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 قدردانی و تشکر
تر آن است که از برم شایستهاکنون که با یاری خداوند بزرگ مقطع دیگری از تحصیل خود را به پایان می

حسن خلق و فروتنی از هیچ کمکی در این که در کمال سعه صدر، با احمد غلامیدکتر  جناب آقایزحمات استاد بزرگوارم 
 پوردکتر منوچهر قلیجناب آقای و  دختحمید عباسجناب آقای دکتر عرصه بر من دریغ ننموند و اساتید مشاور 

محمد جناب آقای دکتر ترین مراتب قدردانی خود را از اساتید داور صمیمانه دارم.کمال تشکر و قدردانی را ابراز می
شاهرخ  دکتر جناب آقای و نیز از نماینده محترم تحصیلات تکمیلی  مهدی برادرانجناب آقای دکتر  و  رضا عامریان

  دارم.ابراز می جناب آقای مهندس حسن قربانی قوژدیو  رضا اصغریجناب آقای دکتر حمیدو نیز   قرنجیک
ام نمودند و م صبورانه و مهربانانه یاریبزگوارم که در طول مدت تحصیل  برادر و دلسوز انخواهر و مهربانمادر  و از پدر

 افسانهها نمایم. ازهمدلی و مساعدت دوستان عزیز مخصوصاً خانمنهایت قدردانی میبر من هموار ساختند بی سختی راه را
تشکر کرده و برای تمامی این عزیزان سلامتی و  یش ی قر قهی صد و ینور می مر ،نژاد یائ یک  زهرا ،یقائد می مر ،یبول 

 در مسیر زندگی را از خداوند بلند مرتبه مسلئت دارم. توفیق
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 و محتوای روغنآسکوربیک بر عملکرد اسیدسیلیک و یسالاسیدآبی، بررسی تاثیر تنش کم

 .(Cucurbita pepo L.) کاغذیتخم وگیاه دارویی کد

 چکیده

های گیاه به منظور کاهش اثرات منفی ناشی از تنشهای سازگار با اکسیدان و محلولامروزه کاربرد مواد آنتی

مختلف مطرح شده است. اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک از جمله این مواد هستند که موجب مقاومت گیاه به 

 3131شوند. جهت بررسی این موضوع در گیاه کدو تخم کاغذی آزمایشی در سال های زیستی و غیر زیستی میتنش

تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده  1های کامل تصادفی در ت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکبه صورت اسپلیت پلا

روز آبیاری به ترتیب به  31و  3، 6سطح  1آبیاری شامل کشاورزی دانشگاه شاهرود انجام شد. فاکتور اصلی تنش کم

ها اعمال گردید. فاکتورهای فرعی شامل عنوان عدم تنش، تنش ملایم و تنش شدید بود که بعد از استقرار کامل بوته

سطح  1پاشی اسیدسالیسیلیک در میلی مولار و محلول 13و 31غلظت صفر،  1پاشی اسیدآسکوربیک در ترکیب محلول

باشد. نتایج این پژوهش نشان داد اثر تنش کم آبیاری به غیر از وزن صد دانه و درصد روغن میلی مولار می 4/3صفر، 

داری بود. با افزایش شدت تنش اغلب صفات کاهش یافت به غیر از درصد پروتئین، ورد بررسی معنیبر کلیه صفات م

. اثر اسیدآسکوربیک موجب افزایش وزن تر یافتپرولین و تعداد دانه نارس که با افزایش سطح تنش این صفات افزایش 

رصد روغن، پرولین و کاروتنوئید شد. کاربرد دانه، تعداد دانه در کدو، وزن خشک دانه، عملکرد بذر، عملکرد روغن، د

میلی مولار اسیدسالیسیلیک اثر معنی داری بر روی وزن تر دانه، وزن خشک دانه، عملکرد بذر، کاروتنوئید و  4/3

گردید. بیشترین عملکرد روغن و کاروتنوئید در گیری شده محتوای آب نسبی برگ داشت و موجب افزایش صفات اندازه

میلی  4/3های که محلول پاشی میلی مولار اسیدآسکوربیک در شرایط عدم تنش مشاهده شد. بوته 13 محلول پاشی

اند دارای کاروتنوئید و محتوای آب نسبی برگ بیشتری بودند. مولار اسیدسالیسیلیک در شرایط عدم تنش دریافت کرده

-گردید. بوتهن و محتوای آب نسبی برگ کاربرد همزمان اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک موجب افزایش درصد روغ

میلی مولار اسیدسالیسیلیک در شرایط عدم تنش دریافت  4/3میلی مولار اسیدآسکوربیک و  13هایی که محلول 

در نهایت در محدوده پژوهش انجام شده کاربرد تیمار  بودند. aند دارای بیشترین کلروفیل کل و کلروفیل کرده

یلیک نه تنها در شرایط تنش ملایم و شدید بلکه در شرایط عدم تنش موجب بهبود اسیدآسکوربیک و اسیدسالیس

 گردید.عملکرد 

 آبیاری، کدو تخم کاغذی.کلمات کلیدی: اسیدآسکوربیک، اسیدسالیسیلیک، تنش کم
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 نامه انیپا از مستخرج مقالات ستیل 

 و برگ آب ینسب یمحتو رب کیلیسیسالدیاس و کیآسکوربدیاس یپاشمحلول ریتاث یبررس -3

 .آبکم تنش طیشرا تحت (.Cucurbita pepo L) یکاغذ تخم کدو اهیگ ییپلاسما یغشا یداریپا

کلروفیل و  یمحتو بر کیلیسیسالدیاس و کیآسکوربدیاس یپاشمحلول ریتاث یبررس -1

 .آبکم تنش طیشرا تحت (.Cucurbita pepo L) یکاغذ تخم کدو اهیگ کاروتنوئید
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 مقدمه-1-1

 تامین که هستند خوراکی هایغده و روغن ،گبر ،همیو ،دانه کننده تولید گیاهی گونه هزاران

 زیست محیط و سلامت حیات، حفظ در ایعمده سهم و بوده دیگر و نیازهای ادویه دارو، غذا، کننده

 حائز منطقه آن در و بوده منطقه بومی یک گیاهان این اکثر دارند. جهان سراسر در نفر میلیون هاصد

گذاری می نام ناشناخته و شده فراموش گیاهان عنوان به جهانی اسمقی در آنکه حال ،هستند اهمیت

 مفهوم به تنوع تولید است. یگیاه گونه چند به وابسته جهان فعلی جمعیت حاضر حال شوند. در

 ،اجتماعی شرایط بهبود تغذیه، و سلامت باعث پیشبرد داری معنی طور به  گیاهی هایگونه افزایش

 پتانسیل فراموش شده گیاهان از بسیاری. شودمی اکولوژیک پایداری و زندگی کشاورزان ،اقتصادی

 از بسیاری. دارند درآمدزایی بالایی دارویی تولیدات نظر نیز از و داشته گرسنگی با مبارزه برای بالایی

 .کنندمی بازی جامعه تنوع در مهمی نقش لذا و دارند تولید منطقه فرهنگ ریشه در گیاهان این

 شک بدون. است ساخته نمایان را هاآن بسیاری از انقراض خطر گیاهانی، چنین ویهربی مصرف

بنایان و ) است یافته روزافزونی اهمیت کشاورزی مزارع در هاآن تولید تجاری زمینه در تحقیقات

 .( 1338همکاران، 

 از گیاهی منشاء با مصرف داروهای شیمیائی، داروهای جانبی اثرات دلیل به حاضر حال در

 83 (WHO)جهانی بهداشت سازمان برآورد طبق طوری که به .است برخوردار گسترش روزافزونی

 در علاوهبه . کننداستفاده می گیاهی داروهای از درمان، جهت سوم جهان کشورهای در مردم درصد

 امید)  است اختصاص یافته دارویی گیاهان به کشورهای اروپایی واردات از زیادی حجم حاضر حال

های گونه زیادی تعداد دارای متنوع بسیار اقلیمی شرایط با عنوان کشوری به ایران(. 3174بیگی، 

 دارند.  فراوانی دارویی خواص دارای که است گیاهی

های شدید منابع آبی در اکثر مناطق کشور، تنش خشکی به عنوان توجه به محدودیتبا

فی شده است. گیاهان در زمان انتقال از دریا به تأثیر گذار بر گیاهان زراعی معر عاملمهمترین 
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انواع راهکارهای تحمل  بکارگیریرو شده و سعی بر روبه خشکی در طی روند تکاملی با این تنش

توجه به نوسان شرایط با ای فرار کنند. این شرایط به گونهتا بتوانند از  داشتنسبت به خشکی 

که براساس تولید محصولات زراعی است، بطوریت در ترین محدودیهنوز عمده محیطی، خشکی

و ...( و غیر  های هرزها، آفات، علفزای زنده )بیماریاز بین عوامل مختلف تنش انجام شدمطالعات 

از کاهش عملکرد محصولات  %41گرما و ...(، خشکی به تنهایی مسبب  زنده )خشکی، غرقاب، شوری،

ان نیز متوسط کاهش عملکرد سالانه در اثر خشکی در (. سایر محقق3336زراعی بوده است )بل حسن،

تواند افزایش یابد. بشر با انجام در سال می %73اند که تا بیش از ذکر کرده %37جهان را حدود 

دنبال انواع  روی گیاهان شناخته و بهرتحقیقات زیاد روی انواع گیاهان، بعضی از اثرات خشکی را ب

ه تا شاید بتواند با شناخت آنها و چگونگی اثرشان گامی در جهت سازوکارهای تحمل در گیاهان بود

های درون سلولی از جمله: نفوذپذیری در حفظ عملکرد گیاهان زراعی در شرایط تنش بردارد، فرایند

 ، جریانیهای گیاهها، فعالیت هورمونها، وضعیت پروتئینغشاء، وضعیت آب سلول، میزان اسمولیت

علاوه بر . گیرندتز و در نهایت رشد و عملکرد همگی تحت تأثیر تنش قرار مییونی، انتقال و فتوسن

ی گیاه، نوع این، پاسخ به تنش به گونه و رقم گیاهی، طول و مدت تنش خشکی، سن و مرحله نمو

رها استفاده . یکی از این راهکاها بستگی دارداجزای زیر سلولی و به ساختار آنسلول و اندام گیاهی و 

باشد. می سلولی درون اکسیدان آنتی آنزیمهای سوبستراهای سطح بردن بالاهای سازگار و لاز محلو

 اختلال سلول بیوشیمیایی  واکنش در که باشندمی پایین مولکولی وزن با های سازگار، موادیمحلول

ر نتیجه د شودمی هاآنزیم فعالیت بر هایون بالای بازدارندگی اثرات کاهش موجب و کنندنمی ایجاد

اسیدآسکوربیک و  .شودمی آنزیمی و پروتئینی ترکیبات سلولی، ساختار اسمزی، تعادل حفظ موجب

 آنتی هایآیند که با افزایش فعالیت آنزیمهای سازگاری به شمار میسالیسیلیک از جمله محلولاسید

 اکسیژن آزاد هایالرادیک مسمومیت دسموتاز منجر به دفع سوپراکسید و پراکسیداز ،کاتالاز اکسیدان

 شوند.می هیدروکسیل هایرادیکال و

 باشد:اهداف این پژوهش شامل موارد زیر می 
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برخصوصیات  و اسیدسالیسیلیکاسیدآسکوربیک محلول پاشی همزمان  بررسی تأثیر -3

