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دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود  زراعتدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  زادهسجاد نجفاینجانب 

تیمار اسیدآسکوربیک بر رشد و عملکرد آفتابگردان در بررسی تاثیر محلول پاشی و پیشنویسنده پایان نامه 

 متعهد می شوم . جناب آقای دکتر مهدی برادران فیروزآبادیتحت راهنمائی   شرایط تنش کم آبیاری

 تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است .

 تفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است .در اس 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه

 نشده است .

  دانشگاه صنعتی شاهرود » مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « 

  پایان نامهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از 

 رعایت می گردد.

  انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و اصول در کلیه مراحل

 اخلاقی رعایت شده است .

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است

  اخلاق انسانی رعایت شده است. اصل رازداری ، ضوابط و اصول

                                  تاریخ                                                                                                                        

 امضای دانشجو

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و کلیه حقوق معنوی این اثر و

تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی در 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

 ع مجاز نمی باشداستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرج. 
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 چکیده

اکسیدان و تنظیم کننده رشد گیاه به منظور کاهش اثرات منفی ناشی از امروزه کاربرد مواد آنتی    

که موجب مقاومت  باشدمیهای مختلف مطرح شده است. اسید آسکوربیک از جمله این مواد تنش

 گردانآفتابشود. جهت بررسی این موضوع در گیاه های زیستی و غیر زیستی میگیاه به تنش

های کامل تصادفی به صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک 1931آزمایشی در سال 

فاکتور اصلی  تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود انجام شد. 9در 

روز آبیاری به ترتیب به عنوان عدم تنش، تنش ملایم و  11و  11، 8تنش کم آبیاری شامل سه سطح 

، صفرهای در غلظت اسید آسکوربیکپاشی سطح محلول 9های فرعی شامل تنش شدید بود. فاکتور

-محلول بودند. مولارمیلی 12سطح صفر و  1پیش تیمار اسید آسکوربیک در و  میلی مولار 11و  11

همچنین جهت پیش تیمار کردن، بذرها به  روز پس از کاشت انجام شد. 74 اسید آسکوربیک پاشی

نتایج نشان داد افزایش میلی مولار اسید آسکوربیک قرار داده شدند.  12ساعت در محلول  17مدت 

و درصد روغن ، وزن هزار دانه، قطر ساقه، ارتفاع ساقه، طبقفواصل آبیاری موجب کاهش وزن خشک 

افزایش  برگ سطح شاخص مقدار پاشی اسید آسکوربیکافزایش غلظت محلول اب گردید. پروتئین دانه

مولار با میلی 11پاشی شده با غلظت بیشترین مقدار شاخص سطح برگ مربوط به تیمار محلول. یافت

 غلظت اثر. پاشی با اسید آسکوربیک بوددرصد بیشتر از تیمار عدم محلول 11/71بود که  7/1میانگین 

 در کیلوگرم 11/2) عملکرد بیشترین. شد دارمعنی دانه عملکرد بر آسکوربیک اسید پاشیمحلول

اثر متقابل تنش و  .شد حاصل مولارمیلی 11 غلظت با آسکوربیک اسید پاشیمحلول از( مترمربع

عملکرد ، قطر طبقبر کلیه صفات مورد مطالعه به جزء قطر ساقه،  پاشی اسید آسکوربیکمحلول غلظت

گرم در  13/194) ساقهبیشترین میزان وزن خشک  .دار بودکرد روغن و پروتئین معنیعمل، دانه

درصد( از شرایط  23/99و بیشترین درصد پروتئین ) پاشیمحلول عدم مربع( از شرایط عدم تنش ومتر

مولار میلی 12با غلظت پیش تیمار . مولار به دست آمدمیلی 11پاشی با غلظت عدم تنش و محلول

مقدار را ایجاد کرد ین الاترباسید آسکوربیک در شرایط تنش ملایم تأثیر مثبت بر روغن دانه داشت و  

 91/13و  11/9 میلی مولار در شرایط عدم تنش و تنش شدید به ترتیب 12 نسبت به غلظت که

 11ا غلظت پاشی بدر نهایت بررسی ترکیبات تیماری مختلف  نشان داد که محلولدرصد بیشتر بود. 

در شرایط عدم تنش و تنش شدید در اکثر صفات  مولارمیلی 12مولار و پیش تیمار با غلظت میلی

 عملکرد بهتری داشت.

 .گردانآفتاب، اسید آسکوربیککم آبیاری،  کلمات کلیدی:
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 لیست مقالات مستخرج از پایان نامه

 
پاشی و پیش تاثیر محلول .2931و فرخی، ن. پور، م. نجف زاده، س.، برادران فیروزآبادی، م.، قلی -1

آبیاری. گردان در شرایط تنش کمتیمار بذری اسید آسکوربیک بر برخی خصوصیات مورفولوژیک آفتاب

ای دانشکده شهید شهریور. دانشگاه فنی و حرفه 11دومین همایش کشاورزی پایدار و محیط زیست سالم. 

 مفتح همدان.

پاشی و پیش تاثیر محلول .2931پور، م. و فرخی، ن. وزآبادی، م.، قلینجف زاده، س.، برادران فیر -1

آبیاری. گردان در شرایط تنش کمتیمار بذری اسید آسکوربیک بر برخی عملکرد و اجزای عملکرد آفتاب

ای دانشکده شهید شهریور. دانشگاه فنی و حرفه 11دومین همایش کشاورزی پایدار و محیط زیست سالم. 

 ن.مفتح همدا
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های روغنی به عنوان یکی از منابع مهم تامین کننده انرژی و زراعی اهمیت دانهر بین گیاهان د       

دارند بلکه گردش  در تغذیه دام و انسان نقش اساسی این گیاهان نه تنها پروتئین غیر قابل انکار است.

آنهاست. در همین راستا توسعه کاشت از کشورها بسته به وجود  های صنعت و اقتصاد تعدادیچرخ

به عنوان  گردانآفتاب (.1943)مجیری،  دهدهای کشاورزی را تشکیل میآنها بخش مهمی از برنامه

با مصارف جانبی  روغن نباتی است کهاز منابع مهم تولید یکی از نباتات عمده صنعتی مطرح جهان 

؛ 1948) عرشی،  سطح دنیا برخوردار است ای درآجیل و خوراک طیور از اهمیت ویژهمانند تهیه 

های مطلوب با کیفیت بالا جهت مصارف گردان در گروه روغنروغن آفتاب (.1943 آلیاری و همکاران،

باشد که یک میئاولئیک و اسید لینولاشباع اصلی، اسید  غیر چربو حاوی دو اسید  داردخوراکی قرار 

پائینی اسید استئاریک (. 1981پور، خواجهدهند ) می های چرب آن را تشکیلدرصد اسید 32در کل 

گردان را برای صنعت و اسید اولئیک، بالائی اسید لینولئیک و ناچیزی اسید لینولنیک، روغن آفتاب

شود، پایداری مارگارین و مایونز مناسب ساخته است. اسید لینولنیک با سرعت زیادی اکسیده می

با اینکه نسبت اسید  گردد.های غیر طبیعی در روغن میافزایش طعمدهد و سبب روغن را کاهش می

گیرد، اما ارقامی را یک به اسید اولئیک به شدت تحت تأثیر دما طی دوران رسیدگی دانه قرار میئلینول

درصد  81درصد و یا درصد اسید اولئیک تا  83اند که درصد اسید لینولئیک در آنها تا اصلاح کرده

-روغن طباخی جهت سرخ کردن مواد غذایی و روغن عنوانه هائی با اسید اولئیک بالا بروغن رسد.می

 (.1981، پورخواجه ؛1381)ددیو،  عنوان روغن سالادی کاربرد دارنده هائی با اسید لینولئیک بالا ب

آب  ترین ترکیبات موجود روی زمین است و دوسوم از سطح زمین رابا وجود اینکه آب از فراوان      

فرا گرفته است اما در بخش های عمده ای از جهان کمبود آب عامل محدود کننده تولید محصولات 

گیاهان در طول دوره رشد خود پیوسته به وسیله  (.1988پناه و همکاران، کشاورزی است )یزدان

رشد ی، عوامل نامساعد محیطی تحت تاثیر قرار می گیرند. بعضی از عوامل نامساعد مانند تنش رطوبت

های عمومی (. تنش رطوبتی جزء تنش1221، و همکاران ینیاکنند )آزو نمو را در گیاهان محدود می

(. تنش کم آبی به 1221گذارد )بلوم، بی بر رشد و نمو گیاهان زراعی میباشد که آثار بسیار نامطلومی
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و به طور غیر مستقیم،  ردگذافتوسنتز اثر  تواند بر فرآیندهای بیوشیمیایی مربوط بهطور مستقیم می

اند، کاهش دهد. همچنین ها را که به علت تنش آب بسته شدهبه داخل روزنه   ورود دی اکسید کربن

-ا از این مواد میهو موجب اشباع برگ گیردمیانتقال مواد فتوسنتزی نیز تحت تاثیر تنش آب قرار 

-تنش کم آبی سبب ایجاد واکنش (.1981، کوچکیگردد که ممکن است فتوسنتز را محدود نماید )

(. یکی از اثرات 1333، مادوروشود )پاتنگول و یزیولوژیکی متفاوتی در گیاهان میهای بیوشیمیایی و ف

-لباشد که توسط رادیکاهای اکسیداتیو میهای محیطی، ایجاد آسیبدیگر تنش تنش کم آبی مشابه

و رادیکال های هیدروکسیل های سوپر اکسید، پراکسید هیدروژن های آزاد اکسیژن مانند رادیکال

 های اکسیژن فعال سبب پراکسیداسیون لیپیدهای(. تولید گونه1338گیرد )اسمیرونف ، صورت می

، و همکاران ها )هاگر( و نوکلئیک اسید1221، و زانگ ها )جیانگ(، تخربب پروتئین1222غشاء )چن، 

کاهش نفوذ پذیری انتخابی غشاء تواند سبب های غشاء میلیپید. پراکسیداسیون شود( می1331

-های اکسیژن فعال مکانیسمرب گونه(. گیاهان برای کاهش دادن اثر مخ1383سلولی شود )باساگا، 

اکسیدان اشاره کرد. این سیستم شامل سیستم د که می توان به سیستم دفاع آنتیهای متفاوتی دارن

-ول، فلاوونوئیداکسیدان، شامل گلوتاتیون، توکوفرمهمترین ترکیبات آنتی غیر آنزیمی است.آنزیمی و 

مستقیم نقش دارند. همچنین  های فعال اکسیژن به طورباشد که در پاکسازی گونهها و آسکوربات می

ز، و اکسیدان مانند کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز، پراکسیداز، پلی فنول اکسیداهای آنتیآنزیم

های آزاد اکسیژن در سلول نقش دارند )آگاروال و پاندی، سازی رادیکال ات پراکسیداز در پاکآسکورب

های محلول در آب درون سلولی اکسیدانبین تنش کمبود آب و میزان آنتیبالایی (. همبستگی 1227

      (.1333گزارش شده است )کوبویاشی و همکاران، 

اسید ، مواد مختلفی از جمله گلایسین بتائین، اسید سالیسیلیکامروزه کاربرد خارجی       

های مختلف بر رشد و عملکرد گیاه مطرح و مورد کاهش تاثیر تنشدر راستای  و غیره آسکوربیک

در این  .و نتایج مطلوبی حاصل شده است (1984و همکاران،  انی)دولت آباد آزمون قرار گرفته است

پاشی و از این ترکیبات استفاده شد و تأثیر محلول ایتحقیق از اسید آسکوربیک به عنوان نمونه
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-گردان تحت تنش کمپیش تیمار این ماده بر خصوصیات فیزیولوژیکی، عملکرد کمی و کیفی آفتاب

 آبیاری مورد بررسی قرار گرفته است.

 

 باشد:به شرح زیر میاهداف در نظر گرفته شده برای این پژوهش 

 مورفولوژیکبر خصوصیات فیزیولوژیک و  اسید آسکوربیکبررسی تاثیر پیش تیمار بذری  . 1

 گردان در هر دو شرایط تنش کم آبی و عدم تنش.آفتاب

های مختلف بر پارامترهای کمی و کیفی اسید آسکوربیک در غلظتمقایسه تاثیر محلول پاشی  .1

 کم آبی و عدم تنش.گردان در شرایط تنش آفتاب

 گردانبررسی کلی تاثیر تنش کم آبی بر رشد و عملکرد آفتاب .9
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 گردانآفتاب -1-2

 گیاه شناسی -1-2-2

باشد می Asteraceaeگیاهی یک ساله از خانواده  Helianthus annusگردان با نام علمی آفتاب      

است که در محدوده گردان داری ریشه اصلی عمقی نماید. آفتابمی رشدکه به صورت بوته ای استوار 

درصد  42الی  12الارض حاوی شبکه ریشه قوی افشان است که این بخش حدود زیر یقه و در سطح

تا  1/1تواند گردد. ریشه اصلی در شرایط مناسب بافت خاک میبیوماس کل سیستم ریشه را شامل می

متری سانتی 11های فرعی که تا عمق نماید. علاوه بر ریشه اصلی، ریشهمتر نیز در خاک نفوذ  9

گردان قابل مشاهده اند نیز در آفتابهای سطحی که در سطح خاک پراکندهیابند و ریشهگسترش می

ای قطور با مقطعی گرد و تاردار است که طول آن بسته به شرایط گردان دارای ساقهآفتاباست. 

گردان را مغز سفید رنگی پر کرده است متر متغیر است. درون ساقه آفتاب 1تا  1محیط و ژنوتیپ از 

ای هستند که انتهای ساقه به گردان تک ساقهاکثر ارقام زراعی آفتاب شود.که به مرور زمان پوک می

ای شدن ساقه، تحت تأثیر عوامل مختلفی نظیر تراکم کم، زیادی چند شاخهشود. می یک طبق ختم

های نیتروژنه و تناوب خشکی و رطوبت قرار دارد و بیش از همه ژنتیکی است. ساقه اصلی و شاخهکود 

-دهند. قطر ساقه میهای خشن و زبری هستند که میزان تعرق را کاهش میانشعابی پوشیده از کرک

صلی متر نوسان داشته باشد. طی مرحله رسیدگی، در محل اتصال ساقه اسانتی 12الی 8/2تواند بین 

ال های ایدهشود که در تیپبه طبق، بر اثر وزن طبق، زاویه موجود بین امتداد ساقه و طبق بیشتر می

های این گیاه قلبی شکل، مضرس و تاردار است و به طور متوسط برگ .درجه است 191الی  111بین 

، در هستندهای اصلی به صورت متقابل دارند. اولین جفت برگ طول مترسانتی 92تا  12 حدود

ها دارای دمبرگ شوند. برگهای بعدی به شکل متناوب در روی ساقه ظاهر میصورتی که برگ

شود. به طور عمده که طول آنها از پایین ساقه به سمت بالای ساقه کم می هستندگوشتی و دراز 

در  هاگترین برکنند. بزرگکه به کاهش تعرق کمک می استهای خشن ها پوشیده از کرکبرگ

درصد فتوسنتز را به خود اختصاص داده و بعد از  82الی  12محدوده وسط ساقه قرار دارند که حدود 
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 باشدیم 1طبق ایآفتابگردان از نوع کلاپرک  نآذیگل. مانندبه مدت زیادی فعال باقی میمرحله گل 

 هایبرگ قتحقی در که هابراکته نای. انداحاطه کرده 9هایلاریف ای 1هاکه پشت و اطراف آن را براکته

شود گل مشاهده می 7222در هر طبق تا  هستند از لحاظ شکل و اندازه متفاوتند. افتهیشکل  رییتغ

-رسد گلروی مارپیچ به نحوی است که به نظر می هااند. مکان گلکه به صورت مارپیچ آرایش یافته

از  افشانی گرده زمان تا هاطبق اند.شده گذرند توزیعهائی که از مرکز طبق میهای زایا بر روی کمان

 ،شکاریآلیاری و ) مانندیم یو از آن پس به سمت شرق ثابت باق دهندینشان م ییدگرایخود خورش

 (.1981 پور،خواجهو  1941 ،؛ عرشی1943

 اهمیت و موارد مصرف -1 -2 -1

گیری، مصرف آجیلی و تغذیه گردان بر اساس درصد روغن و اندازه دانه جهت روغندانه آفتاب      

تری نسبت به انواع روغنی دارند، ولی درصد های درشتشود. انواع آجیلی دانهپرندگان مصرف می

درصد است. پائینی نسبت پوسته به کل دانه اهمیت  92تا  11ها معمولاً کمتر و حدود روغن آن

شوند گیری مصرف میه جهت روغنزیادی در بازارپسندی محصول دارد. میزان روغن در دانه ارقامی ک

رسد. روغن اکثر ارقام به طور درصد نیز می 11درصد است، هرچند درصد روغن تا  12تا  72غالباً 

 18درصد اسیدهای اولئیک،  12تا  11درصد اسیدهای چرب اشباع،  11تا  12میانگین شامل حدود 

پائینی  باشد و فاقد کلسترول است.درصد اسیدلینولئیک و مقدار ناچیزی اسید لینولنیک می 41تا 

، پایداری روغن لینولنیک لینولئیک و ناچیزی اسید اولئیک، بالائی اسید مقدار اسید استئاریک و اسید

گردان با ضریب گردد. روغن آفتابهای غیرطبیعی در روغن میعمدهد و سبب افزایش طرا کاهش می

گردان علاوه بر مصرف شونده قرار دارد. روغن آفتابخشکهای نیمهدر گروه روغن 191تا  112یدی 

های پرکیفیت و تولید لوازم آرایشی، ورنیس، پلاستیک، کاربرد در صنایع غذائی، در تهیه صابون و رنگ

                                                 

 capitule                          

 involucres                          

 phyllarie                          
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گردان از لحاظ اسیدآمینه درصد پروتئین دارد. پروتئین دانه آفتاب 11تا  11گردان دارد. دانه آفتاب

 (.1981پور، باشد )خواجهاز لحاظ اسیدآمینه متیونین بهتر از سویا میلایسین فقیر است، ولی 

 سازگاری -1-2-9  

های مختلف فیزیولوژیکی و روید و خصوصیتگردان در اغلب مناطق معتدله به خوبی میآفتاب      

است گردان گیاهی گرمادوست این گیاه در تطبیق پذیری وسیع آن دخالت دارد. آفتابمورفولوژیکی 

العمل به طول روز عمدتاً جز که برای رشد و نمو مناسب به نور فراوان نیاز دارد و از لحاظ عکس

باشد. در بین ارقام موجود سه گروه روز بلند، روز خنثی و روز کوتاه گیاهان بی تفاوت به طول روز می

مطلوب برای جوانه زنی  ولی اکثر آنها قدری تمایل به روز کوتاهی دارند. دمای باشدقابل تشخیص می

-گراد میدرجه سانتی 1زنی حدود درجه  و حداقل دما برای جوانه 11الی  19گردان حدود بذر آفتاب

. در مقام مقایسه شودمیگراد درجه سانتی 92تا  12در دامنه حرارتی  آنهمچنین رشد مطلوب . باشد

-اول فصل را بهتر از ذرت تحمل می گردان نسبت به سرما بیش از ذرت است و سرمایمقاومت آفتاب

 کند.

در دوران گرده افشانی دماهای پایین با تأثیر بر فعالیت حشرات گرده افشان و دماهای بالا با       

گردان با ریشه توانند موجب کاهش عملکرد دانه و روغن شوند. آفتابهای گرده میکاهش حیات دانه

و  اشدباشد مشروط به آن که خاک عمیق بمقاوم می دارد به خشکی نسبتاًای که توسعه یافته

ای برای رشد ریشه نباشد. این گیاه به ساختمان خاک بیشتر از کنندهساختمان خاک عامل محدود 

-زنی در حد متوسط است. تولید دیم آفتابباشد. نیاز رطوبتی بذر برای جوانهبافت خاک حساس می

گردان جز باشد. آفتابپذیر میدگی و توزیع مناسب آن امکانمتر بارنمیلی 122گردان با وجود حدود 

کند. باشد و در مقام مقایسه شوری خاک را بهتر از لوبیا تحمل میگیاهان نسبتاً مقاوم به شوری می

ها دهد ولی بر کیفیت روغن دانههای آفتابگردان را کاهش میهمچنین شوری خاک درصد روغن دانه

ای هایی با اسیدیتهین گیاه حساسیت زیادی به اسیدیته خاک ندارد و در خاکتأثیر چندانی ندارد. ا



9 

 

 ؛1941نماید ولی در اسیدیته خنثی رشد مناسبی دارد )عرشی رشد می 8تا بیش از  4/1معادل 

 (.1981پور، خواجه

 نیاز غذایی -1-2-4

کیلوگرم فسفر  12تا  1نیتروژن، کیلوگرم  12تا  72گردان موجب خروج تولید هر تن دانه آفتاب      

کیلوگرم اکسیدپتاسیم(  112تا  41کیلوگرم پتاسیم ) 122تا  12فسفر( و  کیلوگرم اکسید 19تا 11)

تن دانه در هکتار تحت شرایط کشت آبی به  9تا  1ی بین یگردد. برای حصول عملکردهااز خاک می

مقدار فسفر مورد نیاز بستگی زیادی به . استکیلوگرم در هکتار نیتروژن نیاز  112تا  12حدود 

کیلوگرم اکسیدفسفر( در  129تا  19کیلوگرم فسفر )حدود  71تا  12موجودی خاک دارد و بین 

کیلوگرم در  122تا  12های شنی و اسیدی ممکن است به حدود شود. در خاکزده می هکتار تخمین

-یکد. تمامی کودهای فسفر و پتاسیم و کیلوگرم اکسیدپتاسیم( نیاز باش 112تا  41هکتار پتاسیم )

شود. در کاشت در خاک قرار داده میکل نیتروژن مورد نیاز گیاه به صورت پیش سومیکتا  چهارم

آمونیوم و در صورت ضرورت، همین مقدار کیلوگرم در هکتار فسفات 122تا  12اراضی دیم مصرف 

م اوره به صورت سرک در حدود یک ماه کیلوگر 112تا  122کاشت و پتاسیم به صورت پیشسولفات

 (.1981پور، باشد )خواجهبعد از سبز شدن، برای عملکردهای قابل حصول و معقول، مناسب می

 مراحل رشد و نمو -1-2-5

ئه گردید. ا( ار1381روت )و  بندی برای مراحل نمو آفتابگردان توسط میلرترین تقسیمکامل      

زایشی تفکیک گردان به دو بخش اصلی رشد رویشی و رشد نمو آفتابطبق این تقسیم بندی مراحل 

 3های حقیقی و رشد زایشی شامل شود. رشد رویشی شامل دو مرحله جوانه زنی و ظهور برگمی

 شوند.باشد که به طور مختصر شرح داده میمرحله می

آذین همزمان با ظهور گلشروع این مرحله با جوانه زنی و پایان آن مرحله رشد رویشی :       

