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 اسانس و يفتوسنتز يها تيفعال بر کوسليسا تأثير

 يخشک تنش تحت (Foeniculum vulgare) انهيراز گياه

 
 ينور فاطمه و * يبيعندل بابك

 ايران زنجان، زنجان، دانشگاه کشاورزي، دانشكده نباتات، اصلاح و زراعت گروه
 

 دهيچک

 را اهتان يگ توستعه  و رشتد  کته  استت  يطيمح تنش ترين مهم خاک، استفاده قابل رطوبت کمبود معناي به يخشك

 شتراي   در فرآينتد  ايتن  حفت   توانايي و است گياهان رشد کننده تعيين اصلي فرآيند نيز فتوسنتز .کند يم محدود

 استان   و يفتوسنتز يها تيفعال بر كوسليسا اثر يبررس براي .است مهم رشد ثبات حف  براي محيطي يها تنش

 تتنش  و ميت ملا تتنش  شتاهد،  ي:خشتك  ستط   سه با پلات تياسپل صورت به يشيآزما ،يخشك تنش تحت انهيراز

 تريل در گرم ميلي 1000 و 3300 صفر، غلظت: سه در كوسل(ي)سا ديکلر کلرمكوات و ياصل عامل عنوان به ديشد

 از حاصتل  نتتاي   شتد.  اجترا  (Foeniculum vulgare) انته يراز اهيت گ يرو تكترار  چهتار  در يفرعت  عامتل  عنوان به

 شتدت  فتوستنتز،  سترعت  در ،يخشتك  تتنش  و كوسليسا با پاشي محلول مختلف مقادير بين که داد نشان ايشآزم

 بتر   آب ينسب يمحتوا مزوفيلي، هدايت ،اي روزنه هدايت ،اي روزنه زير اتاقكدي اکسيد کربن  غلظت تعرق،

(RWC)، بتا  اهيت گ پاشتي  محلتول  داشتت.  وجتود  يدار معني بسيار اختلاف اسان  درصد و يکانوپ يدما اختلاف 

 اثتر  توانستت  و شتد  يخشتك  تتنش  برابر در اهيگ تيوضع ليتعد موجب تريل در گرم ميلي 1000 كوسليسا غلظت

 کتاهش  و يلت يمزوف تيهدا و فتوسنتز سرعت دار معني شيافزا موجب كوسليسا کاربرد دهد. کاهش را آن يمنف

 غلظت با که ميملا تنش ماريت از دانه اسان  رصدد نيشتريب شد. تنش  يشرا در تعرق سرعت و اي روزنه تيهدا

 آمد. دست به بود شده پاشي محلول كوسل،يسا تريل در گرم ميلي 1000

 فتوسنتز سرعت انه،يراز ،يخشك تنش ،يگاز تبادلات :يديکل يها واژه

 
 .مقدمه

 شيافتزا  شترفته يپ يکشاورز در مهم اهداف از يكي

 و عاتيضتا  نرساند حداقل به و سط  واحد در عملكرد

 يهتا  افتيره از .است نامساعد عوامل از يناش خسارات

 يکشتتاورز محصتتولات يفتتيک و ي   تتکم    بهبتتود در نينتو 

 کلرومكوات .است ياهيگ رشد يها هورمون از استفاده

 گتروه  از و نيکتول  مشتقات از يكي كوسليسا اي کلريد

 .(Emam and Moaicd, 2000) است يومياون باتيترک
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 کتتارورن       ا نتتت ميآنتتز تيتتفعال انعمتت کلريتتد کلرمكتتوات