 .شرایط عدم تنش، تنش ملایم و تنش شدید خشکیدر  کدو تخم کاغذیفیزیولوژیک و مرفولوژیک 

های مختلف بر در غلظت اسیدسالیسیلیک و تأثیر محلول پاشی اسیدآسکوربیک مقایسه -1

 .عدم تنش، تنش ملایم و تنش شدید خشکیشرایط  در کدو تخم کاغذیپارامترهای کمی و کیفی 

  .کدو تخم کاغذیبررسی کلی تأثیر تنش کم آبی بر رشد و عملکرد  -1
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 لیاتک-2-1

  تاریخچه-2-1-1

 .C گونه. باشدمی مکزیک آن احتمالی رویشگاه و آمریکا بومی گیاه کدو تخم کاغذی

maschata و شده شناخته آمریکا جنوب و شمال در پیش سال 1333 حدود مکزیک احتمالی مبدا با 

 کشف زمان به کدوئیان خانواده گیاهان اولین کشف. شد کشت پرو در بار نخستین C. maxima گونه

. گرددمی باز کلمب کریستوفرتوسط  میلادی، 3431 دسامبر در (کارائیب جزایر در) جدید دنیای

 نموده معرفی اقیانوسی خیار عنوان به را روغنی پامپکین «دارویی گیاهان» کتاب در فاکس لئونارد

 بسیار و نظیربی طعم. گرفت قرار استفاده مورد هادام تغذیه در بار اولین برای کدو نوع این. است

 وی برای ترجالب نکته و گردید کشف اتریشی کارگر یک توسط بار اولین برای کدو این بذور مطلوب

 3861 -3361 سالهای بین در بار اولین(. 3337 واگنر،) بود هادانه اطراف در سخت پوشش وجود عدم

( گرد هایکرم و نواری کرم) ای روده هایانگل درمان در سمی داروی یک بعنوان گیاه این هایدانه از

 در نخست پزشکان گیاه، این درمانی اثر بیشتر شناخت و پزشکی علم پیشرفت با بعدها. شد استفاده

 مدد گیاه این از مثانه هایسنگ و التهابات کودکان، در ادراری شب ادراری، دستگاه مشکلات درمان

 درمان در گیاه این درمانی اثر شناسایی با اخیر، دهه در سرانجام (.3173امیدبیگی، )جستند 

 از بیش گیاه این پیرامون بررسی و تحقیق لزوم و اهمیت ،3(BPH) پروستات خیم خوش هیپرپلازی

 دارویی محصولات تولید در را بلندی هایگام دنیا مختلف کشورهای راستا این در و شد آشکار پیش

 درصد 33 اتریش و آلمان مانند کشورهایی در ضرحا حال در که بطوری برداشتند، آن از گوناگون

 .گردندمعالجه می گیاهی داروهای تجویز با BPH به مبتلا بیماران

  اهمیت و مصارف -2-1-2

 رینظ یتیحائز اهم هثرؤو روغن حاصل از آن به واسطه وجود مواد م اهیگ نیا یبذرها از

                                                           
1- Benign Prostatic Hyperplasia 

http://jouybari.blogfa.com/tag/Benign-Prostatic-Hyperplasia
http://jouybari.blogfa.com/tag/Benign-Prostatic-Hyperplasia
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در  هاتوکوفرول و ، کارتنوئیدهامیسلنو  ی، عناصر روA ، Eنیتامیچرب، و یدهایاس ،1لوتوستریف

دستگاه  میتنظ ن،یتصلب شرائ ،یادرار یپروستات، سوزش مجار یپرپلازیه رینظ هایییماریدرمان ب

. (1331یامی و همکاران، ص) شودیدر زنان و مردان استفاده م یجنس هایهورمون میگوارش و تنظ

وجود دارد، از نظر  اهانیگ یدر برخ باشد کهیم یچربترکیب محلول در ک نوع ی لوتوستریف

کند و خطر ابتلا به  یریشگیاز بروز سرطان پ تواندیو م باشدیبه کلسترول م هیشب یساختمان مولکول

 1نگیو گرونف 4دیکوئی، پروستال1وننیمانند پ ییرا کاهش دهد و در ساخت داروها یقلب یهایماریب

 (. 1337، قلی پور و همکاران، 3173 ،یگیبدی)ام ردیگیم رد استفاده قرارمو

 به توانمی. دهندمی تشکیل را روغن محتوای %33 تقریباً که چرب اسیدهای مهمترین از

 41 حدود لینولئیک چرب اسید میان این از که کرد اشاره پالمیتیک و اولئیک لینولئیک، اسیدهای

 دلیل به که داد گزارش (3133) حمیدی (.3173 امیدبیگی،) دهد می تشکیل را روغن درصد 13الی

 سرخ روغن عنوان به تواننمیکاغذی  تخم کدو روغن از حرارت، برابر در اسیدلینولئیک ناپایداری

 این هایدانه فیزیکی خواص و ( ترکیبات شیمیایی1336شهیدی و همکاران ) کرد. استفاده کردنی

بیشترین  حاوی کاغذی پوست وکد دانه مغز که نمودند گزارش و داده قرار بررسی مورد را گیاه

 باشد. می بالا آن دانه پتاسیم و سدیم آهن، بخصوص معدنی عناصر غلظت و بوده پروتئین میزان

 غذایی هایفرآورده در گوشت و پوست پالپ، جداسازی پس از گیاه این دانه از توانمی همچنین

  ه کرد.های گوشتی استفادها و فرآوردهنانوایی، نوشیدنی فرآورده نظیر

  گیاه شناسی کدو پوست کاغذی  -2-1-3

گیاهی علفی، یکساله  ((.Cucurbitaceae pepo Lکاغذی یا کدوی تخمه کاغذی  پوست کدو

(. این گیاه در مناطق 1333ی و همکاران، یت )آرواس ((Cucurbitaceaeو متعلق به تیره کدوئیان 

                                                           
1- Phytosterol 

Peponen -2 

Prostaliquid -3  
4- Gronfing 



 

8 
 

پا و مناطق گرمسیری آمریکا گزارش شده روید و منشا آن اروگرمسیری و نیمه گرمسیری جهان می

وی، محکم و مستقیم (. ریشه اصلی گیاه کدوی تخمه کاغذی ق1333،  همکاران استیپلیتون و) است

گیاه و شرایط اقلیمی محل رقم  با توجه به دار، توخالی و خزنده و ارتفاع آن متفاوت واست. ساقه کرک

آید که سبب اتصال هایی به وجود میها یا قلابپیچکباشد. روی ساقه بین سه تا پنچ متر میرویش 

 (.3173شود )امید بیگی،گیاه به قیم می

-برگ طویل و کرکقسمتی دارد که توسط دمبرگ های درشت به رنگ سبز روشن و پنچ 

-های نر جدا از گلشود. گیاه یک پایه است و گلانتیمتر به ساقه متصل میس 13تا  11داری به طول 

های ماده کوتاهتر از گل ها زرد و دارای پنچ گلبرگ است. گلگیرد. گلروی گیاه قرار می های ماده

-ی ماده به طور جدا از هم ظاهر میهاای و سپس گلهای نر به صورت دستهد. ابتدا گلهای نر هستن

 شوند.

است. شکل میوه از اختصاصات  دار، درشت و کروی شکل و یا کم و بیش کشیدهمیوه گوشت

الی  433. داخل هر میوه باشندمی نارنجی یا های رسیده به رنگ زردشود. میوهای محسوب میونهگ

 (.3173، امید بیگی،  1334عدد دانه وجود دارد )مارکیویج و همکاران،  133

و ضخامت  33تا  8به پهنای  13تا  31ها سبز تیره یا سبز زیتونی است. طول دانه رنگ دانه

 133کند. وزن هزار دانه متر است. اطراف دانه را پوشش شفاف و ظریفی احاطه میمیلی 1تا  1/1آن 

درصد پروتئین  11تا  13درصد روغن،  63تا  43ها حاوی دانه (.1333گرم است )استپلیتون،  133تا 

  E ،C هایهای طبیعی نظیر کاروتن، اسید فولیک و ویتامینو همچنین منبعی غنی از آنتی اکسیدانت

 ایویژه اهمیت از سلنیوم و روی کهاست پتاسیم  و سلنیوم روی،بوده و دارای مقدار زیادی  Aو 

(. مهمترین اسید چرب تشکیل دهنده روغن را اسید 1337باشد )قلی پور و همکاران، می برخوردار

. دوره رویش این گیاه (1333)یونسی و همکاران، دهد درصد( تشکیل می 13تا  41)لینولئیک 

 باشدروز می 343تا  313گی دارد و بین وت است و به رقم و شرایط اقلیمی محل رویش گیاه بستمتفا
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 نشان جهان، مختلف نقاط در کدو تخمه کاغذی دانه روی بر شده انجام تحقیقات. (3173)امید بیگی، 

 (.3174و امید بیگی،  1331یامی و همکاران، ص)است  هادانه این چربی بالای دهندة درصد

 و آب و هوایی نیازهای اکولوژیک- 2-1-4

. است آمریکا گرمسیر مناطقهمچنین  و اروپا نظیر وگرمسیر معتدل نواحی گیاه این منشاء

درجه  31در دمای و  است حساس یخبندان و سرما به و  داشته نیاز بالا حرارت درجه بهاین گیاه 

گراد است. درجه سانتی 13تا  13ها دانه دمای مطلوب برای رویشزنند. ها جوانه میگراد بذرسانتی

 گیاه صفر زیر درجه 4 تا 1 دمای در .گرددگراد متوقف میدرجه سانتی 34این گیاه در دمای  رویش

 به رطوبتی نظر از .نخواهند رفت بین از ها،در صورت رسیدگی کامل میوه ولیشده  سرمازدگی دچار

 و بسیار مناسب گیاه خشک مناطق در کشت جهتاز این لحاظ  و است مقاوم آبی وکم خشکی

 جذب خاک اعماق از را رطوبت است قادر مدت این گیاه طولانی خشکی صورت در .باشدمی اقتصادی

 و متوسط بافت با هایخاک در و است اسیدی غیر هایخاک آن کشت جهت خاک بهترین .نماید

 (.3173)امید بیگی،  دارد خوبی رشد قلیایی

 نیاز مورد عناصر و مواد- 1-1-5

 مؤثره مواد و دانه عملکرد افزایش در عمده نقش پوسیده کاملاً حیوانی کود تن 43 تا 13 

 363تا313 مقدار حیوانی کود همراه به پاییز فصل در باشد تهی غذایی عناصر از زمین اگر. دارد گیاه

 خاک به باید پتاسه کود رمگیلوگ 383 تا 313 و فسفاته کود کیلوگرم 133 تا 143 ،اوره کود کیلوگرم

 .(3173)امید بیگی،  کرد اضافه

 زمان مناسب و روش کاشت - 2-1-6

. است پس از برطرف شدن خطر سرمای بهاره زمان مناسب کاشت اوایل اردیبهشت ماه

این گیاه توسط بذر انجام  کاشت و تکثیر. گراد باشددرجه سانتی 31ه دمای خاک بیش از هنگامی ک

زای قارچی سرعت توسط عوامل بیماریههای کدو تخمه کاغذی فاقد پوشش است بدانه چون .گیردمی
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 333هایی به فاصله بذرها در ردیف کش مناسب ضدعفونی کرد.شوند، لذا بذرها را باید با قارچآلوده می

در  .متر مناسب استسانتی 13تا  43بوته در روی ردیف  شود و فاصله هرمیمتر کشت سانتی 313تا 

یف را تنک کرده و یک بوته قوی های ضعگیرد. پس از سبز شدن، بوتههر چاله سه تا پنچ بذر قرار می

مناسب و فراوان سبب آبیاری نا، پس از کاشت آبیاری مناسب ضروری است شود.بجا گذاشته می