 :شوداین مرحله خود به دو بخش متمایر تفکیک می است.
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شوند و طول اولین برگ   ها در سطح خاک پدیدار می( : در این مرحله لپهEVسبز شدن  ) -1

 باشد.متر میسانتی 7حقیقی کمتر از 

ا حداقل به ( : این مرحله بر مبنای تعداد برگ حقیقی گیاه که طول آنهnVچند برگی  )  -1

ای( های لپههای پیر و زرد شده به جز برگمتر رسیده باشد ) به همراه برگسانتی 7بیش از 

 شود.تفکیک می nV....تا  V ،Vتر به مراحل فرعی

یولوژیک به زآذین شروع شده و با رسیدگی فیاین مراحل با ظهور گل :زایشی رشد مرحله

 رسند.پایان می

پوشاند و اگر از بالا به آذین را میهای نابالغ  اطراف گل: در این مرحله براکته Rمرحله  -1

رسند و به همین آذین به شکل یک ستاره به نظر میها به همراه گلگیاه نگاه شود براکته

 نامند.آذین نیز میای شدن یا مرحله ظهور گلخاطر این مرحله را مرحله ستاره

کند و طول آن آذین شروع به طویل شدن میگره زیر گلرحله میان: در طی این م Rمرحله  -1

 رسد.متر میسانتی 1تا  1/2به 

متر فراتر رفته و سانتی 1آذین طول این میانگره از گره زیر گل: با ادامه رشد میان Rمرحله  -9

 شود.جدا می ،اندهایی که آن را احاطه کردهآذین از براکتهگل

-های شعاعی از درون گلآذین شروع به باز شدن نموده و گلگل مرحله : در این 4Rمرحله  -7

 آیند.آذین بیرون می

اند و های شعاعی باز شدهگلباشد. افشانی میادف با شروع گرده: این مرحله مص 5Rمرحله  -1

های بیرونی طبق به سمت های ردیفاند. گرده افشانی از گلهای طبق قابل مشاهدهتمام گل

 شود.انجام میمرکز طبق 

های شعاعی شادابی خود را از دست افشانی کامل شده و گل: در این مرحله گرده 6Rمرحله  -1

 کنند.گردند و سپس ریزش میو پژمرده می داده
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گراید. این زرد شدن : پشت طبق در این مرحله تغییر رنگ داده و به زردی می 7Rمرحله  -4

 یابد.ق ادامه میپشت طبق از مرکز شروع و به سمت بیرون طب

 ها هنوز سبز هستند.: پشت طبق کاملا زرد شده است لیکن براکته 8Rمرحله  -8

و  شوندای میها در این مرحله زرد و سپس قهوه: براکته 9Rمرحله رسیدگی فیزیولوژیک  -3

 شود.نماید و رسیدگی کامل میای شدن میای از پشت طبق شروع به قهوهقسمت عمده

 تنش -1-1

به طور کلی، تنش به معنای فشار شدید اثرات منفی برخی نیروهاست که منجر به توقف عملکرد        

عنوان کاهش رشد کمی یا کیفی یک گیاه خاص تعریف شود. به عبارتی، تنش بههای طبیعی مینظام

 شود )کافی و دامغانی،شود که در اثر تغییرات خارج از دامنه مطلوب عوامل محیطی ایجاد میمی

زا در نقاط خاصی از کره زمین به دلیل موقعیت خاص جغرافیایی، عوامل تنش(. 1382لویت، و  1981

در تولید محصولات کشاورزی تأثیر منفی بیشتری دارند و کشاورزی در آن مناطق با تحمل هزینه 

های ست که در اکثر نقاط آن تنشا گیرد. ایران یکی از این کشورهابیشتر و بازده کمتر صورت می

ها و ها، ویروسها، باکتریهای زنده شامل قارچمهم غیر زنده نظیر خشکی، شوری، دما، باد و تنش

حشرات موجب کاهش عملکرد، ازبین رفتن حاصلخیزی خاک و در مواردی عدم امکان تداوم 

 .(1988کشاورزی گردیده است )کافی و همکاران، 

 نقش و اهمیت آب در گیاه -1-9

ترین و در عین حال عوامل مورد نیاز برای رشد و فعالیت گیاه، آب به عنوان مهماز بین        

دهنده سلواهای زنده ترین جزء تشکیلشود. آب فراوانمحدودترین منبع برای کشاورزی محسوب می

درصد  32درصد و حدود  82درصد، در گیاهان علفی حدود  12گیاه است. در گیاهان چوبی حدود 

دهد. آب بر خلاف تعدادی دیگر از مواد درون سلول ل رشد گیاهان را آب تشکیل میحجم بافت در حا
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 دهد.شود، زیرا گیاه به طور دائم آب را جذب کرده و از دست میگیاهی، یک جزء موقت محسوب می

درصد آب در معادلات  1تنها کمتر از  گردد ودرصد آب از طریق تعرق از گیاه خارج می 31تقربیاً 

 (.1981و علیزاده،  1981کنند )سلطانی، گیاهی شرکت میمختلف 

های بیوشیمیایی است. ترین و بهترین حلال و بستر انجام بسیاری از واکنشآب به عنوان فراوان       

اسیدها دارد. از  ها و نوکلئیکها، غشاها و خصوصیات پروتئینآب تأثیر بسزایی بر ساختمان مولکول

شدن گیاه و پراکنش انرژی و کمک به تداوم حیات گیاه نقش اساسی دارد  جهت دیگر آب در خنک

دهد نور به و اجازه می استگیرد. آب نسبت به تشعشع شفاف که این کار از طریق تعرق صورت می

 (.1981و سلطانی،  1981؛ کافی و دامغانی،  1221سلولی برسد )تایز و زایگر، های درونکلروپلاست

 تنش خشکی -1-4

خشکی چیزی بالاتر از فقدان بارندگی است و از این منظر پاسخ  از نظر فیزیولوژیست گیاهی،      

های مختلف گیاه که اندام نمایدمیشود، یعنی زمانی خشکی ظهور گیاه به تنش در نظر گرفته می

فراهمی آب برای تعرق بیشتر از مقدار  و تأثیر قرار گرفته باشند. در این شرایط معمولاً تبخیر تحت

هم خوردن شیب پتانسیل آب، از دست رفتن فشار گیاه است. تنش خشکی در گیاه نیز همراه به

هاست )کافی و آماس، شکست تمامیت غشاء و در نهایت از دست رفتن شکل طبیعی پروتئین

 (.1988همکاران، 

حالت آماس خارج شده  ها ازشود که در آن سلولآبی در گیاه به وضعیتی گفته میتنش کم      

دهد که سرعت تعرق بیش از سرعت جذب آب آبی زمانی رخ میتر تنش کمباشند. به عبارت ساده

ها و به تبع آن باشد، با کاهش آب در خاک و عدم جایگزین آن، پتانسیل آب در منطقه توسعه ریشه

توسنتز، اختلال در آبی شدید موجب کاهش شدید فیابد. تنش کمپتانسیل آب در گیاه کاهش می

(. به 1221گردد )وانگ و همکاران، فرآیندهای فیژیولوژیکی و سرانجام خشک شدن و مرگ گیاه می

شود، گیری محتوای آب توصیف میی اندازهعبارت دیگر از آنجایی که وضعیت آب در گیاه به وسیله
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 (.1981گردد )دانشیان، آبی میآبی برهم بخورد گیاه دچار تنش کماگر تعادل آب در گیاه به سبب کم

تواند به صورت غیرزنده است که بسته به فصل، شدت و زمان وقوع می مهم هایتنش از آبی تنش کم

(. خشکی همواره یک تهدید اصلی 1228، امامجدی، موجب کاهش عملکرد در گیاهان زراعی شود )

تولید محصولات کشاورزی در نظر ی محدودکننده عامل مهمو  آیدشمار میه برای گیاهان زراعی ب

و  (. در مناطقی که میزان بارندگی سالیانه کاهش یافته1221 ،سلامیالا شیخامام و  شود )گرفته می

کمبود آب در این مناطق، دمای بالای هوا و بادهای گرم عواملی پراکنش آن الگوی مشخصی ندارد، 

 (.1222شود )دیسکلوکس، یهستند که در مجموع باعث کاهش شدید عملکرد گیاهان م

 تاثیر تنش کم آبی بر فرآیند های رشدی گیاهان -1-4-2

 جوانه زنی -1-4-2-2

باشد زیرا این تنش ترین عامل ناتوانی بذور برای جوانه زنی در شرایط مزرعه میتنش آب مهم      

اندازد. کاهش و در نهایت استقرار گیاهچه را به تأخیر می دهدمیزنی را کاهش سرعت و درصد جوانه

شود. بنابراین، پتانسیل آب محیط، پتانسیل اسمزی و ماتریک باعث کاهش دسترسی بذر به آب می

(. حمیدی و 1942زنی دارد )رحیمیان و همکاران، تأثیر مستقیمی بر سرعت جذب آب و جوانه

گلایکول بر شش واریته یونجه اتیلنخشکی حاصل از پلی ( نیز با بررسی اثر تنش1943صفرنژاد )

زنی، کاهش زنی، سرعت جوانهمشاهده نمودند که ارقام یونجه در سطوح تنش بالا از نظر درصد جوانه

زنی و استقرار گیاهچه در تعیین تراکم نهایی بوته در واحد سطح دارای داری نشان دادند. جوانهمعنی

زنی ست که بذوری که بتوانند در مرحله جوانها گزارشات متعدد حاکی از آنای است. اهمیت ویژه

و سیستم  ای رشد بهتری داشتواکنش مناسبی به تنش خشکی نشان دهند، در مرحله گیاهچه

 (.1981کاخکی و کافی، ؛1914؛ کوچکی، 1348کنند )اشرف و شاکارا، تری تولید میای قویریشه

میزان بارندگی زیاد باشد اما در برخی شرایط به دلیل تبخیر  گرچه ممکن است در فصل کاشت
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شود زنی و سبزشدن گیاه با مشکل مواجه میشدن لایه سطحی خاک، جوانه رطوبت و خشک

 (.1389)ساکسنا و همکاران، 

 ارتفاع بوته و رشد و توسعه برگ -1-4-2-1

های حیاتی در رشد حاصل فعالیت این صفت به شدت به محیط وابسته است. از آنجا که پدیده      

شرایطی است که گیاه بایستی آب کافی در اختیار داشته باشد، در صورت عدم تأمین آب مورد نیاز به 

شود  می کم ها، ارتفاعهای در حال رشد و اثر بر طول سلولدلیل کاهش فشار تورژسانس سلول

و  گیردمیتأثیر قرار  نکه ارتفاع تحت(. شاید در شرایط خشکی، به دلیل ای1943)احمدی و بیکر، 

(. در این مورد 1988و همکاران،  کافییابد، انتخاب ارقام پابلندتر برای گیاه مفیدتر باشد )کاهش می

ها ( نیز اظهار نمود در شرایط خشکی انتهایی، ممکن است وجود ذخایر بیشتر آسمیلات1383آستین )

ها در این رابطه نقش داشته باشد. در رابطه با سورگوم دانهدر ساقه و مصرف آنها در دوران پرشدن 

و نیز  رداشاره شده است که در شرایط تنش خشکی، ارقام با ارتفاع بیشتر عملکرد علوفه بیشتری را دا

 (.1229و همکاران،  وردانوتری برخوردار بودند )یهای عمیقاز ریشه

شدت به عوامل محیطی وابسته است. منفی شدن رشد برگ یکی از پارامترهایی است که به       

های مریستمی در طول روز غالباً موجب کاهش فشار تورژسانس به حد بیشتر پتانسیل آب بافت

های گیاهی حداکثر رشد گردد، بنابراین عموماً گونهشدن سلول می تر از میزان لازم برای بزرگپایین

دهند. همچنین شود، انجام میمنفی سلول کمتر میخود را در شب یعنی در زمانی که پتانسیل 

شدن سلول نسبت به خشکی بسیار حساس است. به طور کلی، تنش خشکی  فرآیند تقسیم و طویل

شود. همچنین شاخص سطح برگ، دوره رسیدن ها میشدن برگ در طول دوره رویشی باعث کوچک

(. باید بین کاهش میزان تعرق و 1382 یابد )لویت،محصول و میزان جذب نور توسط گیاه کاهش می

آید، دست نمیبرای فتوسنتز تعادل پایداری وجود داشته باشد. وقتی این تعادل به سطح بحرانی برگ

رود. از لحاظ تئوری، شونده، از بین میدسترسی کافی به مواد جذبمزیت کاهش تعرق به وسیله عدم
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رود، زیرا کاهش سطح برگ اولین راهبردی می شماره سطح برگ یک سازوکار سازگاری مهم بکاهش 

(. بلوم 1332کند )حسین و همکاران، است که گیاه زراعی در مواجهه با محدودیت آب انتخاب می

تنش از ( نیز اشاره کرد که تغییر سطح برگ فرآیند مهمی است که محصولات زراعی تحت1331)

کنند و از طریق تعدیل سطح برگ، کاهش آب میطریق آن کنترل خود را برای استفاده از آب حفظ 

-نمایند و خشکی از طریق کاهش تعداد برگانداز با توجه به مقدار آن در خاک تنظیم می را از سایه

 دهد.اکسیدکربن را کاهش میهای فعال، سطح جذب دی

 کلروفیل، فتوسنتز و تنفس -1-4-2-9

محیطی در برابر فتوسنتز است. بسیاری از مطالعات در رابطه با تنش  مهم موانعاز تنش آب       

مختل دهد. کاهش فتوسنتز در این شرایط در ارتباط با خشکی کاهش در میزان فتوسنتز را نشان می

ترین بخش فتوسنتزی حساس 1 فرآیندهای بیوشیمیایی مسیرهای فتوسنتزی است. فتوسیستم شدن

ت کننده اکسیژن و مرکز واکنش در این سیستم بیشترین خسارت را به تنش است و کمپلکس دریاف

(. در شرایط تنش همراه با کاهش در ظرفیت 1331بیند )گیاردی و همکاران، از خشکی می

شود. در مطالعه در برگ انگور در بیوشیمیایی کربن گیری، محدودیت انتشار گازی نیز مشاهده می

خاطر اکسیدکربن و هم بههم ناشی از کاهش جذب دیشرایط تنش مشاهده شد کاهش فتوسنتز 

اند که ( ذکر کرده1988و همکاران ) کافی(. 1221ها بوده است )چاوز و همکاران، کاهش فعالیت آنزیم

تنها فعالیت مقدار کمی از رابیسکو به دلیل حضور بازدارنده )حضور قندهای فسفاته و بلوکه شدن 

وسیله آنزیم رابیسکو اکتیواز، دوباره ه برداشت قندهای فسفاته ب یابد. باهای فعال( کاهش میمحل

 تواند تحت شرایط تنش نقش تنظیم کنندگی در جذبیابد. این آنزیم میفعالیت این آنزیم سرعت می

در کلروپلاست و استروما  ADPکربن داشته باشد. از طرفی، کاهش فعالیت رابیسکو متناسب با غلظت 

برگ علاوه بر  آب (. دلیل کاهش جذب کربن در محتوای نسبی پایین1229ران، است )یوردانو و همکا



16 

 

باشد که آن نیز فسفات نیز می بی 1و 1کاهش فعالیت رابیسکو، به خاطر محدودیت غلظت ریبولوز 

 (.1221است )فلکاس و مدرانو،  ATPوابسته به محدودیت 

ها از این برگگیرد و موجب اشباع میتأثیر تنش خشکی قرار  انتقال مواد فتوسنتزی نیز تحت      

کند. تنش خشکی ضمن کاهش سطح برگ، پیری آنها را هم شود که فتوسنتز را محدود میمواد می

به علت اثرات ناشی از کاهش  که تواند میزان تولید را، خیلی بیشتر از آنچهتسریع و بدین وسیله می

جذب  میزانیابد، کاهش دهد. برای مثال، تنش خشکی به میزانی که شدت فتوسنتز خالص تقلیل می

ها را کاملاً متوقف کند. این موضوع درصد کاهش دهد، کافی است که رشد برگ 12خالص را فقط 

-تأثیر تنش کمبود آب قرار می جذب خالص تحت سرعتها بیشتر از نمایانگر آن است که سطح برگ

گیرد. همچنین ثابت شده است که فتوسنتز در مقایسه با توسعه برگ حساسیت کمتری به پتانسیل 

فشاری دارد، به همین دلیل واکنش میزان فتوسنتز برگ در پاسخ به تنش متوسط آب به ندرت مشابه 

 (. 1221واکنش توسعه برگ به تنش است )تایز و زایگر، 

را به طور  aشتند که اعمال تنش خشکی غلظت کلروفیل ( بیان دا1988و همکاران ) کافی      

درصد کاهش داد. به دلیل تأثیر متفاوت تنش بر  98را  bدرصد و کلروفیل  91متوسط در حدود 

درصد افزایش یافت، اما بین  1در شرایط تنش حدود  bبه  aغلظت این دو کلروفیل، نسبت کلروفیل 

داری وجود نداشت. افزایش این نسبت به ارقام حساس و مقاوم به خشکی از این لحاظ تفاوت معنی

تحت تنش خشکی  1به  1های فتوسنتزی در جهت نسبت کمتر فتوسیستم واسطه تغییر در سیستم

های رقم پس از تنش، محتوای کلروفیل در برگ ( نیز بیان کرد که1982) و کریمی است. شهریاری

در شرایط تنش  bبه  aحساس کاهش، اما در ارقام مقاوم افزایش نشان داد. افزایش نسبت کلروفیل 

است  1به  1سیستم های فتوسنتزی در جهت نسبت کمتر فتوخشکی به واسطه تغییر در سیستم

شود که به نوبه کاهش رشد و فتوسنتز می موجببه طور معمول، تنش آب (. 1988 ،و همکاران کافی)

شود؛ از طرف دیگر، گیاهان تحت تنش آب اغلب مقدار زیادی از خود به کاهش تنفس رشد منجر می
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کنند و نگهداری این مواد ممکن است مستلزم فعالیت تنفسی بیشتر باشد. مواد آلی را ذخیره می

تنفس نگهداری و نه تنفس رشد ظاهر شود. مواد  شکله بنابراین، در تنش ممکن است تنفس بیشتر ب

با  به عنوان ترکیبات تنظیم اسمزی استفاده شوند که فعالیت آنهاهای دیگر ممکن است آلی و مولکول

خصوص در حقیقت، افزایش غلظت مواد محلول در داخل سلول، بههزینه قابل توجهی همراه است. 

(. تنظیم فرآیند 1987کند )میرجلیلی، را مختل می های ثانویه فتوسنتز و تنفسها، واکنشیون

گیرد ها صورت میگلیکولیز تنفس در طی تغییر شرایط محیطی از طریق حفظ سطوح متابولیت

های (. یکی از راهکارهای تحمل گیاهان به شرایط محیطی افزایش آنزیم1222)لارسون و همکاران، 

-منبع انرژی متابولیسم سلولی نیز حفظ می ATPها تولید گلیکولیتیکی است؛ با افزایش این آنزیم

(. همچنین در گیاه توتون تحت تنش خشکی و شوک حرارتی ناشی از 1222گردد )دنیز و همکاران، 

 (.1221ژسکی و همکاران، یان و ترجمه شدند )رایبها بیشتر های مربوط به این آنزیمآن ژن

 بیوماس )تر و خشک( و عملکرد -1-4-2-4

یابد، وزن خشک اندام زمانی که در شرایط تنش خشکی ارتفاع گیاه و تعداد برگ کاهش می      

شود. در تحقیقات انجام شده روی انواع گیاهان روند نزولی وزن خشک به دنبال آن کم می نیز هوایی

بعضی از (. 1339تر گزارش شده است )سیدیکیو و همکاران، های منفیهای هوایی طی پتانسیلاندام

اند محققان بین عملکرد دانه و تولید ماده خشک در شرایط تنش همبستگی بالایی گزارش کرده

هایی با تولید ماده خشک بالا در (. شاید ژنوتیپ1227؛ سراج و همکاران، 1333)لپورت و همکاران، 

باعث توسعه  های متحمل معرفی کرد. کمبود ملایم آبعنوان ژنوتیپشرایط تنش خشکی را بتوان به

تأثیر ه سرعت تحت یند توسعه برگ را بآشود و فرتر خاک میتر و مرطوبهای عمیقریشه به بخش

برگ  گیرد. جلوگیری از توسعهتأثیر قرار میالیت فتوسنتزی به مقدار کمی تحت دهد، اما فعقرار می

از مواد اسیمیله گیاه در دهد و سهم بیشتری میزان مصرف کربن و انرژی را در اندام هوایی کاهش می
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 کندبیشتری برای جذب آب و مواد معدنی پیدا می گردد که در آنجا ریشه تواناییریشه توزیع می

 (. 1988و همکاران،  کافی)

های تسهیم ماده خشک و توزیع زمانی به فرآینداً عملکرد گیاه تحت شرایط تنش خشکی شدید      

افزایش نسبت وزن خشک ریشه به ساقه با افزایش  (.1227 بیوماس وابسته است )کیج و همکاران،

تنش خشکی نیز گزارش شده است. در ذرت نسبت وزن خشک ریشه به ساقه در زمان تنش خشکی 

( در 1384(. هوگنبون و همکاران )1331، بوده است )مارشنر 71/1و در زمان بدون تنش  43/1

گیاهانی که دارای نسبت ریشه به بخش هوایی بالایی های مختلف سویا نتیجه گرفتند مطالعه ژنوتیپ

باشند، قابلیت بیشتری برای حفظ فشار آماس سلولی و متعاقب آن بهبود در ابتدای فصل رشد می

( همبستگی 1389های بعدی وقوع تنش خواهند داشت. مامبانی و لال )سرعت فتوسنتز در دوره

-ی و عملکرد بالا در شرایط تنش خشکی گزارش کردهمثبتی بین نسبت بالای وزن ریشه به اندام هوای

 اند. 