شتود   مي دياس كيبرليج هورمون وسنتزيب ريمس در سنتتاز

 کتتاهش را اهتتانيگ ارتفتتا  هورمتتون نيتتا کتتاهش بتتا و

 در دانته  شتتر يب عملكترد . (Jaana et al., 2002) دهد يم

 شتتر يب رشتد  ختاطر  بته  كوستل يسا بتا  شتده  ماريت اهانيگ

 در شتريب آب ليپتانس و اي روزنه مقاومت شيافزا شه،ير

 بتا  كوستل يسا .(Parida and Das, 2005)استت   بتر  

 بتر   ستط   نيهمچنت  و هتا  پنجته  يبقتا  و تعداد شيافزا

 متواد  وشتود   متي  فتوستنتز افزايش  باعث غلات در شتريب

 وموجب  ابدي يم انتقال ها شهير سمت به يشتريب پرورده

 از. (Sherif et al., 2007) شتود  يمت  شتتر يب يدهت  شته ير

 كيت  يدارا ختود  ستاختمان  در كوستل يسا، سوي ديگر

 در موجتود  ازت استت  ممكن که است يوميآمون گروه

 ينتدها يفرآ ريمست  در هيت تجز از پت   آن وميت آمون گروه

 در يتروژنتتين منبتتع عنتتوان بتته وشتتود  آزاد يستتميمتابول

 و رشتتتد كيتتتتحر بتتتهگيتتترد و  قتتترار اهيتتتگ دستتتترس

 Ma and) گتترددمنجتتر  آن بتته وابستتته يهتتا شتتاخ 

Smith, 1992).  ساليستيليك   بتا  ذرت بتذور تيمتار   پتيش

 يهتتا اکستتيدان آنتتتي مقتتدار در شيافتتزا قيتتطر از دياستت

 و يفنلتت بتتاتيترک و آستتكوربات جملتته از يمتتيرآنزيغ

 و ويداتياکست  تتنش  دان،يست اک يآنتت  يهتا  ميآنز نيهمچن

 رشتد  يها شاخ  شيافزا باعث و کاهش را يوني نشت

 بتا  .(Mamnoei and Seyed Sharifi, 2010) ديت گرد

 يهتا  شتاخ   يبرخت  بتر  دياست ساليستيليك   تأثير يبررس

 شتد  مشاهده Lepidium sativum اهيگ در كيولوژيزيف

 و شته ير طتول  دار معنتي  شيافتزا  موجب بيترک نيا که

 اهانيگ در دهايکاروتنور و نيانيآنتوس زانيم اما دش ساقه

 Hashemi et) افتت ي کتاهش  شاهد به نسبت شده ماريت

al., 2010). اهيتتتتگ يرو شتتتتده انجتتتتام شيمتتتتاآز 

Cymbopogon citratus بتا  پاشتي  محلتول  که داد نشان 

 فرار روغن زانيم در را دار معني شيافزاسبب  كوسليسا

 سته يمقا در آن تراليست  درصد و اهيگ ييهوا يها قسمت

 كوستل يسا ppm300 متار يت کته  يطتور  به ،شد شاهد با

 رهتا مايت هيت بق بته  نستبت  را فترار  روغن عملكرد نيشتريب

 متتولار ميلتتي 3/0 مصتترف .(Ellabban, 1978) داشتتت

 و نيآتتتروپ زانيتتم يدار معنتتي بتته دياستتساليستتيليك 

 يهتا  اهچهيگ و ختيترار نييمو يها شهير نياسكوپولام

Atropa belladonna  شتد (Ahmadian Chashmi et 

al., 2011). يخشك تنش  يشرا در كوسليسا مصرف 

اي نستتبي آب محتتتو و اي روزنتته مقاومتتت شيافتتزا بتتا

(RWC) ارقتام  در يخشتك  يمنفت  آثار شدن يخنث سبب 

 .(Nejadsahebi et al., 2010) ديت گرد تتون يز مختلتف 

 ستتنتز ستتميمتابول کننتتده فعتتال عنتتوان بتته كوستتليسا

 بته  آن بتا  اهيست  گنتدم  متار يت و کند يم عمل دهايفلاونور

 فعتال  بتا  را هيت ثانو يهتا  تيت متابول ستنتز  يدار معنتي  طور

 داد شيافتتتزا لازيآمتتتون-نيآلانتتت ليتتتنف ميآنتتتز نمتتتودن

(Smirnov et al., 2012). اهتتان،يگ فتوستتنتز و رشتتد 

 قتترار يخشتتك تتتنش نظيتتر يطتتيمح  يشتترا تتتأثير تحتتت

 و نمتو  و رشتد  ادامه و اهيگ ماندن زنده ييتوانا رد.يگ يم

 اهيت گ يكت يژنت ليپتانست  بته  يطت يمح يها تنش در فتوسنتز

 و كيت وژوليزيف يهتا  پاستخ  صتورت  بته  که است وابسته

 رشتد  کننتده  ميتنظت  متواد  يبرخت  .کند بروز مي يمولكول

 شتتر يب فتوستنتز  قيت طر از را اهيگ توانند يم اهيگ از خارج

 .(Geoffrey, 2011) ستازند  توانتاتر  تنش به تحمل يبرا

 Pelargonium اهيتتتت گ در كوستتتتل يسا مصتتتترف 

graveolens متتواد هتتا ستتاقه ارتفتتا  و رشتتد کتتاهش بتتا 

 داد انتقتال  استان   ستنتز  ستمت  بته  را يشتريب يفتوسنتز

(Rabbi Angourani et al., 2013). 



 31 تحت تنش خشكي (Foeniculum vulgare)هاي فتوسنتزي و اسان  گياه رازيانه  تأثير سايكوسل بر فعاليت

 

 

 قترار  يخشتك  تنش تأثير تحت قيطر دو از فتوسنتز

 يدسترستت هتتا روزنتته شتتدن بستتته التتف( :رديتتگ يمتت

 نييپتتا ب( ؛کنتتد يمتت محتتدود CO2 بتته را کلروپلاستت 

 ياجتزا  ستاختمان  بتر  ميمستتق  تتأثير  آب ليپتانست  بودن

 Ramachanndra) ددار فتوستتنتز نتتديفرآ در ليتتدخ

Reddy et al., 2004).  کته  استت  شده پذيرفته       عموما 

 کتاهش  کننتده  تعيين اصلي عامل اي روزنه محدوديت

 ,Cornic) استتت خشتتكي تتتنش شتتراي  در فتوستتنتز

دي اکستتيد  ورود کتتاهش روزنتته، شتتدن بستتته. (2000

 ختال   فتوسنتز کاهش و بر  درون به (CO2)کربن 

 ميتنظتت .(Andalibi, 2009) داشتتت خواهتتد در پتتي را

 استت  ممكتن  هتا  روزنه شدن بسته قيطر از بر  تعرق

امتا   د،يت نما عمل يخشك به مقاومت سازوکار عنوان به

 ممكن شود يم حاصل بيترت نيبد که تنش از اجتناب

 عتدم  باشد، نامطلوب و شود فتوسنتز توقف سبب است

 اثتر  در آن دنيت د بيآست  و يفتوسنتز دستگاه ييکارآ

 آن غلظت شيافزا و CO2 نشدن مصرف به آب کمبود

بتتا  .(Ashraf and Harris, 2013) شتتود يمتتمنجتتر 

 يتاز هتدا  يشبت  يليمزوف يتشدت تنش، هدا يشافزا

لذا با وجود کاهش  يرد،گ يقرار م يرثأتحت ت يا روزنه

بته داختل    CO2و محدود شدن ورود  يا روزنه يتهدا

و  يلاستتيونکربوکس ييافتتت کتتارآ علتتتهتتا بتته  روزنتته

اتاقتتك  يتترغلظتتت آن در ز، CO2هش مصتترف کتتا

 ,.Siosemardeh et al) يابتد  يمت  يشافتزا  يا روزنته 

 تتنش  تتأثير  يبررس با. Yamori et al., 2013)؛ 2005

 اهيگ در ليکلروف فلورسان  يها شاخ  يرو يخشك

 ،ياريت آب آب تيمحدود شيافزا با که دش مشاهده جو

 بته  II ستتم يفتوس ييايميفتوش ييکارآ و ليکلروف زانيم

 داد نشتان  يدار معنتي  کتاهش  ينتور  يبازدارندگ ليدل

(Mamnoei and Seyed Sharifi, 2010). 

