػٝ ثزس وبؿتٝ ؿذ ٚ دس ٔشحّٝ دٚ تب  یىٙٛاختی ػجض
فی حزف ٌشدیذ٘ذ. سلٓ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ ٞبی اضب ثٛتٝ ،چٟبس ثشٌی

ٞیجشیذ صٚدسع لبػٓ ثٛد. آثیبسی دس ٔشاحُ اِٚیٝ سؿذ  ،آصٔبیؾ
اػٕبَ تیٕبسٞبی آثیبسی ثش اػبع  كٛست یىٙٛاخت ا٘جبْ ؿذٜ ٚٝ ث

اص ٔشحّٝ ؿؾ  (Chimenti and Hall, 1993)سٚؽ پیـٟٙبدی 
ثٝ ٔٙظٛس تؼییٗ تب پبیبٖ دٚسٜ سؿذ ادأٝ داؿت.  ٚ ٌشدیذآغبص  ،ثشٌی

كٛست سٚصا٘ٝ ٚ عجك ٝ ث ETcٔیضاٖ آة آثیبسی، اثتذا ٘یبص آثی ٌیبٜ 
 ( ٔحبػجٝ ٌشدیذ.1)ٝ ساثغ

(1) Etc = ETo × Kc 

: ٘یبص آثی یب تجخیش ٚ تؼشق ٌیبٜ صساػی ETcس ایٗ ٔؼبدِٝ د
ٔتش دس سٚص( ٚ  : تجخیش ٚ تؼشق ٌیبٜ ٔشجغ )ٔیّیEToٔتش دس سٚص(،  )ٔیّی

Kc ثبؿٙذ. ٔیضاٖ تجخیش ٚ تؼشق ٌیبٜ ٔشجغ  ضشیت ٌیبٞی ٔی(ETo) 
ٞبی ٞٛاؿٙبػی  بدٜ اص دادٜثش پبیٝ ٔذَ پٕٙٗ ٔب٘تیث فبئٛ ٚ ثب اػتف

پغ اص تؼییٗ ٘یبص آثی  .(Allen et al., 1998) ، ثشآٚسد ٌشدیذسٚصا٘ٝ
)فبكّٝ ثیٗ  ٞبی ٞـت سٚصٜ سٚصا٘ٝ ٌیبٜ، ٔجٕٛع ٘یبص آثی دس دٚسٜ

. ػپغ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ؿذآثیبسی لجّی تب آثیبسی ٔٛسد ٘ظش( ٔحبػجٝ 
س ٞبی آصٔبیـی ٚ سا٘ذٔبٖ آثیبسی، حجٓ آة آثیبسی د ا٘ذاصٜ وشت

 ٔحبػجٝ ٌشدیذ. (2)ٝ ساثغتیٕبسٞبی ٔختّف عجك 
(2) IR=[( ∑ETc × A ) / E] 

٘یبص : ٔجٕٛع ETc∑: حجٓ آة آثیبسی )ِیتش(، IRدس ایٗ ساثغٝ 
: ٔؼبحت وشت آصٔبیـی Aٔتش(،  آثی ٌیبٜ دس دٚسٜ آثیبسی )ٔیّی

ثبؿٙذ. ثب تٛجٝ ثٝ ثؼتٝ ثٛدٖ  سا٘ذٔبٖ آثیبسی ٔی E)ٔتشٔشثغ( ٚ 
اتیّٗ ثشای ا٘تمبَ آة،  ٞبی پّی ٞبی آصٔبیـی ٚ اػتفبدٜ اص ِِٛٝ وشت

دسكذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. حجٓ آة ٔٛسد  90سا٘ذٔبٖ آثیبسی ثشاثش 
 ثب رلت یه ِیتش ٞش تیٕبس ثب اػتفبدٜ اص وٙتٛس حجٕی اػتفبدٜ ثشای

، 100وُ حجٓ آة آثیبسی ثشای تیٕبسٞبی  ٌیشی ٚ وٙتشَ ؿذ. ا٘ذاصٜ
تشتیت  دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ دس ػبَ اَٚ ٚ دْٚ آصٔبیؾ ثٝ 60ٚ  80

ٚ  0/5107، 5/6039( ٚ )5/3803ٚ  8/4614، 3/5426ثشاثش )
 ( ٔتش ٔىؼت دس ٞىتبس ثٛد.0/4176

 اص ؿشوت آوشٚعٚ ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ  (اص ٔٙجغ ػّٙبت ػذیٓ)ػّٙیْٛ 
 ٘یتشٚپشٚػبیذ اص ؿشوت ٔشنػذیٓ ، (Acros Organics) ثّظیه
 فب اص ؿشوت دٚخٝٚ آثؼیضیه اػیذ ، ػبِیؼیّیه اػیذ Merck)) إِٓبٖ
تشویجبت  پبؿی ٔحَّٛ. ٘ذتٟیٝ ؿذ (Duchefa Biochemie) ّٞٙذ

ثش سٚی دٚ خظ  (Hussain et al., 2012)ٔٛسد ٘ظش دس اٚائُ ٌّذٞی 
ِیتش دس ٞىتبس ا٘جبْ  1000ٚػظ اص ٞشوشت آصٔبیـی ٚ ثب حجٓ ٔحَّٛ 

ٔذت ػٝ ٝ ث پبؿی ٔحَّٛٔٙظٛس اعٕیٙبٖ اص جزة ٔٛاد، ػُٕ  ؿذ. ثٝ
ٚ دس صٔبٖ غشٚة آفتبة ا٘جبْ  (Unyayar et al., 2004)سٚص ٔتٛاِی 

ػٙٛاٖ  دسكذ ثٝ 1/0ثب غّظت   (Tween 20)20تٛٚیٗ اص ٔبدٜ  .ٌشدیذ
ثب آة ٔمغش ا٘جبْ  پبؿی ٔحَّٛ ،ثشای ٌیبٞبٖ ؿبٞذ ٔٛیبٖ اػتفبدٜ ؿذ.

 ؿذ.

 َا )تارتلت( در صفات مًرد تررسی آزمًن یکىًاختی ياریاوس -1جذيل 
Table 1- Homogeneity of variances (Bartlett) test in studied traits  

کارآیی مصرف 
 آب فتًسىتسی

 CO2غلظت 
 زیر ريزوٍ

سرعت 
 فتًسىتس

محتًای 
 وسثی آب

 سرعت تعرق دمای ترگ
َذایت 

 ای ريزوٍ
 

WUE P Ci A RWC Leaf temp. E gs  
0.0135 0.0177 2.3597 1.1625 1.9161 0.2939 2.7212 Chi-Square 
0.9075 0.8943 0.1245 0.2810 0.1663 0.5878 0.0990 Pr > ChiSq 
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ٌیشی ػشػت فتٛػٙتض دس ٚاحذ ػغح ثشي )ٔیىرشٚ   ٔٙظٛس ا٘ذاصٜ ثٝ
 َٛٔCO2 ٝ٘ٔترش  ٔرَٛ ثرش    ای )ٔیّی ثش ٔتش ٔشثغ دس ثب٘یٝ(، ٞذایت سٚص

َٔٛ ثش ٔتش ٔشثغ دس ثب٘یٝ( ٚ غّظرت   ٔشثغ دس ثب٘یٝ(، ػشػت تؼشق )ٔیّی
CO2          ٜصیش سٚص٘رٝ )ٔیىرشٚ ٔرَٛ ثرش ٔرَٛ( ٚ دٔربی ثرشي اص دػرتٍب

 ADC Bioscientificػبخت ؿشوت  LCiٌش ٌبص ٔبدٖٚ لشٔض  تحّیُ
ٞب حذٚد یه ٞفترٝ پرغ اص اػٕربَ     ٌیشی اٍّ٘ؼتبٖ اػتفبدٜ ؿذ. ا٘ذاصٜ

ٝ  پ تیٕبسٞبی ٔحَّٛ یبفترٝ دس   بؿی، ثش سٚی ثبلاتشیٗ ثشي وربٔلاً تٛػرؼ
ظٟرش ٚ دس یره سٚص آفتربثی ثرب      12ترب   10ٞش وشت فشػی، دس ػبػت 