 .(3173)امید بیگی،  شودهای قارچی میگسترش بیماری

 هابیماری و آفات -2-1-7

 مبتلا ویروسی هایبیماری به سرعت به. است حساس هابیماری و آفات برخی به هگیا این

 به آلوده هایبوته سوزاندن و کردن خارج همچنین و ویروس ناقل آفات با مبارزه . از این روشودمی

 هایسفیدک توانمی کدو خطرناک هایبیماریجمله  از. دارد نآ کنترل در مهمی نقش ویروس

 رنگ سفید پوشش از برگ سطح آن در که سطحی سفیدک با مبارزه برای. برد نامرا  دروغی و سطحی

 1 نسبت به تابل و گوگرد هایپودر و آفوگان کاراتان، سموم از شود،می پوشیده خاکستری به متمایل

 در آن در که دروغی سفیدک با مبارزه برای. شودمی استفاده تکرار بار 1 تا 1 با معمولاً و هزاردر  1 تا

 رنگ به قارچی پوشش هالکه این پشت در که گرددمی ظاهر رنگی سفید یا زرد هایلکه برگ سطح

 استفاده ارتوسید و مانکوزب زینب، دیتان، کشهایقارچ از شود،می مشاهده خاکستری به متمایل سفید

 کشقارچ مواد از که گردد،می هابوته سریع رفتن بین از و ناگهانی مرگ باعث میری بوته  .شودمی

 .(3173)امید بیگی،  شودمی استفاده تیرام یا سرزان نظیر

 برداشت محصول -2-1-8

شهریور به ها از اواسط قلیمی محل رویش بستگی دارد. میوهزمان برداشت محصول به شرایط ا

س از جمع آوری کرد. پ ها رسیدند، آنها را بایددرصد میوه 71تا  73د. هنگامی که رسنتدریج می

 رطوبت مجاز در نمودگراد خشک درجه سانتی 43تا  11ج و در دمای ها را خارها دانهشکستن میوه

باشد. عملکرد بذر متفاوت است و به شرایط اقلیمی به خصوص میدرصد 31های خشک شده دانه
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 شودتن دانه استحصال می 1/3تا  3/3وضعیت خاک بستگی دارد بطور معمول از هر هکتار زمین 

 .(3173)امید بیگی، 

 تنش  -2-2

 تعریف تنش -2-2-1

 و بازده ظاهری، افت موجب که محیطی عامل یک تاثیر تحت گیاه قرارگرفتنتوان تنش را می

-. خشکی به عنوان یک عامل تنش(1333همکاران، و کریس مک)تعریف نمود  شود،می آن ارزش یا

واشناس، خشکی به عنوان یک دوره طولانی از نظر یک ه .زای محیطی دارای تعاریف متعددی است

خشکی به عنوان  ،(. از نظر یک هیدرولوژیست3188شود )کافی و همکاران، بدون باران تلقی می

)کافی و همکاران،  باشدمیاثر کاهش نزولات جوی های سطحی و زیرزمینی در ذخایر آبکاهش 

و از این  داندمیر از فقدان بارندگی چیزی فراترا فیزیولوژیست گیاهی، خشکی  همچنین یک(. 3188

های کند که اندامزمانی خشکی ظهور میشود، یعنی پاسخ گیاه به تنش در نظر گرفته میمنظر 

( خشکی را به 3381کرامر ) .(3188ته باشند )کافی و همکاران، قرار گرفتنش مختلف گیاه تحت تاثیر 

 کندتعریف میکمبود رطوبت در محیط ریشه دیگر  به عبارتیو یا عنوان فقدان یا کمبود نزولات جوی 

از نظر وی میزان خسارت وارده وابسته به نوع گیاه، ظرفیت  .شودکه موجب کاهش محصول می

به طور کلی  باشد.شرایط جوی مؤثر بر میزان تبخیر و تعرق می ،گیاه و خاکتوسط نگهداری آب 

یک موجود زنده شوند، که در تنش زنده می و دسته زنده و غیر زنده تقسیمهای محیطی به دتنش

یی یا مکانیکی باعث ایجاد آورد و در تنش غیر زنده یک عامل فیزیکی، شیمیاتنش را به وجود می

 شود مانند شوری، گرما، خشکی...تنش می

 راهکارهای سازگاری گیاهان به خشکی -2-2-2

  مقاومت به خشکی -2-2-2-1
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-انایی یک گیاه برای بقا، رشد و تولید عملکرد در حد رضایتتوتوان مقاومت به خشکی را می

توان زنده ماندن یک گونه از  از نظر تکاملی تعریف کرد. همچنیندر شرایط محدودیت ذخیره  بخش

 تعریفباشد، مقاومت به خشکی ، مینسلی به نسل دیگر تحت شرایطی که آب قابل دسترس محدود 

ر اصلاح نباتات کاربردی، که هدف آن عمدتاً تولید بیشتر است، د. (3188)کافی و همکاران، شود می

مقاوم به رقم دار، عملکرد بالاتری تولید نماید، های تنشبه رقمی که در مقایسه با سایر ارقام در محیط

 (.3381شود )کوئیسن بری، خشکی گفته می

 فرار از خشکی -2-2-2-2

غ قبل از فرارسیدن خشکی گفته بلوبه مرحله  یی یک گیاه برای رسیدنتواناخشکی به  فرار از

عبارت دیگر، فرار یعنی قابلیت یک گیاه در طی کردن مراحل فنولوژیک و رسیدگی قبل از  شود. بهمی

آنکه تنش خشکی به صورت یک عامل محدود کننده جدی درآید. گیاهان چند ساله از این روش بهره 

شوند. همچنین بسیاری از گیاهان بیابانی در شروع یبرده و قبل از وقوع تنش وارد مرحله خواب م

زده و دارای دوره رشد کوتاه هستند، بطوریکه حیات آنها در فصل مرطوب و فصل بارندگی جوانه

 .(3188)کافی و همکاران، شود بارندگی خلاصه می

 اجتناب از خشکی -2-2-2-3

های آزاد آب در نسوج خود حالتتوانایی یک گیاه در بالا نگهداشتن پتانسیل آب و نگهداری 

گوید. این موضوع به دلیل خواص مورفولوژیکی و در طول دوره خشکی را اجتناب از خشکی می

تواند از طریق افزایش باشد. نگهداری وضعیت مطلوب آب در شرایط خشکی میآناتومیکی گیاه می

)کافی و همکاران، ورت گیرد ها صها و یا از طریق کاهش میزان خروج آب از برگظرفیت جذب ریشه

3188). 
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 تحمل خشکی -1-2-2-4

طور آبی که به تدریج بروز کرده و با کاهش پتانسیل آبی گیاه بهبه قابلیت گیاه برای تحمل نوعی از کم

توانند پتانسیل (. گیاهان متحمل می3383شود )لویت، یابد، تحمل خشکی گفته میموازی ادامه می

های متابولیکی را در این شرایط حفظ کنند. از راهبردهای تحمل در گیاه الیتآب برگ را تحمل و فع

ها، پایداری غشاها در ضمن پسابیدگی و ... توان به تنظیم اسمزی، نگهداری و حفظ حیات ریشهمی

  . (3188)کافی و همکاران، اشاره کرد 

بود آب به مجموع طور کلی، توانایی گیاهان برای پاسخ به تنش و بقا در شرایط کمبه

های سلولی مرتبط است. علاوه بر این، پاسخ به شرایط کمبود آب به گونه و رقم راهکارهای پاسخ

گیاهی، طول و مدت تنش خشکی، سن و مرحله نموی گیاه، نوع سلول و اندام گیاهی و اجزای زیر 

از کمبود آب از طریق (. درک گیاهان 3383؛ لویت، 3337)برای، سلولی و به ساختار آن بستگی دارد 

 گیرد.های سلولی و از طریق مسیرهای خاص انتقال صورت میآزادسازی یک سری پیام

 نقش آب در گیاه 2-2-3

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

های زنده شکیل دهنده سلول. آب فراوانترین جزء تشودمحدودترین منبع برای کشاورزی محسوب می

 %81-31حدود  و همچنین گیاهان علفی از %83، از گیاهان چوبی )درختان( %13گیاه است. حدود 

، یمواد درون سلول گیاهبرخی از دهد. آب برخلاف حجم بافت در حال رشد گیاهان را آب تشکیل می

اً دهد. تقریبده و از دست میطور دائم آب را جذب کربهسلول شود، زیرا یک جزء موقت محسوب می

آب در معادلات مختلف  %1گردد و تنها کمتر از آب موجود در گیاه از طریق تعرق خارج می 31%

های فیزیکی و شیمیایی خاص (. آب به دلیل ویژگی3188کنند )کافی و همکاران، گیاهی شرکت می

مایی ویژه، ویسکوزیته و ... خود، نظیر وجود پیوندهای هیدروژنی، گرمای نهان ذوب، ظرفیت گر

ترین فرایند گیاهی، یعنی فتوسنتز، به عنوان توانسته نقش اساسی در گیاه داشته باشد. آب در اساسی
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آب در حفظ ساختار گیاه نقش همچنین ماده تأمین کننده الکترون، هیدروژن و اکسیژن نقش دارد. 

یک عامل اصلی سرپا بودن  نماید.م میهای شیمیایی فراهدارد و محیط مناسبی جهت انجام واکنش

همچنین مؤثر بر  های سلولی است.گیاهان علفی فشار آماس ناشی از آب و اعمال نیرو به دیواره

های نوکلئیک است و در پراکنش انرژی و ها و اسیدها، غشاءها، خصوصیات پروتئینساختمان مولکول

 (. 3183؛ کافی و دامغانی، 1336زایگر، )تایز و کمک به تداوم حیات گیاه نقش اساسی دارد

 های آنهااثرات تنش خشکی بر گیاهان و پاسخ  -2-2-4

ترین عوامل محیطی محدود کننده تولیدات کشاورزی است. گیاهان کمبود آب یکی از اساسی

شوند، لیکن مراحل معینی از طور مکرر با تنش رطوبتی مواجه میزراعی در طی دورة زندگی خود به

های ناشی از ترین مراحل مواجهه با خسارتزنی، رشد گیاهچه و گلدهی از بحرانیاز قبیل جوانه رشد

 در(. کمبود آب منجر به اختلال 3187آیند )معصومی و همکاران، تنش رطوبتی به شمار می

مان ها و نیتروژن، تغییر در ساختفرآیندهای فیزیولوژیکی گیاهان و تغییر در متابولیسم کربوهیدرات

)سینگ و پاتال،  شودمیهای رشد ها، تجمع پرولین و کاهش تشدید کنندهفعالیت آنزیم ،هاپروتئین

این تغییرات فیزیولوژیکی در نهایت منجر به تغییرات مورفولوژیکی در بذر، گیاهچه، برگ،  .(3336

ند، گیاهان رگذاهان میهای مختلف اثرات متفاوتی بر گیاطور که تنشهمان  گردد.ارتفاع گیاه و ... می

ها در سطح مولکولی، سلولی و مورفولوژیکی )تغییر در چرخه سلولی، تنظیم پاسخای از مجموعه نیز

های انتقال یونی نظیر جذب، ترشح و تفکیک یونی( و تغییرات متابولیکی )متابولیسم کربن، سنتز نمک

دهد اسمزی( به تنش اسمزی نشان میکاهش تنفس و تنظیم ، سازگار کننده بالا نگهداشتن فتوسنتز

شوند، در صورتی های اولیه تنش اسمزی تحریک میها توسط پیام(. برخی از این پاسخ3383)لویت، 

-گردند. این پیامشوند، تحریک میهای ثانویه تنش که توسط پیام اولیه تولید میکه بقیه توسط پیام