 Ctenanthe اهيت گ يرو يخشك تنش اثر مطالعه با

setosa تحتت  اهيت گ نيا يها بوته يوقت که شد مشاهده 

 31 ازبتر    RWC گرفتنتد،  قترار  يخشك ديشد تنش

 آب ليپتانس کاهش .افتي کاهش درصد 41 به درصد

 سترعت  و اي روزنته  تيهتدا  با واقع در RWC و بر 

 باعتث  ،تيت نها در واستت   بتوده  همتراه  کمتتر  فتوسنتز

 .(Saglam et al., 2008) شد عملكرد کاهش

 يتي دارو اهيت گ يرو آب تيمحدود تأثير يبررس با

Cajanus cajan تنش شدت بر هچ هر که شد مشاهده 

 و بتر   يدمتا  نيبت  اختتلاف  از شتود،  افتزوده  يخشك

 شود يم اضافه يکانوپ يدما بر و شده کاسته هوا يدما

 (TC-Ta) اختلاف نيا ديشد يخشك تنش  يشرا در و

 بتا  .(Patel et al., 2001) دشتو  يمت  كيت نزد صتفر  بته 

 مشتاهده  جو پيژنوت شش بر يخشك تنش تأثير مطالعه

 و ليکلروف يمحتوا کاهش موجب آب کمبود که دش

 يتمتتام در (ΔT) آستتمانه يدمتتاامتتا  شتتد. عملكتترد

 شيافتزا  يدار معنتي  طتور  بته  مطالعه شتده  يها پيژنوت

 .(Mamnoei and Seyed Sharifi, 2010) افتي

 انتتتهيراز يتتتيدارو اهيتتتگ يفتوستتتنتز تتتتوان نيتتتيتع

(Foeniculum vulgare) و يخشتك  تتنش   يشترا  در 

 کتاهش  در اي روزنته ريغ و اي روزنه عوامل سهم نييتع

 اهيت گ نيا يفتوسنتز هاي ويژگي ييشناسا يبرا فتوسنتز

 نيتي تع پتژوهش حاضتر،   از هدف .فراواني دارد تياهم

 و اي روزنتتهريغ و اي روزنتته مهتتم عوامتتل يبرختت نقتتش

 يبررست  و يخشتك  تتنش   يشترا  در آنها ينسب تياهم

 بهبتود  و يآبت  کتم  آثتار  رفتع  بر دياس ساليسيليك تأثير

 ي   کم  عملكرد به دست آوردن جهت يفتوسنتز ستميس

 بود. تنش  يشرا در بالا يفيک و



 3131 دوم، زمستان و بيست شماره ششم، سال ايران، گياهي شناسي زيست 31

 

 

 

 .ها روش و مواد

 يبرخت  بتر  كوستل يسا پاشتي  محلول اثر يبررس براي

 يتي دارو اهيت گ اسان  زانيم و كيولوژيزيفهاي  ويژگي

 مزرعته  در يشت يآزما ،يخشك تنش  يشرا تحت انهيراز

 بتته زنجتتان، دانشتتگاه يکشتتاورز دانشتتكده يقتتاتيتحق

 يهتا  بلتوک  طرح قالب در شده خرد يها کرت صورت

 محتل  زمتين  د.يت گرد اجترا  تكترار  1 در يتصتادف  ملکا

اسيديته برابر  و يشن لومي بافت با خاکي داراي آزمايش

 (.3 )جدول بود 31/4با 

 
 شيآزما ياجرا محل خاک ييايميش و يكيزيفهاي  ويژگي -3 جدول

 عمق نمونه

 متر( )سانتي

 رطوبت وزني

 FCدر حد 

 )درصد(

 خصوصمجرم 

متر  )گرم بر سانتي

 مكعب(

 بافت

 خاک

 رس

 )درصد(

 سيلت

 )درصد(

 شن

 )درصد(

 ازت کل

 )درصد(

فسفر قابل 

 جذب
(ppm) 

پتاسيم 

قابل 

 جذب
(ppm) 

 هدايت الكتريكي
 متر( يبر سانت موس يليم)

 اسيديته

 گل اشبا 

 31/4 10/31 104 1/31 31/0 31 13 34 لومي شني 301/3 30/11 10-0

 

 :ستط   سته  در ياصتل  عامل عنوان به يخشك تنش

 30ي زراعتت يتتتظرف در مجتتدد ياريتتآب شتتاهد:التتف( 

 10 کته  يزمتان  مجدد ياريآب م:يملا تنشب(  درصد؛

پ(  و شتد  ختارج  ختاک  از استتفاده  قابتل  آب درصد

زمتان ختارج    ،درصتد  30 مجتدد  ياريت آب د:يشد تنش

 از کته ، بررستي شتد   ختاک  از استفاده قابل آبشدن 

 شتد.  اعمتال  كيت ولوژيزيف يدگيرست  تا دهي گل آغاز

 كيت  در يفرع عامل عنوان به كوسليسا پاشي ولمحل

 در گترم  ميلتي  1000 و 3300 ،0 :ستط   سه در مرحله،

 يمنحنت  بته  توجته  با .شد انجام دهي گل مرحله در تريل

ي زراعت  يتظرف در خاک آب ليپتانس ،خاک يرطوبت

 -11/0 بتا  برابتر  ميملا تنش ،-14/0 با برابردرصد  30

 مرحلته  در ود.بت  مگاپاستكال  -13/3 ديشتد  تنش در و

 هتر  از ،پاشتي  محلتول  و تتنش  اعمتال  از پ  دهي گل

 تبتادلات  و انتختاب  يتصتادف  طتور  بته  بوتته  30 کرت

 دستتگاه  از استتفاده  بتا  بوته هر ييبالا بر  سه يگاز

، شترکت  LCA4)متدل   قرمتز  متادون  گتاز  گتر  تحليل

ADC Bioscientific )31تا  33 ساعت در، انگلستان 

 3100-3100 معتادل  ينتور  شتدت  در وپيش از ظهتر  

 13 ± 1 يدمتا  و ثانيه بر مربع متر بر فوتون ميكرومول

. (Shah, 2011)گيتتري شتتد  انتتدازه ستتانتيگراددرجتته 

 )کتتتتتارآيي مزوفيلتتتتتي هتتتتتدايت تعيتتتتتين بتتتتتراي

 شتتتد استتتتفاده 3رابطتتته  از (CE= کربوکسيلاستتتيون

(Ashraf et al., 2002). 

 CE (gm) = PN/ gs   : 3رابطه 

 مرحلتته در يکتتانوپ يدمتتا اختتتلاف نيتتيتع يبتترا

 مورد يها تنش تحت اهانيگ که يزمان کامل، دهي گل

 ساعت در مارهايت تمامي بر  يدما گرفتند، قرار نظر

شترکت  ، Reytek MT4 )متدل  يزريت ل دماسن  با ،31

Minitempبتتار هتتر در شتتد. گيتتري انتتدازه (ين، چتت 

 بته  و انتختاب  يتصادف صورت به نقطه 30 گيري اندازه

 گيتري  اندازه يبرا .شد يرو نشانه ياهيگ پوشش سمت

 دماستن   د.ش استفاده يتاليجيد دماسن  از  يمح يدما

 قترار  مزرعه در ياهيگ پوشش ارتفا  حدود ارتفا  در

 کترت  هر يبرا يکانوپ يدما اختلاف سپ  ،شد داده

 .(Siddigue et al., 2000) آمد دست به 1 رابطه از

 ΔT(ºc) = Tc - Ta   :1رابطه 

 دهتي  گل مرحله دربر   RWC گيري دازهان براي
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 33 ستاعت  در گتازي  تبتادلات  گيري اندازه با همزمان

 )بتالاترين  کامتل  بر  30آزمايشي واحد هر از صب ،

 فويتل  در بلافاصتله  هتا  بتر   و انتختاب  بوته( هر بر 

 بته  يتخ  درون پلاستيكي کيسه در و پيچيده آلومينيومي

 بته  ،ستپ   .شتد  تعيتين  ترآنها وزن و منتقل آزمايشگاه

 آب در ستانتيگراد  درجه 10 دماي در ساعت 30 مدت

 گرديتد.  تعيين آنها آماسيده وزن و شد داده قرار مقطر

 سانتيگراد درجه 41 دماي در ساعت 11 مدت به آنگاه

 .شتد  تتوزين  آنهتا  خشتك  وزن و گرفتند قرار آون در

RWC شد محاسبه 1 رابطه از (Merah, 2001). 