آػٕبٖ كبف كٛست ٌشفت. وبسآیی ٔلرشف آة فتٛػرٙتضی )ٔیىرشٚ    
 َٛٔCO2 َٛٔ ثش H2O     اص تمؼیٓ ٔیضاٖ فتٛػرٙتض ثرٝ ٔیرضاٖ تؼرشق )

 . (Igbal et al., 2009)ثشآٚسد ؿذ 

 ٝ اص ثرربلاتشیٗ  ،آة ثررشي ٌیررشی ٔحتررٛای ٘ؼرجی  ا٘رذاصٜ ٔٙظررٛس  ثر
پرغ   .ثشداسی ؿذ یبفتٝ دس ٞش وشت فشػی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی وبٔلاً تٛػؼٝ ثشي

ٝ  ،(FW1) ٌیشی ٚصٖ تش لغؼربت ثشٌری   اص ا٘ذاصٜ  18ٔرذت  ٝ ٞرب ثر   ٕ٘ٛ٘ر
ٚ ٚصٖ آٔربع   ٌشفتٙرذ  ػبػت دس ؿشایظ تبسیىی دسٖٚ آة ٔمغش لرشاس 

دسجررٝ  75دس آٖٚ ثررب دٔرربی ٞررب  تؼیرریٗ ٌشدیررذ. ٕ٘ٛ٘ررٝ (TW2) آٟ٘ررب
 (DW3) ٞرب  آٖػبػت لشاس ٌشفتٝ ٚ ٚصٖ خـه  48ٔذت ٝ ٌشاد ث ػب٘تی
ثش حؼت دسكرذ ٚ  ( RWC4)آة ثشي ٘ؼجی  ٔحتٛایٌیشی ؿذ.  ا٘ذاصٜ

 ٔحبػجٝ ؿذ: (3)ٔؼبدِٝ اص 
(3) RWC = [(FW – DW) / (TW- DW)] × 100 

)جرذَٚ   ٞب ب٘غٞب ٚ یىٙٛاختی ٚاسی پغ اص آصٖٔٛ ٘شٔبَ ثٛدٖ دادٜ
دس ٘ظرش ٌرشفتٗ ػربَ    ثب  ٞبی دٚ ػبَ ، تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٔشوت دادٜ(1
 .ا٘جربْ ؿرذ   ثش اػبع أیرذ سیبضری   Fآصٖٔٛ  ٚ كٛست اثش تلبدفی ثٝ

 5ای دا٘ىرٗ دس ػرغح احتٕربَ     سٚؽ آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝ ٞب ثٝ ٔیبٍ٘یٗ
ُ  ثٝ دسكذ ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس ٌشفتٙذ. ٞربی   ٔٙظٛس ا٘جبْ تجضیٝ ٚ تحّیر

ثرشای  ٚ SAS (v8.2) افرضاس آٔربسی    ٔمبیؼبت ٔیبٍ٘یٗ اص ٘شْآٔبسی ٚ 
 اػتفبدٜ ؿذ. Excelافضاس  اص ٘شْ ٞب ؿىُسػٓ 

 وتایج ي تحث

 و تعرق ای هدایت روزنه

 ( ٘ـبٖ داد و2ٝجذَٚ )ػبَ  ٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٔشوت دٚ
ٚ  ای پبؿی ثش ٔیضاٖ ٞذایت سٚص٘ٝ تیٕبسٞبی آثیبسی ٚ ٔحَّٛ ٞبیاثش

ػشػت ٚ  ای ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ٞذایت سٚص٘ٝ. ٘ذداس ثٛد ٔؼٙی تؼشقػشػت 
ثب وبٞؾ دػت آٔذ ٚ  ( ثٝدسكذ ٘یبص آثی 100) ٘شٔبَ آثیبسی تؼشق دس

دسكذ ٘یبص آثی، ٔیضاٖ ٞذایت  60ٚ  80ٔیضاٖ آثیبسی دس تیٕبسٞبی 
ٚ  19تؼشق حذٚد ػشػت ٚ دسكذ  26ٚ  5/12تشتیت حذٚد  ای ثٝ سٚص٘ٝ

ای دس اسلبْ  ٞذایت سٚص٘ٝوبٞؾ  .(3)جذَٚ  ٙذوبٞؾ یبفتدسكذ  35

                                                             
1- Fresh Weight 
2- Turjid Weight 

3- Dry Weight 

4- Relative Water Content 

 69تب  )لغغ آة دس ٔشحّٝ ٌّذٞی( دس اثش تٙؾ خـىیٚ آفتبثٍشداٖ 
 55دس حذٚد  دس ٔغبِؼٝ دیٍشیٚ  (Mehrpouyan, 2011) دسكذ
وبٞؾ  .ؿذٜ اػتٌضاسؽ ٘یض   (Siosemardeh et al., 2011)دسكذ

 Igbal)آفتبثٍشداٖ  خـىی دسدس ٘تیجٝ تٙؾ ٚ تؼشق ای  ٞذایت سٚص٘ٝ

et al., 2009) ٔب٘ٙذ رست  ٚ ٕٞچٙیٗ دس ػبیش ٌیبٞبٖ صساػی
(Ghobadi et al., 2018) ٌْٙذ ،(Rouhi and Siosemardeh, 

  (.Phaseolus vulgaris L)ٚ ِٛثیب (Habibi, 2013)جٛ ، (2008
(Faraji et al., 2013) ٞب  ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ .٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ اػت

ٞبی ٌیبٞبٖ دس ثشاثش وٕجٛد آة ٚ تٙؾ خـىی  یىی اص اِٚیٗ ٚاوٙؾ
ای سا  اػت. ایٗ فشآیٙذ ثٝ ػشػت اتفبق افتبدٜ ٚ ٔیضاٖ ٞذایت سٚص٘ٝ

صٔبٖ  تؼشق ٘یض ٞٓ ػشػت دٞذ. وبٞؾ داسی وبٞؾ ٔی عٛس ٔؼٙی ثٝ
ای دس ؿشایظ وٕجٛد آة ٚ دس اثش  ثب وبٞؾ ٞذایت سٚص٘ٝ

ؿٛد. ثٝ ػجبست دیٍش، ٌیبٞبٖ تحت  ای ایجبد ٔی ٞبی سٚص٘ٝ ٔحذٚدیت
وٙٙذ  ای، ٔیضاٖ تّفبت آة سا وٙتشَ ٔی تٙؾ اص عشیك تٙظیٓ سٚص٘ٝ

(Rezaee Rad et al., 2016) . 
داس،  ٔؼٙی ای ثشای ٞذایت سٚص٘ٝپبؿی  ٔحَّٛ ×ٔتمبثُ آثیبسی اثش 

ٔیبٍ٘یٗ  ٔمبیؼٝ .(2 )جذَٚداس ثٛد  ٔؼٙیغیش ثشای ػشػت تؼشق أب 
، ؿشایظ آثیبسی تٕبْدس پبؿی ٘ـبٖ داد وٝ  ٔحَّٛ ×اثش ٔتمبثُ آثیبسی 

ٚ  سا داؿتای ٚ تؼشق  ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ٞذایت سٚص٘ٝتیٕبس ؿبٞذ 
سا  قای ٚ ػشػت تؼش ٞذایت سٚص٘ٝ ،پبؿی ثب تشویجبت ؿیٕیبیی ٔحَّٛ

 ٚای  وٕتشیٗ ٔیضاٖ ٞذایت سٚص٘ٝ. ٘ذثٝ دسجبت ٔختّف وبٞؾ داد
ٚ ػذیٓ اص وبسثشد آثؼیضیه اػیذ دس ٕٞٝ ؿشایظ آثیبسی تؼشق  ػشػت

داسی ثب تیٕبس ؿبٞذ داؿتٙذ  وٝ اختلاف ٔؼٙیحبكُ ؿذ ٘یتشٚپشٚػبیذ 
تؼشق دس ٘تیجٝ وبسثشد ػشػت ای ٚ  ٞذایت سٚص٘ٝ .(A-1ؿىُ )