آورهای ثانویه و پیامROS) )ن(، انواع اکسیژن فعال و اتیل (ABA های گیاهیی ثانویه شامل هورمونها

 ABAبرای مثال، تحت شریط تنش،  (.3181باشند )کافی و همکاران، درون سلولی )فسفولیپیدها( می

نماید. ها تنظیم میبسته شدن روزنه را در برگ و شده از ریشه با جریان تعرق بالا رفته و باز تولید
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؛ سسنچی، 3181ز پیامدهای تنش خشکی است )کافی و همکاران، تولید انواع اکسیژن فعال نی

های فیزیولوژیک مقاومت به کنند در صورت شناسایی پایه( بیان می3333(. ریچی و همکاران )1331

ص گزینشی استفاده کنند. به همین توانند از صفات مورفولوژیک به عنوان شاخنژادگران میبه خشکی،

 ای برخوردار است. کی و پاسخ گیاه از اهمیت ویژهدلیل، شناخت اثرات تنش خش

 های مورفولوژیکی گیاهاثرات تنش خشکی بر ویژگی -2-2-5

مطالعات زیادی در مورد اثرات تنش خشکی بر روی گیاهان انجام شده است. این تغییرات 

جایی که گردد و از آنباشد. کمبود آب سبب کاهش فشار آماس میناشی از تغییرات پتانسیل آب می

گردد تر میها کوچکسلول هها کاهش و اندازباشد، نمو سلولتوسعه و رشد سلول وابسته به فشار می

نمو گیاه به میزان یکسان و مساوی اثر  و لیه مراحل رشدکبر  خشکیتنش  (.3336)نلسون و ارکات، 

حالی که سایر حساس بوده، در  خشکی بسیارگذارد. بعضی از مراحل نسبت به افزایش تنش نمی

در بررسی رشد یونجه در شرایط (. 3336گیرند )صفرنژاد، مراحل کمتر تحت تأثیر تنش آب قرار می

-شود و کاهش در جوانهخشکی مشاهده شد که با افزایش تنش خشکی، طول ریشه و ساقه کاسته می

د تنش با افزایش شود. همچنین با گذشت چهارده روز بعد از ایجاها دیده میای و شاخههای قاعده

یابد )ایریگوین و همکاران، شدت تنش، اندازه برگ، طول میانگره و وزن ماده خشک یونجه کاهش می

تواند به علت کاهش توسعه سلول ناشی از کاهش فشار (. کاهش رشد در مراحل اولیه تنش می3331

صیص بیشتر مواد به ها و تختورژسانس و تقسیم سلولی، کاهش فتوسنتز ناشی از بسته شدن روزنه

گردد. بخش زیرزمینی باشد. در اثر بروز تنش خشکی، در اولین مرحله گسترش سلولی محدود می

بعضی از محققان بین عملکرد دانه و تولید ماده خشک در شرایط تنش همبستگی بالایی گزارش دادند 

کرد دانه بالاتر در شرایط تر و عمل(. در مورد نخود همبستگی بین ریشه عمیق1334)سراج و همکاران، 

 (.1336؛ بنجامین، 1333تنش خشکی گزارش شده است )سلطانی، 
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 تنش خشکی و عملکرد -2-2-6

زیرا  رود.تولید بیوماس بالا در شرایط محدودیت رطوبت از صفات مطلوب در گیاه به شمار می

(. عملکرد گیاه 1333شود )فروغ و همکاران، تنش خشکی موجب کاهش در میزان بیوماس گیاه می

های تسهیم ماده خشک و توزیع زمانی بیوماس وابسته به فرآیند اًتحت شرایط تنش خشکی شدید

( و لوبیا سبز )ویبر و همکاران، 1333(. در سویا )اسپیچ و همکاران، 1334است )کیج و همکاران، 

ی ارزیابی برا مناسبیوزن خشک شاخص شود. کم آبیاری موجب کاهش بیوماس می ( تنش1336

( کاهش در وزن 1331(. لاهو و گواتار )1331پور، شود )غفاریرشد و عملکرد گیاه محسوب می

خشک ساقه و برگ را درسیب زمینی تحت تاثیر تنش خشکی گزارش کردند. تنش ملایم در 

قند وزن خشک ساقه را تحت تاثیر قرار داد به طوری که وزن خشک ساقه بیشتر از وزن خشک چغندر

 (. 1331شه کاهش یافت )محمدیان و همکاران، ری

گیرند. کمبود آب کننده عملکرد تحت تاثیر تنش خشکی قرار میفرآیندهای تعیین بسیاری از

توان اختلال در تبادلات گازی شود که دلیل آن را میموجب کاهش در صفات مربوط به عملکرد می

شود بلکه در جذب و انتقال مواد و و مخزن می برگ دانست که نه تنها سبب محدودیت در اندازه منبع

(. خشکی موجب کاهش در 1333کند )انجوم و همکاران، تسهیم ماده خشک ایجاد اختلال می

( مشاهده کردند که 3183(. دانشیان و همکاران )1333شود )کورنیک، عملکرد و اجزای عملکرد می

شی از کاهش تعداد دانه و وزن هزار دانه بود. در عملکرد دانه گیاه سویا بر اثر تنش، کاهش یافت که نا

آبیاری در زمان گلدهی و غلاف بندی موجب سه گیاه لوبیا سبز، لوبیا چشم بلبلی و نخود تنش کم

( نشان دادند که در کلزا 3334کومار و همکاران )(. 1336کاهش عملکرد شد )تسفای و همکاران، 

 . یافت ها افزایششد در حالی که وزن دانه در غلاف تنش کم آبی سبب کاهش تعداد دانه

شود، متفاوت گیاه، بسته به مرحله فنولوژی که با تنش خشکی مواجه می اجزای عملکردبازده 

(. علت حصول عملکرد پایین در فصول خشک، تنش شدید رطوبت و 3181باشد )خزاعی و کافی، می

طور مثال عملکرد دانه شده است. به در فصل مرطوب وزش بادهای شدید در مرحله رسیدگی گزارش
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باشد. در در گندم تابعی از تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در هر سنبله و وزن هزار دانه می

آزمایشی که محقیقان روی ارقام پرپنجه و کم پنجه ارزن مرواریدی انجام دادند واکنش هر دو تیپ به 

-ا واکنش ارقام پرپنجه از نظر تعداد پنجه و واکنش ارقام کمتراکم از نظر عملکرد دانه مشابه بود، ام

(. لذا انتخاب تیپ گیاهی برای یک 1333پنجه از نظر اندازه سنبله متفاوت بود )بایدینگر و راجو، 

-بینی خشکسالی مشکلمزرعه یا سال خاص، بستگی به انتظار کشاورز از آن سال دارد. زمانی که پیش

 (.1333شود )ون اوسترم و همکاران، نی برای کشاورز بیشتر میزشود اهمیت پنجهتر می

 های فیزیولوژیکیاثر تنش خشکی بر ویژگی- 2-2-7

 تنش خشکی و فتوسنتز- 2-2-7-1

تنش آبی یکی از مهمترین موانع محیطی در برابر فتوسنتز است. بسیاری از مطالعات در رابطه 

دهد. فعالیت فتوسنتز مربوط به سه گروه فرآیند میبا تنش خشکی کاهش در میزان فتوسنتز را نشان 

 گیرند:باشند که تمام آنها تحت تنش رطوبت قرار میعمده می

 اکسیدکربن به نقاط فتوسنتزیالف( انتقال دی

 ب( فرایندهای شیمیایی وابسته به نور

 ج( فرایندهای مستقل از نور

ل در فرایندهای بیوشیمیایی کاهش فتوسنتز در این شرایط در ارتباط با ایجاد اختلا 

ترین بخش به تنش است و کمپلکس فتوسنتز حساس IIمسیرهای فتوسنتزی است. فتوسیستم 

بینند دریافت کننده اکسیژن و مرکز واکنش در این سیستم بیشترین خسارت را از خشکی می

ز هم ناشی از (. در برگ انگور در شرایط تنش مشاهده شد کاهش فتوسنت3336)گیاردی و همکاران، 

ها بوده ها و هم به خاطر کاهش فعالیت آنزیماکسیدکربن به دلیل بسته بودن روزنهکاهش جذب دی

اند که تنها فعالیت مقدار کمی از ( ذکر کرده3333(. اندرو و همکاران )1331است )چاوز و همکاران، 

-های فعال( کاهش میمحلرابیسکو به دلیل حضور بازدارنده )حضور قندهای فسفاته و بلوکه شدن 
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-یابد. با برداشت قندهای فسفاته به وسیله آنزیم رابیسکو اکتیواز، دوباره فعالیت این آنزیم سرعت می

تواند تحت شرایط تنش نقش تنظیم کنندگی در جذب کربن داشته باشد. از طرفی، می یابد. این آنزیم

ت و استروما است )یوردانو و همکاران، در کلروپلاس ADPکاهش فعالیت رابیسکو متناسب با غلظت 

(. دلیل کاهش جذب کربن در محتوای نسبی پایین آب برگ علاوه بر کاهش فعالیت رابیسکو، 1331

 ATPباشد که آن نیز وابسته به محدودیت فسفات نیز میبیس 1و 3به خاطر محدودیت غلظت ریبولوز

اند که عامل اصلی ( اظهار داشته3338) (. همچنین فیشر و همکاران1331است )فلکاس و مدرانو، 

 محدودکننده فتوسنتز، کاهش هدایت مزوفیلی است. 

ها از انتقال مواد فتوسنتزی نیز تحت تأثیر تنش خشکی قرار گرفته و موجب اشباع شدن برگ

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

تواند میزان تولید را، خیلی بیشتر از آنچه به علت اثرات ناشی از نموده و بدین وسیله می هم تسریع

ها بیشتر از شدت جذب خالص یابد، کاهش دهد. سطح برگکاهش شدت فتوسنتز خالص تقلیل می

گیرد. همچنین ثابت شده است که فتوسنتز در مقایسه با توسعه تحت تأثیر تنش کمبود آب قرار می

حساسیت کمتری به پتانسل فشاری دارد، به همین دلیل واکنش میزان فتوسنتز برگ در پاسخ برگ 

 (.1336به تنش متوسط آب به ندرت مشابه واکنش توسعه برگ به تنش است )تایز و زایگر، 

 تنش خشکی و محتوای نسبی آب برگ -2-2-7-2

ر آب در شرایط تنش به معنی توانایی برگ در حفظ مقادی RWC6))محتوای نسبی آب برگ 

های خود توانایی حفظ هایی که بدون بستن روزنه( اظهار داشتند ژنوتیپ3383است. بلوم و همکاران )

و  RWCای بین ( رابطه3388اند. شنفلد و همکاران )آب بیشتری دارند برای مناطق خشک مناسب

یم اسمزی و یا توانایی ریشه در بالاتر ممکن است از طریق قابلیت تنظ  RWCای نیافتند. هدایت روزنه

( نیز همبستگی مثبتی 3334(. کاستریلو و تروجیلو )3388 شنفلد و همکاران،جذب آب حاصل شود )

و غلظت کلروفیل، پروتئین و فعالیت رابیسکو مشاهده کردند. با توجه به نقش پروتئین و  RWCرا بین 

                                                           
6 -  Relative water content 
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به عنوان شاخص در جهت RWC   زتوان اکلروفیل در حفظ فتوسنتز و مقاومت به خشکی، می

 مقاومت به خشکی استفاده کرد.