دار تنش خشکی بر عملکرد و اجزای عملکرد اغلب نتایج محققان نیز حاکی از تأثیر منفی و معنی      

کثر عملکرد اباشد و قاعدتاً برای دستیابی به حدخصوص در دوره گلدهی گیاه میه گردان بدر آفتاب

ها، گلدهی و شیری شدن خصوص در سه مرحله ظهور طبقتنش خشکی بهاز برخورد گیاه با  باید

( نیز 1983زاده و همکاران )(. رحیمی1331؛ کاراتا،  1227ها اجتناب نمود )گکسوی و همکاران،دانه

گردان به میزان های آبیاری عملکرد دانه آفتابگزارش نمودند که با افزایش مقدار آب مصرفی و نوبت

( پیشنهاد نمودند که انجام یک 1221( و رینالدی )1222یافت. تان و همکاران ) افزایش چشمگیری

تواند در افزایش چشمگیر عملکرد دانه ها و یا گلدهی مینوبت آبیاری تکمیلی در مرحله ظهور طبق

اند تعداد دانه در طبق تأثیر ( بیان داشته1983زاده و همکاران )گردان دیم مفید باشد. رحیمیآفتاب

ها تحت تأثیر شرایط محیط رشد قرار و بیش از وزن دانه ردگردان داقابل توجهی بر عملکرد بذر آفتاب

چیمنتی و همکاران  ( و1227دست آمده توسط گکسوی و همکاران )گیرد. این نتیجه با نتایج بهمی
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عین حال این  در گردان مطابقت دارد.( در مورد اثر تنش خشکی بر تعداد دانه در طبق آفتاب1221)

ین کلزا و تعداد دانه در طبق جنتیجه به طور مشابه در مورد اثر تنش خشکی بر تعداد دانه در خور

( اعلام 1221(. غفاری و پاشاپور )1227سعیدی،  گلرنگ نیز گزارش گردیده است )ابوالحسنی و

ارقام مقاوم  در تثبیت کننده عملکرد ی از عواملنمودند که در شرایط تنش، تعداد دانه در طبق یک

( نیز در گیاه گلرنگ نتیجه گرفتند که در شرایط تنش رطوبتی 1227باشد. ابوالحسنی و سعیدی )می

ها صفت تعداد دانه در طبق بالاترین اثر مستقیم مثبت را بر عملکرد دانه در بوته داشت. بین وزن دانه

ها نسبت به تعداد دانه در طبق نقش ود دارد و وزن دانهها در طبق رابطه معکوسی وجو تعداد دانه

گیرد. نتایج سایر مطالعات نشان داده است و کمتر تحت تأثیر محیط قرار می ردکمتری در عملکرد دا

های محیطی ها( کمتر تحت تأثیر تنشکه اجزایی از عملکرد که سهم کمتری در تولید دارند )وزن دانه

( نیز در مورد 1227(. یحیوی تبریز و صدرآبادی حقیقی )1227 و سعیدی، گیرند )ابولحسنیقرار می

ه است. در عین حال تداری نداشها تأثیر معنیکلزا به این نتیجه رسیدند که تنش رطوبتی بر وزن دانه

گردان نسبت به دور آبیاری نتایج دیگری نیز حاکی از تحت تأثیر قرار گرفتن وزن هزار دانه آفتاب

 (. 1227د )گکسوی و همکاران، وجود دار

 های فیزیولوژیک گیاهتاثیر تنش خشکی بر فرآیند -1-4-1

 مقدار آب نسبی برگ -1-4-1-2

کاهش محتوای رطوبت نسبی برگ در اثر تنش خشکی، دارای همبستگی مثبت و بالایی با       

، تقلیل RWC(. از عوامل دخیل در کاهش 1221باشد )نوتیال و همکاران، محتوای رطوبتی خاک می

اند )تارومینگ کنگ و تعرق جامعه گیاهی شناخته شده و رشد و فعالیت ریشه و افزایش میزان تبخیر

گیرد و (. محتوی آب نسبی برگ برای تعیین وضعیت آبی گیاه مورد استفاده قرار می1229کوتو، 

(. در صورتی که 1211های متابولیکی در بافت گیاه است )انجوم و همکاران، منعکس کننده فعالیت

 دهدها و کاهش فتوسنتز روی میدرصد باشد، بسته شدن روزنه 122تا  42برابر  مقدار آب نسبی برگ



21 

 

درصد باشد، موجب بازدارندگی نوری،  42تا  91که این حالت قابل برگشت است. زمانی که برابر 

 92شود. در محتوی آب نسبی کمتر از کربوکسیلاسیون، چرخه کالوین و تنفس نوری میکاهش 

درصد به غشای کلروپلاست صدمه وارد می شود که این خسارت غیر قابل برگشت است )کافی و 

تواند توانمندی گیاه را در تحمل به تنش خشکی نشان دهد (. محتوی آب نسبی می1981دامغانی، 

 (.1221 )وزان و همکاران،

 پایداری غشای پلاسمایی -1-4-1-1

دارای و  رنداند که ساختمانی پویا داهای زنده از غشاهایی تشکیل شدهای از سلولبخش عمده      

بین  شوند آماس آنها ازها به شدت پسابیده میساعته هستند. زمانی که سلول چرخه بازسازی چند

پروتوپلاست در حال خشک شدن با کششی که نتیجه شود. پروتوپلاست چروکیده میرود و می

مواجه خواهد شد. مشاهدات اولیه در مورد  ،انقباض حجم و چسبیدگی آن به دیواره سلولی است

ای شود ولی تا اندازهپروتوپلاسم از دیواره جدا نمی است که های متحمل به خشکی نشان دادهگونه

های با دیواره ضخیم جدایی یابد. در سلولافزایش میهای کوچک درون دیواره و حفره خوردمیچین 

افتد. در این شرایط، اگر دیواره نازک باشد ممکن است به موضعی غشای پلاسمایی از دیواره اتفاق می

گویند و اگر دیواره ضخیم  1پروتوپلاست چسبیده باشد و همراه آن متلاشی شود که به آن سیتوریز

شود که به آن پلاسمولیز گویند )کافی و دامغانی، پروتوپلاست از آن جدا میباشد در اثر چروکیدگی 

ای غشا، حالت هگزاگونال های فسفولیپیدهای دولایهاز قسمت یهای شدید بعض(. در تنش1981

دهد شود و نشت مواد روی میو ساختار غشا به ساختار منفذدار تبدیل می گیردمی )کروی(

                                      ( گزارش کرده است که میزان خسارت غشاهای سلولی بر 1981ی )(. خزاع1987)میرجلیلی، 

ها از سلول سنجیده شود، ایشان گیری نشت الکترولیتاثر تنش خشکی ممکن است از طریق اندازه

 همچنین خاطر نشان نموده است که در شرایط تنش رطوبتی، پایداری غشای سلولی جزء اصلی

                                                 

 citoris                        
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های حضور تواند در گیاهان به عنوان پیامتحمل به خشکی در گندم است. تغییرات  جزئی در غشا می

)سوپراکسیداز، کاتالاز، های مختلف اکسیدان تنش باشد و گیاه برای مقابله با این شرایط سطوح آنتی

های استحکام پروتئین هالوز که به سیالیت غشا وهمچنین افزایش تری برد.پراکسیداز( خود را بالا می

زدایی و مانع فرآیندهای آب گیردمیکند، در حقیقت کنار سر فسفولیپیدها قرار ناپایدار کمک می

ها و به دنبال لیپیدافزایش پراکسیداسیون  سبب(. زیرا تنش خشکی 1987شود )میرجلیلی، لیپید می

هالوز که یک (. در نتیجه تری1222شود )سایرام و ساکسنا، آن موجب کاهش پایداری غشاء سلول می

-های دولایه در مقابل خسارت ناشی از آبترکیب مولکولی سبک وزن است در پایداری غشا و سیستم

-کند و این ممکن است با توانایی تریزدایی فعالیت لیپید را متوقف میزدایی مؤثر است. مراحل آب

های سرقطبی فسفولیپیدها در ارتباط باشد )میرجلیلی، هالوز برای تشکیل پیوندهای هیدروژنی با گروه

1987 .) 

ترین علاوه بر خصوصیات غشا، قابلیت ارتجاعی دیواره سلولی از نظر محققان یکی از مهم       

راهکارهای سازگاری به تنش آب است. این خصوصیت در حفظ فشار آماس یا حجم سیمپلاست نقش 

دهد، ممکن است پتانسیل آب سلولی نش آب خود را از دست میدارد. زمانی که گیاه تحت شرایط ت

کاهش نیابد، اما فشار آماس به وسیله کاهش حجم سلولی از طریق خصوصیت ارتجاعی دیواره سلولی 

تنظیم شود. میزان میانگین انقباض و کوچک شدن سلول و به طور کلی، کاهش در اندازه سلول یک 

به طور مثال، در کاساوا این کاهش حجم اه به تنش بستگی دارد؛ ن مقاومت گیویژگی است که به میزا

 (. 1221، تایز و زایگرگزارش شده است )
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 روغن دانه -1-4-1-9

(. 1221 وند،خلیلروغن دانه گردیده است )سطوح مختلف تنش کم آبی سبب کاهش درصد       

عنوان یکی از اجزاء کیفی مهم بذر  ( بیان نمودند درصد روغن دانه به1983زاده و همکاران )رحیمی

( و گکسوی و 1331گردان تحت تأثیر تیمار آبیاری قرار نگرفت. این نتیجه با نتایج کاراتا )آفتاب

داری بر درصد روغن دانه ندارد، مطابقت ( مبنی بر اینکه افزایش آبیاری تأثیر معنی1227همکاران )

دار حجم و دفعات حاکی از وجود اثر مثبت معنیدارد. در عین حال نتایج مطالعات متعددی نیز 

باشد و به ویژه انجام آبیاری پس از گلدهی یا آبیاری بر درصد روغن دانه انواع گیاهان روغنی می

گردان بیشترین تأثیر را بر روغن دانه داشته است. از آنجاکه درصد روغن دانه شیری شدن دانه آفتاب

باشد، بنابراین ویژه دما( و همچنین خصوصیات ژنتیکی هر رقم میمتأثر از عوامل محیطی مختلف )به 

-بروز اختلافات به وجود آمده در نتایج غالباً ناشی از اثرات محیط و رقم مورد کشت در آزمایشات می

 (.1222؛ تان و همکاران، 1341 باشد )عثمان و تالها،

 پروتئین دانه -1-4-1-4

پاشی ( انجام شد گزارش شد که محلول1988آبادیان و همکاران )در آزمایشی که توسط دولت       

موجب افزایش میزان پروتئین در  کم آبی در شرایط تنش میکرو مولار 112اسید آسکوربیک با غلظت 

ها موجب ها جلوگیری کرد. کاهش پتانسیل آب در برگذرت گردید و از تخریب ساختار پروتئین

ها می شود که این مسأله بازگو کننده کاهش ها و مونو ریبوزوممکاهش قابل توجهی در پلی ریبوزو

ها دارند و های آزاد اکسیژن میل ترکیبی بالایی با پروتئینباشد. هم چنین رادیکالها میسنتز پروتئین

های فیزیولوژیکی گیاه های تنشی از جمله سازگاریتولید پروتیئن د.نشوها میسبب اکسید شدن آن

ها و تجمع (. در شرایط تنش رطوبتی، تخریب پروتئین1224ب است )وحید و همکاران، به کمبود آ

 (.1381گیرد )یامادا و فاکاتوکو، برخی اسیدهای آمینه آزاد جهت تنظیم فشار اسمزی صورت می
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شوند. این های محیطی مانند خشکی و سرما دیده میهای دهیدرین در پاسخ به تنشپروتئین      

ها فاقد سیستئین و تریپتوفان و غنی از لایسین هستند و آبدوست، پایدار در برابر گرما و پروتئین

های دهیدرین پایداری غشا و پروتئین، تنظیم اسمزی و پروتئین. پاسخگو به آبسزیک اسید هستند

ه امکان ها را برعهده دارند، و ارتباط آنها با تحمل به تنش مبین آن است کتحمل به پسابیدگی در دانه

(. همزمان 1229ها برای ارتقای سازگاری به خشکی وجود دارد )لوپز و همکاران، استفاده از دهیدرین

یابد. تجمع بیشتر آمینواسیدها مربوط ها، مقدار آمینواسیدهای آزاد افزایش میبا کاهش کل پروتئین

های غیرپروتئینی خاص به کاهش سنتز پروتئین است اما در بعضی موارد بیوسنتز بعضی آمینواسید

هایی که در تنش ملایم (. یکی  از آنزیم1988، کافی و همکارانشود )مثل بتائین و پرولین تحریک می

شود نیترات ریداکتاز است، در نتیجه گیاه با تجمع نیترات در این خشکی فعالیت آن به شدت کم می

 (.1981شرایط مواجه خواهد شد )کوچکی و همکاران، 

 اکسیداتیو و صدمات ناشی از آنتنش  -1-5

ها ای بر سلولها باشد، صدمات بالقوهاکسیدانها در سلول بیشتر از آنتیزمانی که میزان اکسیدان      

شوند. در بسیاری از اختلالات شود که تحت عنوان تنش اکسیداتیو خوانده میها وارد میو بافت

مخرب بیولوژیکی، راهکارهای سازگاری و تطابق وجود دارد که برای عملکرد فرآیندهای حیاتی مضر و 

نیستند. این موضوع دلالت بر این دارد که تنش اکسیداتیو کمتر از آستانه بحرانی، تنها سبب ایجاد 

بالاتر از سطح بحرانی باشد، منجر به صدمه به گردد، اما اگر تنش اکسیداتیو های سازگاری میپاسخ

ها خواهد شد. فرآیندهای بازسازی پس از تنش نیز بر میزان خسارت یا صدماتی که ها و بافتسلول

های شیمیایی های آزاد، گونه(. رادیکال1229، و یوشا ممکن است اتفاق بیفتد، تأثیر دارند )سینگ

های بیولوژی ها ممکن است در سیستمهستند. این رادیکالمستقل با یک یا چند الکترون جفت شده 

 ها حضور داشته باشند که در این صورت قادر به شرکت در فعالیتمانند میتوکندری و کلروپلاست
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باشند. بنابراین، های بیولوژیکی بدون حرکت و ایستا میالکترون هستند، اما در سیستم انتقال

 (.1229، و یوشا زیستی به شدت غیرممکن است )سینگ هایبرهمکنش آنها با سایر مولکول

صدمات اکسیداتیو از عوامل مهم محدودکننده رشد و تولیدات گیاهی هستند که در اثر عدم       

( گزارش کرده است که 1331آلن )(. 1221شود )مانو، وجود شرایط مناسب محیطی ایجاد می

شود، در ارتباط با مختلف محیطی اعمال میهای بیشترین خسارت در گیاهان که از طریق تنش

خسارت اکسیداتیو در سطوح مختلف سلولی است. موجودات فتوسنتز کننده هوازی در طول دوره 

زندگی در معرض میزان متفاوتی از سموم اکسیدکننده هستند و این سمیت اکسیژنی در گیاهان عالی 

(. چندین سال است که صدمات تنش 1221 از کمبود آب نیز شدیدتر است )سایرام و سیریواستاوا،

های غشا، آنهایی هستند لیپیدترین های غشا مورد مطالعه قرار گرفته است. حساسلیپیداکسیداتیو به 

تواند غشا می لیپیدباشند. هر گونه تغییر در ترکیب کربن می –که دارای پیوندهای دوگانه کربن 

های آنزیمی شود. دو تولید تقال عناصر غذایی و فعالیتهای غشا همچون انموجب یک تغییر در ویژگی

باشند. هیدروکسی نوننال می –آلدئید و تترا  ها مالون دیلیپیدشناخته شده ناشی از پراکسیداسیون 

دار فعال اثرات سلولی متفاوتی همچون تغییر نفوذپذیری غشا، جلوگیری از فعالیت این ترکیبات کربن

ها (. صدمه اکسیداتیو به پروتئین1221ها دارند )باتاچارجی، یزان انرژی سلولها و تغییر در مآنزیم

ای در آمینواسیدها، پاره شدن زنجیره پپتیدی، تغییر بار الکتریکی و افزایش سبب تغییرات مکانی ویژه

گردد. آمینواسیدهای یک پپتید از نظر مستعد بودن به صدمات اکسیداتیو تمایل به پروتئولیز می

با یکدیگر  های فعال اکسیژن نیز در پتانسیل فعالیتهای مختلف گونهمتفاوت هستند، همچنین شکل

های آزاد اکسیژن را که رادیکالعواملی  (. اکسیژن فعال شده و یا1227فرق دارند )مک کرسی، 

شود که شامل جهش، تجزیه و می DNAدهند، سبب شماری از صدمات اکسیداتیو به تشکیل می

نشان داده است که  DNAهای این صدمات اکسیداتیو به باشد. ویژگیر اثرات مخرب ژنتیکی میسای

-ها میلینک پروتئینو کراس DNAای رشته تکپارگی ، DNAاکسیداسیون منجر به تجزیه بنیادی 

های فعال اکسیژن نقش مهم و اساسی در طی دوره طبیعی پیری در (. گونه1227گردد )مک کرسی، 
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های پراکسی، الکسی و اکسیژن یگانه که بسیار سمی هستند در بر عهده دارند. رادیکالسلول 

های های غشا هم به وسیله گونهلیپیدنقش بسیار مهمی دارند. پراکسیداسیون  لیپیدپراکیسداسیون 

د ها مشاهده شده است، تشدیو هم به وسیله آنزیم لیپواکسیژناز که در تعدادی از بافت اکسیژنفعال 

های فعال اکسیژن های زیستی و غیرزیستی میزان تولید گونهشود. بدین ترتیب که با اعمال تنشمی

های غشا و آزاد لیپیدیابد و صدمات اکسیداتیو در سلول با جدا شدن های گیاهی افزایش میدر سلول

ز که سبب شدن اسیدهای چرب و در نتیجه فراهم آمدن سوبسترای لازم برای آنزیم لیپواکسیژنا

-شود. این آنزیمگردد، فراهم میهای غشا و تشدید پیری در سلولهای گیاهی میلیپیدداسیون یپراکس

تواند اکسیژن یگانه نیز نیست، بلکه می لیپیدهای پراکسیداسیون ها تنها آغازگر سلسله واکنش

 (.1221تشکیل دهد )باتاچارجی، 

 صدمات اکسیداتیوهای دفاعی گیاهان در مقابل سیتم  -1-6   

گذارد تنش خشکی و صدمات اکسیداتیو ناشی از آن روی کلیه فرآیندهای رشد گیاه تأثیر می       

دهد، گیاهان عالی شرایط موجود را تحمل (. زمانی که تنش روی می1221، حسین خان)پاندا و 

راهکارهای متضمن مقاومت به نمایند. را جهت اجتناب از آن تنظیم میخود  چرخه زندگی نموده یا

(. به محض وقوع 1331اند )آلن، و هنوز به طور کامل شناخته نشده استهای محیطی فراوان تنش

کنند که این امر ممکن است به را تحمل می ها تا هنگام استقرار متابولیسم جدید، آنتنش، سلول

توسط ظرفیت محافظت ذاتی، شدت و ها و یا روزها زمان نیاز داشته باشد. سرنوشت سلول نیز ساعت

های محیطی نشان داده خورد. تحقیق در مورد پاسخ سلول به مراحل اولیه تنشدوام تنش رقم می

 (. همان1221کنند )مانو، است، عوامل درونی و بیرونی میزان تحمل گیاهان به تنش را تعیین می

کنند ای فعال اکسیژن را تشدید میههای گیاه تشکیل گونهطور که ذکر شد، شرایط تنش در سلول

 ها و خسارت به نوکلئیککردن پروتئینرب اکسیداتیو همچون اکسید فرآیندهای مخ که ممکن است

 (.1221، بیکردها را آغاز کنند )ماندری و یاس
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له با تنش اکسیداتیو ایجاد شده، دارای سیستم دفاعی با کارایی بالایی هستند بگیاهان برای مقا      

کنند. این سیستم دفاعی شامل راهکارهایی آنزیمی و های آزاد را از بین برده یا خنثی میرادیکال که

های این سیستم دفاعی شامل سوپراکسید (. آنزیم1333آنزیمی است )لوگینی و همکاران،  غیر

تاز است. ریداک ریداکتاز و گلوتاتیون پراکسیداز، دهیدرو آسکورباتدسموتاز، کاتالاز، آسکوربات 

باشد )بلوخین سیستم غیر آنزیمی شامل آسکوربیک اسید، گلوتاتیون، آلفاتوکوفرول و کارتنوئیدها می

 (.1229و همکاران، 

 اسید آسکوربیک -1-7

رنگ، سفید، به صورت پودر کریستالی بی 6O8H6C با فرمول شیمیای (AsAاسید آسکوربیک )      

ه درجه سانتی گراد و دانسیت 131تا  132دارای نقطه ذوب کمی مایل به زرد کمرنگ و بدون بو، 

ها کننده قوی است و با اکسید کننده باشد. این ماده یک احیاگرم بر سانتی متر مکعب می 11/1

مانند ماده اولیه در باشد که همولکولی کوچک و قابل حل در آب میواکنش دارد. اسید آسکوربیک 

دیکال آزاد اکسیژن عمل های سوپر اکسید و رانثی سازی رادیکالدفع مسمومیت و خای مسیر زنجیره

 (.1221و اسمیرونف،  1338کند )نکتور و فویر، می

سوبسترای اولیه در  و به عنوان استاکسیدانی بالایی خاصیت آنتیاسید آسکوربیک دارای 

اکسیژن منفرد اکسید و های سوپرای، برای سمیت زدایی و خنثی کردن رادیکالمسیرهای چرخه

-فا توکوفرول و دیگر آنتیاکسیدان ثانویه در بازچرخ آلان یک آنتینقش دارد. همچنین به عنو

کیبات دیگر تر با اکسیدان همراهکند. این مولکول آنتیدوست نقش ایفا می لیپیدهای اکسیدان

 هایاز متابولیسمهای اکسیداتیو ناشی های گیاهی را در برابر آسیباکسیدانی، سلولسیستم آنتی

ربیک همراه با گلوتاتیون و نماید. اسید آسکوها حفظ میحتی آلودگی هوازی فتوسنتز  و تنفس و

های که به وسیله واکنش مهلر و واکنش اکسیدان در خنثی سازی یون سوپر اکسیدهای آنتیآنزیم

آسکوربیک علاوه بر پاکسازی (. اسید 1338شود، نقش دارد )نکتور و فویر، تنفس نوری تولید می
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(. گزارش شده است که  1333یون سوپر اکسید در پاکسازی یون هیدروکسیل نیز نقش دارد )آسادا، 

ری و کاهش اثرات مضر ناشی از مصرف خارجی اسید آسکوربیک سبب افزایش مقاومت به تنش شو

 (. 1221شود )شالاتا و نیومن، های اکسیداتیو میتنش

های آنزیمی است که در کلروپلاست، سیتوسول، واکوئل و اکسیدانیکی از آنتی آسکوربات      

(. 1221شود )چو و سو، های بالا یافت میهای برگ در غلظتهمچنین فضاهای آپوپلاستی سلول

های مزوفیل برگ حضور دارد )آرورا درصد از آسکوربات در سلول 12-72گزارش شده است که حدود 

اکسیدانت، با سوپراکسید و رادیکال به عنوان یک آنتیاسید آسکوربیک  (.1221و همکاران، 

دهد. این شکل پراکسیدهیدروژن برای تشکیل منوهیدرواسکوربات و یا دهیدرواسکوربات واکنش می

احیا شده دوباره به وسیله آنزیم منوهیدرواسکوربات ریداکتاز و دهیدرواسکوربات ریداکتاز و همچنین 

قربانی شود )تبدیل میاسید آسکوربیک  و گلوتاتیون به NAD(P)Hمقادیر مساوی با استفاده از 

 .(1988قوژدی و لادن مقدم، 

 های غیر زندهتأثیر اسید آسکوربیک در تنش -1-7-2

( تیمار برگ با اسید آسکوربیک در 1223در پژوهش انجام شده توسط دولت آبادیان و همکاران )       

اکسیدانی کاهش یابند، به ده است تا فعالیت آنزیم های آنتیشوری سبب شگیاهان کلزا تحت تنش 

غشاء سلولی و  لیپیدهایگونه ای که اسید آسکوربیک به کار رفته سبب می شود تا اکسیداسیون 

محتوای مالون دی آلدئید در برگ و ریشه کاهش یابد. اسید آسکوربیک با خنثی سازی رادیکال های 

دی هیدروآسکوربات از بروز آسیب به سلول  اکسیژن از طریق مصرف انواع اکسیژن فعال و تولید مونو

 شود )شاددادها کاسته میپراکسیداسیون لیپید کند و بدین ترتیب ازهای غشائی جلوگیری میلیپیدو 

کاهش اثر تنش کم آبی روی رنگیزه های فتوسنتزی  سببآسکوربات  ،(. در گندم1332، و همکاران

پی پی ام اسید آسکوربیک  112(. در گزارشی دیگر محلول پاشی با 1221، حمدا)حمد و  شده است

و پراکسیداز را در پی داشت  های پلی فنول اکسیدازز مرحله زایشی کاهش فعالیت آنزیمدر ذرت بعد ا
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( معتقدند حضور عوامل جارو کننده مثل اسید 1224پور و همکاران )نواب(. 1337)زانگ و کیرخام، 

ای القا شده و مواد دگر آسیبی همانند ترکیبات فنولی و های ویژهشود تا ژنمی سببآسکوربیک 

اکسیدان با آسکوربیک به عنوان یک آنتی اسید ،بر طبق نتایج و مشاهدات سایرین کمتر ساخته شوند.