دسكذ ٚ دس آثیبسی  20ٚ  15تشتیت  آثیبسی ٘شٔبَ ثٝ آثؼیضیه اػیذ دس
افضایؾ . دسكذ وبٞؾ داؿتٙذ 14ٚ  11تشتیت  دسكذ ٘یبص آثی ثٝ 60

ٞبی ٔحبفظ سٚص٘ٝ،  دس ػَّٛدس ؿشایظ خـىی غّظت آثؼیضیه اػیذ 
 Schurr et) ؿٛد ٚ وبٞؾ تّفبت آة ٔیٞب  ثبػث ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ

al., 1992) .خبسجی آثؼیضیه اػیذ دس ؿشایظ سػذ وبسثشد  ثٝ ٘ظش ٔی
٘شٔبَ سعٛثتی ٘یض ٚاوٙؾ ٔـبثٟی سا ایجبد وشدٜ ٚ وبٞؾ ٞذایت 

ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ ٘یض اص د٘جبَ داسد.  ای ٚ ػشػت تؼشق سا ثٝ سٚص٘ٝ
ٚ ػّٙیْٛ اص  (Duan et al., 2007)عشیك آصادػبصی ٘یتشیه اوؼیذ 

دس فشآیٙذ ( Kostopoulou et al., 2010) عشیك افضایؾ تِٛیذ اتیّٗ
ای ٚ تؼشق دس  وبٞؾ ٞذایت سٚص٘ٝ ذ.٘ٞب دخبِت داس ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ

 (.Vicia faba L) ٘یتشٚپشٚػبیذ دس ثبللاػذیٓ  خبسجیوبسثشد  اثش
(Mata and Lamattina, 2001)،  ؿیشیٗ ػّٙیْٛ دس ؿجذس

(Kostopoulou et al., 2010ػبِیؼیّیه اػیذ دس خشدَ ٞٙذی ٚ ) 
(Brassica juncea L.) (Fariduddin et al., 2003)  ٌٜضاسؽ ؿذ

 Sorghum bicolor)وبسثشد ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ دس رست، ػٛسٌْٛ .اػت

L.) ٝ٘ای ٚ تؼشق سا  ٚ ٌٙذْ تحت تٙؾ خـىی، ٔیضاٖ ٞذایت سٚص
 ،آفتبثٍشداٖ وٝ دس . دس حبِی(Agboma et al., 1997) وبٞؾ داد

https://ijfcs.ut.ac.ir/?_action=article&au=179083&_au=Adel++Siosemardeh
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. ثٝ (Igbal et al., 2009) ای ٘ذاؿت سٚص٘ٝداسی ثش ٞذایت  تأثیش ٔؼٙی
غیش وبسثشد خبسجی ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ دس ٌیبٞبٖ  ،ػمیذٜ ایٗ ٔحممیٗ

اثش ثیـتشی ثش  ،وٙٙذٜ ا٘جبؿتدس ٔمبیؼٝ ثب ٌیبٞبٖ  ،آٖوٙٙذٜ  ا٘جبؿت
 ,.Igbal et al) اػت ای ٚ ػشػت فتٛػٙتض داؿتٝ  ٞذایت سٚص٘ٝ

2009) . 
 دمای برگ

 ثش دٔبی ثشي داؿتٙذداسی  ثؼیبس ٔؼٙی اثش پبؿی ٔحَّٛآثیبسی ٚ 
وٕتشیٗ دٔبی ثشي دس ؿشایظ آثیبسی ٘شٔبَ ٚجٛد داؿت  (.2)جذَٚ 

بسی ثبػث افضایؾ دٔبی ثشي ٌشدیذ. آثی ٌشاد( ٚ وٓ دسجٝ ػب٘تی 6/29)
دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ، دٔبی  60ٚ  80وٝ دس ؿشایظ آثیبسی  عٛسی ثٝ

ٌشاد افضایؾ ٘ـبٖ داد. دس  دسجٝ ػب٘تی 9/2ٚ  6/1تشتیت حذٚد  ثشي ثٝ
دسجٝ  7/30، تیٕبس ؿبٞذ وٕتشیٗ )پبؿی ٔحَّٛثیٗ تیٕبسٞبی 

ٌشاد(  دسجٝ ػب٘تی 7/31ٌشاد( ٚ آثؼیضیه اػیذ ثیـتشیٗ ) ػب٘تی
اثش (. 3ٔتٛػظ دٔبی ثشي سا عی دٚ ػبَ آصٔبیؾ داؿتٙذ )جذَٚ 

)جذَٚ داس ثٛد  ٔؼٙیغیش دٔبی ثشي ثشای  پبؿی ٔحَّٛ ×ٔتمبثُ آثیبسی
دسكذ ٘یبص  60ٚ  80أٔیٗ دس ؿشایظ تای دس ٌیبٜ رست ٚ  دس ٔغبِؼٝ (.2

ٌشاد دس ٔمبیؼٝ ثب  دسجٝ ػب٘تی 2/3ٚ  7/2، دٔبی ثشي حذٚد آثی ٌیبٜ
ثؼتٝ ؿذٖ . (Ghobadi et al., 2018)یبفت آثیبسی ٘شٔبَ افضایؾ 

ای ٚ تؼشق دس ؿشایظ خـىی،  ٞب ٚ وبٞؾ ٞذایت سٚص٘ٝ ٘ؼجی سٚص٘ٝ
ؿٛد. اص  دٞذ، أّب ثبػث افضایؾ دٔبی ثشي ٔی ٔیتّفبت آة سا وبٞؾ 

ٞبی فتٛؿیٕیبیی ٌیبٜ دچبس  عشف دیٍش دس ؿشایظ تٙؾ، ٚاوٙؾ
اختلاَ ؿذٜ ٚ ٔمذاس صیبدی اص ا٘شطی خٛسؿیذی جزة ؿذٜ تٛػظ 

ؿٛد. تؼشق ساٜ اكّی دفغ  ٚ ثٝ ٌشٔب تجذیُ ٔیٔلشف ٘ـذٜ  ،ٞب ثشي
ٌشٔب ٚ ا٘شطی اضبفٝ دس ٌیبٜ اػت ٚ وبٞؾ تؼشق ٔٙجش ثٝ افضایؾ 

. افضایؾ دٔبی ثشي ٚ (Ghobadi et al., 2018)ؿٛد  دٔبی ثشي ٔی
استجبط آٖ ثب وبٞؾ ٔمذاس تؼشق دس ؿشایظ تٙؾ خـىی دس ٌٙذْ 

(Siddique et al., 2001) .٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ اػت 
 برگ محتوای نسبی آب

لشاس  پبؿی ٔحَّٛٚ  ٔحتٛای ٘ؼجی آة ثشي تحت تبثیش آثیبسی
ٔشثٛط دسكذ(  8/90(. ثیـتشیٗ ٔحتٛای ٘ؼجی آة ) 2)جذَٚ  ٌشفت

دسكذ ٘یبص  60ٚ  80ٛد ٚ آثیبسی ثٝ ٔیضاٖ ثثٝ ؿشایظ آثیبسی ٘شٔبَ 
 دسكذ 5/28ٚ  10تشتیت دس حذٚد  ثٝٔحتٛای ٘ؼجی آة ثشي سا  آثی،

تٛػظ ٔحتٛای ٘ؼجی آة دس تیٕبس ؿبٞذ ٔ(. 3)جذَٚ  وبٞؾ داد
عٛس  ثب تشویجبت ٔٛسد ٘ظش ثٝ پبؿی ٔحَّٛدسكذ ثٛد ٚ  3/76ٔؼبدَ 

 فضایؾ ٔحتٛای ٘ؼجی آة ثشي ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذداسی ثبػث ا ٔؼٙی

داسی ثیٗ تشویجبت ٔٛسد اػتفبدٜ ٚجٛد ٘ذاؿت  ٌشدیذ، أب اختلاف ٔؼٙی
ثشای ٔحتٛای ٘ؼجی آة  پبؿی ٔحَّٛ ×اثش ٔتمبثُ آثیبسی  (.3)جذَٚ 