که محتوای نسبی و نه آب خاک باشد. زمانی RWCمدیریت آبیاری در مزرعه باید براساس 

گیرد، که در این صورت بسته شدن ای صورت میباشد، بازدارندگی روزنه %73-333آب برگ برابر 

باشد. زمانیکه محتوای ت که این حالت قابل بازگشت میها و کاهش فتوسنتز را خواهیم داشروزنه

ای نظیر بازدارنده نوری، های غیر روزنهباشد، در این شرایط بازدارنده %11-73نسبی آب برگ برابر 

دهد و انتقال الکترون نیز در این حالت کاهش کربوکسلاسیون، چرخه کالوین و تنفس نوری رخ می

به  %13گیرد. در کمتر از ر این شرایط بازیافت به کندی صورت میتری است، دعامل  محدود کننده

شود )کافی و شود و خسارت غیر قابل برگشت به گیاه وارد میغشای کلروپلاست صدمه وارد می

 (.3183دامغانی، 

 تنش خشکی و تنفس -2-2-7-3

اهش نوبه خود به ک شود که بهطور معمول، تنش آب باعث کاهش رشد و فتوسنتز میبه

کنند و شود؛ گیاهان تحت تنش آب اغلب مقدار زیادی از موادآلی را ذخیره میتنفس رشد منجر می

نگهداری این مواد ممکن است مستلزم فعالیت تنفسی بیشتر باشد. بنابراین، در تنش ممکن است 

ممکن  های دیگرتنفس بیشتر به شکل تنفس نگهداری و نه تنفس رشد ظاهر شود. مواد آلی و مولکول

است به عنوان ترکیبات تنظیم اسمزی استفاده شوند که فعالیت آنها با هزینه قابل توجهی همراه است. 

های ثانویه فتوسنتز ها، واکنشخصوص یوندر حقیقت، افزایش غلظت مواد محلول در داخل سلول، به

ن دادند که در گیاه ( نشا1331(. رای ژسکی و همکاران )3184کند )میر جلیلی، و تنفس را مختل می

توتون در معرض تنش خشکی نسبت به شاهد میزان فتوسنتز، تنفس و محتوای نسبی آب گیاه 

کاهش یافت، که این کاهش در میزان فتوسنتز چشمگیرتر از تنفس بود. تنظیم فرایند گلیکولیز تنفس 

ا( صورت ه، هگزوفسفاتATP ،NADHها )در طی شرایط محیطی از طریق حفظ سطوح متابولیت

(. یکی از راهکارهای تحمل گیاهان به شرایط محیطی افزایش 1333گیرد )لارسون و همکاران، می
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منبع انرژی متابولیسم سلولی نیز حفظ  ATPها تولید های گلیکولیتکی است؛ با افزایش این آنزیمآنزیم

 (.1333گردد )دنیز و همکاران، می

 کیفیهای اثر تنش خشکی بر ویژگی -2-2-8

 تنش خشکی و تجمع پرولین -2-2-8-1

 هاییمکانیسم به کنند، فرار مختلف محیطی هایتنش از توانندنمی گیاهاناز آن جهت که 

 جمله از که ،(1333دهند )سادیکو و همکارانف  پاسخ آنها به و کرده شناسایی را هاتنش که دارند نیاز

 آب کمبود به سازگاری نوع یک اسمزی، تنظیم. شاره کردا اسمزی تنظیمتوان به می ها،مکانیسم این

 و هاسلول تورژسانس حفظ به منجر تواند می ،یسلول درون محلول مواد تجمع طریق از که است

 از تنظیم این (.1331شود )وینوکور و آلتمن،  آب پایین هایپتانسیل در آن به وابسته فرآیندهای

ماندا و هاریشه در محلول قندهای و بتائین پروتئین، ین،پرول مانند آلی مواد مختلف انواع تولید طریق

 قندهای(. 1333؛ جوهری و پریواتلو، 1338)محمد خانی و حیدری،  گیردمی صورت هوایی ایه

 تورژسانس کننده حفظ و سلولی غشاهای دهنده ثبات اسمزی، هایکننده تنظیم عنوان به محلول

می تجمع خشکی تنش به پاسخ در محلول قندهای که انیگیاه در حقیقت، در. کنندمی عمل سلولها

 (.1337)سلام و همکاران،  گیردمی صورت بهتر اسمزی تنظیم یابند،

ها و در نتیجه افزایش گیرد، تجزیه پروتئینزمانی که گیاه در معرض تنش خشکی قرار می

است )بارکر و همکاران، یابد. یکی از این آمینواسیدها، پرولین آمینواسیدها و آمیدها تسریع می

عنوان یک ماده محلول سبب تنظیم فشار اسمزی، کاهش هدررفت آب از سلول، (. پرولین به3331

های های مختلف، افزایش پایداری برخی آنزیمحفظ آماس سلولی، جلوگیری از تجزیه پروتئین

جب حفظ غشای ها و در نتیجه موسیتوپلاسمی و میتوکندریایی، پایداری شکل طبیعی پروتئین

(. غلظت پرولین 1334؛ مولینر و همکاران، 3331؛ بارکر و همکاران، 3384گردد )مورگان، سلولی می

های دیگر آزاد برگ در هر زمان به مدت زمان تنش، پتانسیل آب برگ و میزان انتقال آن به قسمت

 یابد.میگیاه وابسته است. تجمع پرولین در زمان کم آبی دست کم تا چند روز ادامه 
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کربوکسیلاز 1اسیدشود. استخراج ماده پرولینساخت پرولین احتمالاً در کلروپلاست شروع می

اسید شروع و سپس عمل از کلروپلاست بر این موضوع دلالت دارد. ساخت زیستی پرولین با گلوتامیک

-صورت دیتأمین شده و به  NADHو   NADPHگیرد. الکترون لازم برای این کار ازاحیا صورت می

شود که آید و سپس در مرحله نهایی این ماده به پرولین تبدیل میکربوکسیلاز در می1اسیدپرولین

گیرد. در حقیقت، سنتز پرولین از ریداکتاز صورت میDP5C دار و آنزیم نشانP5C این تبدیل توسط 

به دلیل القای  شود که افزایش پرولیندو مسیر گلوتامات )خشکی( و آرتینین )شوری( انجام می

های اکسیدکننده پرولین مانند  و ممانعت از فعالیت آنزیمP5CR و  P5CSهای فعالیت آنزیم

PRODH  و P5COHهمچنین. باشدمی  ABAشود، اما ها میباعث تحریک تجمع پرولین در برگ

ن پرولین توا(. همچنین می3188شود. )کافی و همکاران، باعث تحریک تجمع سایر آمینواسیدها نمی

ها در برابر پسابیدگی و دماهای خیلی بالا یا های غشاها و پروتئینرا به عنوان یکی از محافظت کننده

پایین محسوب کرد. کاهش در میزان اکسیدشدن پرولین سبب تجمع پرولین شده که در کاهش اثرات 

 (. 3336تنش نقش دارد )سنتور و همکاران، 

 زیساتنش خشکی و پروتئین-2-2-8-2

های گیاهی در پاسخ به تنش خشکی تغییرات فیزیولوژیکی و در طیف وسیعی از گونه

ها و یا تخریب آنها از جمله مراحل افتد. تغییر در ساختمان پروتئینبیوشیمیایی بسیاری اتفاق می

(. 3336اساسی متابولیکی است که ممکن است متأثر از تنش خشکی باشد )اورارد و همکاران، 

ها در طی تغییرات خشکی مشخص شده است )ریکاردی و همکاران، کمی و کیفی پروتئینتغییرات 

هایی که تنش خشکی القاکننده آنهاست و ارتباط آن (. شواهد زیادی در رابطه با تجمع پروتئین3338

(. یکی از تغییرات 3338های فیزیولوژیکی به کمبود آب، وجود دارد )ریکاردی و همکاران، با سازگاری

دهد، تغییر در میزان عمده بیوشیمیایی که در اثر کاهش رطوبت خاک در گیاهان زراعی روی می

های گیاهی در جهت تجزیه و یا جلوگیری از ساختن بعضی از آنها و نیز ساخت دسته تولید پروتئین

ود های مخصوص تنش است. این موضوع تغییر و اصلاح مهمی را در بیان ژن به وجکوچکی از پروتئین



 

22 
 

شود و به دنبال آن اجازه تغییر در ها میآورده که سبب فعال یا غیر فعال شدن تعدادی از آنزیم

(. همزمان با کاهش کل 3384دهد )هی کیلا و همکاران، های گیاهی را میساختار مخصوص بافت

به کاهش سنتز یابد. تجمع بیشتر آمینواسیدها مربوط ها، مقدار آمینواسیدهای آزاد افزایش میپروتئین

پروتئین است اما در بعضی موارد بیوسنتز بعضی آمینواسیدهای غیرپروتئینی خاص مثل بتائین و 

هایی که در تنش ملایم خشکی (. یکی از آنزیم3336شود )نیلسون و ارکات، پرولین تحریک می

ات در این شرایط شود نیترات ریداکتاز است، در نتیجه گیاه با تجمع نیترشدت کم میفعالیت آن به 

های اختصاصی تنش ترین دستجات پروتئین(. مهم3181مواجه خواهد شد )کوچکی و همکاران، 

-های عکس العمل نشان، پروتئین 7 (LEAs)های جنینی با ظهور دیر هنگام رطوبتی شامل پروتئین

این رابطه در  باشند. درای رویشی میهای ذخیرهها و پروتئیندهنده به آبسزیک اسید، دهیدرین

های جنینی بیشتر حفاظت از ساختمان سلولی و اجزای گیاهانی مانند ذرت، جو و نخود، پروتئین

ها، نیز از چروکیدگی تعداد سلول در مقابل پسابیدگی ناشی از نقصان آب را به عهده داشته و دهیدرین

کنند. همچنین ظ میهای درشت جلوگیری کرده و تمامیت ساختار سلولی را حفزیادی از ملکول

های شبه دهیدرین متأثر از شرایط تنش اسمزی تولید شده و بیشتر در آندوسپرم دانه تجمع پروتئین

های حاصل از تنش سرما و خشکی با نام شبه یابند. محققان بر روی یک دسته از پروتئینمی

های توکندری سلولپروتئین شبه دهیدرین در می 1ها تحقیق کرده و موفق به شناسایی دهیدرین

 (.3337ذرت شدند )کلوز، 

 8اسیدآسکوربیک 2-3

-تنش خشکی و صدمات اکسیداتیو ناشی از آن روی تمامی فرایندهای رشد گیاه تأثیر می

های فعال اکسیژن را های گیاه تشکیل گونه(. شرایط تنش در سلول1333گذارد )پاندا و همکاران، 

ها و خسارت مخرب اکسیداتیو همچون اکسیدکردن پروتئین کند که ممکن است فرایندهایتشدید می

(. سیستم دفاعی شامل راهکارهای آنزیمی 1331به نوکلئیک اسیدها را آغاز کنند )ماندری و همکاران، 

                                                           
Late embryogenesis abundant-1 

 Ascorbic acid -2 
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های این سیستم دفاعی شامل سوپر اکسید (. آنزیم3333و غیر آنزیمی است )لوگینی و همکاران، 

و (DHAR) ریداکتازدهیدروآسکوربت ،(APX)پراکسیداز سکورباتآ، (CAT)کاتالاز ،(SOD)دسموتاز

، گلوتاتیون، آلفا (ASA)است. سیستم غیر آنزیمی شامل اسیدآسکوربیک   (GR)ریداکتازگلوتاتیون

 .(1331باشد )بلوخین و همکاران، ( وکاروتنوئیدها میE توکوفرول )ویتامین

که در کلروپلاست، سیتوسول، واکوئل و های آنزیمی است اکسیدانآسکوربات یکی از آنتی

ای در شود، به طور گستردههای بالا یافت میهای برگ در غلظتفضاهای آپوپلاست سلولهمچنین 