اکسیژن رادیکالی و تحریک و انبساط سلولی و جذب  ویژهبه  هاهای آزاد حاصل از تنشحذف رادیکال

قربانی  .(1223)کریم و شالاما،  گیاهان در برابر تنش محافظت کندتواند از مواد به درون سلول، می

تواند از کاربرد اسید آسکوربیک به صورت خارجی نیز می( بیان نمودند 1987قوژدی و لادن مقدم )

. ند و مقاومت به آنها را افزایش دهدهای مختلف جلوگیری کپراکسیداسیون لیپیدی حاصل از تنش

میلی مولار اسید آسکوربیک قبل از تنش شوری  1/2( گزارش کردند که کاربرد 1221شالاتا و نیومن )

( اثرات کاربرد خارجی 1212گردد. یونیس )فرنگی منجر میهای گوجهبه بازیافت و بقای بهتر گیاهچه

های باقلا تحت شرایط شوری را بررسی نمودند. آنها نتیجه گرفتند که اسید آسکوربیک بر گیاهچه

اکسیدانی در اثر خیساندن بذور باقلا های آنتیگلوتاتیون و سایر آنزیم آسکوربیک، اسید مقادیر درونی

یابد. همچنین خیساندن بذور گندم در اسید آسکوربیک، اثرات آسکوربیک آفزایش میدر اسید 

سازد و اثرات سوء شوری را بی اثر و خنثی می دهدرشد و تعرق این گیاه نشان می برمطلوبی 

( گزارش کردند با افزایش غلظت نمک در 1932سلاح ورزی و همکاران ). (1222حکیمی و هامادا، ال)

یاه مرزنجوش، به تدریج از محتوای کلروفیل کل برگ کاسته شد ولی باید توجه داشت محیط ریشه گ

پی پی ام اسید آسکوربیک در مقایسه با عدم کاربرد آن محتوای کلروفیل برگ را به  122که کاربرد 

بر تحمل  کیآسکورب دیاس یکاربرد خارجاثر  زی( ن1228) یبلتاق درصد افزایش داد. 194و  17ترتیب 

 افتیکاهش  در اثر شوری برگ یلیکلروف یمحتوا را بررسی کرد و نتیجه گرفت که نخود در یبه شور

امام و حلال . کاهش به سرعت جبران شد نیمولار ا یلیم 7با غلظت  کیآسکورب دیبا کاربرد اس یول

افزایش غلظت اسید آمینه  سبب( گزارش کردند که اعمال سطوح متفاوت از اسید آسکوربیک 1228)

دند که محتوی کربوهیدرات کل و( بیان نم1932پرولین در کتان خواهد شد. سلاح ورزی و همکاران )

ای گیری شده، با افزایش غلظت اسید آسکوربیک در سطوح مختلف شوری افزایش یافت. به گونهاندازه
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ولار نمک، محتوای کربوهیدرات میلی م 112پی پی ام اسید آسکوربیک تحت شوری  122که کاربرد 

درصد افزایش داد.  11کل را در مقایسه با گیاهانی که اسید آسکوربیک را دریافت نکرده بودند، 

، هتواند با تحریک بیشتر سنتز کربوهیدرات کل در گیااحتمالاً کاربرد خارجی اسید آسکوربیک می

( گزارش کردند که میزان 1983مکاران )و ه قربانلی(. 1224تحمل به شوری را افزایش دهد )شتاوی، 

مزرعه(  تیچهارم ظرف کی) یاریآب 7/1 تحت تیمار  که فعالیت آسکوربات پراکسیداز در گیاهان سویا

 تیظرف) کامل آبیاری ماریتحت ت اهانینسبت به گ دارییمعن شیافزاداشتند  قرار کیآسکورب دیو اس

 هایکالیرادجهت کاهش اثرات مخرب  اهانیاز گ یاری. در بسایجاد کردند کیآسکورب دیو اس (مزرعه

مطابق با  بیترت نیو به ا گرددیفعال م یداناکسییآنت ستمیس ،یاز تنش شور یناش ژنیآزاد اکس

 )کلرید سدیم( غلظت نمک شی(، با افزا1932وهمکاران ) یاز پژوهش سلاح ورز به دست آمده جینتا

؛ آدر و همکاران، 1212 ،و همکاران سیونی) ابدییم شیافزا زین اهیگ یداناکسییآنت تیفعال ط،یدر مح

 دیاس یمشخص شده است که همزمان با کاربرد خارج گرید ی(. از سو1338 ر،یو فو تور؛ نک1228

 زین اهیگ یداناکسییآنت تیفعال قرار داشتند، یتنش شور طیکه تحت شرا یاهانیدر گ کیآسکورب

 (.                 1212یابد )یونیس و همکاران، می افزایش
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 زمان و مشخصات محل اجرای آزمایش -9-2

مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود، واقع در  در 1931آزمایش در سال       

 91آزادشهر( اجرا شد. شهرستان شاهرود در عرض جغرافیایی  –جاده شاهرود  8شهر بسطام )کیلومتر 

دقیقه شرقی از نصف النهار گرینویچ واقع  14درجه و  11دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  13درجه و 

متر است. منطقه بسطام دارای اقلیم سرد و خشک  1911شده است و میانگین ارتفاع آن از سطح دریا 

میلی متر است و بارندگی عمدتا در  112تا  112نه در این منطقه بین است. میانگین بارندگی سالا

درجه سانتی  72و  -1/3دهد. حداقل و حداکثر دمای منطقه به ترتیب فصل پاییز و زمستان رخ می

سانتی متری در جدول  92نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه در عمق صفر تا  گراد است.

  نشان داده شده است. 9-1

 مشخصات طرح آزمایشی  -9-1

 9های کامل تصادفی در این آزمایش به صورت اسپیلت پلات فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک      

( و 2a(، تنش ملایم )1a(، شامل عدم تنش )Aسطح تنش کم آبیاری ) 9تکرار انجام شد. فاکتور اصلی 

(، شامل غلظت B) اسید آسکوربیک محلول پاشی غلظت 9( بود. فاکتورهای فرعی 3aتنش شدید )

(، شامل صفر C) اسید آسکوربیک ( میلی مولار و غلظت پیش تیمار3b) 11( و 2b) 11(، 1bصفر )

(1c و )12 ( 2میلی مولارcدر مجموع در هر تکرار 1-9( بودند )جدول .)ترکیب تیماری وجود  18

 .مشاهده می گردد 1-9کل کرت بود. نقشه کشت در ش 17های آزمایشی داشت و تعداد کل کرت
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 نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش  -1-9جدول 
 

 

 

 

 واحد مقدار گیری شدههای اندازهپارامتر

 درصد 1/91  درصد اشباع

 بر متر دسی زیمنس 11/4 قابلیت هدایت الکتریکی

 - 21/4 اسیدیته گل اشباع

 درصد 1/11  درصد مواد خنثی شونده

 درصد 11/2  آلی کربن

 درصد 121/2  کلنیتروژن 

 پی پی ام 1/71 فسفر قابل جذب

 پی پی ام 2/111  پتاسیم قابل جذب

 درصد 97  رس

 درصد 2/72 لای

 درصد 2/13 شن

 درصد 9/9 درصد رطوبت

 - 8/1 نسبت جذب سدیم 

 میلی اکی والان درلیتر 2/17 مجموع کاتیون ها 

+Na 2/12 درلیتر میلی اکی والان 

2+Mg   2/11 میلی اکی والان درلیتر 

2+Ca 2/71 میلی اکی والان درلیتر 

 میلی اکی والان درلیتر 1/19 مجموع آنیون ها 

-2
4SO 2/78 میلی اکی والان درلیتر 

-Cl 2/12 میلی اکی والان درلیتر 

-
3HCO 1/4 میلی اکی والان درلیتر 

-2
3CO 2 میلی اکی والان درلیتر 
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 ترکیبات تیماری مورد استفاده در آزمایش -1-9جدول 

 

 استفاده مورد آزمایشی طرح کاشت نقشه-1-9شکل

 1c1b1a در شرایط عدم تنشپیش تیمار با اسید آسکوربیک  عدم محلول پاشی وعدم 

 2c1b1a در شرایط عدم تنشمیلی مولار اسید آسکوربیک  12پیش تیمار با غلظت و محلول پاشی عدم 

 1c2b1a در شرایط عدم تنشپیش تیمار با اسید آسکوربیک  عدم میلی مولار و 11محلول پاشی با غلظت 

 2c2b1a در شرایط عدم تنشمیلی مولار اسید آسکوربیک  12و پیش تیمار با غلظت  11محلول پاشی با غلظت 

 1c3b1a در شرایط عدم تنشپیش  تیمار  عدم میلی مولار و 11محلول پاشی با غلظت 

 2c3b1a در شرایط عدم تنشمیلی مولار اسید آسکوربیک  12و پیش تیمار با غلظت  11محلول پاشی با غلظت 

 1c1b2a ملایم در شرایط تنشپیش تیمار با اسید آسکوربیک  عدم محلول پاشی وعدم 

 2c1b2a ملایم در شرایط تنشمیلی مولار اسید آسکوربیک  12محلول پاشی و پیش تیمار با غلظت عدم 

 1c2b2a ملایم در شرایط تنشپیش تیمار اسید آسکوربیک  عدم میلی مولار و 11محلول پاشی با غلظت 

 2c2b2a ملایم در شرایط تنشمیلی مولار اسید آسکوربیک  12و پیش تیمار با غلظت  11محلول پاشی با غلظت 

 1c3b2a ملایم در شرایط تنش پیش  تیمار عدم میلی مولار و 11محلول پاشی با غلظت 

 2c3b2a ملایم در شرایط تنشمیلی مولار اسید آسکوربیک  12و پیش تیمار با غلظت  11محلول پاشی با غلظت 

 1c1b3a شدید در شرایط تنشپیش تیمار اسید آسکوربیک عدم محلول پاشی و عدم 

 2c1b3a شدید تنشدر شرایط میلی مولار اسید آسکوربیک  12محلول پاشی و پیش تیمار با غلظت عدم 

 1c2b3a شدید در شرایط تنشپیش تیمار اسید آسکوربیک  عدم میلی مولار و 11محلول پاشی با غلظت 

 2c2b3a شدید در شرایط تنشمیلی مولار اسید آسکوربیک  12و پیش تیمار با غلظت  11محلول پاشی با غلظت 

 1c3b3a شدید شرایط تنشدر پیش  تیمار  عدم میلی مولار و 11محلول پاشی با غلظت 

 2c3b3a شدید در شرایط تنشمیلی مولار اسید آسکوربیک  12و پیش تیمار با غلظت  11محلول پاشی با غلظت 
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 عملیات اجرایی - 9-9

 و داشت کاشت -9-9-2

گردان مورد کشت ذرت بود. بذر آفتابزمین در سال قبل به صورت آیش و سال قبل از آن زیر       

با دست انجام  1931خرداد ماه  18بود. عملیات کاشت در تاریخ  91استفاده رقم اصلاح شده هایسان 

متر قرار  1خط کاشت به طول  7متر بود. در هر کرت آزمایشی سانتی 1 -1شد. عمق کاشت بذر 

سانتی متر بود. دو خط  12ها روی ردیف متر و فاصله بین بوتهسانتی 12داشت. فاصله بین خطوط 

آبیاری به  های آزمایش در نظر گرفته شد.کناری به عنوان حاشیه و دو خط وسط جهت تعیین پارامتر

ها یکسان ای انجام شد. مقادیر آب مصرفی تا استقرار کامل گیاه برای تمام تیمارصورت جوی و پشته

 بود. 

 اعمال تیمارها -9-9-1

آبیاری گردید. برای اعمال ها اقدام به اعمال تیمارهای تنش کماستقرار کامل بوته پس از       

گرفته روز در نظر  11و  11، 8ی به ترتیب تیمارهای عدم تنش، تنش ملایم و تنش شدید دور آبیار

پاشی اسید . محلولتیر انجام شد 12برگی در تاریخ  1تا  7و اعمال تیمارهای دور آبیاری طی  شد

روز پس از کاشت( اعمال گردید. محلول  74مرداد ) 4برگی در تاریخ  4تا  1 طی بار یک وربیکآسک

پاشی در عصر و در هوای ملایم انجام شد به طوری که برگ های گیاه کاملا خیس شوند. همچنین 

میلی مولار اسید آسکوربیک قرار  12ساعت در محلول  17پیش تیمار کردن، بذرها به مدت  جهت

بذرهای تیمار  کاشتو نسبت به  یافتندبه محل مورد کاشت انتقال  شدنشدند و پس از خشک داده 

 شده اقدام شد.
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 برداشت -9-9-9

روز پس از  117متقارن با  17/4/1931برداشت جهت تعیین عملکرد و اجزای عملکرد در تاریخ       

و ای اعظمی از پشت طبق قهوههای کناری و قسمت کاشت صورت گرفت. در این زمان رنگ برگک

 درصد بودند. 91ها حدود میانگین رطوبت دانه

 صفات زراعی و مورفولوژیک -9-4

  قطر ساقه و قطر طبق، ارتفاع -9-4-2

اب شد. ارتفاع بوته بوته از هر کرت پس از در نظر گرفتن حاشیه انتخ 7به هنگام برداشت، تعداد       

ها میانگین گرفته شد و به عنوان ارتفاع شد. سپس از ارتفاع این بوتهگیری متر اندازهبر حسب سانتی

متری از سطح زمین، سانتی 1قطر ساقه اصلی از فاصله  های آن ترکیب تیماری در نظر گرفته شد.بوته

د. سپس میانگین آن محاسبه گردید. صفت گیری شبوته اندازه 7با استفاده از کولیس دیجیتالی روی 

تواند در تری را میبزرگهای این جهت مهم است که هر چه قطر طبق بیشتر باشد دانهقطر طبق از 

طبق با استفاده از کولیس دیجیتال  7خود جای دهد. در این آزمایش از هر بوته به طور تصادفی قطر 

 ها برای انجام محاسبات استفاده گردید.گیری شد و در نهایت از میانگین آناندازه

 

 ساقه و طبق خشک برگ، وزن  -9-4-1

 در کل روزه انجام گردید. 12روز پس از کاشت شروع شد و با فواصل  42نمونه برداری از       

بوته پس از در نظر گرفتن حاشیه به عنوان  7از هر کرت و  بار نمونه برداری صورت گرفت 7 آزمایش

آزمایشگاه به سه بخش برگ، ساقه و طبق های منتقل شده به . نمونهنماینده آن کرت برداشت گردید

و به منظور تعیین وزن  ندتفکیک شدند. اجزاء تفکیک شده به طور مجزا در پاکت قرار داده شد

گراد در آون قرارگرفتند. پس از اعمال زمان درجه سانتی 42ساعت در دمای  78خشک، به مدت 
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نگهداری شدند تا با محیط به تعادل دقیقه در هوای آزمایشگاه  12 – 11لازم، پاکت ها به مدت 

 گرم وزن شدند. 21/2دمایی برسند و در نهایت با ترازوی حساس به دقت 

 

 سطح برگ -9-4-9

سطاخت  Leaf Area Meter AM 300 ها پس از جداسازی توسطط دسطتگاه   سطح برگ نمونه      

 سطح برگ به متر مربع سطح زمین محاسبه شد. گیری شد. سپس بر حسب متر مربع اندازه انگلستان

 

 عملکرد و اجزای عملکرد -9-4-4

بوته با در نظر گرفتن حاشیه و به منظور تعیین عملکرد نهایی  1از هر کرت آزمایشی تعداد       

مربع حاسبه و عملکرد نهایی بر حسب متربوته م 1برداشت گردید. مساحت اشغال شده توسط این 

باشند و در هر های میزان تولید نهایی گیاه میاجزای عملکرد در یک گیاه زراعی مولفه برآورد گردید.

گردان شامل تعداد طبق در گیاه زراعی دارای اجزای خاص خود است. اجزاء عملکرد در گیاه آفتاب

 گیری شدند. بوته برداشت شده اندازه 1باشند که در د دانه درطبق و وزن هزار دانه میمترمربع، تعدا

 صفات فیزیولوژیک -9-5

 محتوی آب نسبی برگ   -9-5-2

بوته به طور تصادفی انتخاب شد و از هر بوته  9به منظور تعیین مقدار نسبی آب برگ از هر کرت       

برگی جوان و کاملا رشد یافته قطع گردید و در یک پوشش پلاستیکی داخل یخدان به آزمایشگاه 

ت ساع 17وزن شدند )وزن تر( و سپس به مدت  221/2منتقل شدند. در آزمایشگاه با ترازوی با دقت 

(. بعد از این 1389گراد قرار داده شدند )کرامر، درجه سانتی 7و در یخچال در دمای در آب مقطر 

مدت برگ ها از آب مقطر خارج شدند و بعد از اینکه آب روی آن ها با کاغذ صافی خشک شد دوباره 

د قرار داده گرادرجه سانتی 42ساعت در آون در دمای  78وزن شدند )وزن اشباع(. پس از آن به مدت 
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صورت  1-9شدند و سپس وزن شدند )وزن خشک(. محاسبه مقدار آب نسبی با استفاده از رابطه 

 (. 1981، کوچکیگرفت )

                      (  1-9) رابطه

 

 مقدار آب نسبی   وزن تر({ = - )وزن خشک / وزن اشباع( - })وزن خشک×  122  

 

 کلروفیل -9-5-1

 1گرم از بافت بطرگ   1/2استفاده شد. به  بدون لهیدگی کلروفیل از بافت تازه برگبرای سنجش       

گطراد  درجه سطانتی  11ساعت در آون  7ها به مدت و نمونه شدلیتر دی متیل سولفوکسید اضافه میلی

ها را از آون خارج و پس از سرد شدن بطا قطرار دادن در   قرار داده شدند. پس از گذشت این زمان نمونه

های حاوی کلروفیل در طول میزان جذب نمونه آمریکاساخت Jenway 6305  پکتروفتومتر مدل اس

 a ،bسپس با استفاده از روابط موجود میزان کلروفیل  نانومتر خوانده شد. 742و  171، 119 هایموج

تطا   شطد ضرب  v/w*1000 (. اعداد به دست آمده را در1338 ،پروچازکا و همکاران) محاسبه گردید

وزن  Wلیتر و حجم محلول کلروفیلی بر حسب میلی Vدست آید. ه گرم بر گرم باعداد بر حسب میلی

 باشد.برگ بر حسب گرم می

 Chl a = (12.19 A665) – (3.45 A645)  (1-9) رابطه

 Chl b = (21.99 A645 – 5.32 A665)  (9-9) رابطه

 Chl t = Chl a + Chl b  (7-9) رابطه
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 صفات کیفی -9-6

 سنجش درصد و عملکرد روغن دانه -9-6-2

گرم  1مقدار رای این منظور ب. روغن موجود در دانه با استفاده از دستگاه سوکسله تعیین گردید      

نمونه آسیاب شده و همگن در کاغذ صافی مناسب پیچیده شد و در کارتوش مخصوص دستگاه قرار 

میلی لیتر حلال آلی )اتر(  172نگهدارنده فلزی قرار داده شد. مقدار داده شد. کارتوش درون بالن در 

به بالن اضافه شد و تا تکمیل فرآیند آزمایش صبر شد. در انتهای کار، بالن بدون نمونه و نگهدارنده به 

بالن به  ساعت حرارت داده شد. سپس 1گراد منتقل گردید و به مدت درجه سانتی 121آون 

ها و پس از سرد شدن توزین گردید. برای محاسبه درصد روغن موجود در نمونه کاتور منتقل شدسید

 استفاده شد. 1 -9 رابطهاز 

وزن اولیه بالن( -)وزن ثانویه بالن = درصد روغن موجود در نمونه (1 -9) رابطه   122 *وزن نمونه/   

 نه استفاده گردید.  برای محاسبه عملکرد روغن دانه از حاصلضرب عملکرد دانه در درصد روغن دا 

 

 درصد و عملکرد پروتئین دانه  -9-6-1

انجام شد. برای مراحل هضم، تقطیر  1گیری پروتئین دانه پس از برداشت به روش کجلدال اندازه      

و دستگاه Foss Tecator از شرکت   Digester 2040و تیتراسیون به ترتیب از اجاق هضم کننده 

از همان شرکت استفاده گردید. در این روش برای Kjeltec Analysis Unit 2300 تمام خودکار 

های مخصوص کجلدال منتقل گردید. و یک قرص خوب پودر شده به بالن دانهگرم از  1عمل هضم 

گرم سولفات مس به هر فلاسک اضافه گردید. برای  11/2گرم سولفات پتاسیم و  1/1کاتالیزور شامل 

ها درون اجاق مخصوص قرار میلی لیتر اسید سولفوریک غلیظ افزوده شد و بالن 12انجام عمل هضم 

ها تبدیل به محلول نسبتا زلال به رنگ سبز رنگ درون فلاسک داده شدند. زمانی که محلول سیاه

لازم داشت. ساعت زمان  1/1تا  1گردید که معمولا رنگ شد، پایان عمل هضم مشخص  بسیار کم

                                                 
1 - kjeldahl 
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ها پس از سرد شدن در دمای آزمایشگاه توسط دستگاه کجلدال سنجیده شد. نمونهمیزان نیتروژن 

درصد بود. پس از قرار  12درصد و اسید بوریک  72دستگاه دارای سه مخزن آب مقطر، سود سوز آور 

 72وزآور میلی لیتر سود س 92میلی لیتر آب مقطر و  12گرفتن یک فلاسک در دستگاه به ترتیب 

و با فشار بخار آب عمل تقطیر انجام گرفت. عمل تیتراسیون نیز توسط  اضافه شددرصد به نمونه 

نرمال استفاده شد. مقدار نیتروژن موجود  1/2دستگاه صورت گرفت. در این مرحله از اسید کلریدریک 

در نمونه بر اساس مقدار اسید کلریدریک مصرف شده در تیتراسیون توسط دستگاه مشخص گردید. به 

نرمال مصرف شده در تیتراسیون به درصد نیتروژن نمونه و  1/2دیل مقدار اسید کلریدریک منظور تب

 استفاده شد. 4-9و  1-9تبدیل آن به درصد پروتئین از روابط 

 

    نیتروژن نمونه ( = درصدA×  17/2وزن نمونه )گرم( / )                                                ( 1-9) رابطه

    درصد نیتروژن = درصد پروتئین× ضریب تبدیل پروتئین                                          (4-9) رابطه

A نرمال مصرفی بر حسب میلی لیتر 1/2= حجم اسید کلریدریک 

 .  دیدانه استفاده گرد پروتئیندانه از حاصلضرب عملکرد دانه در درصد  پروتئینمحاسبه عملکرد  یبرا

 هاو تحلیل داده تجزیه -9-7

و رسم شکل ها توسط   MSTATCو   SASتجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از نرم افزارهای       

درصد صورت  1در سطح  LSDانجام شد. مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون  EXCELنرم افزار 

 پذیرفت. 