 . (2داس ٘جٛد )جذَٚ  ٔؼٙی
دٞٙذٜ ٚضؼیت سعٛثتی ٌیبٜ اػت ٚ  ٔحتٛای ٘ؼجی آة ٘ـبٖ

ساثغٝ ٔؼتمیٕی ثب ٔحتٛای سعٛثتی خبن داسد. دس ٕٞیٗ ساثغٝ دس 

دس وبٞؾ ٔحتٛای ٘ؼجی آة دس ٌیبٞبٖ ٔختّف  ،ٔغبِؼبت ٔتؼذد
 Hussain et al., 2009; Loutfy) ؿذٜ اػت٘تیجٝ خـىی ٌضاسؽ 

et al., 2012; Habibi, 2013; Ghobadi et al., 2018).  
وبسثشد تشویجبت ؿیٕیبیی ثش اػبع ٘تبیج حبكُ اص ایٗ ٔغبِؼٝ، 

وٝ ثب  افضایؾ داد یداس عٛس ٔؼٙی ٔختّف ٔحتٛای ٘ؼجی آة سا ثٝ
سػذ  ٔی  ای ٚ تؼشق ٕٞبًٞٙ ثٛد. ثٙبثشایٗ ثٝ ٘ظش وبٞؾ ٞذایت سٚص٘ٝ

دس  ،ای ٚ تؼشق وبٞؾ ٞذایت سٚص٘ٝجٌّٛیشی اص تّفبت آة اص عشیك 
دس ثشخی ٔغبِؼبت دیٍش . ٔٛثش ثٛدٜ اػتافضایؾ ٔحتٛای ٘ؼجی آة 

ٞب ٚ وبٞؾ تؼشق دس ٘تیجٝ وبسثشد تشویجبتی ٔب٘ٙذ  ٘یض ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ
 ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذٚ  (Hussain et al., 2010)ضیه اػیذ آثؼی

(Mata and Lamattina, 2001; Duan et al., 2007) ثبػث ،
ٜ اػت ؿذٌضاسؽ حبَ  ثب ایٗ ٔحتٛای ٘ؼجی آة ثشي ٌشدیذ. ثٟجٛد

وٝ ٔحتٛای ٘ؼجی آة ثشي ثبلاتش ٕٔىٗ اػت ثٝ تٛا٘بیی سیـٝ دس 
 اػٕضی ٔشتجظ ثبؿذجزة آة ثیـتش ٚ یب ثٝ لبثّیت تٙظیٓ 

(Siosemardeh et al., 2003) .ٝدس ٌٙذْ ثٟبسٜ ٌضاسؽ  ای دس ٔغبِؼ
تٛا٘ذ اص عشیك افضایؾ ظشفیت جزة آة تٛػظ  وٝ ػّٙیْٛ ٔی ؿذ

ای، ٚضؼیت آة ٌیبٜ سا دس ؿشایظ تٙؾ خـىی تٙظیٓ  ػیؼتٓ سیـٝ
افضایؾ لبثُ تٛجٝ ٔیضاٖ پشِٚیٗ، . (Kuznetsov et al., 2003) وٙذ

دس اثش وبسثشد ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ  ثتبئیٗ ٚ لٙذٞبی ٔحَّٛ ٌّیؼیٗ
ٞب  اػِٕٛیت . ایٗ(Jabbarzadeh et al. 2018) ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت

٘مؾ ٟٕٔی دس تٙظیٓ اػٕضی داس٘ذ. ٞشچٙذ آفتبثٍشداٖ دس ٌشٜٚ 
ب أّ (Igbal et al., 2009)وٙٙذٜ ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ اػت  ا٘جبؿت ٌیبٞبٖ

پبؿی ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ دس ؿشایظ تٙؾ  ٔحٌَّٛضاسؿبتی ٚجٛد داسد وٝ 
ٞب ٚ  خـىی ثبػث افضایؾ ػغح داخّی ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ، پشٚتئیٗ

 ,.Hussain et al)لٙذٞبی ٔحَّٛ دس دٚ سلٓ آفتبثٍشداٖ ؿذٜ اػت 

2009; Igbal et al., 2011). ٗاػت وٝ وبسثشدؿذٌضاسؽ  ٕٞچٙی ٜ 
داسی ٔحتٛای وُ ٔٛاد آِی  عٛس ٔؼٙیٝ ثدس ٌٙذْ، ػبِیؼیّیه اػیذ 
غّظت ٔٛاد ٔحَّٛ غیش آِی ٔب٘ٙذ  ٚٞب  ٞب ٚ پشٚتئیٗ ٘ظیش وشثٛٞیذسات

افضایؾ داد ٚ دس وُ تبثیش  خلٛف دس سیـٝ پتبػیٓ ٚ وّؼیٓ سا ثٝ
 ٔثجتی دس تٙظیٓ اػٕضی ٚ افضایؾ سؿذ سیـٝ دس ؿشایظ خـىی داؿت

(Loutfy et al., 2012). 

 سرعت فتوسنتس

داس  دسكذ ٔؼٙی 5ػشػت فتٛػٙتض دس ػغح احتٕبَ اثش آثیبسی ثش 
(. دس تیٕبس آثیبسی ٘شٔبَ، ٔتٛػظ ػشػت فتٛػٙتض ٔؼبدَ 2ثٛد )جذَٚ 

 60ٚ  80ٞبی  ٔیىشَٚٔٛ ثش ٔتش ٔشثغ دس ثب٘یٝ ثٛد وٝ دس آثیبسی 5/19
دسكذ وبٞؾ ٘ـبٖ داد ٚ ثٝ  23ٚ  12تشتیت  دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ ثٝ

(. 3تش ٔشثغ دس ثب٘یٝ سػیذ )جذَٚ ٔیىشَٚٔٛ ثش ٔ 97/14ٚ  16/17
ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ دس ٘تیجٝ تٙؾ خـىی ػشػت فتٛػٙتض دس 

 Siosemardeh et)دسكذ وبٞؾ یبفت  20عٛس ٔتٛػظ  آفتبثٍشداٖ ثٝ

al., 2011) ٖٕٞچٙیٗ دس ٔغبِؼٝ دیٍشی تٙؾ خـىی، ٔیضا .
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ثشي سا دس دٚ سلٓ آفتبثٍشداٖ دس ٔشحّٝ  CO2آػیٕیلاػیٖٛ خبِق 
 Igbal et)دسكذ وبٞؾ داد  37ٚ  55تشتیت حذٚد  ٚ صایـی ثٝسٚیـی 

al., 2009) وبٞؾ ػشػت فتٛػٙتض دس ٘تیجٝ تٙؾ خـىی دس .

ٚ رست  (Habibi, 2013)، جٛ  (Siddique et al., 1999)ٌٙذْ
(Ghobadi et al., 2018) .٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ اػت 

ترخی ترکیثات  پاشی آتیاری ي محلًل تحت تأثیر تیمارَایتثادلات گازی، صفات فتًسىتسی ي رياتط آب تجسیٍ ياریاوس مرکة  -2جذيل 
 شیمیایی

Table 2- Combined analysis of variance for gas exchange, photosynthetic and water relations traits affected by irrigation and 
some chemical treatments 

S.O.V مىاتع تغییرات 
درجٍ 
 آزادی
d.f 

 میاوگیه مرتعات
Mean squares 

َذایت 
 ای ريزوٍ
gs 

سرعت 
 تعرق

E 

 دمای ترگ
Leaf 
temp. 