 RWC =[(FW-DW) / (TW-DW)]×100 :1رابطه 

 در شتده  خشك بذرهاي از اسان ، استخراج براي

 از و آب بتا  تقطيتر  روش از هتوا،  انيت جر تحت و هيسا

شتترکت رضتتايي، -)متتدل جايمنتتد  کلتتونجر دستتتگاه

 گرم 30 ،منظور اين براي شد. استفادهيران( ا ي ،گلد

 رطوبت ميزان احتساب )با گياه شده خشك يها دانه از

 بالن در مقطر آب ليتر يك همراه به ها( دانه در موجود

 ابيآستت از پتت  گيتتري استتان  گرفتتت. قتترار دستتتگاه

 ساعت سه مدت به بالن دادن حرارت با ها نمونه نمودن

 .(Andalibi, 2009) شد انجام

 سته يمقا وتحليتل   1/3نستخه   SAS افزار نرم با ها داده

 يبترا  ،شتد  انجتام  دانكتن  آزمون از استفاده با ها نيانگيم

 د.يگرد استفاده Excel افزار نرم از نمودارها ميترس

 

 .بحث و جينتا

 هيتتتجز از حاصتتل  ينتتتا :اي روزندده تيهدددا

 بتتا پاشتتي محلتتول و يخشتتك تتتنش داد نشتتان ان يتتوار

 .داشتت  اي روزنته  تيهدا بر يدار معني اثر كوسليسا

 يدار معنتي  تتأثير  زيت ن ماريت دو نيا متقابل اثر نيهمچن

 متار يت (.1 )جدول داد شانن درصد 3 احتمال سط  در

 ديشتد  تتنش  و كوستل يسا پاشي محلول عدم در شاهد

 بته  كوستل يسا تتر يل در گرم ميلي 1000 پاشي محلول با

 ثانيته،  بر مربع متر بر H2O مول 31/0 و 13/0 با ترتيب

 ختتود بتته را اي روزنتته تيهتتدا کمتتترين و بيشتتترين

 غلظتتتت شيافتتتزا بتتتا .(3 )شتتتكل دادنتتتد اختصتتتاص

 زانيتتم در يکاهشتت رونتتد كوستتليسا پاشتتي محلتتول

 نيت ا چنتد  هتر  ،شتد  مشتاهده  مارهايت اي روزنه تيهدا

 يدار معنتتي اختتلاف  تتنش  تحتت  اهتان يگ در کتاهش 

 كوستل يسا کته  داد نشتان  شيآزما  ينتا ندادند. نشان

 نگته  تتر  بسته با توانست يخشك ميملا تنش  يشرا در

 آب کمبتود  يا ملاحظته  قابتل  طتور  به ها روزنه داشتن

 از ودهتد   شيافتزا  را اهيگ RWC ند،ک جبران را اهيگ

 ،نيبنتابرا  کنتد.  يريجلتوگ  اهيگ به صدمه از قيطر نيا

 تواند يم يخشك تنش  يشرا در كوسليسا از استفاده

 آب رفتت  هتدر  زانيت م ،اي روزنته  مقاومتت  شيافزا با

 مشتخ   .(Saei et al., 2006) دهتد  کتاهش  را اهيگ

 اي وزنته ر تيهتدا  با بر  يآب تيوضع که است شده

 .(Ashraf and Harris, 2013) دارد يهمبستتتتگ

 اتتلاف  از اي روزنته  ميتنظت  توس  تنش، تحت اهانيگ

 کننتتتد يمتتت يريجلتتتوگ تعتتترق قيتتتطر از آب اديتتتز

(Chinnusamy, 2004). انجتتام قتتاتيتحق استتاس بتتر 

 3000 کتاربرد  ،تتون يز درخت واريکولت سه يرو شده

 ،يكخشت  تتنش   يشرا در كوسليسا تريل در گرم ميلي

 مقاومتتتت و بتتتر  RWC زانيتتتم شيافتتتزا موجتتتب

 تتنش  يمنف اثرتعديل  موجب قيطر نيا از و اي روزنه

 بتا  که (Nejadsahebi et al., 2010)شود  مي يخشك

 رد.دا مطابقتحاضر  پژوهش از آمده دسته ب  ينتا
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دار  بته ترتيتب معنتي    ns* و  ،**تحت تنش خشتكي.   هاي فتوسنتزي و اسان  رازيانه اثر سايكوسل بر فعاليتجدول ميانگين مربعات  -1جدول 

 ر.دا غير معني درصد و 3و  3در سط  احتمال 

 تغييرات منابع
درجه 

 آزادي
 سرعت تعرق اي هدايت روزنه

سرعت 

 فتوسنتز
CO2  زير روزنه(ci) هدايت مزوفيلي ΔT RWC  درصد اسان  بر 

 ns0001/0 ns 00/3 ns 13/0 ns 31/13 ns 003/0 *01/0 ns13/1 ns004/0 1 بلوک

 31/3** 33/1003** 01/13** 01/0** 31/10133** 03/131** 03/14** 040/0** 1 تنش خشكي

 a 0 0001/0 33/0 31/0 33/40 033/0 11/0 04/31 001/0خطاي 

 004/0** 11/103** 03/3** 01/0** 03/140** 31/13** 31/31** 001/0** 1 سايكوسل

× تنش خشكي 

 سايكوسل
1 **001/0 *10/3 **10/1 ns 33/34 **01/0 ns1/0 ns11/34 ** 003/0 

 13/0 13/3 34/0 003/0 31/4 11/0 13/0 000/0 31 آزمايشي خطاي

 تغييرات ضريب

 )درصد(
 31/3 13/0 11/31 13/4 33/31 30/30 33/1 11/3 

 