(. آرورا و 1333؛ فویار و ناکتور، 1331چو و سو، ؛ 1333اسمیرنف، )گردد و توزیع می گیاهان ساخته

های مزوفیل برگ حضور بات در سلولرآسکو از %13-43که حدود  دادندگزارش  (1331همکاران )

د. شومحسوب میدارد. از نظر محققان مختلف این آنزیم به عنوان مهمترین آنتی اکسیدان در گیاهان 

کند، در تقسیم ای در فرایندهای فیزیولوژیکی ایفا میدر گیاه نقش چندگانهآسکوربات پراکسیداز 

همچنین به عنوان یک های مربوط به نمو دخالت دارد، سلولی، گسترش دیواره سلولی و دیگر فرآیند

کند، بنابراین خسارت ناشی هیدروژن عمل میدهای آزاد به خصوص پراکسیکننده برای رادیکالءاحیا

 (.1331؛ کوکزی و همکاران، 1331رساند )آرورا و همکاران، از تنش اکسیداتیو را به کمترین مقدار می

-های مختلفی چون اتیلن و جیبرلین و در فرایند جوانهدر سنتز هورمون اکسیدانیبر نقش آنتیعلاوه 

  (.1331زنی نقش مهمی دارد )دی تولیو و آریگونی، 

 یافت کلروپلاست در بالا هایغلظت در بوده و فتوسنتز در محوری نقش دارای آسکوربیکاسید

 اولکند. می نقش ی ایفا هاندر گیا بیوشیمیایی هایواکنش در طریق سه به اسیدآسکوربیک شود.می

 به شده هیدروژن تولید پراکسید بردن بین از در مستقیم طور به اکسیدانآنتی یک عنوان به اینکه

-مونودهیدرو دوم،(. 3338)ناکتور و فویلر،  کندمی عمل I فتوسیستم در اکسیژن نوری احیای وسیلة

 I فتوسیستم در پذیرنده الکترون مستقیم ورط به پراکسیداز آسکوربات وسیله شده به تولید آسکوربات

-می ویولاگزانتین چرخه برای کوفاکتوری اسیدآسکوربیک اینکه سوم(. 3334)فویار و همکاران،  است
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 به. کندمی حفاظت( 3333)اسدی،  فتواکسیداتیو هایآسیب برابر در را گیاهان چرخه این باشد که

کند. از یک طرف ای در رشد سلول ایفا میوگانهد نقش اسیدآسکوربیک که است شده مشخص علاوه

شود، و از طرف دیگر، رشد طولی و گسترش موجب تغییر چرخه سلولی و تحریک تقسیم سلولی می

همچنین به عنوان سیگنال فیتوهورمونی  .(1331)پیگنوسچی و فویار،  سازدسلولی را امکان پذیر می

های زیستی از در فعالیت (.1336دارد )بارت و همکاران، در طی انتقال از فاز رویشی به زایشی دخالت 

به عنوان یک دهنده/پذیرنده در انتقال الکترون در و  دخالت دارد جمله شرکت در فعالیت آنزیمی

ال کوبیس ) . (1333؛ امبلی، 1333)جوکانویک، شود و یا در کلروپلاست محسوب می غشاء پلاسمایی

گلوکز است در زمان رشد - Dکوربیک که محصول سوخت و ساز گزارش داده است که اسیدآس( 1331

گیاهان  و سیستم انتقال الکترونی ادر فعالیت سیکل تغذیه شود. این مادهمیگیاهان عالی ساخته 

-پمپ و پلاسمایی غشاء روی بر آسکوربیکاسیدکه  تحقیقات گویای این مطلب است .ثر استعالی مؤ

 اسیدی فرضیة  طبق بر و بوده گذار ( تأثیر3331لونا و همکاران، -کاراسکو)ATP-ase  و های پروتونی

 بزرگ شدن و سلولی دیواره توسعه افزایش نتیجه در و دیواره سلولی کننده سست عوامل تحریک سبب

 از سلولی تقسیم بر افزایش پیشرفت مبنی شواهدی همچنین (.3331،  کللند)رایل و  گرددمی سلول

)آریگونی،  دارد آسکوربیک وجود اسید خارجی کاربرد بر اثر پیاز ریشة تممریس در Sتا  1G مرحله

فیل و مانع از تجمع اسیدآبسزیک روهمچنین اسیدآسکوربیک موجب افزایش میزان کل (.3334

گذارد علاوه بر این اسیدآسکوربیک بر متابولیسم اسید جیبرلیک اثر میشود. می( 1336تملین، )

 (.1333مهتا، )

 یون سازی خنثی در آنتی اکسیدان وآنزیمهای گلوتاتیون با همراه ربیکآسکواسید 

)ناکتور و  دارد نقش شودمی تولید نوری تنفس واکنشهای و مهلر واکنش وسیله که به سوپراکسید

 پاکسازی در سوپراکسید یون پاکسازی بر علاوه اسیدآسکوربیک که است براین اعتقاد(. 3338فویلر، 

 سبب اسیدآسکوربیک خارجی مصرف(. 3333مؤثر است )اسدی و همکاران،  نیز هیدروکسیل یون

(. 1333)شالات و نیومن،  شودمی اکسیداتیو هایتنش اتاثر کاهش و شوری تنش به مقاومت افزایش
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 هایآنزیم فعالیت و اکسیدانی آنتی ظرفیت دفاع اکسیژن، فعال هایگونه تولید افزایش به پاسخ در

اکسیدانت، به عنوان یک آنتی یکاسیدآسکورب(. 3334)گریسل و گالن،  یابدیش میافزا اکسیدان آنتی

هیدروژن برای تشکیل منودهیدرواسکوربات ریداکتاز و یا با سوپراکسید و رادیکال پراکسید

-ورباتاحیا شده دوباره به وسیله آنزیم منودهیدرواسک این شکلداد.  دهیدرواسکوربات واکنش خواهد

وگلوتاتیون   NAD(P)Hچنین با استفاده از مقادیر مساویریداکتاز و هم دهیدرواسکورباتریداکتاز و 

شود. قابل ذکر است که دهیدرواسکوربات ممکن است به تارتارات و به اسیدآسکوربیک تبدیل می

 خنثی کننده آنزیم اولیناین ماده  (.1331اگزالات نیز تجزیه شود )گرات و همکاران، 

 با مولکول یک که هیدروژن پراکسید به سوپراکسید رادیکال تبدیل که است تازسوپراکسیددیسمو

( این گونه 3376نحوه عمل این آنزیم رافویر و هالیول ). دارد عهده بر را است رادیکالی غیر خاصیت

بات و سکورآپیشنهاد کردند که پراکسیدهیدروژن در کلروپلاست به وسیله به هم پیوستن چرخه 

(. به طوری که مشخص شده است 3333 رود )بارتولی و همکاران،داکتاز از میان میریگلوتاتیون

کنند که هایی روی تیلاکوئید تولید میها، سوپراکسید و پراکسیدهیدروژن را در مکانکلروپلاست

نیز به وسیله SOD است. پراکسیدهیدروژن تولید شده توسط   Iترین آن فتوسیستممعمول

رود، که در اثر این واکنش منودهیدرواسکوربات پراکسیداز از بین میآسکورباتزیم و آن اسیدآسکوربیک

 (3-1گیرد )شکلشود که دو مسیر را برای تولید مجدد آسکوربات در پیش میتولید می

 ریداکتازاز طریق منودهیدرواسکوربات -3

 ریداکتاز و گلوتاتیوناز طریق دهیدرواسکوربات -1

کند که این مسیر به عنوان دهنده نهایی الکترون عمل می NADPHدر حالت دوم مولکول 

رود که در غیر این صورت ممکن ( سمیت پراکسیدهیدروژن از بین می3شود: )باعث دو فرایند می

 گیرد.صورت می NADPH( اکسید کردن 1است سبب تشکیل رادیکال هیدروکسیل گردد؛ و )
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وپلاست دارای کاتالاز باشد )یک رد چنانچه کلرسدر نگاه اول این امر منطقی به نظر می

رود. در هدر نمی NADPHاست( و پراکسیدهیدروژن را از بین ببرد، مولکول  2O2Hپالایش کننده 

حالی که این موضوع باید درک شود که در شرایطی که انتقال الکترون از فتوسیستم به اکسیژن فراهم 

شود که به وسیله ن امر باعث ایجاد احیای بالایی می، ایNADPH/NADPشود، مانند نسبت بالای می

رسد احیا کردن این پتانسیل از طریق مسیر دوم تمایل فتوسیستم برای احیای اکسیژن به حداقل می

 .(3331)آلن، 

 

های اسید به وسیله آنزیممسیر آسادا و هالیول و تولید مجدد آسکوربیک های پراکسیدهیدروژن دراز بین رفتن رادیکال 3-1شکل 

 اکسیدانآنتی

 

 آسکوربات یا و (3338)کومبا،  آنزیم کاتالاز توسط شده تولید هیدروژن پراکسیددر نهایت 

 در ولی سمی بوده بالا هایغلظت در هیدروژن پراکسید. شودمی اکسیژن و آب به تبدیل پراکسیداز

 نقش اکسیدان آنتی هایآنزیم تولید و مقاومت هایبیان ژن در بر،پیغام یک عنوان به پایین هایغلظت

)اسدی و  دارد هیدروژن پراکسید کردن جاروب در را مهمی نقش پراکسیداز آنزیم همچنین. دارد

 احیای برای الکترون دهنده یک عنوان به اسیدآسکوربیک کمک با عمل این. (3334همکاران، 

 مونودهیدروآسکوربات به آسکوربیکاسید واکنش این درطیگیرد. می صورت آب به هیدروژن اکسیدپر

 تجزیة آن نقش مهمترین که بوده زنده موجودات در شده شناخته آنزیم یک نیز کاتالاز شود.می تبدیل

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=asada-halliwell&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=iPw_WdYSK0hL_M&tbnid=61HOAjBlMnImRM:&ved=0CAUQjRw&url=http://aob.oxfordjournals.org/content/91/2/179/F1.expansion&ei=-NhjU4eiBOPrygOF4IDoBg&psig=AFQjCNFf5pSBwHe78Fwe-Fz2skIxX2z5mQ&ust=1399138898291761
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 ،اکسیداز فنول پلی آنزیم (.3333است )هورست و کالکمن،  اکسیژن و آب به هیدروژن پراکسید

 هادیفنول اکسیداسیون آنزیم این همچنین .کندمی کاتالیز فنولها دی به را هافنول مونو هیدرولاسیون

 فعالیت میزان در تغییرات. کندمی کاتالیز دارند نقش هارنگدانه پلیمریزاسیون در که هاکوئینون به را

 شده است گزارش آب خشکی تنش جمله از محیطی هایشرایط تنش در اکسیدان آنتی هایآنزیم

 (.1333)هرناندز، 

از سوی دیگر اثر مفید اسیدآسکوربیک بر رشد و عملکرد سنبل هندی )ترف و همکاران 

(، 1331(، فلفل دلمه )شوقی، 1331(، خیار)ال گریدلی، 1333(، چغندرقند )سالم و همکاران، 3333

( گزارش شده است. 1336 ( و در آفتابگردان )ال گاباس،1334گندم )عبدالحمید و همکاران، 

همچنین شود. اسیدآسکوربیک به طورقابل توجهی باعث افزایش عملکرد و اجزاء عملکرد در گندم می

اسیدآسکوربیک  به طور قابل توجهی  د.گرددر غلظت بالا باعث افزایش عملکرد و صفات رشدی می

(، گندم 1331ل شالزی، ( پنبه )ا1333در برگ و دانه )راچپال و همکاران،  Kو  N ،Pمحتوای 

 دهد.( درمقایسه با شاهد افزایش می1336( و آفتابگردان )ال گاباس، 1334)عبدالحمید و همکاران، 