محتًای 
 وسثی آب

RWC 

سرعت 
 فتًسىتس

A 

 CO2غلظت 
 زیر ريزوٍ

Ci 

کارآیی 
مصرف آب 
 فتًسىتسی
WUE P 

Year (Y) َ68.00 1 ػب ns
 0.38 ns

 32.12 ns
 29.42 ns

 8.42 ns
 310.08 ns

 0.03 ns
 

Rep. (year) )َ0.18 438.63 1.87 33.42 19.41 0.15 17.20 4 تىشاس )ػب 

Irrigation (I) 1928.70 2 آثیبسی
*
 49.97

*
 77.41

**
 6225.79

**
 184.57

*
 74644.23

**
 2.74

*
 

Y× I  َ39.15 2 آثیبسی ×ػب
*
 0.84

**
 0.04 ns

 47.89 ns
 5.70 ns

 718.08 ns
 0.04 ns

 

I × Rep. 
(year) 

 a 8 6.97 0.08 2.05 12.50 2.34 643.91 0.12خغبی 

Foliar 
application 
(F) 

91.31 5 پبؿی ٔحَّٛ
**

 2.10
**

 2.54
**

 38.09
*
 15.52 ns

 1489.85 ns
 1.14

*
 

I × F  4.11 10 پبؿی ٔحَّٛ ×آثیبسی
*
 0.17 ns

 0.08 ns
 7.22 ns

 10.27
**

 542.11
**

 0.24
*
 

Y × F  َ2.41 5 پبؿی ٔحَّٛ ×ػب ns
 0.34 ns

 0.06 ns
 2.48 ns

 0.21 ns
 15.26 ns

 0.10 ns
 

Y × I × F  َ1.25 10 پبؿی ٔحَّٛ ×آثیبسی  ×ػب ns
 0.12 ns

 0.10 ns
 2.60 ns

 0.49 ns
 19.43 ns

 0.05 ns
 

Error  خغبیb 60 12.56 0.23 1.65 16.67 3.52 299.45 0.20 

C.V. (%) )14.00 7.05 10.90 5.17 4.12 8.74 7.19  ضشیت تغییشات )دسكذ 

  .and **: Significant at the 5 and 1 percent probability levels, respectively *                 دسكذ 1ٚ  5داس دس ػغٛح احتٕبَ  تشتیت ٔؼٙی ثٝ: ** ٚ *

ns: داس غیش ٔؼٙی                                                                                                                                      .ns: Not significant 

اػت وٝ دس  CO2ػشػت فتٛػٙتض ثیبٍ٘ش ٔٛفمیت ٌیبٜ دس تثجیت 
ٌشدد. ثؼتٝ ؿذٖ  ٟ٘بیت ٔٙجش ثٝ تِٛیذ ٔبدٜ خـه ٚ ػّٕىشد ٔی

ٔٙظٛس جٌّٛیشی اص تّفبت آة  ای ثٝ ٞب ٚ وبٞؾ ٞذایت سٚص٘ٝ سٚص٘ٝ
ؿذٜ ٚ یىی اص  CO2ؿٛد، أّب ثبػث ٔحذٚدیت دس ٚسٚد  ا٘جبْ ٔی

ثبؿذ  ٚیظٜ دس ٔشاحُ اِٚیٝ خـىی ٔیٝ دلایُ اكّی وبٞؾ فتٛػٙتض، ث
(Rezaee Rad et al., 2016).  وبٞؾ ٕٞبًٞٙ فتٛػٙتض ٚ ٞذایت

ای ٚ  دٞٙذٜ ٔحذٚدیت سٚص٘ٝ ای دس ؿشایظ تٙؾ خـىی، ٘ـبٖ سٚص٘ٝ
 ;Yordanov et al., 2003)دس فتٛػٙتض اػت  CO2وبٞؾ فشإٞی 

Rezaee Rad et al., 2016) . 
داس  پبؿی ثشای ػشػت فتٛػٙتض ٔؼٙی ٔحَّٛ ×اثش ٔتمبثُ آثیبسی 

دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ،  100( دس آثیبسی ٘شٔبَ ٚ تأٔیٗ 2ثٛد )جذَٚ 
پبؿی آثؼیضیه اػیذ، ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ ٚ ػّٙیْٛ ثبػث  ٔحَّٛ

داس ػشػت فتٛػٙتض دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبس ؿبٞذ ٌشدیذ٘ذ. دس  وبٞؾ ٔؼٙی
ٗ تغییشی دس ػشػت پبؿی ٌّیؼیٗ ثتبئی چٙیٗ ؿشایغی، ٔحَّٛ

فتٛػٙتض ایجبد ٘ىشد، أب وبسثشد ػبِیؼیّیه اػیذ ثبػث افضایؾ ػشػت 
دسكذ ٘یبص آثی  60ٚ  80فتٛػٙتض ؿذ. دس ؿشایظ وٓ آثیبسی )تأٔیٗ 

پبؿی تشویجبت ٔٛسد اػتفبدٜ، ػشػت فتٛػٙتض سا ٘ؼجت ثٝ  ٌیبٜ(، ٔحَّٛ
ذ ثیـتشیٗ تیٕبس ؿبٞذ افضایؾ داد٘ذ. دس ایٗ ؿشایظ، ػبِیؼیّیه اػی

دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ،  60ٚ  80تأثیش سا داؿت ٚ دس ؿشایظ آثیبسی 
-1دسكذ افضایؾ داد )ؿىُ  7/19ٚ  13تشتیت  ػشػت فتٛػٙتض سا ثٝ

B .) 
پبؿی ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ دس ؿشایظ  ٔحَّٛ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ

آثیبسی ٘شٔبَ ٚ تٙؾ خـىی ثبػث افضایؾ ػشػت فتٛػٙتض دس اسلبْ 
دس ایٗ ٔغبِؼٝ، وبسثشد ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ اثشی ثش ٞذایت  آفتبثٍشداٖ ؿذ.
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پبؿی ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ ثش  ای ٘ذاؿت ٚ ثٙبثشایٗ اثش ٔثجت ٔحَّٛ سٚص٘ٝ
ؿذ. ایٗ ٔحممیٗ اؿبسٜ  ای ٔشثٛط ٕ٘ی ػشػت فتٛػٙتض ثٝ ٞذایت سٚص٘ٝ

پبؿی ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ ػشػت فتٛػٙتضی سا  وشد٘ذ وٝ أىبٖ داسد ٔحَّٛ
ای ٘ظیش جزة وشثٗ ٚ ظشفیت فتٛؿیٕیبیی  اص عشیك ػٛأُ غیش سٚص٘ٝ

. دس ٔغبِؼٝ دیٍشی دس ٌیبٜ (Igbal et al., 2009)افضایؾ دادٜ ثبؿذ 
ای ٘ؼجت  جٛ، وبٞؾ فتٛػٙتض دس اثش تٙؾ خـىی ثٝ ٔحذٚدیت سٚص٘ٝ

داسی دس  پبؿی ػّٙیْٛ تبثیش ٔؼٙی دادٜ ؿذ ٚ ٌضاسؽ ؿذ وٝ ٔحَّٛ
افضایؾ ٔیضاٖ فتٛػٙتض دس ؿشایظ ٘شٔبَ ٚ تٙؾ خـىی ٘ذاؿت 

(Habibi, 2013) افضایؾ ػشػت فتٛػٙتض خبِق ٚ وبٞؾ تؼشق دس .
خشدَ ٞٙذی دس ٘تیجٝ وبسثشد ػبِیؼیّیه اػیذ ٚ اص عشیك افضایؾ 

ٚاثظ آثی ٌیبٜ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت ػشػت فتٛػٙتض ٚ ثٟجٛد س
(Fariduddin et al., 2003).  