 

 

 



41 

 

 

 

 فصل چهارم
 
 

 نتایج و بحث
 

 

 

 

 

 

 

 



42 

 

 ساقه و طبق ماده خشک برگ، -4-2

 وزن خشک برگ  -4-2-2

نشان داده شده است. طبق  1نتایج حاصل از تجزیه واریانس وزن خشک برگ در جدول پیوست       

در  روز پس از کاشت 122تنها  پاشی اسید آسکوربیکی محلولنتایج حاصل از تجزیه واریانس اثر اصل

همچنین اثر  ،در تمام فصل رشد پاشیمحلول غلظت ×درصد و اثر متقابل تنش  1سطح احتمال 

دار بر وزن خشک برگ معنی روز پس از کاشت 32ها به جز سه جانبه در کلیه نمونه برداریمتقابل 

گردد که بیشترین وزن خشک برگ مربوط به مشاهده می 1-7(. در شکل 1پیوست  بود )جدول

تلاف قابل توجهی بود. که البته اخمولار میلی 11نش و محلول پاشی با غلظت ترکیب تیماری عدم ت

مولار اسید میلی 11پاشی با غلظت اشت. محلولمولار در همین شرایط ندمیلی 11با غلظت 

آسکوربیک در دو سطح وجود تنش به ویژه تنش ملایم نیز مقادیر بالایی از وزن خشک برگ را نشان 

مولار میلی 11و  11های شی با غلظتپالروز آبیاری شدند، محلو 11داد. در گیاهانی که با فاصله 

پاشی با غلظت محلول (1931در آزمایش محمدی ) ثیر مساوی بر تجمع ماده خشک در برگ داشت.أت

درصدی وزن خشک برگ را  12نسبت به عدم محلول پاشی، افزایش  اسید آسکوربیک مولارمیلی 11

 در پی داشت.

گرم در  39/31پیش تیمار، بیشترین وزن خشک برگ ) ×پاشی محلول ×در مورد اثر متقابل تنش       

 12لار و پیش تیمار با غلظت مومیلی 11پاشی با غلظت محلول از ،مترمربع( در شرایط عدم تنش

مولار مشاهده شد که از لحاظ آماری در گروه برتر قرار گرفت. در شرایط تنش ملایم )آبیاری با میلی

مولار و عدم پیش تیمار بیشترین وزن خشک برگ را میلی 11 پاشی با غلظتروز( محلول 11فواصل 

پاشی و عدم پیش عدم محلول در شرایط روز( 11نشان داد. ولی در تنش شدید )آبیاری با فواصل 

داری با که البته از لحاظ آماری اختلاف معنی بیشتر بودتیمار وزن خشک برگ به طور قابل توجهی 

 (.1-7 جدولنداشت ) بالاترین وزن خشک برگ ثبت شده
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های آبیاری و غلظت مقایسه میانگین وزن خشک برگ تحت تاثیر ترکیبات تیماری حاصل از تنش کم -1-7شکل 

  روز پس از کاشت 122در  پاشی اسید آسکوربیکمختلف محلول

 

-آبی و غلظت ش کممقایسه میانگین اثرات سه جانبه وزن خشک برگ تحت تأثیر ترکیبات تیماری تن -1 -7جدول 

 روز پس از کاشت 122در  پاشی و پیش تیمار اسید آسکوربیکهای مختلف محلول

تیمارهای 

 آزمایشی

 وزن خشک برگ   

 )گرم در مترمربع( 

 

 دور آبیاری

 )روز(

 غلظت محلول پاشی

 مولار()میلی

غلظت پیش تیمار 

 مولار()میلی

 

 19/19 صفر صفر 

  12 81/11 

 13/41 صفر 11 8

  12 19/44 

 81/41 صفر 11 

  12 39/31 

 83/11 صفر صفر 

  12 91/18 

 11/83 صفر 11 11

  12 88/41 

 41/41 صفر 11 

  12 7/14 

 19/81 صفر صفر 

  12 18/18 

 31/48 صفر 11 11

  12 88/48 

 21/18 صفر 11 

  12 33/41 

LSD5%   11/18 
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 وزن خشک ساقه  -4-2-1

 روز پس از کاشت تنها 122در نمونه برداری انجام شده در  طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس      

پیش تیمار اسید  غلظت ×اسید آسکوربیک و اثر متقابل تنش پاشی غلظت محلول× اثر متقابل تنش 

(. بیشترین 9دار بود )جدول پیوست معنی درصد بر وزن خشک ساقه 1آسکوربیک در سطح احتمال 

-میلی 11غلظت × ب تیماری عدم تنش مربع( مربوط به ترکیگرم در متر 13/194وزن خشک ساقه )

-میلی 11غلظت وز( ر 11پاشی اسید آسکوربیک بود. در تنش ملایم )آبیاری با فواصلمولار محلول

مولار از اسید آسکوربیک مقادیر بالایی از وزن خشک ساقه را نشان داد. ولی در شرایط تنش شدید 

گردان (. به طور کلی بروز تنش در گیاه آفتاب1-7بالای اسید آسکوربیک مفید نبود )شکل  غلظت

)جدول  دار نبودکه البته معنی مربع کاهش دادگرم در هر متر 91قه را نزدیک به وزن خشک سا

 (. 7پیوست 

پیش تیمار اسید آسکوربیک، بیشترین وزن خشک ساقه غلظت  ×در مورد اثر متقابل تنش       

پیش تیمار بذر با  .گرم در مترمربع( در شرایط عدم تنش و عدم پیش تیمار مشاهده شد 91/113)

اسید آسکوربیک در شرایط عدم تنش و تنش ملایم مفید واقع نشد ولی در شرایط تنش شدید کاهش 

میلی مولار اسید آسکوربیک به میزان  12به وجود آمده در وزن خشک ساقه در اثر پیش تیمار بذر با 

 ترهای طولانیدر دوره کاسید آسکوربی مولارمیلی 12پیش تیمار با غلظت . درصد بهبود یافت 11

مشاهده کردند که کاربرد  زین گرید نیمحقق (.9-7)شکل مالاً تأثیر مثبت داردتتنش کم آبیاری اح

به طور  ومیلیآزوسپر یو باکتر کیآسکورب دیکاربرد توام اس نیو همچن ییبه تنها کیآسکورب دیاس

 دیو اس یباکتر بیداد. البته ترک شیرا افزا یتحت تنش شور ایوزن خشک ساقه سو یدار یمعن

  (. 1931، محمدیبود ) یشتریاثر ب یگرم دارا 9/11حدود  نیانگیبا م کیآسکورب

 

 



45 

 

a
ab

b

ab

b

ab

۰

۵۰

۱۰۰

۱۵۰

۲۰۰

۲۵۰

۸ ۱۲ ۱۶

قه
سا

ک 
ش

 خ
ن

وز
(

بع
مر

تر
ر م

 د
رم

گ
)

(روز)تنش کم آبیاری

صفر

میلی مولار12

 

 آبیاری و غلظت هایمقایسه میانگین وزن خشک ساقه تحت تاثیر ترکیبات تیماری حاصل از تنش کم  -1-7شکل

  روز پس از کاشت 122در  پاشی اسید آسکوربیکمحلول مختلف

 

 

های غلظت آبیاری ومقایسه میانگین وزن خشک ساقه تحت تاثیر ترکیبات تیماری حاصل از تنش کم -9-7شکل

  روز پس از کاشت 122در  پیش تیمار اسید آسکوربیک مختلف

 

 

 وزن خشک طبق  -4-2-9

اسید پاشی محلول غلظت آبیاری و اثر متقابل آن بااثر تنش کمدر آخرین نمونه برداری       

(. با توجه 1دار شدند )جدول پیوست درصد بر وزن خشک طبق معنی 1آسکوربیک در سطح احتمال 
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× رکیب تیماری عدم تنش گرم در متر مربع( از ت 11/111) طبقبیشترین وزن خشک  7-7به شکل 

 11 غلظت× گرم در متر مربع( از ترکیب تیماری تنش شدید  8/128پاشی و کمترین )عدم محلول

مولار حاصل شد. به طور کلی تنش ملایم و شدید نسبت به شرایط عدم تنش موجب کاهش میلی

گرم  129قابل توجهی در وزن خشک طبق شدند به طوری که بروز تنش وزن خشک طبق را از حدود 

(. در 1گرم در متر مربع رساند )جدول پیوست  112در متر مربع در شرایط عدم تنش به حدود 

 99/74مولار سبب افزایش میلی 11به  11اسید آسکوربیک از  دید افزایش غلظتشرایط تنش ش

پاشی وزن خشک (. در شرایط عدم تنش عدم محلول7-7وزن خشک طبق شد )شکل در  درصدی

مولار تفاوت میلی 11و  11های پاشی با غلظتطبق بیشتری ایجاد کرد اما در مقایسه با محلول

و بیشترین وزن  مولار مفیدتر بودمیلی 11محلول پاشی با غلظت  لایمدر تنش م. داری نداشتمعنی

میلی مولار اختلاف  11خشک طبق را ایجاد کرد که البته نسبت به دو غلظت دیگر یعنی صفر و 

پاشی با غلظت ولی در تنش شدید کاملا شرایط بر عکس بود به طوری که محلول داری نداشتمعنی

 (. 7-7)شکل  داشتدر افزایش وزن خشک طبق   توجهیقابل اثر میلی مولار  11

 

 

  

 
 
 

 هایمقایسه میانگین وزن خشک طبق تحت تاثیر ترکیبات تیماری حاصل از تنش کم آبیاری و غلظت -7-7شکل 

  روز پس از کاشت 122در  پاشی اسید آسکوربیکمحلول مختلف
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 ارتفاع ساقه -4-1

 دار بود. همچنین اثر متقابل تنشتنش کم آبیاری، بسیار معنیاختلاف ارتفاع ساقه تحت تأثیر       

پیش تیمار اسید آسکوربیک نیز  غلظت ×پاشی اسید آسکوربیک و تنش محلول غلظت × آبیاریکم

(. بیشترین ارتفاع 4داری از لحاظ آماری نشان دادند )جدول پیوست روی این صفت اختلاف معنی

میلی مولار اسید  11پاشی با غلظت شرایط عدم تنش و محلولمتر از تیسان 11/124بوته معادل 

در این سطح از تنش داشت. در پاشی عدم محلولداری با معنی اختلاف آسکوربیک به دست آمد که

هایی که اسید آسکوربیک دریافت نکرده روزه آبیاری شده بودند ارتفاع بوته 11گیاهانی که با فواصل 

دار بر مولار اثر منفی جزئی و غیر معنیمیلی 11و  11دو غلظت  پاشی بامحلول بود و بیشتربودند، 

غلظت اسید آسکوربیک (. در شرایط تنش شدید افزایش 1-7)شکل ارتفاع بوته در این شرایط گذاشت

داری ن این ترکیبات تیماری تفاوت معنیسبب افزایش جزئی در ارتفاع ساقه شد. اما بی 11از صفر به 

داری بر تأثیر منفی و معنی مولارمیلی 11به  11وجود نداشت. ولی افزایش غلظت اسید آسکوربیک از 

(. بیان شده است که یکی از اثرات سوء کمبود آب، کاهش توسعه سلول 1-7ارتفاع ساقه داشت )شکل 

اهش از طریق نقصان در آماس سلول است که این امر سبب کاهش طویل شدن ساقه، برگ و ک

شود )غفاری و پاشاپور، گردد و بنابراین تنش کم آبی سبب کاهش ارتفاع ساقه اصلی میفتوسنتز می

(. در پژوهش حاضر این موضوع در شرایط تنش شدید مشاهده گردید به طوری که دو برابر 1221

البته این  متری در ارتفاع بوته گردید کهسانتی 41/1روز موجب کاهش  11به  8شدن فاصله آبیاری از 

 .(8دار نبود )جدول پیوست کاهش از لحاظ آماری معنی

پیش تیمار اسید آسکوربیک، نشان داد که  غلظت ×مقایسه بین ترکیبات تیماری حاصل از تنش       

 . تنهامتر( ارتفاع ساقه حاصل شدسانتی 11/121از عدم پیش تیمار در شرایط تنش ملایم بیشترین )

ارتفاع ساقه  موجب افزایشدر شرایط عدم تنش  مولارمیلی 12با غلظت  پیش تیمار اسید آسکوربیک
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با اسید آسکوربیک تأثیر منفی بر ارتفاع  گیاهانتنش ملایم پیش تیمار  و. در شرایط تنش شدید شد

 .(1-7)شکل  داشتساقه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
-محلول هایو غلظت یاریآبحاصل از تنش کم یماریت باتیترک ریارتفاع ساقه تحت تاث نیانگیم سهیمقا -1-7شکل 

 روز پس از کاشت 122در  کیآسکورب دیاس یپاش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
پیش  هایغلظت آبیاری ومقایسه میانگین ارتفاع ساقه تحت تاثیر ترکیبات تیماری حاصل از تنش کم -1-7شکل 

 روز پس از کاشت 122تیمار اسید آسکوربیک در 
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 قطر ساقه -4-9

پاشی اسید آسکوربیک  محلول غلظت ( و اثر˂ 21/2pاز بین منابع تغییر اثر تنش کم آبیاری )      

(21/2p ˂همچنین اثر ،)  غلظت پیش تیمار(21/2p ˂بر قطر ساقه معنی ) (. 3دار بود )جدول پیوست

متر در میلی  8/1آن به میزان رین مقدار متر( در تیمار عدم تنش و کمتمیلی 3/4بیشترین قطر ساقه )

( . قاعدتاً در شرایط تنش ملایم کم آبی، گیاهان با کمک 4-7تیمار تنش شدید ثبت شد )شکل 

-های مختلف قادر به جلوگیری و یا تحمل پسابیدگی و ممانعت از کاهش شدید رشد میمکانیسم

ها منجر و تقسیم سلول باشند، ولی در شرایط تنش شدید به دلیل کاهش شدید آماس سلولی، رشد

 (. 1983زاده و همکاران، شود )رحیمیبه کاهش رشد رویشی گیاه می

پاشی از صفر تا سید آسکوربیک، افزایش غلظت محلولپاشی امحلول غلظت با توجه به اثر اصلی      

متر از میلی 8داری در قطر ساقه گردید. بیشترین قطر ساقه معادل میلی مولار سبب افزایش معنی 11

 11/2پاشی مترین مقدار مشاهده در عدم محلولمیلی مولار به دست آمد که نسبت به ک 11غلظت 

( 1931(. محمدی )8-7متر بیشتر بود )شکل میلی 7/2میلی مولار  11متر و نسبت به غلظت میلی

 دار قطر ساقه شد.سبب افزایش معنی 11تا  1بیان نمود افزایش غلظت اسید آسکوربیک از 

 کهدهد نشان می 3-7پیش تیمار اسید آسکوربیک، همانطور که شکل  غلظت در مورد اثر اصلی      

ایجاد دار و قابل توجهی از لحاظ آماری در قطر ساقه اختلاف معنیاسید آسکوربیک  پیش تیمار با

مقایسه با اکسیدانی در تیمار با  اسید آسکوربیک با افزایش ظرفیت آنتی . گزارش شده است کهنمود

های های آزاد و مولکولدر شرایط تنش کمبود آب، به نحو مؤثرتری رادیکال گیاهان شاهد

شود و در نهایت قندها می ساخت فرآیند ماده سازی به ویژه موجبو  پراکسیدهیدروژن را خنثی کرده

 .(1931، محمدیرا در پی خواهد داشت ) قطر ساقهافزایش 

 



51 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 روز پس از کاشت 122در  آبیاریاقه تحت تاثیر سطوح مختلف تنش کممقایسه میانگین قطرس -4-7شکل 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

روز پس از  122در  پاشی اسید آسکوربیکهای مختلف محلولمقایسه میانگین قطرساقه تحت تاثیر غلظت -8-7شکل 

 کاشت
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روز پس از  122در  های مختلف پیش تیمار اسید آسکوربیکغلظتمقایسه میانگین قطرساقه تحت تاثیر  -3-7شکل 

 کاشت

 

 قطر طبق -4-4

محلول پاشی  با توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس از بین اثرات اصلی اثر تنش و غلظت      

پیش  غلظت ×درصد و از بین اثرات متقابل اثر دو جانبه تنش  1اسید آسکوربیک در سطح احتمال 

بیشترین قطر طبق  (.3داری بر قطر طبق داشتند )جدول پیوست تیمار اسید آسکوربیک تاثیر معنی

در تیمار تنش شدید مشاهده  41/4متر( در تیمار عدم تنش و کمترین مقدار آن به میزان میلی 17/3)

 کاهش داد متریلیم 11/1به  کنزدی را طبق قطر گرداندر آفتاب یکم آببروز تنش  یبه طور کل شد.

-میلی 11پاشی با غلظت متر از محلولمیلی 91/3(. همچنین بیشترین قطر طبق معادل 12-7)شکل 

 و 77/1 پاشیر مشاهده شده در شرایط عدم محلولمولار به دست آمد که نسبت به کمترین مقدا

   (.11-7متر بیشتر بود )شکل میلی 21/1مولار لیمی 11غلظت پاشی با نسبت به محلول

متر( در میلی 81/12بیشترین مقدار  قطر طبق )در مورد اثر متقابل تنش و غلظت پیش تیمار،       

مولار و کمترین مقدار آن میلی 12ر اسید آسکوربیک با غلظت ترکیب تیماری عدم تنش و پیش تیما
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 12ر اسید آسکوربیک با غلظت متر( در ترکیب تیماری تنش شدید و پیش تیمامیلی 11/4به میزان )

طور که اشاره شد کاربرد خارجی اسید آسکوربیک اثرات  همان .(11-7)شکل  مولار مشاهده شدمیلی

-بخشد. رحیمیدهد و مقاومت گیاهان را به تنش کم آبی بهبود میمخرب تنش کم آبی را کاهش می

گردان و آفتاب طبق ( گزارش کردند که در شرایط تنش شدید کم آبی قطر1983زاده و همکاران )

شود. این نتیجه با نتایج به دست آمده توسط تعداد دانه در طبق دچار کاهش شدید می پیرو آن

( با توجه 1221( مطابقت دارد. به نظر غفاری و پاشاپور )1331( و کاراتا )1227گکسوی و همکاران )

توان از این صفت به عنوان معیاری با ی قطر طبق با عملکرد در شرایط تنش میبه همبستگی بالا

با غلظت  بذر ارزش در جهت شناسایی ارقام مقاوم استفاده نمود. اگر اثر افزایشی ناشی از پیش تیمار

کاهش بیشتری در شرایط تنش  احتمالاًدر این صفت وجود نداشت،  اسید آسکوربیک مولارمیلی 12

داری بین دو غلظت صفر و شد. در شرایط تنش شدید و تنش ملایم تفاوت معنیشدید مشاهده می

میلی مولار از لحاظ تأثیرگذاری بر قطر  12وجود نداشت ولی در عدم تنش، پیش تیمار با غلظت  12

 (.11-7طبق مفیدتر بود )شکل

 

 

 

 

 

 

 

  روز پس از کاشت 122آبیاری در سطوح مختلف تنش کممقایسه میانگین قطر طبق تحت تاثیر  -12-7شکل 

a
ab

b

۰

۲

۴

۶

۸

۱۰

8 12 16

ق 
طب

ر 
قط

(
تر

ی م
یل

م
)

(روز)تنش کم آبیاری 



53 

 

 

  

 

 

 

روز پس  122در  پاشی اسید آسکوربیکمختلف محلولهای غلظتمقایسه میانگین قطر طبق تحت تاثیر  -11-7شکل 

  از کاشت

 

 

 

 

 

 

 

مختلف  هایآبیاری و غلظتتحت تاثیر ترکیبات تیماری حاصل از تنش کم قطر طبقمقایسه میانگین  -11-7شکل 

 روز پس از کاشت 122پیش تیمار اسید آسکوربیک در 

 

 شاخص سطح برگ -4-5

های تجزیه عوامل مؤثر در عملکرد و تکامل گیاه، برآورد تجمع مواد فتوسنتزی یکی از روش      

گیری دو عامل اندازه آن طبیعی جمع شده است. تنها راهباشد که در طول زمان به طور خالص می

است. شاخص سطح برگ بیان کننده سطح برگ )فقط  مشخصسطح برگ و وزن خشک در فواصل 
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یک طرف( به سطح زمین اشغال شده توسط محصول است. شاخص سطح برگ مساوی یک به طور 

، ولی با توجه به شکل برگ، نازکی )نور تواند تمام نور برخورد کرده به خودش را دریافت کندنظری می

کند. معمولاً شاخص ها، به ندرت تمام نور را دریافت میعبور کرده(، زاویه و مقدار عمودی بودن برگ

جهت تولید حداکثر ماده خشک برای اغلب محصولات کاشته شده لازم  1تا  9سطح برگ مساوی با 

 (. 1988است )کوچکی و سرمدنیا، 

دار پاشی اسید آسکوربیک بر شاخص سطح برگ معنیمحلول غلظت تنش و اثر متقابل آن بااثر       

 1تأثیر غلظت محلول پاشی با اسید آسکوربیک در سطح احتمال  (. ولی12نشد )جدول پیوست 

(. با افزایش غلظت اسید آسکوربیک 12دار بود )جدول پیوست درصد بر شاخص سطح برگ معنی

مقدار شاخص سطح برگ افزایش یافت. بیشترین مقدار شاخص سطح برگ مربوط به تیمار محلول 

درصد بیشتر از تیمار عدم محلول  14/71بود که  7/1میلی مولار با میانگین  11پاشی شده با غلظت 

 (. 19-7پاشی با اسید آسکوربیک بود )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 122در  پاشی اسید آسکوربیکهای مختلف محلولتحت تاثیر غلظت شاخص سطح برگمقایسه میانگین  -19-7شکل 

 روز پس از کاشت
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 دانه پوستبه  مغزنسبت  -4-6

 درصد و اثر متقابل تنش با 1اثر تنش کم آبیاری و اثر غلظت پیش تیمار در سطح احتمال       

دانه  پوستبه  مغز نسبت درصد بر صفت 1در سطح احتمال پاشی اسید آسکوربیک محلول غلظت

توان دریافت که هر دو سطح تنش می  17 -7(. با توجه به شکل 11دار بود )جدول پیوست معنی

 پوستبه  مغزروز( سبب کاهش  11روز( و تنش شدید )آبیاری با فواصل 11ملایم )آبیاری با فواصل 

 11و   4/1 ش ملایم و تنش شدید نسبت به عدم تنش به ترتیبالبته کاهش ناشی از تن دانه گردیدند.