 
ي داراي حتروف مشتترک بتر    هتا  ستتون اي در گياه رازيانه.  متقابل تنش خشكي و ميزان سايكوسل بر هدايت روزنه اثرمقايسه ميانگين  -3شكل 

 .دار ندارند درصد تفاوت معني 3اساس آزمون دانكن در سط  احتمال 
 

 اثتر  واريان ، تجزيه جدول اساس بر تعرق: سرعت

 يدار معنتي  تأثير كوسليسا زانيم و يخشك تنش متقابل

 داشتتت درصتتد 3 احتمتتال ستتط  در تعتترق ستترعت بتتر

 پاشتي  محلتول  عتدم  و شاهد ماريت متقابل اثر (.1 )جدول

 در گترم  ميلي 3300 و ديشد تنش و 11/33 با كوسليسا

 بتر  مربتع  متتر  بتر  H2O متول  ميلي 40/3 با كوسليسا تريل

 بته  را تعترق  سترعت  کمتترين  و بيشترين ترتيب به ثانيه،

 بتتا ،ياريتتآب ستتطوح يتمتتام در .دادنتتد اختصتتاص ختتود

 طتتور هبتت تعتترق ستترعت كوستتل،يسا غلظتتت شيافتتزا

 و تعترق  ميتزان  ميانگين مقايسه افت.ي کاهش يدار معني

 با داد، نشان تيمارها در را مشابهي روند اي روزنه هدايت

 در اي روزنتته هتتدايت کتتاهش شتتدت کتته تفتتاوت ايتتن

 بتودن  زيتاد  .(1 )شتكل  بتود  بيشتتر  تعرق ميزان با مقايسه

 بستتگي  عامتل  دو بته  CO2 جتذب  بته  نسبت تعرق ميزان

بتر    يترون غلظت آب از داخل به ب بيش الف( :داشت

 علت .استبه داخل بر   يروناز ب CO2 يببرابر ش پن 

 بتودن  بتالا  و هتوا  در CO2 غلظتت  بتودن  پتايين  امتر  اين

 استتتت. بتتتر  داخلتتتي فضتتتاي در آب بختتتار غلظتتتت

 يابتتد متتي انتشتتار هتتوا در آب از تتتر آهستتته CO2 ب(

 انتشتار  ضتريب  داراي و H2O از رگتر  بز  CO2مولكول )
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 تتر  طتولاني  CO2 مسير ،اين بر علاوه (.است تريکوچك

 کلروپلاستت  در که آن از پيش ستيباي  CO2 زيرا است،

 غشتتاي و سيتوپلاستتم پلاستتما، غشتتاي از شتتود، جتتذب

 تتوجهي  قابتل  طور به غشاها اين کند. عبور کلروپلاست

 دهنتتتد متتتي افتتتزايش را CO2  انتشتتتار مستتتير مقاومتتتت

(Taiz and Zeiger, 2002).  در تعترق  ميتزان  کتاهش 

 و هتا  روزنته  شتدن  بستته  علتت  بته  تتنش  تحت تيمارهاي

 ABA توليتد  بر علاوه که است اي روزنه هدايت کاهش

 پتانستيل  کتاهش  اثر در ها، بر  به آن ارسال و ريشه در

 از زياد احتمال به و آيد به وجود مي نيز بر  در آماسي

 کنتد  متي  عمتل  ها بر  خود در شده توليد ABA طريق

(Yamori et al., 2013) .شيافتتزا بتتا زيتتن كوستتليسا 

 از دهتد و  متي  کتاهش  را تعترق  زانيم اي روزنه مقاومت

 .(Saei et al., 2006) کند يم يريجلوگ آب رفت هدر

تتتنش خشتتكي و اثتتر متقابتتل  هدددايت مزوفيلددي:

در ستط    هدايت مزوفيلي داري بر تأثير معنيسايكوسل 

تيمتتار شتتاهد بتتا (. 1داشتتت )جتتدول درصتتد  3احتمتتال 

گرم در ليتر سايكوسل و  ميلي 1000پاشي غلظت  محلول

 بته ترتيتب بتا   پاشي سايكوستل   تنش شديد بدون محلول

بيشترين و مول بر متر مربع بر ثانيه،  ميلي 013/0 و 331/0

بته ختود اختصتاص دادنتد     را هدايت مزوفيلتي   کمترين

 1000افزايش غلظت سايكوستل از صتفر بته     .(1)شكل 

شراي  بدون تنش موجتب افتزايش   گرم در ليتر در  ميلي

دار در هدايت مزوفيلتي گرديتد، در شتراي  تتنش      معني

ملايم نيز اين افتزايش زمتاني کته غلظتت سايكوستل از      

گرم در ليتر افزايش يافت محسوس  ميلي 1000به  3300

بود. در تنش شديد افزايش جزيتي هتدايت مزوفيلتي بتا     

ش از افزايش غلظت سايكوسل مشاهده شد اما اين افتزاي 

 دار نبود. لحاظ آماري معني

با توجه به کاهش فتوسنتز در شراي  تتنش خشتكي و   

کاهش شتديدتر هتدايت مزوفيلتي در مقايسته بتا هتدايت       

توان گفت که اثر محدود کنندگي مقاومتت   اي مي روزنه

اي در شراي  تنش، کمتر از مقاومت مزوفيلي بتوده   روزنه

ز با افزايش يا است، بنابراين در صورتي که کاهش فتوسنت

تتوان   اي همتراه باشتد متي    درون روزنته  CO2ثبات غلظت 

اي محدودکننتتده فتوستتنتز  گفتتت کتته عوامتتل غيرروزنتته 

. پژوهشگران توليد (Siosemardeh et al., 2005)هستند 

اي و هتتدايت  پايتتدار را مستتتلزم تعتترق، هتتدايت روزنتته   

 ,.Omea et al)داننتد   مزوفيلي بتالا در شتراي  تتنش متي    

2007). 
 