 
ترخی ترکیثات شیمیایی پاشی لف آتیاری ي محلًلتتثادلات گازی، صفات فتًسىتسی ي رياتط آب در سطًح مخ دي سالٍ مقایسٍ میاوگیه -3جذيل   

Table 3- Two years mean comparison for gas exchange, photosynthetic and water relations traits in irrigation levels and 
foliar application of some chemicals 
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E 
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-2 
s
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(°C) 
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A 
( mol CO2 m

-2 
s

-1
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Ci 
( mol mol

-1
) 

WUEp 
( mol CO2 

mol
-1

 H2O) 

Irrigation آتیاری        

100%  56.51 a 6.71 a 29.63 c 90.78 a 19.50 a 237.00 b 2.92 c 

80%  49.44 b 5.41 b 31.28 b 81.51 b 17.16 ab 204.56 c 3.20 b 

60%  41.87 c 4.36 c 32.55 a 64.83 c 14.97 b 294.47 a 3.47 a 

Foliar application پاشی محلًل         

ABA 46.46 آثؼیضیه اػیذ d 5.03 d 31.66 a 80.40 a 16.58 a 236.56 b 3.38 ab 

SNP 47.64 ػذیٓ ٘یتشٚ پشٚػبیذ cd 5.21 cd 31.37 b 79.80 a 16.95 a 239.83 b 3.33 ab 

SA 49.19 ػبِیؼیّیه اػیذ bc 5.50 bc 31.15 b 78.83 a 19.06 a 240.06 b 3.51 a 

Se ْٛ49.08 ػّٙی bc 5.50 bc 31.30 b 79.87 a 16.65 a 245.06 ab 3.10 bc 

GB ٗ50.31 ٌّیؼیٗ ثتبئی b 5.74 ab 30.76 c 79.02 a 17.18 a 248.11 ab 3.04 bc 

Control 52.97 ؿبٞذ a 5.98 a 30.68 c 76.32 b 16.88 a 261.95 a 2.83 c 

یٗ  داس ٘ذاس٘ذ. دسكذ اختلاف ٔؼٙی 5دس ػغح احتٕبَ ای دا٘ىٗ  ثش اػبع آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝ ،شای ٞش ػبُٔٚ ثدس ٞش ػتٖٛ ٞبی داسای حشٚف ٔـتشن،  ٔیبٍ٘
Means with similar letters, in each column and each factor, are not significantly different at the 5% probability level based on 

Duncan's multiple range test. 

 زیر روزنه CO2غلظت 

صیش سٚص٘ٝ داؿت  CO2داسی ثش غّظت  آثیبسی تأثیش ثؼیبس ٔؼٙی
صیش سٚص٘ٝ دس ؿشایظ آثیبسی ٘شٔبَ  CO2(. ٔتٛػظ غّظت 2)جذَٚ 
 80ٔیىشَٚٔٛ ثش َٔٛ ثٛد. ثب وبٞؾ ٔیضاٖ آثیبسی تب حذ  237ٔؼبدَ 

داسی وبٞؾ  عٛس ٔؼٙی صیش سٚص٘ٝ ثٝ CO2دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ، غّظت 
ٔیىشَٚٔٛ ثش َٔٛ سػیذ، پغ اص آٖ ٚ ثب وبٞؾ  5/204یبفت ٚ ثٝ 

صیش سٚص٘ٝ  CO2غّظت  دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ، 60ثیـتش ٔیضاٖ آثیبسی تب 
ٔیىشَٚٔٛ ثش َٔٛ سػیذ وٝ ٘ؼجت ثٝ  5/294ثب افضایؾ لبثُ تٛجٝ ثٝ 

(. افضایؾ 3دسكذ افضایؾ داؿت )جذَٚ  24آثیبسی ٘شٔبَ حذٚد 
دسكذ دس  44صیش سٚص٘ٝ دس ٘تیجٝ تٙؾ خـىی تب حذٚد  CO2غّظت 

دسكذ  8ٚ تب حذٚد  (Rouhi and Siosemardeh, 2008)اسلبْ ٌٙذْ 
 ٌضاسؽ ؿذٜ اػت.  (Faraji et al., 2013)بْ ِٛثیب دس اسل

صیش سٚص٘ٝ  CO2پبؿی ثشای غّظت  ٔحَّٛ ×اثش ٔتمبثُ آثیبسی 
دس ؿشایظ آثیبسی ٘شٔبَ، ػبِیؼیّیه اػیذ  (.2داس ثٛد )جذَٚ  ٔؼٙی

پبؿی ثب ػبیش  ٘ذاؿت أّب ٔحَّٛ  صیش سٚص٘ٝ CO2تأثیشی ثش غّظت 
صیش سٚص٘ٝ ٌشدیذ. دس  CO2داس غّظت  تشویجبت، ثبػث وبٞؾ ٔؼٙی

صیش سٚص٘ٝ دس تٕبْ  CO2دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ، غّظت  80ؿشایظ آثیبسی 
تیٕبسٞب وبٞؾ یبفت. تیٕبس ؿبٞذ ٚ پغ اص آٖ ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ داسای 

صیش سٚص٘ٝ  CO2ثیـتشیٗ ٚ ػبِیؼیّیه اػیذ داسای وٕتشیٗ غّظت 
ؿبٞذ ثیـتشیٗ  دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ، تیٕبس 60ثٛد٘ذ. دس ؿشایظ آثیبسی 

صیش سٚص٘ٝ سا داؿت ٚ وبسثشد تشویجبت ٔختّف ثبػث  CO2غّظت 
 CO2ٌشدیذ. وٕتشیٗ غّظت   صیش سٚص٘ٝ CO2داس غّظت  وبٞؾ ٔؼٙی

 (.  C-1صیش سٚص٘ٝ اص وبسثشد ػبِیؼیّیه اػیذ حبكُ ؿذ )ؿىُ 
ٚ وبٞؾ  ٞب دس ٔشاحُ اِٚیٝ تٙؾ خـىی، ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ

اوؼیذ وشثٗ ٚ دس ٘تیجٝ  ای ٔٙجش ثٝ وبٞؾ ٚسٚد دی ٞذایت سٚص٘ٝ
ػبُٔ اكّی وبٞؾ فتٛػٙتض  ای ؿذٜ ٚ صیش سٚص٘ٝ CO2وبٞؾ غّظت 
ػبُٔ  CO2ٞبی ؿذیذ، اختلاَ دس فشآیٙذٞبی تثجیت  اػت. دس تٙؾ

دس فضبی صیش  CO2اكّی وبٞؾ فتٛػٙتض اػت وٝ ٔٙجش ثٝ تجٕغ 
. دس ٔغبِؼٝ دیٍشی (Chaves and Oliveira, 2004)ؿٛد  سٚص٘ٝ ٔی

دِیُ آػیت  دس آفتبثٍشداٖ ٌضاسؽ ؿذ وٝ دس ؿشایظ تٙؾ خـىی ثٝ
ٚاسد ؿذٜ ثٝ فضبی صیش سٚص٘ٝ دس  CO2دیذٖ ػیؼتٓ فتٛػٙتضی، 

صیش سٚص٘ٝ افضایؾ  CO2خٛثی ٔلشف ٘ـذٜ ٚ غّظت  فشآیٙذ فتٛػٙتض ثٝ
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دیٍش، دس ػجبست  ، ثٝ(Siosemardeh et al., 2011) یبثذ ٔی
صیش سٚص٘ٝ  CO2وٝ وبٞؾ فتٛػٙتض ثب افضایؾ یب ثجبت غّظت  كٛستی

ای دس ٔحذٚدیت ٚ وبٞؾ  ٕٞشاٜ ثبؿذ، ثیبٍ٘ش ٘مؾ ػٛأُ غیش سٚص٘ٝ
ثیبٍ٘ش افت وبسآیی  ای صیش سٚص٘ٝ CO2فتٛػٙتض اػت. افضایؾ غّظت 

ای دس ٌیبٜ  وشثٛوؼیلاػیٖٛ دس ؿشایظ تٙؾ اػت. دس ٔغبِؼٝ
صیش سٚص٘ٝ دس ٌیبٞبٖ تحت  CO2وٝ غّظت ؽ ؿذ آفتبثٍشداٖ ٌضاس
داسی ٘ؼجت ثٝ ٌیبٞبٖ ؿبٞذ وٕتش ثٛد. دس  عٛس ٔؼٙی تٙؾ خـىی ثٝ

 CO2ایٗ ؿشایظ، وبسثشد خبسجی ٌّیؼیٗ ثتبئیٗ ثبػث افضایؾ غّظت 
. (Igbal et al., 2009)صیش سٚص٘ٝ دس ٌیبٞبٖ تحت تٙؾ ٌشدیذ 

جٝ دٚ ػبُٔ ایجبد صیش سٚص٘ٝ ٕٔىٗ اػت دس ٘تی CO2افضایؾ غّظت 
اوؼیذ وشثٗ ٚ دْٚ  ای ٚ ٚسٚد دی ؿٛد، اَٚ افضایؾ ٞذایت سٚص٘ٝ

 ,.Igbal et al)دس فضبی صیش سٚص٘ٝ  CO2وبٞؾ تثجیت ٚ تجٕغ 

2009) . 
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ل ×مقایسٍ میاوگیه اثر متقاتل آتیاری  -1شکل  ي  (C) زیر ريزوٍ CO2غلظت ، (B)فتًسىتس سرعت ، (A)ای  صفات َذایت ريزوٍ از وظرپاشی  محلً
َای داری حريف مشترک تر اساس  ستًن  دَىذٌ خطای استاوذارد است. َای عمًدی وشان . در َر ستًن میلٍ(D)کارآیی مصرف آب فتًسىتسی 

 دار وذاروذ. درصذ اختلاف معىی 5ای داوکه در سطح احتمال  آزمًن چىذ دامىٍ
Figure 1- Mean comparison of irrigation × foliar application interaction for stomatal conductance (A), photosynthetic rate 

(B), sub stomatal CO2 concentration (C) and photosynthetic water use efficiency (D). In each column, vertical bars represent 
the standard error. Columns with similar letters are not significantly different at the 5% probability level based on Duncan's 

multiple range test. 