مولار به میلی 12ست از پیش تیمار با غلظت همچنین بیشترین مقدار نسبت مغز به پودرصد بود. 

 (. 11-7درصد بیشتر بود )شکل  11ار دست آمد که نسبت به شرایط عدم پیش تیم

 11پاشی با غلظت محلولبا توجه به اثر متقابل تنش و غلظت محلول پاشی اسید آسکوربیک،       

به  مغزروز آبیاری شدند، مفید واقع شد. بیشترین نسبت  11و  8مولار در گیاهانی که با فواصل میلی

و  مولارمیلی 11ی اسید آسکوربیک با غلظت پاش( در شرایط عدم تنش از محلول77/7دانه ) پوست

مولار حاصل شد. در شرایط میلی 11پاشی با غلظت ( در شرایط تنش شدید از محلول11/1کمترین )

 را داریاختلاف معنیمولار اسید آسکوربیک مفیدتر بود و میلی 11غلظت  پاشی بامحلول تنش شدید

پاشی اسید آسکوربیک رایط تنش شدید افزایش غلظت محلول. در شایجاد کردمولار میلی 11با غلظت 

غلظت آسکوربات درون  .(11-7)شکل  شد در این صفتدرصدی  11/14موجب افزایش  11از صفر تا 

. یابدمیسلولی با مصرف آسکوربات خارجی افزایش و دهیدرو آسکوربات در شرایط تنش کاهش 

کاهش فتوسنتز در شود و از می ها در برابر تنشمصرف اسید آسکوربیک باعث افزایش فعالیت آنزیم

)دولت  شودمیگیاه  عملکرد. این ماده به طور غیر مستقیم سبب بهبود کندشرایط تنش جلوگیری می

 .(1984آبادیان و همکاران، 
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 آبیاری سطوح مختلف تنش کمتحت تاثیر نسبت مغز به پوستمقایسه میانگین  -17-7شکل 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  اسید آسکوربیک پیش تیمارهای مختلف غلظتتحت تاثیر  نسبت مغز به پوستمقایسه میانگین  -11-7شکل 
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های غلظت ترکیبات تیماری حاصل از تنش کم آبیاری و تحت تاثیر نسبت مغز به پوستمقایسه میانگین  -11-7شکل 

  پاشی اسید آسکوربیکمختلف محلول

 

 عملکرد و اجزای عملکرد -4-7

 اجزای عملکرد -4-7-2

پاشی اسید آسکوربیک تأثیر آبی و محلولدرصد از تنش کم 1ال وزن هزار دانه در سطح احتم      

دار بود )جدول پیوست پذیرفت. کلیه اثرات متقابل به جز اثر متقابل سه جانبه بر وزن هزار دانه معنی

آن کاهش یافت. به طوری که از  (. صفت وزن هزار دانه تحت تأثیر تنش کم آبی و شدیدتر شدن17

گرم به ترتیب در شرایط تنش  84/121و  48/111گرم در شرایط عدم تنش به حدود  71/119حدود 

  11 تا ر. همچنین افزایش غلظت محلول پاشی از صف(11)جدول پیوست  ملایم و تنش شدید رسید

محلول پاشی با  (.11یوست )جدول پ درصدی وزن هزاردانه را در پی داشت 11افزایش مولار میلی

بر وزن هزار دانه  داریتأثیر معنی روز آبیاری( 8) ملایم تنش عدم میلی مولار در شرایط 11غلظت 

داری وجود از لحاظ آماری در همین شرایط اختلاف معنی 11بین دو سطح غلظت صفر و داشت. 

و   ملایم تنشروز یک بار که معادل با  11و  11. همچنین در دو سطح دیگر آبیاری یعنی نداشت

تنش شدید بود، افزایش غلظت اسید آسکوربیک به طور قابل توجهی این صفت را بهبود بخشید. در 
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مولار اسید میلی 11پاشی با غلظت محلول تأثیر شدند،روز یک بار آبیاری می 11گیاهانی که هر 

 به طور کلی .شد تنش حتی بهتر از شرایط عدمکه وزن هزار دانه این گیاهان  بودآسکوربیک به حدی 

مولار به دست آمد میلی 11ا غلظت پاشی ببیشترین وزن هزار دانه از محلول ،سطح تنش سهدر هر 

هایی که در شرایط تنش شدید قرار داشتند و اسید آسکوربیک وزن هزار دانه در بوته .(14-7)شکل 

میلی  11و  11های پاشی با غلظتم بود که این مقدار در اثر محلولگر 31نکرده بودند حدود دریافت 

زاده و درصد افزایش یافت. رحیمی 4/11و  7/3مولار اسید آسکوربیک در همین شرایط حدود 

 17( گزارش کردند کمترین وزن هزار دانه در تیمار شدید کم آبی مشاهده شد که 1983همکاران )

آبی بود. در عین حال نتایج دیگری هزار دانه در تیمار متوسط تنش کمکثر وزن اتر از حدبکدرصد س

گردان نسبت به دور آبیاری وجود دارد نیز حاکی از تحت تأثیر قرار گرفتن وزن هزار دانه آفتاب

 (. 1227)گکسوی و همکاران، 

مار اسید آسکوربیک نشان داد، در پیش تیغلظت   ×مقایسه بین ترکیبات تیماری حاصل از تنش       

مولار میلی 12یاری( پیش تیمار با غلظت روز آب 11روز آبیاری( و تنش ملایم ) 8شرایط عدم تنش )

که البته از لحاظ آماری با عدم پیش تیمار در شرایط عدم تنش و تنش  بهبود بخشیدوزن هزار دانه را 

مولار تأثیر منفی میلی 12د، پیش تیمار با غلظت شدیداری نداشت. ولی در تنش ملایم اختلاف معنی

 (. 18 -7درصد کاهش داد )شکل  84/4داشت و وزن هزار دانه را حدود  این صفتبر 

پیش تیمار با اسید آسکوربیک، بیشترین وزن هزار دانه غلظت  ×پاشی در مورد اثر متقابل محلول      

-میلی 12لار و پیش تیمار با غلظت مومیلی 11 پاشی با غلظتشرایط محلول گرم در 31/114معادل 

مولار مشاهده شد که از لحاظ آماری در گروه برتر قرار گرفت که البته اختلاف قابل توجهی با عدم 

دهد که اثر محلول پاشی بسیار مؤثرتر از پیش و در واقع نشان می پیش تیمار در همین شرایط نداشت

اشی و پگرم از ترکیب تیماری عدم محلول 19/127انه معادل کمترین وزن هزار د تیمار بوده است.

مولار حاصل شد که اختلاف جزئی با عدم پیش تیمار در همین شرایط میلی 12پیش تیمار با غلظت 
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میلی مولار، پیش تیمار با  11و  11پاشی یعنی در هر دو غلظت محلول این در حالی است که داشت.

 -7از وزن هزار دانه را نشان دادند )شکل  تریمولار مقادیر بالامیلی 12د آسکوربیک با غلظت اسی

13.) 

پاشی اسید آسکوربیک بر محلول غلظت اثر اصلی تنش و اثر متقابل آن با تنهامنابع تغییر  بین از      

 بر تعداد دانه درگذاری (. از لحاظ تأثیر17)جدول پیوست  داشتندداری تعداد دانه در طبق اثر معنی

میلی مولاردر شرایط عدم تنش مفید واقع شد و به  11پاشی اسید آسکوربیک با غلظت طبق محلول

( را در بین ترکیبات تیماری مورد مطالعه ایجاد کرد. 11/1917طور کلی بیشترین تعداد دانه در طبق )

و  11، پاشی صفرت محلولداری بین سه غلظروز تفاوت معنی 11و  11در دو سطح تنش دیگر یعنی 

پاشی در هر دو سطح تنش ذکر شده برتر بود )شکل ولار وجود نداشت اگرچه عدم محلولممیلی 11

 11و  8قابل مشاهده است که گیاهانی که با فواصل  12 -7به طور کلی در شکل ( همچنین 12 -7

که این  روز بود 11روز آبیاری شدند تعداد دانه در طبق بیشتر از گیاهان آبیاری شده با فواصل 

-دار است. رحیمیشود قابل توجه و معنینیز مشاهده می 12طور که در جدول پیوست اختلاف همان

( بیان نمودند که کمترین تعداد دانه در طبق در شرایط تنش شدید کم آبی به 1983زاده و همکاران )

قابل توجهی بر عملکرد درصد کمتر از تیمار عدم تنش بود. تعداد دانه در طبق تأثیر  14دست آمد که 

گیرد. غفاری و و بیش از وزن هزار دانه تحت تأثیر شرایط محیط رشد قرار می ردگردان دابذر آفتاب

 در ثبیت کننده عملکردت( اعلام نمودند که در شرایط تنش، تعداد دانه در طبق عامل 1221پاشاپور )

لرنگ در مرحله گلدهی و قبل از آن ( گزارش کرد عدم آبیاری گ1931) عرب باشد.ارقام مقاوم می

تر باشد شود و هر چه زمان اعمال تنش به مرحله گلدهی نزدیکموجب کاهش تعداد دانه در طبق می

تواند به کاهش تعداد دانه در طبق در اثر تنش خشکی می اثر بیشتری بر تعداد دانه خواهد گذاشت.

 فتوسنتز در مرحله پر شدن دانه باشد. ها به واسطه کاهش سطح برگ گیاه وعلت کاهش اسمیلات
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 هایغلظت و ترکیبات تیماری حاصل از تنش کم آبیاری تحت تاثیر وزن هزار دانهمقایسه میانگین  -14-7شکل 

  پاشی اسید آسکوربیکمحلول مختلف

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 هایغلظت و ترکیبات تیماری حاصل از تنش کم آبیاری تحت تاثیر وزن هزار دانهمقایسه میانگین  -18-7شکل 

  اسید آسکوربیک پیش تیمار مختلف
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 پاشی ومحلول مختلف هایغلظتترکیبات تیماری حاصل از  تحت تاثیروزن هزار دانه مقایسه میانگین  -13-7شکل 

  اسید آسکوربیک پیش تیمار

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هایغلظت و یاریحاصل از تنش کم آب یماریت باتیترک ریتعداد دانه در طبق تحت تاث نیانگیم سهیمقا -12-7شکل 

  کیآسکورب دیاس یپاشمختلف محلول

 

 عملکرد -4-7-1

درصد بر این صفت  1پاشی در سطح احتمال های محلولاثر اصلی تنش کم آبی و غلظتتنها       

کیلوگرم در مترمربع در تیمار آبیاری  1/2عملکرد معادل (. بیشترین 17دار بود )جدول پیوست معنی
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به میزان دار عملکرد دانه گیری شد. تنش شدید موجب کاهش شدید و معنیهزروز یک بار اندا 11و  8

آبی موجب کاهش (. گزارش شده است که تنش کم11 -7کیلوگرم در مترمربع گردید )شکل  217/2

آبی شدید حاصل شد. و کمترین عملکرد در شرایط تنش کمگردان گردید عملکرد عملکرد دانه آفتاب

زاده و داری با هم نداشتند )رحیمیعملکرد تیمار عدم تنش و تنش ملایم کم آبی اختلاف معنی

کاهش عملکرد در شرایط تنش شدید کم آبی متأثر از کاهش تعداد دانه در طبق  .(1983همکاران، 

دار تنش خشکی بر عملکرد و اجزای قین نیز حاکی از تأثیر منفی و معنیبوده است. اغلب نتایج محق

 (.1227باشد )گکسوی و همکاران، گردان به خصوص در دوره گلدهی میعملکرد آفتاب

داری بهبود یافت، به پاشی اسید آسکوربیک عملکرد دانه به طور معنیبا افزایش غلظت محلول      

 11/2 مولار در حدودمیلی 11پاشی شده با غلظت نه از گیاهان محلولطوری که بالاترین عملکرد دا

 18/2پاشی )رین میزان آن در تیمار عدم محلولکیلوگرم در مترمربع به دست آمد که نسبت به کمت

بین  که شایان ذکر است (.11 -7درصد افزایش داشت )شکل  18/17کیلوگرم در مترمربع( بیش از 

(. 11 -7)شکل  وجود داشتداری اختلاف معنی از لحاظ آماری مولارمیلی 11و  11های صفر، غلظت

درصدی  128سبب افزایش  11پاشی از صفر تا ( گزارش کرد افزایش غلظت محلول1931محمدی )

کاهش اکسیدانی با جلوگیری از ربیک به علت دارا بودن خواص آنتیعملکرد دانه گردید. اسید آسکو

عملکرد گیاه را در شرایط تنش افزایش موجب تولید بیشتر مواد فتوسنتزی شده و  میزان کلروفیل

 داده است.
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 آبیاریتنش کممختلف سطوح  ریعملکرد دانه تحت تاث نیانگیم سهیمقا -11-7شکل 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 پاشی اسید آسکوربیک محلولمختلف های غلظت ریعملکرد دانه تحت تاث نیانگیم سهیمقا -11-7شکل   

 

 صفات فیزیولوژیک -4-8

 محتوای نسبی آب برگ -4-8-2

محتوای نسبی آب برگ بالاتر به معنی توانایی برگ در حفظ مقادیر بیشتری آب در شرایط تنش       

آب کمهای خود توانایی حفظ آب بیشتری دارند برای مناطق هایی که بدون بستن روزنهاست. ژنوتیپ
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اند. محتوای نسبی آب برگ بالاتر از طریق قابلیت تنظیم اسمزی و یا توانایی ریشه در جذب مناسب

آبی برای گزینش در جهت مقاومت به کم شود. محتوای نسبی آب برگ شاخص مناسبیآب حاصل می

در آبی محتوای نسبی آب برگ بیشتری باشد. ارقام مقاوم به کمدر مقایسه با پتانسیل آب برگ می

مقایسه با ارقام حساس دارند. محتوای نسبی آب برگ تعادل بین آب تأمین شده برای برگ و سرعت 

دهد، بنابراین آن را شاخص مناسبی برای نشان دادن تعرق را بهتر از سایر اجزای روابط آبی نشان می

ان مختلف محققین زیادی با بررسی گیاه (.1988اند )کافی و همکاران، وضعیت آبی برگ دانسته

تواند به اظهار داشتند که محتوای نسبی آب برگ به این دلیل که با حجم سلول مرتبط است، می

عنوان شاخص سنجش میزان تنش مورد استفاده قرار گیرد و معیار بهتری برای بیان وضعیت آب گیاه 

 (.1981در مقایسه با پتانسیل آب باشد )خزاعی، 

پاشی اسید آسکوربیک بر مقدار نسبی اثر متقابل تنش با غلظت محلولها از بین منابع تغییر تن      

درصد  1/31. بیشترین مقدار آب نسبی برگ معادل (11)جدول پیوست  داری داشتآب برگ اثر معنی

درصد از ترکیب  11/11معادل  آنکمترین مقدار پاشی و محلولعدم ×  تنشاز ترکیب تیماری عدم 

تنش ملایم، مقدار آب نسبی ثبت  . در شرایطحاصل گردید پاشیمحلولعدم ×  تیماری تنش شدید

داری با درصد بود که البته اختلاف معنی 31مولار حدود میلی 11محلول پاشی با غلظت  برایشده 

تنش در همین شرایط نداشت. در شرایط مولار میلی 11شی و محلول پاشی با غلظت پاعدم محلول

به طور چشمگیری بهبود بخشید  مقدار آب نسبی برگ را مولارمیلی 11با غلظت  پاشیلمحلو شدید

مولار در همین شرایط به میلی 11پاشی با غلظت پاشی و محلولکه نسبت به عدم محلولطوری 

 (.19 -7)شکل  درصد بیشتر بود 81/13و  18/91ترتیب 
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-غلظت وآبیاری تنش کمترکیبات تیماری حاصل از  تحت تاثیر محتوای نسبی آب برگمقایسه میانگین  -19-7شکل 

 روز پس از کاشت 122در  اسید آسکوربیک پاشیمحلول های مختلف

 
 کلروفیل -4-8-1
 

 aکلروفیل  -4-8-1-2
 

پیش تیمار اسید آسکوربیک در  غلظت نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی      

پاشی اسید آسکوربیک در سطح محلول غلظت ×درصد و اثر متقابل تنش کم آبیاری  1سطح احتمال 

معادل  a بیشترین مقدار کلروفیل (.18دار شد )جدول پیوست درصد بر این صفت معنی 1 احتمال

مولار به دست آمد که نسبت به عدم میلی 12ر( از پیش تیمار با غلظت گرم بر گرم وزن تمیلی 8/9)

 (.17-7درصد بیشتر بود )شکل  19 حدود پیش تیمار

گرم بر میلی a (18/1بیشترین مقدار کلروفیل  ،پاشیمحلول غلظت × با توجه به اثر متقابل تنش      

پاشی حاصل شد که اختلاف روز( و عدم محلول 11ری با فواصل گرم( در شرایط تنش شدید )آبیا

 a(. با افزایش سطح تنش میزان کلروفیل 11 -7داشت )شکل سایر ترکیبات تیماری داری با معنی

 روز 11تا  8از  شود که دو برابر شدن فاصله آبیاریمشاهده می 13افزایش یافت. در جدول پیوست 

تنش  . در شرایطدار نبودکه البته به لحاظ آماری معنی شد aدرصدی در کلروفیل  91موجب افزایش 

را سبب شد که از لحاظ آماری در  aمیلی مولار بیشترین کلروفیل  11پاشی با غلظت ملایم، محلول

 11غلظت پاشی با درصد افزایش داد. ولی محلول 17د را در حدو aگروه برتر قرار گرفت و کلروفیل 
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(میلی مولار)پیش تیمار اسیدآسکوربیک غلظت

ر یعنی صفر و پاشی دیگرا نسبت به دو سطح غلظت محلول aمولار مفید واقع نشد و کلروفیل میلی

( همچنین در 11 -7)شکل دار نبود که البته معنیدرصد کاهش داد  29/18و  74/1به ترتیب  11

اسید آسکوربیک از پاشی رایط تنش شدید افزایش غلظت محلولگردد در شملاحظه می 11 -7شکل 

-گردید. این نتیجه در حالی رقم خورد که انتظار می aمولار موجب کاهش کلروفیل میلی 11صفر تا 

در شرایط تنش گردد. گزارش شده است مصرف  aرفت اسید آسکوربیک موجب افزایش کلروفیل 

نسبت به شاهد  aاسید آسکوربیک در فاز زایشی و تنش رویشی گیاه ذرت سبب افزایش کلروفیل 

 (. 1984باشد )دولت آبادیان و همکاران، میگردید که بر خلاف نتایج به دست آمده از این تحقیق 

 

    

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 پیش تیمار اسید آسکوربیک مختلف های غلظت ریتحت تاث  aکلروفیل عملکرد نیانگیم سهیمقا -17-7شکل 
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 مختلف هایو غلظت آبیاریر ترکیبات تیماری حاصل از تنش کمتحت تأثی aمقایسه میانگین کلروفیل  -11 -7شکل 

 پاشی اسید آسکوربیک محلول

 
 bکلروفیل  -4-8-1-1

درصد و  1احتمال  اثر اصلی تنش کم آبیاری و اثر اصلی پیش تیمار اسید آسکوربیک در سطح      

پاشی اسید آسکوربیک در محلول غلظت × پاشی اسید آسکوربیک و اثر متقابل تنشاثر اصلی محلول

نتایجی مشابه  bبرای کلروفیل  (.18دار شد )جدول پیوست بر این صفت معنیدرصد  1سطح احتمال 

گرم بر گرم از پیش تیمار با میلی 23/1معادل  bبیشترین کلروفیل  رقم خورد به طوری aکلروفیل 

 (.11-7درصد بیشتر بود )شکل  13میلی مولار به دست آمد که نسبت به عدم پیش تیمار  12غلظت 

گرم بر میلی 49/4معادل  bبیشترین کلروفیل پاشی، به اثر متقابل تنش با غلظت محلولبا توجه       

پاشی در آنها روز یک بار آبیاری شدند و محلول 11گرم در شرایطی به دست آمد که گیاهان هر 

 11و  11های صورت نگرفت. این در حالی است که در همین شرایط وقتی محلول پاشی با غلظت

از  البته درصد کاهش نشان داد که 34/93و  13/12به ترتیب  bصورت گرفت، کلروفیل مولار میلی

. در شرایط عدم تنش کلروفیل ایجاد شدداری اختلاف معنی مولارمیلی 11تنها با غلظت  لحاظ آماری

b  دو بالاتر از  جزئیمیلی گرم بر گرم بود که به طور  29/7مولار میلی 11ثبت شده برای غلظت

مولار قرار داشت. در تنش ملایم نتیجه متفاوتی دیده شد. در این میلی 11دیگر یعنی صفر و  غلظت

مولار مفیدتر واقع شد به طوری که حتی میلی 11ی اسید آسکوربیک با غلظت شرایط کاربرد خارج
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(میلی مولار)غلظت پیش تیمار اسیدآسکوربیک 

 (14 -7مولار در شرایط عدم تنش بود )شکل میلی 11و  11ه بیشتر از دو غلظت ثبت شد bکلروفیل 