موجب افزایش د محلول پاشی اسیدآسکوربیک دن( گزارش دا1331همچنین طلعت و همکاران )

که محلول  دش کردنگزار نیز (1333ناهید و همکاران ) .شودمیدرفلفل شیرین  Kو  N ،Pمحتوای 

در صورتیکه  شودمیاسیدآسکوربیک باعث بهبود گلدهی در مقایسه با شاهد  ppm133پاشی غلظت 

در مقایسه  P و N ،K ،اسیدآسکوربیک موجب افزایش کاروتنوئیدها، قندهای محلول ppm333کاربرد 

همچنین گردد، یمسکوربیک موجب افزایش عملکرد دانه گندم آمحلول پاشی اسید شود.با شاهد می

ها مؤثر در بسیاری از فرایندهای فیزیولوژیکی مانند تنفس، تقسیم سلولی و فعالیت بسیاری از آنزیم

 (.1337و زویل،  1336عرفان و همکاران، ؛ 1334است )عبدالحامد و همکاران، 

  های زنده و غیر زندهنقش اسیدآسکوربیک در تنش -1- 2-3
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-آسکوربیک نقش مهمی در حفاظت از گیاهان در برابر تنشداخیراً گزارش شده است که اسی

 نیومن، )شالاتا و ها و تابش ماوراء بنفش داردکشاز قبیل فلزات سنگین، شوری، آفت های محیطی

 (. 1338و ویوکو و همکاران،  1333

ترین آنتی اسیدآسکوربیک به عنوان یکی از فراوان ،( اشاره کردند1331بولکینا و همکاران )

های علاوه بر این، اسیدآسکوربیک یک ماده کلیدی در شبکه از آنتی اکسیدان. کسیدان گیاهی استا

-می کاتالازو  سوپر اکسید دیسموتازهای آنزیمی همچون اکسیدانگیاهی از جمله گلوتاتیون و آنتی

ش مهلر و که به وسیله واکنو پراکسید هیدروژن است های آزاد و خنثی کننده فعالیت رادیکالباشد 

موجب  اسیدآسکوربیککاربرد  (.3338)ناکتور و فویار،  کندمی خنثیاند را تنفس نوری تولید شده

محتوای سدیم نسبت به  و غشاء پذیری کاهش تجمع پراکسیدهیدروژن، پراکسیداسیون لیپیدی، نفوذ

 شود.میدر شرایط تنش گیاه شاهد 

(. در 1331یابد )گومز، ها کاهش میهچهزنی و رشد گیابا افزایش تنش خشکی درصد جوانه

های فعال مانند رادیکال آنیون اکسید، پراکسید های محیطی، گونهشرایط محیطی به خصوص تنش

تواند به غشای لیپیدی، های اکسیژن فعال میشود، گونههیدروژن و رادیکال هیدروکسیل تولید می

(. اسیدآسکوربیک یک 3333ند )ناکتور و فایور، ها و اسید نوکلئیک آسیب وارد کردساختار پروتئین

زدایی و خنثی کند و با سممولکول آنتی اکسیدان است که به عنوان یک سوبسترای اولیه عمل می

های فعال اکسیژن را کاهش داده و شدت تنش های سوپر اکسید اثرات مضر گونهسازی رادیکال

 (.3338دهد )کومبا و همکاران، اکسیداتیو را کاهش می

شود تا آسکوربیک سبب میاسید خارجیربرد ( گزارش کردند که کا1333شالاتا و نیومن )

 در. کسب کند را تنش در برابراکسیدانی فعال شده و گیاه تحت تنش، مقاومت لازم های آنتیمکانیزم

-ذنفو و کلروفیل محتوای ها، کاهشپروتئین کاهش شامل اکسیداتیو هایتنش بروز گیاهان علائم

 سبب آبی کم شوند. تنشمی گیاه رشد نتیجه در و فتوسنتز کاهش به که منجر باشندمی غشاء پذیری
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 غشاء کلروپلاست و کلروفیل مولکول تخریب و شده کلروپلاست اکسیژن در آزاد هایرادیکال افزایش

-ش معنیکاه تنشتحت  گیاهان گردد. درمی رشد کاهش فتوسنتز و به منجر خود که دارد پی در را

 به کلروفیل مولکول شرایطی چنین شود. درمشاهده میa کلروفیل  و کل کلروفیل محتوای داری در

 غیر این در (.1333تاکامای و همکاران، ) دارد نیاز مخرب اثر کاهش برای عامل فوتودینامیک یک

 ولکولم تخریب همچنین یابد.می افزایش فعال اکسیژن هایگونه توسط کلروفیل تخریب صورت،

 یا و اکسیژن آزاد هایاثر رادیکال در پورفیرین حلقه از فیتولی زنجیره شدن جدا وسیلة کلروفیل به

 افزایش آنزیم کلروفیلاز کننده کد هایژن تجلی حساس گیاهان در و گیردمی صورت کلروفیلاز آنزیم

روی ذرت بر ( 3188ن )در تحقیقی که دولت آبادیان و همکارا (.1331آرودا،  )بینتیدای و یابدمی

محتوای کلروفیل  و aآبی موجب کاهش غلظت کلروفیل که تنش کم رسیدندنتیجه به این انجام دادند 

-آسکوربیک به دلیل خواص آنتیگذارد. اسید نمی bبر غلظت کلروفیل  تأثیریولی  گرددمیکل 

 . شودمیافزایش آن و به طور غیر مستقیم سبب  کندمیاکسیدانی از تخریب کلروفیل جلوگیری 

شود تنش شوری همراه با کاهش درجه حرات موجب افزایش مهار جوانه زنی بذر گیاهان می

های توان عدم تعادل در تنظیم کننده رشد و افزایش گونه(. که دلیل آن را می1336)خان و گل ، 

م موجب افزایش (. تجمع سدی1336؛ نتو و همکاران، 1336دانست )وانگ و همکاران،  ژنفعال اکسی

نتو و همکاران،   ؛1331شود )املای، پراکسیداز می های کاتالاز وها و فعالیت آنزیمنشت الکترولیت

های مختلف از قبیل سوپراکسید، رادیکال هیدروکسیل و (. اسیدآسکوربیک با جمع آوری گونه1336

از پراکسیده کند و نظیم میاکسیژن فعال به طور مستقیم یا غیر مستقیم غلظت آنها را در سلول ت

در سطح  های غشا جلوگیری کرده و موجب پایداری بیشتر در غشای پلاسمایی خصوصاًشدن چربی

پیش تیمار بذرهای آفتابگردان و ذرت  (.1338؛ 1336و همکاران ، )شاو گرددبالای تنش شوری می

 (.3188افی و همکاران، شود )کموجب بهبود رشد و عملکرد دانه تحت شرایط تنش و عدم تنش می
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( گزارش دادند پرایمینگ بذر گیاهان شورپسند با اسیدآسکوربیک a1336 خان و همکاران )

های مختلف متفاوت شود با این حال پاسخ گونهموجب افزایش جوانه زنی بذور تحت تنش شوری می

حیط کشت اثرات مولار اسیدآسکوربیک در ممیلی 33و  1های ای، کاربرد غلظتاست. در مطالعه

دهد، همچنین پیش تیمار در دمای پایین را کاهش می P. karkaزنی بذر شوری بر روی جوانه

 .Dاسیدآسکوربیک موجب از بین رفتن تمامی اثرات شوری در تمامی سطوح بر روی جوانه زنی بذر 

annulatum ابر گردد که این نشان دهنده بالا رفتن سیستم دفاع آنتی اکسیدان در برمیROS   تولید

 Aeluropus(. در صورتیکه بر روی جوانه زنی بذر3334باشد )فویار، شده در شرایط تنش می

lagopoides گذارد.تحت تنش شوری هیچ اثری نمی 

های اکسیژن فعال باشد که موجب تولید گونهزنی با فعالیت میتوکندری همراه میشروع جوانه

کاربرد خارجی اسیدآسکوربیک موجب مهار پراکسیدازها و  (.1333گردد )کرانر و همکاران، می

(. همچنین 1333گردد )استچپ و همکاران، زده در مقابل عوامل بیماریزا میهای جوانهمحافظت دانه

گردد )اوگاوا و ایوادوچی، چه می( و ظهور تدریجی ریشه1333موجب نرم شدن دیواره سلولی )مولر، 

1333.) 

-می جلوگیریاز رشد گیاه که ترین آلوده کنندگان هستند ء شایعدمیم جزمس، روی و کا

های گروه فنتون را کاتالیز کرده و سبب واکنش Cu+2های . یونندگردزردی و نکروز می کنند و موجب

و توسط آنزیم  هاکسیدهای چربی نیز در حضور یونگردند. پراهای هیدروکسیل میتولید رادیکال

ای پراکسیداسیون چربی شناخته هعنوان آغازگر واکنشبه ها آنزیم نگردند. ایلیپواکسیژناز تولید می

های رادیکال حذف کردنتو کوفرول قادر به -سکوربیک و آلفاآ. اسید(3188اند )کافی و همکاران، شده

در آزمایشی  (.1331)آرورا  و همکاران، شود میسوپر اکسید  ن یگانه و رادیکالژهیدروکسیل، اکسی

( به منظور بررسی کاهش اثرات تنش مس به وسیله اسید 3133توسط چاپارزاده و قدرتی )که 

داری محتوای آسکوربیک در پیاز صورت گرفت، گزارش شد که کاربرد اسیدآسکوربیک به طور معنی
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پراکسید هیدروژن و محصولات پراکسیداسیون لیپیدها را هم در گیاهان شاهد و هم گیاهان تحت 

 .دهدمی تنش مس کاهش

 3اسیدسالیسیلیک -2-4

از ترکیبات  فنولی گیاهی تعلق  ییسیلیک یا ارتوهیدروکسی بنزوییک اسید به گروهلسااسید

استفاده  مورد شوند از دوران قدیم به عنوان داروها که از منابع گیاهی استخراج میسالیسیلات دارند.

به نام گلوکوزید   Salicinیک مقدار اندکی از در مونیخ برای اولین بار 3818. در سال گرفتندقرار می

 SAنام آن را رافائل پیریا  سال بعد شخصی به نام ده .شدسیل از جوهر بید استخراج یالکل سال

درخت بید گرفته شده است. اولین تولید تجاری سنتتیک  ازSalix گذاشت که از کلمه لاتین 

آسپرین، آنالوگ نزدیک  (.b ,a ، 3331ین)راسک در آلمان آغاز شد 3874سال  در SA)مصنوعی( 

به سرعت به یکی از  3838سالیسیلیک است که توسط شرکت بایر معرفی شد و در سال اسید

 (.3333)ویسمان،  ترین داروها در جهان تبدیل شدمحبوب

خود به خودی به  که به طور، ((ASAآسپرین با نام تجاری استیل سالیسیلیک اسید 

شود، این روند هیدرولیز به سرعت در حال تبدیل شدن است هیدرولیز می (SA)اسیدسالیسیلیک 

ASA => SA))  با وجود این حقیقت که آسپرین به عنوان یک محصول طبیعی، شناخته نشده است .