 
 بتر  مشتترک  حتروف ي داراهتاي   ستتون  انته. يراز اهيت گ در تعرق سرعت بر كوسليسا زانيم وي خشك تنش متقابلآثار  نيانگيم سهيمقا -1 شكل

 ندارند.دار  معني تفاوت درصد 3 احتمال سط  در دانكن آزمون اساس
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 بتر  مشتترک  حتروف ي داراهاي  ستون انه.يراز اهيگ دري ليزوفم تيهدا بر كوسليسا زانيم وي خشك تنش متقابلآثار  نيانگيم سهيمقا -1 شكل

 .ندارنددار  معني تفاوت درصد 3 احتمال سط  در دانكن آزمون اساس

 

 CO2 غلظتتتت :(Ci) روزنددده زيدددر CO2 غلظدددت

 يمارهتا يت تتأثير  تحتت  يدار معنتي  طتور  به اي روزنهزير

 )جتدول  گرفت قرار كوسليسا با پاشي محلول و ياريآب

 اي روزنه زير CO2 غلظت ريمقاد نيکمتر و نيشتريب (.1

 و 3/133 زانيت م به شاهد و ديشد تنش ماريت از بيترت به

 دستت  بته بر متر مربع بتر ثانيته    CO2ميكرومول  13/311

 گترم  ميلتي  1000 زانيت م به كوسليسا پاشي محلول آمد.

 33/311 بتتا شتتاهد متتاريت و نيکمتتتر 11/343 بتتا تتتريل در

 غلظتت  نيشتتر يب ع بتر ثانيته  بر متتر مربت   CO2ميكرومول 

CO2 (.1 )جتدول  دادنتد  اختصاص خود به را روزنه زير 

 اثتر  در آن دنيد بيآس و فتوسنتز دستگاه ييکارآ عدم

 آن غلظتت  شيافتزا  و CO2 مصترف  عدم به آب کمبود

 تيهتدا  ديشتد  کتاهش  وجتود  بتا  Ci شيافزا شد.منجر 

 تيت ظرف کتاهش  بته  توان يم را تنش  يشرا در اي روزنه

 بتتتتازده کتتتتاهش ايتتتت هتتتتا کلروپلاستتتتت يتزفتوستتتتن

 (Taiz and Zeiger, 2002) داد نسبت ونيلاسيکربوکس

 ستترعت شيافتتزا موجتتب كوستتليسا ،نيبتت نيتتا در کتته

 جهتت  CO2 مصرف با ،دهش يليمزوف تيهدا و فتوسنتز

 بته  شتاهد  متار يت به نسبت آن غلظت فتوسنتز، عمل انجام

 است. کرده دايپ کاهش اهيگ در يدار معني طور

 و يخشتتك تتتنش متقابتتل اثتتر فتوسددنتز: عتسددر

 در فتوستنتز  سرعت صفت بر يدار معني تأثير كوسليسا

 شتاهد  متار يت (.1 )جتدول  داشت درصد 3 احتمال سط 

 كوسليسا تريل در گرم ميلي 1000 غلظت پاشي محلول با

 بتا  ترتيتب  به كوسليسا پاشي محلول بدون ديشد تنش و

 ثانيتته، بتر  بتع مر متتتر بتر  CO2 كرومتول يم 11/3 و 30/13

 .(1 )شتكل  داشتند را فتوسنتز سرعت کمترين و بيشترين

 کتتاهش فتوستتنتز ستترعت ،يخشتتك تتتنش شيافتتزا بتتا

 د،يشتد  تنش ماريت در که يطور به کرد دايپ يدار معني

 نشتان  کتاهش  شاهد به نسبت درصد 11 فتوسنتز سرعت

 ميتتملا تتتنش متتاريت در كوستتليسا غلظتتت شيافتتزا داد.

 و دشتت فتوستتنتز ستترعت در ردا معنتتي شيافتتزا موجتتب

 کنتد.  جبران را يخشك تنش يمنف آثار يحد تا توانست

 بتتا شتاهد  متتاريت نيبت  يدار معنتتي تفتاوت  کتته يطتور  بته 

 تنش ماريت با كوسليسا در گرم ميلي 3300 پاشي محلول

 كوستل يسا تريل در گرم ميلي 1000 غلظت با که يميملا

 يتز ن ديشد تنش در نداشت. وجود بود شده پاشي محلول

 گترم  ميلتي  1000 به صفر از كوسليسا غلظت که يزمان
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 فتوستنتز  سترعت  شيافتزا  موجتب  افتي شيافزا تريل در

 قيت طر از         عمتدتا   را فتوستنتز  ،يخشتك  ميت ملا تتنش  .دش

 تشتديد  بتا  اما داد، کاهش اي روزنه برگشت قابل عوامل

 شتتدند. علتت  بتر  ديت مز هتم  اي روزنته ريغ عوامتل  تتنش، 

 يخشتك  ديشتد  يهتا  شتتن  در فتوستنتز  سترعت  کاهش

 ,.Chai et al) بود اي روزنهريغ عوامل تأثير تحت       عمدتا 

 و Ashraf and Harris, 2013 .Mishra)؛ 2011

 فتوستنتز،  سترعت  کته  داشتتند  اظهتار  (1000) همكتاران 

 ياريت آب قطتع  از پت   روز كي اي روزنه تيهدا و تعرق

 سترعت  به تنش اعمال از پ  دوم روز از اما نكرد رييتغ

 بتتاتيترک هيتتثانو آثتتار از نمتتود. کتتاهش بتته شتترو 

 زانيت م شيافتزا  بته  تتوان  يم كوسل،يسا مانند ،يوميآمون

 فتوستنتز  شيافتزا  کرد، اشاره اهانيگ در خال  فتوسنتز

 در يتتدکلرومكتتوات کلرا بتتا شتتده متتاريت يهتتا اهچتتهيگ

 را آن علتتت کتته استتت شتده  گتتزارش يمتعتتدد اهتان يگ

 دي ولتتوزبير يکربنتت 3 قنتتد ل،يتتکلروف غلظتتت شيافتتزا

 کننتتد يمتت عنتتوان هتتا ستتلول شتتدن کتتوچكتر و فستتفات

(Smirnov et al., 2012) .بتتا كوستتليسا ،نيبنتتابرا 

 تتا  اهيت گ تعترق  شدت کاهش و يليمزوف تيهدا شيافزا

 اهيت گ يفتوسنتز دستگاه تيفعال بهبود موجب ياديز حد

 ستترعت توانستتت قيتتطر نيتتا از و دشتت تتتنش برابتتر در

 دهد. شيافزا را فتوسنتز
 

 يدارا کته  هتا  ستتون  هتر  يهتا  نيانگيت م .يخشتك  تتنش  تحتت  انهيراز اسان  و يفتوسنتز يها تيفعال بر كوسليسا اثر نيانگيم سهيمقا -1 ولجد