گردد در شرایط تنش شدید افزایش غلظت اسید آسکوربیک ملاحظه می 14 -7همچنین در شکل 

شد که بیانگر عدم تأثیر اسید آسکوربیک در خنثی  bمصرفی موجب کاهش قابل توجهی در کلروفیل 

شود که اگر گیاه در نمودن اثر تنش بوده است. بنابراین از نتایج بدست آمده چنین استنباط می

را بهبود ببخشد  bتواند کلروفیل های بالای اسید آسکوربیک میشرایط نرمالی رشد کرده باشد غلظت

تر اسید آسکوربیک مفید خواهد بود. های پایینو چنانچه گیاه در معرض کم آبی قرار گیرد غلظت

-میتحت تنش نشان  bای و غلظت کلروفیل همبستگی مثبت بین غلظت دی اکسید کربن زیر روزنه

فرآوری دی اکسید کربن بیشتر است. همبستگی  bدهد که در ارقام دارای مقادیر بیشتر کلروفیل 

ممکن است بر این موضوع دلالت داشته باشد که  bدار بین هدایت مزوفیلی و کلروفیل مثبت و معنی

تحت تنش کم آبی عامل مهمی در کاهش هدایت مزوفیلی است )کافی و  bکاهش غلظت کلروفیل 

 (.1988مکاران، ه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 پیش تیمار اسید آسکوربیک مختلف های غلظت ریتحت تاث  bکلروفیل عملکرد نیانگیم سهیمقا -11-7شکل 
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مختلف  هایآبیاری و غلظتر ترکیبات تیماری حاصل از تنش کمتحت تأثی bمقایسه میانگین کلروفیل  -14 -7شکل 

 پاشی اسید آسکوربیک محلول

 

 

 bو  aمجموع کلروفیل  -4-8-1-9
 

پاشی اثر محلول ،(˂ 21/2p)نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر تنش کم آبیاری       

و اثر پیش تیمار اسید آسکوربیک   (˂ 21/2p)ها و اثر متقابل آن (˂ 21/2p)اسید آسکوربیک 

(21/2p ˂) همانند نتایجی که برای کلروفیل  (.18دار شد )جدول پیوست کلروفیل معنی عبر مجموa 

-میلی 12ردید. پیش تیمار با غلظت پیش تیمار سبب افزایش مجموع کلروفیل گبه دست آمد،  bو 

داری با عدم پیش تیمار درصد افزایش داد و اختلاف معنی 18/11مولار مجموع کلروفیل را حدود 

            (.18-7ایجاد کرد )شکل 

بیشترین مجموع کلروفیل  ،با توجه به اثر متقابل تنش و غلظت محلول پاشی اسید آسکوربیک       

پاشی حاصل روز( و عدم محلول 11ری با فواصل گرم بر گرم( در شرایط تنش شدید )آبیامیلی 11/3)

. در شرایط ی مورد مطالعه بودداری بیشتر از سایر ترکیبات تیماربه طور قابل توجه و معنیشد که 

مولار سبب افزایش مجموع کلروفیل شد. در میلی 11روز( غلظت  11ی با فواصل تنش ملایم )آبیار

 (. 13 -7های بالای اسید آسکوربیک مفید نبود )شکل غلظت تنش شدیدشرایط 
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(میلی مولار)غلظت پیش تیمار اسیدآسکوربیک 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 پیش تیمار اسید آسکوربیک مختلف های غلظت ریتحت تاثمجموع کلروفیل  نیانگیم سهیمقا -18-7شکل 

  

 

 

 

 

 

 

 

 هایتحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از تنش کم آبیاری و غلظت مجموع کلروفیلمقایسه میانگین  -13 -7شکل 

 پاشی اسید آسکوربیک مختلف محلول
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 صفات کیفی -4-3

 درصد و عملکرد روغن دانه -4-3-2

آبی در مراحل رشد رویشی، گلدهی و پرشدن دانه موجب کاهش درصد روغن در گیاه  کم تنش      

(. نتایج حاصل از تجزیه واریانس روغن دانه در 1983جانی و همکاران، )سیه شودمیگردان آفتاب

 ( و اثر متقابل آن با˂  21/2pنشان داده شده است. اثر اصلی تنش کم آبیاری ) 12جدول پیوست 

)جدول  دار گردیدند( بر میزان روغن دانه معنی˂  21/2pپیش تیمار اسید آسکوربیک ) غلظت

(. با توجه به اثر 11)جدول پیوست  کاهش یافت دانه روغن با افزایش شدت تنش میزان .(12پیوست 

روغن دانه  ،روز آب دریافت کردند 11و  8در گیاهانی که با فواصل  متقابل تنش با غلظت پیش تیمار،

 مولارمیلی 12یعنی صفر و  تقریبا به یک اندازه بود و تفاوت قابل توجهی بین دو غلظت پیش تیمار

مولار میلی 12ید آسکوربیک با غلظت وجود نداشت ولی در شرایط تنش شدید وقتی پیش تیمار با اس

گیاهان بود که البته از درصد کمتر از عدم پیش تیمار  91/4در گیاهان انجام شد، میزان روغن دانه 

درصد روغن به  در کنجد گزارش شده است(. 92-7 شکل) ایجاد نشدداری لحاظ آماری اختلاف معنی

درصد کمتر از گیاهانی بود  19/13روز آبیاری شدند )تنش(  11دست آمده از گیاهانی که با فواصل 

 (.1931، انصارروز )عدم تنش( آبیاری شدند ) 11که هر 

 ،عملکرد روغن از حاصلضرب عملکرد در درصد روغن دانه به دست آمد. اثر تنش کم آبیاری      

درصد  1غلظت پیش تیمار در سطح احتمال × پاشی اسید آسکوربیک و اثر متقابل تنش غلظت محلول

 (.12پیوست  دار شد )جدولدرصد بر عملکرد روغن معنی 1و اثر غلظت پیش تیمار در سطح احتمال 

مولار به میلی 11پاشی با غلظت از محلول کیلوگرم در مترمربع 231/2روغن معادل  عملکردن بیشتری

درصد بیشتر بود  11/11 حدود مولارمیلی 11دو غلظت دیگر یعنی صفر و دست آمد که نسبت به 

 (.91-7)شکل 
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 12با غلظت پیش تیمار  ،ی تنش و غلظت پیش تیمار اسید آسکوربیکدو جانبه در مورد اثر      

مساوی بر این صفت داشت و بالاترین  مثبت و مولار در شرایط عدم تنش و تنش ملایم تأثیرمیلی

دار نبود. پیش تیمار البته افزایش مشاهده شده معنی .را ایجاد کرد کیلوگرم در مترمربع( 1/2)مقدار 

 241/2)عملکرد روغن کمترین  بذر در شرایط تنش شدید اثری نداشته به طوری که در مجموع

 (. 91-7 شکل) مشاهده شدروز(  11شرایط )آبیاری با فواصل  این کیلوگرم در مترمربع( در

   

 
 

 

 

 

 

مختلف  هایآبیاری و غلظتر ترکیبات تیماری حاصل از تنش کمتحت تأثی درصد روغنمقایسه میانگین  -92 -7شکل 

 پیش تیمار اسید آسکوربیک 

 

 

 

 

 

 

 

 

پاشی اسید آسکوربیک روز پس از محلولمختلف های غلظت ریتحت تاثعملکرد روغن  نیانگیم سهیمقا -91-7شکل 

 کاشت 
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 هایتحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از تنش کم آبیاری و غلظت عملکرد روغنمقایسه میانگین  -91 -7شکل 

 مختلف پیش تیمار اسید آسکوربیک 

 

 دانهدرصد و عملکرد پروتئین  -4-3-1

تقابل دو جانبه پاشی اسید آسکوربیک و اثر مهای مختلف محلولاثر تنش کم آبیاری و اثر غلظت      

دار بود )جدول درصد بر درصد پروتئین دانه معنی 1پاشی در سطح احتمال غلظت محلول× تنش 

. از بین (11)جدول پیوست  آبی سبب کاهش میزان پروتئین دانه گردید(. تنش کم12پیوست 

به ترکیب تیماری عدم تنش و ترکیبات تیماری مورد مطالعه بیشترین درصد پروتئین دانه مربوط 

و کمترین درصد پروتئین از ترکیب تیماری تنش شدید و  بود مولارمیلی 11پاشی با غلظت محلول

ین دانه (. فاصله بین بیشترین و کمترین درصد پروتئ99 -7پاشی به دست آمد )شکل محلول عدم

در هر سه سطح  به طور کلی گردد کهمشاهده می 99 -7درصد بود. در شکل  18ثبت شده حدود 

موجب بهبود درصد پروتئین دانه گردید. به طوری که در سه  با اسید آسکوربیک پاشیآبیاری محلول

-محلولمیلی مولار نسبت به عدم  11پاشی با غلظت روز یک بار آبیاری، محلول 11و  11، 8سطح 

اهمیت این موضوع  درصدی در پروتئین گردید. 37/17و  11/9، 11/7پاشی به ترتیب موجب ارتقاء 

وجود آمده در پروتئین دانه در اثر تنش توسط ه در شرایط تنش شدید بیشتر بود چرا که افت شدید ب
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و  99 -7شکل طور که هم در  . البته همانپاشی با اسید آسکوربیک به طور کامل بهبود یافتمحلول

گردد بین دو غلظت اسید آسکوربیک اختلاف قابل توجهی از مشاهده می 11هم در جدول پیوست 

  لحاظ تأثیرگذاری بر درصد پروتئین دانه وجود نداشت.

عملکرد پروتئین از حاصلضرب عملکرد در درصد پروتئین دانه به دست آمد. بر خلاف درصد       

ی تأثیر تنش کم آبی و غلظت دار نشد. ولتیمارهای مورد بررسی معنیپروتئین دانه اثر متقابل 

دار گردید درصد بر عملکرد پروتئین دانه معنی 1پاشی اسید آسکوربیک در سطح احتمال محلول

 211/2(. افزایش شدت تنش موجب کاهش عملکرد پروتئین دانه از حدود 12)جدول پیوست 

 11کیلوگرم در مترمربع در آبیاری  211/2ش آبیاری به حدود کیلوگرم در مترمربع در تیمار عدم تن

 دار نبودروز یک بار شد.  اختلاف کاهش عملکرد پروتئین دانه در تیمار عدم تنش و تنش ملایم معنی

. کاهش عملکرد پروتئین تحت شرایط تنش شدید کم آبی در (11و جدول پیوست  97-7)شکل 

 ( نیز گزارش شده است.1931) عربپژوهش 

پاشی با اسید ز عملکرد دانه به دست آمد، محلولهمانند نتایجی که برای درصد پروتئین و نی      

مولار عملکرد میلی 11پاشی با غلظت پروتئین دانه گردید. محلول عملکرد آسکوربیک سبب افزایش

-میلی 11ر و دو غلظت صف داری را بانیو اختلاف مع درصد افزایش داد 1/4حدود  را پروتئین دانه

برابر شدن  1(. گزارش شده است 11 پیوست  جدولو  91-7شکل  ) ایجاد کردمولار از لحاظ آماری 

پروتئین دانه گردید  عملکرد درصدی 4/112میلی مولار( سبب افزایش  11غلظت محلول پاشی )

( اسید آسکوربیک با کاهش اثر مخرب تنش شدید 1221شالاتا و نیومن ) به عقیده (.1931)محمدی، 

-معتقدند کاربرد خارجی اسید آسکوربیک سبب می هاکند. آنها جلوگیری میاز افزایش فعالیت آنزیم

و گیاه تحت تنش مقاومت لازم را در مقابل تنش احراز  ونداکسیدانی فعال شهای آنتیشود تا مکانیزم

 کند.



75 

 

c abc

d

a
bc

abcabc ab abc

۰

۵

۱۰

۱۵

۲۰

۲۵

۳۰

۳۵

8 12 16

نه
دا

ن 
ئی

وت
پر

د 
ص

در

(روز)تنش کم آبیاری

صفر

میلی مولار11

میلی مولار11

a a

b

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

8 12 16

ه 
دان

ن 
ئی

وت
پر

د 
کر

مل
ع

(
مر

تر
ر م

 د
رم

وگ
یل

ک
ع

ب
)

(روز)تنش کم آبیاری 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 هایآبیاری و غلظتمقایسه میانگین درصد پروتئین دانه تحت تاثیر ترکیبات تیماری حاصل از تنش کم  -99 -7شکل 

 پاشی اسید آسکوربیک محلول مختلف
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  آبیاریتنش کممختلف سطوح  ریتحت تاث پروتئینعملکرد  نیانگیم سهیمقا -97-7شکل 
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روز پس از  پاشی اسید آسکوربیکمحلولمختلف های غلظت ریتحت تاث پروتئینعملکرد  نیانگیم سهیمقا -91-7شکل 

  کاشت

 

 نتیجه گیری -4-21

 باشد:نتایج به دست آمده از این تحقیق به طور خلاصه شامل موارد زیر می

تنش کم آبیاری موجب کاهش برخی صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک از جمله وزن خشک  -1

 گردید.  پروتئین دانهو  درصد روغن، وزن هزار دانه، قطر ساقه، ارتفاع، وزن خشک طبق، ساقه

 شد. bو  aکلروفیل  و شاخص سطح برگتنش کم آبیاری سبب افزایش  -1

موجب افزایش برخی صفات از قبیل  اسید آسکوربیکهای بالای پاشی با غلظتمحلول  -9

، وزن دانه در طبقتعداد  ساقه،، قطر برگ، ساقه و طبقشاخص سطح برگ، وزن خشک 

 و عملکرد پروتئین دانه گردید. عملکرد دانه، هزاردانه، 

در ترکیب تیماری عدم  تعداد دانه در طبق و وزن خشک برگ، ساقه، ارتفاعبیشترین میزان  -7

 مشاهده شد. میلی مولار اسید آسکوربیک 11تنش و غلظت 
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 مولارمیلی 12ت پیش تیمار یعنی صفر و ظغلداری بین دو زمان در اکثر صفات تفاوت معنی -1

عملکرد پروتئین دانه را هزار دانه و ، وزن مولارمیلی 12پیش تیمار با غلظت وجود نداشت اما 

 بهبود بخشید.

 پیشنهادات -4-22

اسید  و پیش تیمار یپاشه محلولاین احتمال وجود دارد که پاسخ سایر گیاهان ب -1

 شود این آزمایش روی سایر گیاهان نیز انجام شود. متفاوت باشد، توصیه می آسکوربیک

مورد  اسید آسکوربیک غلظت از پیش تیمار 1پاشی و محلول غلظت از 9در این آزمایش  -1

های این ماده مورد بررسی تری از غلظتشود طیف وسیعمطالعه قرار گرفت، پیشنهاد می

 قرار گیرد. 
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-های مختلف محلول پاشی و پیش تیمار اسید آسکوربیک و تنش کممیانگین مربعات وزن خشک برگ تحت تأثیر غلظت -1جدول پیوست  

 های مختلف آبیاری در نمونه برداری

 درصد می باشد. 1و  1به ترتیب معنی دار در سطح  * و **

 

 
-های مختلف محلول پاشی و پیش تیمار اسید آسکوربیک و تنش کممقایسه میانگین وزن خشک برگ تحت تأثیر غلظت -1جدول پیوست 

 های مختلفدر نمونه برداری آبیاری

         مترمربع(وزن خشک برگ )گرم در                                    تیمار

 روز پس از کاشت122                     32             82 42 

     آبیاریتنش کم

 88/41 43/12 44/13 11/74 روز 8

 31/14 3/71 47/11 91/12 روز 11

 48/49  11/17 11/41 11/17 روز 11

LSD 5% 91/8 17/14 34/17 78/17 

    غلظت محلول پاشی )میلی مولار(

 b  21/11 41/11 1/14 83/11 صفر

11 17/12 17/18 11/11 a  21/48 

11 93/12 71/13 1/13 a  73/47 

LSD 5% 71/1 17/11 17/12 71/4 

    غلظت پیش تیمار )میلی مولار(

 1/49 11/17 11/41 11/73 صفر

12 11/11 97/11 18/19 81/13 

LSD 5% 17/1 14/3 18/8 28/1 

 هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار می باشد. حروف غیر مشترک در

 

 

 

  وزن خشک برگ    

 روز پس از کاشت122                  32 82  42 درجه آزادیمنابع تغییر                                

 24/841 11/111 41/813 73/931 1 تکرار

 1 39/114 1/798 11/841 11/143 (Dتنش )

 81/177 11/111 99/919 39/82 7 خطا

 1 21/11 93/11 49/939 **88/1144 (S) پاشیغلظت محلول 

 1 77/88 13/714 27/12 91/111 (P غلظت پیش تیمار )

D × S 7 *43/142 **8/1189 **13/388 *13/712 

D × P 1 84/197 49/412 *14/342 94/183 

S × P 1 *1/914 91/811 74/974 41/147 

D × S × P 7 **11/191 *77/437 11/112 *71/999 

 81/113 39/111 11/141 34/88 92 خطا

 9/11 11/14 13/17 14/18  ضریب تغییرات )درصد(       
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-آسکوربیک و تنش کمهای مختلف محلول پاشی و پیش تیمار اسید میانگین مربعات وزن خشک ساقه تحت تأثیر غلظت -9جدول پیوست  

 های مختلف آبیاری در نمونه برداری

 درصد می باشد. 1و  1به ترتیب معنی دار در سطح  * و **

 

 

-های مختلف محلول پاشی و پیش تیمار اسید آسکوربیک و تنش کممقایسه میانگین وزن خشک ساقه تحت تأثیر غلظت -7جدول پیوست 

 های مختلف آبیاری در نمونه برداری

   وزن خشک ساقه )گرم در مترمربع(                      تیمار

 روز پس از کاشت122                     32             82 42 

     آبیاریتنش کم

 b 11/191 41/128 49/118 17/199 روز 8

 ab  81/171 88/181 41/181 27/112 روز 11

 a 89/119  81/144 71/113 79/171 روز 11

LSD 5% 11/11 11/94 13/18 11/12 

    غلظت محلول پاشی )میلی مولار(

 b 9/191 34/114 41/111 49/143 صفر

11 ab  91/171 71/184   91/173 21/128 

11 a  14/118 1/118 11/111 71/181 

LSD 5% 4/18 14/99 11/12 1/18 

    غلظت پیش تیمار )میلی مولار(

 a  31/111 a 27/139 14/193 99/137 صفر

12 b 48/197 b 11/173 17/178 14/181 

LSD 5% 14/11 73/14 81/17 21/19 

 حروف غیر مشترک در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار می باشد.

 
 
 

 
 

  وزن خشک ساقه    

 روز پس از کاشت122                  32 82  42 درجه آزادیمنابع تغییر                                

 44/494 37/981 38/1211 21/91 1 تکرار

 1 11/9111 23/9999 **78/11771 11/7371 (Dتنش )

 78/1391 99/744 7/1111 84/141 7 خطا

 1 *11/9991  21/9317 88/1148 13/7111 (S) غلظت محلول پاشی

 1 **41/1211 **83/11191 19/1281 3/1121 (P غلظت پیش تیمار )

D × S 7 *18/1248 41/1118 44/1439 *24/1117 

D × P 1 18/1391 *41/11143 98/1141 *18/4211 

S × P 1 *99/914 21/1127 **87/7111 81/1924 

D × S × P 7 *11/1971 11/7471 11/1791 93/1217 

 11/1411 1/417 14/1771 83/417 92 خطا

 81/11 41/11 48/18 83/18  ضریب تغییرات )درصد(       
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-های مختلف محلول پاشی و پیش تیمار اسید آسکوربیک و تنش کممیانگین مربعات وزن خشک طبق تحت تأثیر غلظت -1جدول پیوست  

 های مختلف در نمونه برداری آبیاری

 درصد می باشد. 1و  1به ترتیب معنی دار در سطح  * و **

 

 

 
-محلول پاشی و پیش تیمار اسید آسکوربیک و تنش کمهای مختلف مقایسه میانگین وزن خشک طبق تحت تأثیر غلظت -1جدول پیوست 

 های مختلف در نمونه برداری آبیاری

   وزن خشک طبق )گرم در مترمربع(                        تیمار

 روز پس از کاشت122                     32             82 42 

     آبیاری )روز(تنش کم

8  21/93 78/38 b 19/181 a 9/129 

11 24/71 17/31 ab  47/117 b 18/111 

11  18/79 41/31 a 71/117  b 17/113 

LSD 5% 78/17 81/3 14/79 11/97 

    غلظت محلول پاشی )میلی مولار(

 18/143 13/127 17/38 91/93 صفر

11 99/71 71/31 41/111 81/111 

11 11/72 81/39 41/111 49/148 

LSD 5% 71/4 74/18 13/91 11/91 

    غلظت پیش تیمار )میلی مولار(

 b 89/81 81/119 23/111 3/79 صفر

12 91/93 a  21/121 13/111 38/187 

LSD 5% 21/1 28/11 84/11 87/11 

 حروف غیر مشترک در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار می باشد.

 

 

  وزن خشک طبق    

 از کاشتروز پس 122                  32 82  42 درجه آزادیمنابع تغییر                                

 84/1991  21/7981 81/1381* 31/948 1 تکرار

 1 1/33 48/111 *49/17179 *11/12812 (Dتنش )

 39/1911 11/1181 1/119 33/133 7 خطا

 1 39/132  77/129 18/1113 91/314 (S) غلظت محلول پاشی

 1 78/187 *91/7781 18/131 17/1977 (P غلظت پیش تیمار )

D × S 7 97/142 *78/1173 *73/4812 *11/8731 

D × P 1 17/191 79/1714 41/1931 8/1211 

S × P 1 81/14 *94/9711 **13/1931 1/841 

D × S × P 7 43/197 *14/1834 *19/1117 4/1711 

 11/1111 73/1114 19/491 1/118 92 خطا

 11/11 19/11 14/18 14/11  ضریب تغییرات )درصد(       
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  آبیاریتیمار اسید آسکوربیک و تنش کمهای مختلف محلول پاشی و پیش میانگین مربعات ارتفاع ساقه تحت تأثیر غلظت -4جدول پیوست  

 های مختلف در نمونه برداری

 درصد می باشد. 1و  1به ترتیب معنی دار در سطح  * و **

 

 
در  آبیاریهای مختلف محلول پاشی و پیش تیمار اسید آسکوربیک و تنش کممقایسه میانگین ارتفاع ساقه تحت تأثیر غلظت -8جدول پیوست 

 های مختلف نمونه برداری

   متر(ارتفاع ساقه )سانتی                                           تیمار

 روز پس از کاشت122                                      82  

     آبیاری )روز(تنش کم

8     11/31  a 21/33 

11  11/33  a 41/121 

11   44/81  b  21/87 

LSD 5%  19/4  41/4 

    غلظت محلول پاشی )میلی مولار(

 88/39  14/31  صفر

11  14/37  41/31 

11  11/31  11/37 

LSD 5%  48/1  17/1 

    غلظت پیش تیمار )میلی مولار(

 81/31  7/37  صفر

12  94/31  29/39 

LSD 5%  41/7  23/1 

 حروف غیر مشترک در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار می باشد.