 کارآیی مصرف آب فتوسنتسی

(. 2وبسآیی ٔلشف آة فتٛػٙضی تحت تأثیش آثیبسی لشاس ٌشفت )جذَٚ 
دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ، ٔتٛػظ  100دس ؿشایظ آثیبسی ٘شٔبَ ٚ تأٔیٗ 
ثٝ اصای ٞش  CO2ٔیىشَٚٔٛ  92/2وبسآیی ٔلشف آة فتٛػٙتضی ثشاثش 

َٛٔ H2O  ثٛد. ثب وبٞؾ ٔیضاٖ آة آثیبسی، وبسآیی ٔلشف آة
دسكذ ٘یبص آثی  60ٚ  80فتٛػٙتضی افضایؾ یبفت ٚ تیٕبسٞبی آثیبسی 

دسكذ وبسآیی ٔلشف آة فتٛػٙضی  19ٚ  9تشتیت حذٚد  ٌیبٜ ثٝ
 (.3ثیـتشی داؿتٙذ )جذَٚ 
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وبسآیی ٔلشف آة فتٛػٙتضی ثب ٔیضاٖ فتٛػٙتض ساثغٝ ٔؼتمیٓ ٚ ثب 
ػشػت تؼشق ساثغٝ ػىغ داسد. ثٙبثشایٗ ٞش ػبّٔی وٝ ثبػرث افرضایؾ   
ػشػت فتٛػٙتض ٚ یب وبٞؾ ٔیضاٖ تؼرشق ؿرٛد، وربسآیی ٔلرشف آة     

افضایؾ وبسآیی ٔلشف آة فتٛػرٙتضی  دٞذ.  فتٛػٙتضی سا افضایؾ ٔی
دیٍررش ٘یررض ٌررضاسؽ ؿررذٜ اػررت  دس اثررش تررٙؾ خـررىی دس ٔغبِؼرربت

(Yordanov et al., 2003; Siosemardeh et al., 2011) ٗثب ای .
حبَ، وبسآیی ٔلرشف آة دس دٚ سلرٓ آفتربثٍشداٖ تحرت ترأثیش ترٙؾ       

 .(Igbal et al., 2009)خـىی لشاس ٍ٘شفت 

پبؿی ثشای وبسآیی ٔلشف آة  ٔحَّٛ ×اثش ٔتمبثُ آثیبسی
دس ؿشایظ آثیبسی ٘شٔبَ، وبسآیی  (.2داس ثٛد )جذَٚ  فتٛػٙتضی ٔؼٙی

پبؿی ثب ػبِیؼیّیه اػیذ ٘ؼجت  ٔلشف آة فتٛػٙتضی دس اثش ٔحَّٛ
داسی افضایؾ یبفت، أّب وبسثشد ػبیش  عٛس ٔؼٙی ثٝ تیٕبس ؿبٞذ ثٝ
پبؿی  . دس ؿشایظ وٓ آثیبسی، ٔحَّٛٙذداسی ٘ذاؿت تشویجبت تأثیش ٔؼٙی

آة دس ٔمبیؼٝ ثب ثب تٕبٔی تشویجبت، ثبػث افضایؾ وبسآیی ٔلشف 
تیٕبس ؿبٞذ ٌشدیذ. ثیـتشیٗ وبسآیی ٔلشف آة فتٛػٙتضی اص 

پبؿی ثب آثؼیضیه اػیذ، ػبِیؼیّیه اػیذ ٚ ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ  ٔحَّٛ
وٝ ٔیضاٖ  وبسثشد تشویجبت ؿیٕیبیی (.D -1دػت آٔذ )ؿىُ   ثٝ

ثش وبسآیی ٔلشف آة  لبدس٘ذفتٛػٙتض یب تؼشق سا تحت تبثیش لشاس دٞٙذ 
وٝ تغییشات فتٛػٙتض ٚ تؼشق  ذ. دس كٛستیٙفتٛػٙتضی تأثیش داؿتٝ ثبؿ

دس یىؼبٖ ثبؿذ، وبسآیی ٔلشف آة فتٛػٙتضی ثذٖٚ تغییش خٛاٞذ ثٛد. 
ٚ ٌّیؼیٗ  (Habibi, 2013)وبسثشد ػّٙیْٛ دس جٛ  ،ٔغبِؼبت دیٍش

سی ثش دا تبثیش ٔؼٙی (Igbal et al., 2009)ثتبئیٗ دس آفتبثٍشداٖ 
 وبسایی ٔلشف آة فتٛػٙتضی ٘ذاؿتٙذ.

 گیری وتیجٍ

عٛس لبثُ  تجبدلات ٌبصی ٚ خلٛكیبت فتٛػٙتضی آفتبثٍشداٖ ثٝ
وبٞؾ آثیبسی ثبػث  ٚ ای تحت تأثیش آثیبسی لشاس ٌشفت ٔلاحظٝ

 ثشي ای، ػشػت تؼشق، ٔحتٛای ٘ؼجی آة ٞذایت سٚص٘ٝ وبٞؾ ؿذیذ
وبٞؾ ٔیضاٖ آة  . ثبؿذدٔبی ثشي افضایؾ ٚ ػشػت فتٛػٙتض ٚ 

 CO2، غّظت دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ( 80)تیٕبس  آثیبسی ٚ دس تٙؾ ٔلایٓ
، دسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ( 60آثی )تیٕبس  ثب تـذیذ وٓصیش سٚص٘ٝ وبٞؾ ٚ 

عٛس یىٙٛاخت سٚ٘ذ  افضایؾ یبفت، أّب وبسآیی ٔلشف آة فتٛػٙتضی ثٝ
 افضایـی داؿت. 

تجبدلات ٌبصی ٚ پبؿی ثب تشویجبت ؿیٕیبیی ٔختّف  ٔحَّٛ
٘ظش اص  خلٛكیبت فتٛػٙتضی آفتبثٍشداٖ سا تحت تأثیش لشاس داد، كشف

پبؿی ثب تشویجبت ٔٛسد ثشسػی ثبػث وبٞؾ  ٚضؼیت آثیبسی، ٔحَّٛ
ای ٚ ػشػت تؼشق ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ ؿذ٘ذ،  ٔتٛػظ ٞذایت سٚص٘ٝ

. وٕتشیٗ ٙذوٝ دٔبی ثشي ٚ ٔحتٛای ٘ؼجی آة افضایؾ یبفت دس حبِی
ای ٚ تؼشق ٚ ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ٔحتٛای ٘ؼجی آة دس  ٞذایت سٚص٘ٝ ٔیضاٖ

دػت  پبؿی ثب آثؼیضیه اػیذ ٚ ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ ثٝ ٘تیجٝ ٔحَّٛ
ای ٚ وبٞؾ تّفبت  ٞبی سٚص٘ٝ آٔذ ٚ ایٗ تشویجبت اص عشیك ٔحذٚدیت

دسكذ وبٞؾ داد٘ذ  14ٚ  11تشتیت  ای ٚ تؼشق سا ثٝ آة، ٞذایت سٚص٘ٝ
وبٞؾ ٔیضاٖ  سا ثش سٚاثظ آثی آفتبثٍشداٖ داؿتٙذ. ثبٚ ثیـتشیٗ تأثیش 

ثٝ دسجبت ٔختّف افضایؾ پیذا ای ٚ تؼشق، دٔبی ثشي  ٞذایت سٚص٘ٝ
٘بؿی اص وبسثشد آثؼیضیه اػیذ ثٛد وٝ  ،دٔبی ثشي بلاتشیٗوشد. ث

ٌشاد افضایؾ  عٛس ٔتٛػظ یه دسجٝ ػب٘تی ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ ثٝ
 داؿت. 