 ندارند. دار معني تفاوت درصد 3 احتمال سط  در دانكن آزمون اساس بر هستند مشترک حروف

 تيمار

 اي هدايت روزنه

 H2Oول م )ميلي

 بر متر مربع

 (بر ثانيه

 سرعت تعرق

 بر H2Oول م )ميلي

 متر مربع

 (بر ثانيه

 سرعت فتوسنتز

بر  H2Oول م )ميلي

 متر مربع

 (بر ثانيه

CO2 زير روزنه 

بر  H2Oول م )ميلي

 متر مربع

 (بر ثانيه

 هدايت مزوفيلي

بر  H2Oول م )ميلي

 متر مربع

 (بر ثانيه

ΔT 

)درجه 

 سانتيگراد(

RWC 
 )درصد(

 اسان 

 )درصد(

تنش 

 خشكي

 a11/0 a 04/3 a13/33 c13/311 a31/0 c11/4- a00/11 b30/3 شاهد

 b13/0 b13/4 b11/34 b01/331 b33/0 b34/0- b13/13 a33/3 تنش ملايم

 c31/0 c 30/0 c13/3 a3/133 c01/0 a31/1- c13/33 c10/3 تنش شديد

 سايكوسل

 a10/0 a01/3 c03/31 a33/311 c01/0 b13/0- c30/03 c34/3 صفر

3300 b10/0 b31/4 b10/33 b03/311 b03/0 a34/3- b30/41 b31/3 

1000 b13/0 b30/4 a31/34 c11/343 a3/0 a40/3- a00/44 a01/3 
 

 
 بتر  مشتترک  حتروف  يدارا يهتا  ستون انه.يراز اهيگ در فتوسنتز سرعت بر كوسليسا زانيم و يخشك تنش متقابل آثار نيانگيم سهيمقا -1 شكل

 .ندارند دار معني تفاوت درصد 3 احتمال  سط در دانكن آزمون اساس
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 نشان ان يوار هيتجز :(ΔT) يکانوپ يدما اختلاف

 تتأثير  تحتت  يدار معنتي  طتور  بته  يکتانوپ  يدما که داد

 گرفت. قرار كوسليسا پاشي محلول و ياريآب يمارهايت

 و نيشتتر يب (.1 )جتدول  نبتود  دار معني دو نيا متقابل اثر

 ماريت از بيترت به يکانوپ يدما اختلاف ريمقاد نيکمتر

 درجتته -11/4 و -31/1 زانيتتم بتته شتتاهد و ديشتتد تتتنش

 يدمتا  اديت ز اختتلاف  نشتانگر  کته  شد حاصل سانتيگراد

 تعرق (.1 )جدول بود  يمح يدما با شاهد اهانيگ بر 

 ،دارد بتتر  يدمتتا ميتنظتت در را ياصتتل نقتتش اي روزنتته

 زانيت م نباشد مواجه آب کمبود با اهيگ که يزمان نيبنابرا

 يدما تواند يم تعرق عمل انجام با است و بالا اهيگ تعرق

 کتاهش  علتت  به تنش  يشرا دراما  کند. ليتعد را خود

 ،رفتته  بتالا  بتر   يدمتا  ها روزنه شدن بسته و اهيگ تعرق

 داشتتت. خواهتتد  يمحتت يدمتتا بتتا انتتدکي اختتتلاف

 تتر يل در گرم ميلي 1000 زانيم به كوسليسا پاشي محلول

 -13/0 بتا  پاشتي  محلتول  بدون ماريت و نيرشتيب -40/3 با

 اختصتاص  ختود  بته  رامقتدار   نيکمتتر  سانتيگراد درجه

 بتتا پاشتتي محلتتول بررستتي حاضتتر در چتته اگتتر دادنتتد.

 ستترعت و اي روزنتته تيهتتدا کتتاهش باعتتث كوستتليسا

 د،يت گرد اهيگ از آب رفت هدر کاهش جهينت در و تعرق

 بته  شيافتزا  ايتن  شد، ها بر  يدما رفتن بالا موجباما 

 ند.يبب بيآس يحرارت تنش با اهيگ که نبود يحد

 دارنتد  قرار يآب مناسب  يشرا تحت که ياهانيگ در

 بتالا  هتا  بتر   از شتده  ريتبخ آب جهينت در و تعرق زانيم

 توست   شتده  جتذب  يديخورشت  يانرژ دفع به که ستا

 اما د.يآ يم نييپا يکانوپ يدما و گردد يم منجر ها بر 

 ها روزنه و دارند قرار يخشك تنش تحت که ياهانيگ در

 شتدن  خنتك  در ريت تبخ ،استت  بستته  آب کمبتود  اثر در

 قيت طر از ييگرمتا  تلفتات  عمتده  و ردنتدا  ينقش ها بر 

 ييکتارآ  کته  رديگ يم صورت ييگرما محسوس تلفات

 يدما جهينت در و ندارد ها بر  کردن خنك در يچندان

 تحتت  يکتانوپ  يدمتا  شيافتزا  ابتد. ي يم شيافزا يکانوپ

 استتت شتتده دييتتتأ زيتتن اهتتانيگستتاير  در تتتنش  يشتترا

(Erdem et al., 2006). 

 و يخشتتك تتتنش :(RWC) آب ينسدد  يمحتددوا

 داشتتند  RWC بتر  (P≤03/0) يدار معنتي  تأثير كوسليسا

 و نيشتتر يب (.1 )جتدول  نشد دار معني دو نيا متقابل اثراما 

 تتنش  و شتاهد  متار يت بيت ترت به را RWC ريمقاد نيکمتر

 اختصتاص  خود به درصد 13/33 و 00/11 نزايم به ديشد

 ،كوستل يساگترم در ليتتر    ميلتي  1000 پاشي محلول دادند.

RWC معتادل  شتاهد  و در درصد( 00/44)داد  شيافزا را 

 يختتوب بتته (.1 )جتتدولدرصتتد(  30/03کتتاهش داشتتت )

 ليپتانست  ،RWC ،يخشتك  تتنش  کته  استت  شده مشخ 

 .دهتد  يمت  کاهش را ها سلول ياسمز ليپتانس و بر  آب

 زانيت م کتاهش  علتت  بته  توانتد  يمت  بتر   RWC کاهش

 شتريب ريتبخ علت به اي ها شهير توس  خاک از آب جذب

 در RWC بودن بالا .(Ma et al., 2006) باشد ها روزنه از

 ستتم يس و هتا  روزنته  رفتتار  بتا  توانتد  يمت  يآبت  کتم   يشرا

 يدرونت  رطوبتت  حف  رايز باشد، ارتباط در اهيگ يا شهير

 جتذب  بتراي  قيعم هاي شهير داشتن مندازين اهيگ يمحتوا

 در كوستتليسا .(Hirayama et al., 2006) دارد آب

 داشتتتن نگتته تتتر بستتته بتتا توانستتت يخشتتك تتتنش  يشتترا

 اهيتتگ آب اتتتلاف از يا ملاحظتته قابتتل طتتور بتته هتتا روزنتته

 نيت ا از ودهتد   شيافتزا  را بر  RWC و کند يريجلوگ

 استتفاده  ،نيبنتابرا  کنتد.  يريجلوگ اهيگ به صدمه از قيطر

 شيافتزا  بتا  تواند يم يخشك تنش  يشرا در كوسليسا از

 ،يا شته ير ستميس شتريب توسعه        احتمالا  و اي روزنه مقاومت

 را آب جتذب  و کتاهش  را اهيت گاز  آب رفت هدر زانيم
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 .(Saei et al., 2006) دهد شيافزا