 

 

  ارتفاع ساقه    

 روز پس از کاشت122                         82 درجه آزادیمنابع تغییر                                

  91/112  11/927* 1 تکرار

  1 11/1723  **14/1118 (Dتنش )

  11/13  9/11 7 خطا

  1 11/11  3/79 (S) غلظت محلول پاشی

  1 11/117  11/131 (P غلظت پیش تیمار )

D × S 7 **11/928  **18/799  

D × P 1 *47/147  *21/181  

S × P 1 17/147  41/71  

D × S × P 7 13/171  37/122  

  11/87  91/41 92 خطا

  11/3  11/3  ضریب تغییرات )درصد(       
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 تحت تاثیر غلظت محلول پاشی و پیش تیمار اسید آسکوربیک و تنش کم آبیاری  و قطر طبق میانگین مربعات قطر ساقه  -3جدول پیوست 

 قطر ساقه قطر طبق  درجه آزادی منابع تغییر

 87/8** 33/12* 1 تکرار

 1 *14/12 **41/1 (Dتنش )

 18/2 18/1 7 خطا

 1 *18/3   *49/12 (S) غلظت محلول پاشی

 1 14/12 *27/11 (P غلظت پیش تیمار )
D × S 7 11/7 2241/2 
D × P 1 **19/18 11/7 
S × P 1 31/1 1/2 

D × S × P 7 71 /9 18 /7 

 18/1 11/1 92 خطا

 44/11 21/13  ضریب تغییرات )درصد(
 درصد می باشد. 1و  1به ترتیب معنی دار در سطح  **و  *

 

 

های مختلف محلول پاشی و پیش تیمار اسید آسکوربیک و تنش میانگین مربعات شاخص سطح برگ تحت تأثیر غلظت -12جدول پیوست  

 های مختلف آبیاری در نمونه برداریکم

 درصد می باشد. 1و  1به ترتیب معنی دار در سطح  * و **

 

 

 

 

 

  شاخص سطح برگ   

 روز پس از کاشت122  32    82                          42           درجه آزادیمنابع تغییر                                

 17/2 241/2 217/2 1/1 1 تکرار

 1 1/1 **84/2 273/2 73/2 (Dتنش )

 11/2 211/2 274/2 91/4 7 خطا

 1 11/2  **11/2 291/2 **1/1 (S) غلظت محلول پاشی

 1 13/2 **77/2 **74/2 2219/2 (P غلظت پیش تیمار )

D × S 7 **11/8 **17/2 219/2 11/2 

D × P 1 98/2 **14/2 292/2 91/2 

S × P 1 73/7 **17/2 219/2 87/2 

D × S × P 7 4/2 **19/2 211/2 9/2 

 9/2 211/2 291/2 11/1 92 خطا

 14/14 23/18 13/13 14/18  ضریب تغییرات )درصد(       
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های مختلف محلول پاشی و پیش تیمار اسید آسکوربیک و تنش سطح برگ تحت تأثیر غلظتمقایسه میانگین شاخص  -11جدول پیوست 

 های مختلف آبیاری در نمونه برداریکم

   شاخص سطح برگ                        تیمار

 روز پس از کاشت122                          32              82 42 

     آبیاری )روز(تنش کم

8  3/7 a  1/8 1/1 8/1 

11 3/9 a  1/4 21/1 1/1 

11  3/9 b  1/1 1/1 3/1 

LSD 5% 11/1 129/2 191/2 118/2 

    غلظت محلول پاشی )میلی مولار(

 b  21/1 9/1 4/1 9/7 صفر

11 1/7 a  8/8 1/1 8/1 

11 7/7 a  1/8 8/1 7/1 

LSD 5% 893/2 119/2 111/2 944/2 

    مولار(غلظت پیش تیمار )میلی 

 b  21/1 a  7/8 3/1 9/7 صفر

12 1/7 a  7/8 b  4/1 1/1 

LSD 5% 3/7 121/2 23/2 928/2 

 حروف غیر مشترک در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار می باشد.

 

 

 

تحت تاثیر تحت تاثیر غلظت محلول پاشی و پیش تیمار  های پوکو درصد دانه دانه پوستبه  مغز نسبت میانگین مربعات -11جدول پیوست 

 اسید آسکوربیک و تنش کم آبیاری 

 های پوکدرصد دانه  دانه پوستبه  مغزنسبت  درجه آزادی منابع تغییر

 41/19  721/2 1 تکرار

 1 *13/1  98/1 (Dتنش )

 81/9  112/2 7 خطا

 1 14/1  21/7 (S) غلظت محلول پاشی

 1 *17/1  218/2 (P تیمار )غلظت پیش 

D × S 7 **41/1  37/2 
D × P 1 24/1  21/1 
S × P 1 81/2  71/1 

D × S × P 1 111/2  11/11 

 71/7  111/2 92 خطا

 41/11   29/11  ضریب تغییرات )درصد(
 درصد می باشد. 1و  1به ترتیب معنی دار در سطح  **و  *

 

 

 



86 

 

تحت تاثیر سطوح مختلف تنش کم آبیاری و غلظت  های پوکو درصد دانه دانه پوستبه  مغزمقایسه میانگین نسبت   -19جدول پیوست 

 محلول پاشی و پیش تیمار اسید آسکوربیک 

 های پوکدرصد دانه دانه پوست به مغز سبتن  تیمار

    تنش کم آبیاری

 a 49/9 98/3  عدم تنش

 ab 78/9 11/3  تنش ملایم

 b 19/9 11/12  شدیدتنش 

LSD5%  79/2 81/1 

    غلظت محلول پاشی )میلی مولار(

 11/12 11/9  صفر

11  11/9 44/3 

11  19/9 11/3 

LSD 5%  73/2 79/1 

    مولار( یلیم) غلظت پیش تیمار

 b 17/9 4/3  صفر

12  a 11/9 47/3 
LSD5%  7/2 14/3 

 اختلاف معنی دار می باشد.حروف غیر مشترک در هر ستون بیانگر 

 

 

 

گردان تحت تاثیر غلظت محلول پاشی و پیش تیمار اسید آسکوربیک و میانگین مربعات عملکرد و اجزای عملکرد آفتاب -17جدول پیوست 

 تنش کم آبیاری 

 عملکرد دانه تعداد دانه در طبق وزن هزار دانه درجه آزادی منابع تغییر

 222287/2 14/7998** 11/4 1 تکرار

 /1 *21/1421 **11/197813 **2291 (Dتنش )

 222211/2 94/1942 21/1 7 خطا

 1 *91/1811 11/1241 **2294/2 (S) غلظت محلول پاشی

 1 91/12 72/114 22218/2 (P غلظت پیش تیمار )
D × S 7 *11/18 **11/149981 22211/2 
D × P 1 **21/119 43/14121 22299/2 
S × P 1 *91/11 11/11281 22271/2 

D × S × P 7 41/17 73/71497 22224/2 

 22211/2 18/99117 24/14 92 خطا

 11/1  14/11 11/9  ضریب تغییرات )درصد(
 درصد می باشد. 1و  1به ترتیب معنی دار در سطح  **و  *
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 مقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد تحت تاثیر سطوح مختلف تنش کم آبیاری و غلظت محلول پاشی و پیش تیمار اسید آسکوربیک  -11جدول پیوست 

 )کیلوگرم در مترمربع( عملکرد دانه تعداد دانه در طبق )گرم( وزن هزاز دانه تیمار

    تنش کم آبیاری

 a 71/119 a 18/1111 a 121/2 عدم تنش

 a 48/111 a 93/1171 a 127/2 ملایمتنش 

 b 84/121 b 11/1221 b 182/2 تنش شدید

LSD5% 28/1 11/97 2278/2 

    غلظت محلول پاشی )میلی مولار(

 c 91/121 48/1127 c 189/2 صفر

11 b 14/111 99/1231 b 137/2 

11 a 14/111 48/1111 a 111/2 

LSD 5% 81/1 19/117 2287/2 

    مولار( یلی)م تیمارغلظت پیش 

 131/2 14/1233 18/111 صفر

12 71/111 39/1128 138/2 
LSD5% 13/1 41/121 2213/2 

 حروف غیر مشترک در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار می باشد.

 

 

 

تیمار اسید آسکوربیک و تنش میانگین مربعات محتوای نسبی آب برگ تحت تاثیر تحت تاثیر غلظت محلول پاشی و پیش  -11جدول پیوست 

 کم آبیاری

 محتوای نسبی آب برگ  درجه آزادی  منابع تغییر

 21/77  1  تکرار

 1  11/18  (Dتنش )

 41/3  7  خطا

 1  42/7  (S) غلظت محلول پاشی

 1  3/1  (P غلظت پیش تیمار )

D × S  7  **41/81 
D × P  1  7/11 
S × P  1  4/11 

D × S × P  1  9/11 

 1/18  92  خطا

 17/12     ضریب تغییرات )درصد(
 درصد می باشد. 1و  1به ترتیب معنی دار در سطح  **و  *
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مقایسه میانگین محتوی نسبی آب برگ تحت تاثیر سطوح مختلف تنش کم آبیاری و غلظت محلول پاشی و پیش تیمار   -14جدول پیوست 

 اسید آسکوربیک 

  آب برگمحتوای نسبی   تیمار

    تنش کم آبیاری

  71/42  عدم تنش

  21/42  تنش ملایم

  1/13  تنش شدید

LSD5%  11/1  

    غلظت محلول پاشی )میلی مولار(

  91/18  صفر

11  11/13  

11  8/18  

LSD 5%  81/1  

    مولار( یلی)م غلظت پیش تیمار

  12/18  صفر

12  28/13  
LSD5%  91/1  

 غیر مشترک در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار می باشد.حروف 

 

 

تحت تاثیر تحت تاثیر غلظت محلول پاشی و پیش تیمار اسید آسکوربیک و  کل و کلروفیل a ، bمیانگین مربعات کلروفیل  -18جدول پیوست 

 تنش کم آبیاری 

  aکلروفیل  درجه آزادی منابع تغییر

 

  bکلروفیل 

 

  کل کلروفیل

 

 98/2 19/2 97/2 1 تکرار

 1 82/1 **11/3 *14/92 (Dتنش )

 11/9 11/2 41/1 7 خطا

 1 31/1 *11/1 *82/17 (S) غلظت محلول پاشی

 1 *97/9 **27/18 **37/91 (P غلظت پیش تیمار )

D × S 7 **71/9 **17/1 **77/31 
D × P 1 34/2 21/1 31/9 
S × P 1 11/2 24/1 12/9 

D × S × P 1 11/1 42/1 17/1 

 11/7 47/1 11/2 92 خطا

 94/11  91/11 31/11   ضریب تغییرات )درصد(
 درصد می باشد. 1و  1به ترتیب معنی دار در سطح  **و  *
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تحت تاثیر سطوح مختلف تنش کم آبیاری و غلظت محلول پاشی و پیش  کل و کلروفیل bو  aکلروفیل مقایسه میانگین   -13جدول پیوست 

 تیمار اسید آسکوربیک 

  aکلروفیل  تیمار

 )میلی گرم بر گرم وزن تر(

  bکلروفیل 

 )میلی گرم بر گرم وزن تر(

 کلروفیل کل  

 )میلی گرم بر گرم وزن تر(

    تنش کم آبیاری

 a 17/1 ab 11/3 18/9 عدم تنش

 b 49/7 b 42/4 34/1 تنش ملایم

 a 14/1 a 1/12 12/7 تنش شدید

LSD5% 11/1 141/2 44/1 

    غلظت محلول پاشی )میلی مولار(

 a 81/1 a 11/3 8/9 صفر

11 14/9 b 87/7 a 19/3 

11 18/9 a 81/1 b 21/8 

LSD 5% 111/2 838/2 98/1 

    مولار( یلی)م غلظت پیش تیمار

 b 92/1 b 39/7 b 17/8 صفر

12 a 82/9 a 23/1 a 83/3 
LSD5% 719/2   499/2   11/1 

 حروف غیر مشترک در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار می باشد.

 

 

میانگین مربعات درصد و عملکرد روغن و پروتئین دانه تحت تاثیر غلظت محلول پاشی و پیش تیمار اسید آسکوربیک و  - 12جدول پیوست 

 تنش کم آبیاری 

 عملکرد پروتئین درصد پروتئین عملکرد روغن درصد روغن درجه آزادی تغییرمنابع 

222211/2 17/1* 22211/2 93/14 1 تکرار  

1 *11/111 **2213/2 **37/11 22211/2 (Dتنش )  ** 

2222291/2 /191 222211/2 77/18 7 خطا  

1 17/11 **22271/2 **47/97 22289/2 (S) غلظت محلول پاشی ** 

1 91/18 *22291/2 91/1 222277/2 (P تیمار )غلظت پیش   

D × S 7 13/12 22211/2 **71/17 222291/2  

D × P 1 **19/12 **22273/2 419/ 222271/2  

S × P 1 18/3 22217/2 29/9 222211/2  

D × S × P 7 81/11 222241/2 91/1 222217/2  

222217/2 21/1 222241/2 41/8 92 خطا  

21/1 11/9 11/3 71/1  )درصد(ضریب تغییرات   
 درصد می باشد. 1و  1به ترتیب معنی دار در سطح  **و  *
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مقایسه میانگین درصد و عملکرد روغن و پروتئین دانه تحت تاثیر سطوح مختلف تنش کم آبیاری و محلول پاشی و پیش   - 11جدول پیوست 

 تیمار اسید آسکوربیک 

 روغن دانه تیمار

 )درصد(

 روغن عملکرد

 )کیلوگرم در مترمربع(

 پروتئین دانه

 )درصد(

 عملکرد پروتئین

 )کیلو گرم در متر مربع(

     تنش کم آبیاری

 a13/74 a234/2 a38/91 a211/2 عدم تنش

 a3/74 a238/2 a18/91 a217/2 تنش ملایم

 b 81/71 b 241/2 b 77/92 b 211/2 تنش شدید

LSD 5% 34/9 224/2 9949/2 2211/2 

     مولار(پاشی اسید آسکوربیک )میلیلظت محلولغ

 b 281/2 b41/13 c 217/2 18/71 صفر

11 87/71 b 283/2 a11/91 b 211/2 

11 43/77 a 231/2 a 13/91 a 218/2 

LSD 5% 21/1 221/2 1847/2 2211/2 

     مولار( یلی)م غلظت پیش تیمار

 b 284/2 11/91 211/2 73/71 صفر

12 27/71 a 239/2 11/91 211/2 
LSD 5% 17/1 2273/2 11/2 2214/2 

 حروف غیر مشترک در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار می باشد.
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 صفحه. 181های روغنی زراعت و فیزیولوژی. انتشارات عمیدی تبریز. دانه .2973آلیاری، ه. و شکاری، ف. 

ای محدودکننده فتوسنتز در گندم در شرایط تنش ای و غیر روزنهعوامل روزنه .2973 .د. آع. و بیکر،  احمدی،

 .819-811(: 7)91خشکی. مجله علوم کشاورزی ایران. 

تأثیر محلول پاشی اسید سالیسیلیک و متانول بر خصوصیات کیفی و کمی کنجد در شرایط تنش کم  .2932انصار، ز. 

 صفحه. 118آبیاری. پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشکده کشاورزی. دانشگاه شاهرود. 

وعه . انتخاب یونجه برای تحمل به خشکی با استفاده از تکنیک کشت بافت. مجم2973 .عو صفرنژاد،  حمیدی، ح.

 – 9182صفحات  مقالات دومین همایش ملی بیوتکنولوژی ایران، موسسه تحقیقات بیوتکنولوژی کشاورزی. کرج.

9144. 

 یارقام مقاوم و حساس گندم و معرف کیولوژیزیف اتیبر عملکرد و خصوص ی. اثر تنش خشک1981 ح. ،یخزاع

دانشگاه  ،یدانشکده کشاورز ،یزراع اهانیگ یولوژیزیف یدکتر نامهانی. پایمقاومت به خشک هایشاخص نتریمناسب

 مشهد. یفردوس

های اثرات تنش خشکی بر رشد ریشه و تخصیص ماده خشک بین ریشه و اندام. 2981خزائی، ح. ر. و کافی، م. 

 .12-71: 1های زراعی ایران. هوایی در گندم زمستانه. پژوهش

 صفحه. 182انتشارات دانشگاه صنعتی اصفهان.چاپ سوم.  . گیاهان صنعتی .2986پور، م.ر. خواجه

. بررسی واکنش سویا به تنش خشکی و مقادیر مختلف فسفر. 2982ق. و جنوبی، پ.  محمدی،دانشیان، ج.، نور

کرج. موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه  شهریور 7-1 چکیده مقالات هفتمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران.

 .191-117صفحات  ال و بذر.هن

اثر تنش کم آبی و محلول پاشی اسید آسکوربیک بر  .2987، م. شریفیع. و  مدرس ثانوی،دولت آبادیان، آ.، 

ای. مجله زیست شناسی ایران. اکسیدانن و برخی تغییرات بیوشیمیایی در برگ ذرت دانههای آنتیمیزان فعالیت آنزیم

9 :724-711. 

اتیلن گلایکول و های مختلف حاصل از پلیاثر پتانسیل .2971. و پاریاب، ا. رحیمیان مشهدی، ح. باقری، ع

 .91-71: 1های گندم دیم. مجله علوم و صنایع کشاورزی. زنی در تودهکلرورسدیم توام با درجه حرارت بر جوانه

تأثیر کودهای ریزمغذی بر عملکرد و اجزای عملکرد  .2983 ، ا. و زارع فیض آبادی، ع. کاشانی .،زاده، مرحیمی

 .14-41(: 1)9آفتابگردان تحت شرایط تنش خشکی. مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی.
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زای آسکوربیک اسید بر برخی از تأثیرکاربرد برون .2931سلاح ورزی، ی.، گلدانی، م.، نباتی، ج. و علیرضایی، م. 

 .114-113(: 1)71ش تحت تنش شوری. مجله علوم باغبانی ایران. تغییرات فیزیوشیمیایی مرزنجو

 .فحهص 171رابطه آب خاک و گیاه. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.  .2986سلطانی، ا. 

بررسی اثر تنش خشکی بر عملکرد دانه و اجزای  .2983وحش، ف.، خورشیدی، م. و صادقی، آ. ، فرحجانی، ا.سیه

 .13-18(: 1)9های محیطی در علوم زراعی. گردان. مجله تنشعملکرد سه رقم آفتاب

گیری محتوای کلروفیل و های گندم با اندازهارزیابی مقاومت به سرما در ژرم پلاسم .2981ا.  ،کریمی و شهریاری، ر.

. دانشگاه تهران ،شهریور 18-11  لوم زراعت و اصلاح نباتات ایران،ها. چکیده مقالات هفتمین کنگره عرنگ برگ

 .111-124صفحات 

تأثیر محلول پاشی اسید آسکوربیک و سدیم نیتروپرساید بر خصوصیات کیفی و کمی گلرنگ در  .2932عرب، ص. 

 صفحه. 147شرایط تنش کم آبیاری. پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشکده کشاورزی. دانشگاه شاهرود. 

 صفحه. 771های روغنی ایران. آفتابگردان )ترجمه(. ناشر اداره کل پنبه و دانه. علوم و تکنولوژی 2976عرشی، ی. 

های روغنی با همکاری شرکت گردان )ترجمه(. انتشارات کمیته دانهای در آفتاباختلالات تغذیه .2978عرشی، ی. 

 صفحه. 718 های روغنی.سهامی توسعه کشت دانه

گردان. مؤسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر بخش تحقیقات گزارش پژوهشی آفتاب .2967 م. ،عرشی، ی. و جعفری 

 صفحه. 984 های روغنی.دانه

 صفحه. 822. اصول هیدرولوژی کاربردی. انتشارات دانشگاه امام رضا )ع(. 2984علیزاده، ا. 

 .صفحه 741رابطه آب و خاک وگیاه. انتشارات دانشگاه امام رضا)ع(.  .2981علیزاده، ا. 

مطالعه اثر خشکی و اسید آسکوربیک بر دو رقم کلزا و پاسخ  .2983قربانلی، م.، فرزامی سپهر، م. و نوروزی، ف. 

نامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی دانشگاه آزاد اسلامی واحد گیاه سویا به عصاره گیاهان تیمار دیده. فصل

 .31-49(:  4)9اهواز. 

. انتشارات های گیاهی )ترجمه(های اکسایشی و کرنشای بر تنشمقدمه .2988ع.  ،مقدمقوژدی، ح. و لادن قربانی 
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Abstract 

     Nowadays, the application of antioxidants and plant growth regulators has been 

discussed for decreasing the negative effect of different stresses. Ascorbic acid have 

been substance caused witch the resistance to biotic and abiotic stresses. To evaluate the 

effect of foliar application and seed pretreatment of ascorbic acid on growth and yield 

of sunflower (Helianthus annus), a field experiment design was carried out in split plot 

factorial based on randomized complete block in shahrood university in 2012 . Three 

levels of irrigation, including 8 days interval (well water), 12 days interval (moderate 

stress) and 16 days interval (severe stress) and sub-factors were three in foliar 

application ascorbic concentration (0, 15 and 25 mM) and concentration  pretreatment 

of ascorbic acid (0 and 20 mM). Stress treatment applied after plants establishment 

completely. The foliar application of ascorbic acid was performed in 47 day after 

sowing respectively. Also, the pre-treatment, the seeds for 24 hours in a solution of 20 

mM ascorbic acid were estimates. Results showed that increasing irrigation intervals 

reduced anthodium dry weight, Stem height, stem diameter, 1000 seed weight, seed oil 

and seed protein content. With increasing concentration of ascorbic acid foliar 

application LAI was increased. The highest LAI was obtained from foliar application 

with concentration of 25 mM With an average 4/2, was higher the 66/41% than non- 

foliar application. Interaction between stress and foliar application concentrations of 

ascorbic acid on all traits except stem diameter, head diameter, seed yield, oil and 

protein yield were significant. The highest shoot dry weight (237/59 gr/m2) of non-

stress and non-foliar application conditions, and the highest percentage protein (33/09) 

of non-stress and foliar application 15 mM conditions obtained. Pretreatment with 

concentration of  20 mM ascorbic acid in moderate stress conditions had a positive 

impact on oil and highest value created compared to pretreatment with concentration of 

20 mM ascorbic acid in non-stress and sever stress conditions raising the 3/22 and 19/31 

percent respectively. The intraction between ascorbic acid foliar application with 25 

mM concentration and pretreatment with concentration of 20 mM ascorbic acid in non-

stress and sever stress condition has the highest effect on investigated traits. 

Keywords: ascorbic acid, water deficit, sunflower 
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