ختّف ثش ػشػت فتٛػٙتض ٚ غّظت پبؿی تشویجبت ٔ اثش ٔحَّٛ
CO2  دس ؿشایظ لشاس ٌشفتصیش سٚص٘ٝ تحت تأثیش ٚضؼیت آثیبسی .

آثیبسی ٘شٔبَ، وبسثشد ػبِیؼیّیه اػیذ ثبػث ثٟجٛد ػشػت فتٛػٙتض 
صیش سٚص٘ٝ داؿت. ِٚی وبسثشد  CO2ؿذ ٚ اثش وٕتشی دس وبٞؾ غّظت 

ّظت آثؼیضیه اػیذ، ػذیٓ ٘یتشٚپشٚػبیذ ٚ ػّٙیْٛ ثبػث وبٞؾ غ
CO2 وٝ  ٘ذصیش سٚص٘ٝ ٚ ػشػت فتٛػٙتض ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ ٌشدیذ

ای ثٛدٜ اػت. دس ؿشایظ وٓ  ٞبی سٚص٘ٝ ثٝ دِیُ ٔحذٚدیت احتٕبلاً
ػشػت فتٛػٙتض سا ٘ؼجت ثٝ  ،آثیبسی، وبسثشد تٕبٔی تشویجبت ؿیٕیبیی

 صیش سٚص٘ٝ سا وبٞؾ داد وٝ احتٕبلاً CO2تیٕبس ؿبٞذ افضایؾ ٚ غّظت 
ای ٔٛثش دس  ٘بؿی اص تأثیش ایٗ تشویجبت ؿیٕیبیی ثش ػٛأُ غیش سٚص٘ٝ

فتٛػٙتض ثٛدٜ اػت. دس ایٗ ٔٛسد ٘یض ػبِیؼیّیه اػیذ ٘ؼجت ثٝ ػبیش 
آثی ؿذیذ  وٝ دس ؿشایظ وٓ عٛسی ثیـتشیٗ تأثیش سا داؿت ثٝ ،تشویجبت

دسكذ  6/19دسكذ ٘یبص آثی( ػشػت فتٛػٙتض ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ  60)
 ؾ یبفت. افضای

ثٝ دسجبت  ،، وبسثشد تشویجبت ؿیٕیبیی ٔٛسد ثشسػیعٛس وّی ثٝ
ٔختّف اص عشیك وبٞؾ تّفبت آة، ثٟجٛد ٚضؼیت آثی ٌیبٜ ٚ افضایؾ 

ٔٛثش ثٛد٘ذ. دس ثیٗ  خـىیاثشات صیب٘جبس  وٙتشَدس  ،ٔیضاٖ فتٛػٙتض
 سػذ ٘ظش ٔی وبس سفتٝ دس ایٗ آصٔبیؾ، ثٝ تشویجبت ؿیٕیبیی ثٝ

دس ٞٓ دس ؿشایظ آثیبسی ٔغّٛة ٚ  ِٞٓیؼیّیه اػیذ ػب پبؿی ٔحَّٛ
خـىی تٙؾ آثی ٚ تخفیف اثشات ٘بٔغّٛة  افضایؾ تحُٕ ثٝ وٓ

 .ٔؤثشتش ثٛدٜ اػت
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Introduction 
Many solutions have been introduced to enhance drought tolerance. Exogenous applications of various 

chemicals such as compatible solutes, growth regulators and stress-messenger molecules have been considered 
during recent years. Glycine betaine (GB) is one of the most effective osmoprotectants. The physiological and 
antioxidant properties of selenium (SE) have become of higher importance for biologists. Salicylic acid (SA) 
plays an important role in the abiotic stresses tolerant. Nitric oxide plays an important role in many physiological 
and vegetative processes such as seed germination, stomatal closure, root development, aging and adaptation to 
several stress types. Sodium nitroprusside (SNP) is commonly used as a nitric oxide releasing agent in plants. 
Abscisic acid (ABA), as a messenger, plays a role in responding to drought and other environmental stresses, as 
well as in many physiological processes such as photosynthesis and regulation of stomatal opening and closure. 
The aim of this study was to compare the influence of some chemicals as foliar application in order to reduce the 
adverse effects of drought stress in sunflower. 

Materials and Methods 
This experiment was conducted at the Agricultural Research Center of Hamedan, Iran, during 2015-2016. 

Three irrigation and six foliar application treatments were evaluated in a split plot experiment. Irrigation 
treatments consisted of 60%, 80% and 100% of crop water requirement and foliar application treatments 

included: abscisic acid 40 M, Selenium 20 mg L-1, Salicylic acid 500 M, SNP 100 μM, Glycine betaine 100 

mM, and control. An infrared gas analyzer (IRGA, Lci, ADC Biosientific Ltd, Hoddeston, UK) was used in 
order to measure the photosynthesis rate, stomatal conductance, transpiration rate, leaf temperature and sub-
stomatal CO2 concentration. Photosynthetic water use efficiency was calculated from photosynthesis rate divided 
by transpiration rate. The leaf relative water content (RWC) was calculated as the follows: 
RWC (%) = [(FW - DW.) / (TW – DW)] × 100 

Where FW is the leaf fresh weight, DW is the leaf dry weight and TW indicates the leaf turgid weight. 
Combined analysis of variance of two years data was done using SAS statistical software. The comparison of 
means was carried out by Duncan's multiple range test at 5% of probability level. 

Results and Discussion 
Effects of irrigation and foliar application on stomatal conductivity and transpiration rate were significant. 

Stomatal conductivity and transpiration rate were decreased by decreasing irrigation amount. The lowest rate of 
stomatal conductivity and transpiration rate in all irrigation conditions were resulted from ABA. Leaf 
temperature and RWC were affected by irrigation and foliar application. The lowest leaf temperature was 
obtained under normal irrigation. The highest RWC (90.8%) was attributed to normal irrigation. Applying 80% 
and 60% of crop water requirement reduced RWC about 10% and 28.5%, respectively. Foliar application of 
chemicals increased RWC. The effects of irrigation and irrigation × foliar application on photosynthesis rate 
were significant. The photosynthesis rate decreased with decreasing the irrigation amount. Sub-stomatal CO2 
concentration decreased under 80% of crop water requirement and it increased in 60% of crop water 
requirement. Under normal irrigation conditions, photosynthetic water use efficiency enhanced by foliar 
application of SA, but under water deficit conditions, foliar application with all compounds promoted 
photosynthetic water use efficiency. 
Conclusions 

Decreasing of irrigation water had significant effects on gas exchange and photosynthetic properties of 
sunflower and caused a sharp decline in stomatal conductance and transpiration rate. Furthermore, RWC and 
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photosynthesis rate were decreased, but leaf temperature were increased simultaneously. By decreasing 
irrigation, the sub-stomatal CO2 concentration initially reduced and continued to increase with more water 
limitation, while the photosynthetic water use efficiency was increasing gradually. Foliar application with 
chemicals affected on gas exchange and photosynthetic properties of sunflower. The lowest stomatal 
conductance and transpiration rate, and the highest amount of RWC were obtained by foliar application of ABA 
and SNP. In normal irrigation, SA improved photosynthesis rate, but ABA, SNP and SE reduced the sub-
stomatal CO2 concentration and photosynthetic rate. Under low irrigation, foliar application of all chemicals 
increased photosynthesis rate and reduced the sub-stomatal CO2 concentration. SA had a more positive impact 
rather than other compounds. 
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