 كوسليسا و يخشك تنش متقابل اثر :اسانس درصد

 3 احتمتال  ستط   در استان   درصتد  بتر  يدار معني تأثير

 بته  استان   درصتد  نيشتتر يب (.1 )جتدول  داشتت  درصد

 کته  بود يميملا تنش ماريت به مربوط درصد 31/3 زانيم

 شتده  پاشتي  محلتول  كوسليسا گرم ميلي 1000 غلظت با

 از درصتد  11/3 بتا  استان   درصتد  مقدار نيکمتر و بود

 دست به كوسليسا پاشي محلول بدون ديشد تنش ماريت

 بته  نسبت ميملا تنش ماريت که يطور به (.3 كل)ش آمد

 و ليتشتك  داشت. اسان  شيافزا درصد 11 شاهد ماريت

 خشتك  يطت يمح  يشترا  تحت اهانيگ در اسان  تجمع

 است نيا بر اعتقاد .(Rajala, 2003) دارد يشيافزا روند

 اهتان يگ تحمتل  در هيت ثانو يهتا  تيت متابول شتريب سنتز که

 باشتتد داشتتته نقتتش توانتتد يمتت تتتنش  يشتترا تحتتت

(Safi khani et al., 2007). 

 Growth) زيتمتتا-رشتتد موازنتته هيفرضتت استتاس بتتر

Differentiation Balance Hypothesis) يکمبود هر 

 ديتتتول کنتتد، محتتدود فتوستتنتز از شيبتت را رشتتد کتته

 آب که يزمان تا دهد. يم شيافزا را هيثانو يها تيمتابول

 رشتد  يبترا     حا يترج را نبکر اهيگ است اهيگ دسترس در

 زانيتتم ياريتتآب آب کتتاهش بتتاامتتا  دهتتد. يمتت اختصتتاص

 از شيبتت اهيتتگ رشتتد ،شتتده کمتتتر رطوبتتت بتته يدسترستت

 در ابدي يم کاهش رشد تنف  و شود يم محدود فتوسنتز

 استان   ديت تول بته  يفتوسنتز مواد از يشتريب بخش جهينت

 اريبست  منتابع  بته  يدسترست  زمتاني کته   ابد.ي يم اختصاص

 فتوستنتز  استت  ممكن (يخشك ديدش )تنش باشد اندک

 قيطر از شده تيتثب کربن عمده که ابدي کاهش قدر آن

 ديتتتول يحتتت و رشتتد جتتهينت در گتتردد، مصتترف تتتنف 

بررستي    ينتتا  با که ابدي کاهش هم هيثانو يها تيمتابول

 .(Herms and Mattson, 1992)دارد  مطابقت حاضر
 

 
 بتر  مشتترک  حتروف  يدارا يهتا  ستتون  انته. يراز اهيگ در اسان  درصد بر كوسليسا زانيم و يخشك تنش متقابل ارآث نيانگيم سهيمقا -3 شكل

 ندارند. دار معني تفاوت درصد 3 احتمال سط  در دانكن آزمون اساس
 

 .يريگ جهينت

 تتأثير  تحتت  را اهيت گ يگتاز  تبتادلات  ،يخشك تنش

 :نظير كيولوژيزيف صفات اغلب کاهش سبب ،داده قرار

 تعتترق، ستترعت ،اي روزنتته تيهتتدا فتوستتنتز، ستترعت

 اتاقتتك CO2 غلظتتت شيافتتزا ،ينستتب آب يمحتتتوا

 امتتتا شتتتد. انتتتهيراز در يکتتتانوپ يدمتتتا و اي روزنتتتهريز
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 تيهدا و فتوسنتز دار معني شيافزا با توانست كوسليسا

 تتا  تعترق،  سرعت و اي روزنه تيهدا کاهش و يليمزوف

 كيت ولوژيزيف صتفات  بتر  يخشك تنش يمنف آثار يحد

 استفاده که رسد يم نظر به ،نيبنابرا دهد. کاهش را اهيگ

بته منظتور بته     كوستل يسا ماننتد  رشد يها کننده ميتنظ از

 ديت مف ييدارو اهيگ در هيثانو يها تيمتابول دست آوردن

 بود. خواهد

 

 .سپاسگزاري

 ي،تتوکل  يندکتتر افشت   يانآقا نگارندگان از زحمات

بته   يزنگتان  يلاعو مهنتدس استم   يوسفپور يددکتر مج

 نمايند. خاطر مشاوره و راهنمايي کمال تشكر را مي
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Abstract 

Drought stress is one of the most important and most common environmental stresses that limit 

plant growth. Photosynthesis is the main determinant of plant growth and its retention ability 

under environmental stress condition is important for preservation of growth stability. To study 

the effect of spraying CCC on photosynthesis activity and essential oil content on 'Foeniculum 

vulgare', an experiment was done in split plot design based on complete block with four 

replications in research field of University of Zanjan in 2011. Levels of drought stress included, 

control, soft stress (when 30% of available water was out of soil), severe stress (when 90% of 

available water was out of soil), and three concentration of CCC 0, 1500 and 3000 mg/L. The 

results showed that between rates foliar application on physiologic characteristics as 

photosynthesis rate, transpiration severity, RWC and  TΔ intercellular (Ci), stomata conductivity, 

mesophyll conductivity and essential oil content was significant. By spraying 3000 mg/L CCC, 

balanced the plant position against drought stress and could reduce negative effect. Foliar 

application of CCC caused significant increase in photosynthesis rate, mesophyll conductivity 

and significant decrease stomata conductivity, transpiration severity under drought stress and 

could increase essential oil content under soft stress. In this study, foliar application of CCC to 

content 3000 mg/L had the highest effect on this characters. 

Key words: Gas exchange, Drought stress, Fennel (Foeniculum vulgare Mill.), Photosynthesis 

rate 
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