-ای در بسیاری از گیاهان استفاده میولی دانشمندان در آزمایشات خود از آسپرین به طور گسترده

ترکیبات فنولی معمولا به عنوان موادی که  فیزیولوژیکی در اثرات آسپرین است.کنند، که دلیل تشابه 

 اسید شوند.هستند، تعریف می - OHی آروماتیک )معطر( با یک گروه هیدروکسیلدارای حلقه

شود. درجه سانتیگراد ذوب می313 تا 317 دمای سالیسیلیک یک پودر کریستالی است که در

و  pH  ،apk، شود و در ترکیبات آلی قطبی بسیار حل پذیر استحل می اًاسیدسالیسیلیک در آب نسبت

owLog k  نباشد. در بسیاری از گیاهامی 16/1و  38/1،  4/1برابر از آب اسیدسالیسیلیک اشباع شده 

                                                           
Salicylic acid - 1 



 

32 
 

مانند برنج، گیایان علفی، جو و سویا سطوح مختلفی از اسیدسالیسیلیک یافت شده است )تقریبا 

 .تر گیاهان مذکور(م وزنمیکروگر3درحدود 

اسیدسالیسیلیک از سینامیک اسید  ،این پیشنهاد داده شد که در گیاهان 3363در اوایل سال 

شود که این سنتز از دو طریق امکان پذیر است: یکی شامل دکربوکسیلاسیون زنجیره جانبی سنتز می

یلیک و دیگری سینامیک سالیساسیدسینامیک اسید به بنزوئیک اسید به دنبال هیدروکسیلاسیون 

  گردد.هیدروکسیله شده و سپس به اسیدسالیسیلیک دکربوکسیله می اسید ابتدا به کوماریک اسید

اولین نشانه اثر فیزیولوژیکی اسیدسالیسیلیک، کشف عمل القاء گلدهی و تشکیل جوانه در 

تحریکی اسیدسالیسیلیک  (. اثر3383باشد )ابرهارد و همکاران، ساختارهای سلولی توتون و تنباکو می

دهد که توابع های گیاهی دیگر نیز مشاهده شده است و این نشان میها، اخیرا ًدر گونهدر گل

کنند )کلیلند و اجمی، ی گلدهی در گیاهان ایفای نقش میاسیدسالیسیلیک به عنوان تنظیم کننده

ریق ترکیب با دیگر تنظیم (. اثر اسیدسالیسیلیک ثابت نیست و در واقع گسترش گلدهی از ط3374

است. علاوه بر گلدهی، اسیدسالیسیلیک سرعت تکثیر، آنتوسیانین و  های گیاهی مثل جیبرلینکننده

-دهد. غلظت بالای اسیدتحت تاثیر قرار می Spirodella polyrrhizaمحتویات کلروفیل را در گیاه 

ی بزرگی های برجستهر نتیجه حفرهشود که ددار میهای برگسالیسیلیک باعث کاهش رشد در ساقه

میلی مولار  1×33 -1شوند. بیشترین برآمدگی در غلظت دار ایجاد میهای برگاز هوا در این ساقه

 .(3383مشاهده شده است )خورانا،  Spirodella دار های برگسالیسیلیک ساقهاسید

شود می تولید مک میزان به گیاهان ریشه در که است فنلی ترکیب یک اسیدسالیسیلیک

شدن  بسته فتوسنتز، جمله از فیزیولوژیک فرآیندهای تنظیم در محوری نقش (.3331)راسکین،

 دارد عناصر انتقال و جذب اتیلن، بیوسنتز از ممانعت پروتئین، و کلروفیل سنتز تعرق، ها،روزنه

 پاسخ در گیاهی اناتنوس در مهم سیگنال مولکولی یک عنوانبه این ماده(. 3334کلیسینگ و ملامی، )

 را خود تاثیر اسیدسالیسیلیک (.1333)سینارانتا و همکاران، است  شده شناخته محیطی هایتنش به
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مراحل  در دخیل هایآنزیم و کلروپلاست ساختار و رنگیزه ای،روزنه عوامل طریق از فتوسنتز بر

 باعث خشکی تنش با اههمر سالیسیلیکاسید از استفاده(. 1331گای، ) کندمی اعمال فتوسنتز

 خشکی تنش برابر در گیاه مقاومتبه  تواندمی که گرددمی فیزیولوژیکی فرآیندهای از بعضی افزایش

 بیافزاید.

رشد منجر به افزایش سطح برگ و تولید ماده  هسالیسیلیک به عنوان یک تنظیم کننداسید

( گزارش 1331و همکاران )(. فریدالدین 1331شود )خان و همکاران، خشک در ذرت و سویا می

طور قابل توجهی پاشی مقادیر پایین اسیدسالیسیلیک تجمع ماده خشک بهکردند در صورت محلول

پاشی در تحقیق دیگر محلول. شودمشاهده میهای بالا اثر عکس غلظتدر یابد ولی افزایش می

گردد و گوجه فرنگی می جهی در عملکرد خیارسالیسیلیک در غلظت پایین موجب افزایش قابل تواسید

پاشی اسیدسالیسیلیک در سویا موجب لمحلوهمچنین  (.1337میکس، ˍساودرا و مارتینˍلارکوی(

 .(3333)کومار و همکاران،  گرددمیافزایش گلدهی و تشکیل غلاف 

 های زنده و غیر زندهبر روی تنش اسیدسالیسیلیک اثر -2-4-1

های زیستی توسط تنشها و در برابر بیماریاسخ پو در ایجاد مقاومت  اسیدسالیسیلیک

معمولاً به صورت یک مولکول سیگنالی  اسیدسالیسیلیک. (1333)گوتیم و سینگ،  گیاهان نقش دارد

-و همچنین بیان ژن مقاومت می است که منجر به مقاومت در برابر بیماریهای موضعی و سیستمیک

دهد که و همکارانش ارائه شد، برای اولین بار نشان میاطلاعاتی که توسط کایدل . (1333آلورز،)شود 

یک نقش  افزایش محتوای متابولیت ثانویه، به دلیل پاسخ به اسیدسالیسیلیک است. اسیدسالیسیلیک

شود. اولین شواهد نقش ای مهمی دارد که باعث پاسخ دفاعی گیاه در مقابل عوامل بیماریزا میواسطه

)ویت،  های تنباکو بدست آمدر محلول پاشی آسپرین بر روی برگدفاعی اسیدسالیسیلیک، بر اث

( دارند و TMV)اند که مقاومت زیادی به ویروس موزاییک توتون و تنباکو گیاهانی یافت شده (.3373

شوند. رفتار ژنوتیپ تنباکو با اسیدسالیسیلیک منجر ضایعات نکروتیک می باعث کاهش تعداد و اندازه
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های آندوژنی دهد که سیگنالشود. شواهد نشان میهای وابسته به پاتوژنسیس میبه بیان هماهنگ ژن

 و مقاومت سیستمیک اکتسابی 11(PR)اسیدسالیسیلیک در القای سنتز پروتئین وابسته به پاتوژنسیس 

(SAR)11 ها  و تولید برخی از در تنباکو و خیار دخالت دارند. مقاومت به پاتوژنPRˍها در پروتئین

یا آسپرین باشد )حتی در شرایط نبود اُرگانیسم های  سالیسیلیکاسیدتواند ناشی از ن میگیاها

ها است ها عمدتاً در تضاد با پاتوژنپروتئینˍPRسالیسیلیک ناشی از اسیدبیماری زا(. استعمال خارجی 

گیاهان  (. به دنبال تلقیح کردنa,b3331راسکین، های سیستمیک است )پروتئینˍPRکه این ناشی از 

گیری افزایش یافت. افزایش سالیسیلیک  به طرز چشماسیدتنباکو و یا خیار با پاتوژن، سطوح مختلف 

ها، سطوح با تغییرات بیان ژن در ارتباط است. مشخص شده است که در طی آلودگی توسط پاتوژن

ها که به روتئینپˍPRی های خانوادهشوند از جمله پروتئینها تحریک میتعداد زیادی از پروتئین

 اسیداستفاده از  (.3331اینایدی و همکاران، (پردازند ایفای نقش در فرآیندهای دفاعی می

ها شود. گلوکوزینولاتهای کلزا میها در برگدرکلزا باعث افزایش غلظت گلوکوزینولات سالیسیلیک

-)کروسیفروس( یافت می cruciferousی یک گروهی از تیوگلوکوزیدها هستند که در گیاهان خانواده

ها هیدرولیز شده و باعث ترشح بینند، گلوکوزینولاتهای گیاهی آسیب میشوند. وقتی که بافت

ها و آفات شوند که این عمل، موجب افزایش مقاومت در برابر میکروارگانیسممحصولات مختلفی می

  شود.می

های غیر اومت نسبت به تنشمق های زیستی در ایجادعلاوه بر تأثیر اسیدسالیسیلیک بر تنش

 استشواهدی بدست آمده  رما، خشکی، شوری و فلزات سنگین و... نیزمانند گرما، س زیستی

 .(1333سینارانتا و همکاران، )

زا است و به یک گروه از دروکسی بنزوئیک اسید ترکیبی درونا ارتوهیی اسیدسالیسیلیک

تنظیم فرایندهای مهم فیزیولوژیکی ش اساسی در نق اسیدسالیسیلیک. ترکیبات فنلی تعلق دارد

                                                           
10 -pathogenesis-related 
11 -systemic acquired resistance 
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)دولت آبادی و  ها، فعالیت آنزیم(3331 کات و کلیسیگ،) زنیجوانهمانند  (1331)ساخابوتینوا، 

ها )افضل و ریشه دهی، تقسیم سلولی، جذب و انتقال یون توسطرشد، تکامل، گل (1338همکاران، 

حسین و همکاران، رشد بوته و عملکرد )، (1331اران، خان و همک)فتوسنتز  (، سرعت1331همکاران، 

 .(3331های آزاد اکسیژن دارد )گومز و همکاران، از طریق خنثی کردن اثر رادیکال) 1337

 بهبود پرولین سبب مقدار افزایش با تواندمی مختلف هایغلظت در اسیدسالیسیلیک افزودن

 هایرنگیزه افزایش(. 1333و همکاران، )یزدان پناه  شود خشکی تنش شرایط در گیاه مقاومت

 اکسیداتیو خسارت کاهش نشاندهنده غشاء لیپدی پراکسیداسیون کاهش و قندها و پرولین فتوسنتزی،

 اسید(. 1331)کشاورزو همکاران،  باشدمی تنش برابر در تحمل افزایش در اسیدسالیسیلیک نقش و

 در کل مقدارکلروفیل و هوایی هایاندام کخش وزن و برگ سطح دارمعنی افزایش باعث سالیسیلیک

 شد مشاهده آزمایشی در(. 1333)آروین،  گرددمی خشکی تنش شرایط در اسید مصرف عدم با مقایسه

 هایغلظت ولی دارد، موثر نقش اکسایشی آسیب رفع در ترپایین هایغلظت در اسیدسالیسیلیک که

 و دهنوی مهدوی بررسی(. 1331و همکاران،  )کشاورز گرددمی گیاه در تنش بروز سبب آن بالای

 در محلول قندهای و پرولین میزان افزایش با سایکوسل پاشی محلول که داد نشان (1333) همکاران

 .نماید جبران حدودی تا را خشکی از ناشی های آسیب توانست روغنی، کتان

 سالیسیلیکاسید با فاکس( گیاهتوت ) دانه زنیسرعت جوانه دیگر مشخص شد که در آزمایش

شکی سرعت و با افزایش سطح شوری و خ نسبت به شاهد بیشتر بود شوری و خشکیتنش  تحت

در شرایط تنش شوری نسبت به زنی درصد جوانه (.1333)زریس و تاولی،  یابدزنی کاهش میجوانه

-کاهش میتنش خشکی به علت اختلال در فشار اسمزی، فرایند جذب آب و فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز 

سالیسیلیک بیشترین تأثیر را در کاهش مدت زمان همچنین اسید (.1333یابد )زوو و همکاران، 

)زریس و تاولی،  گذاردن تنش شوری و خشکی میزنی در سطح پاییو افزایش درصد جوانه  زنیجوانه

ش قابل سالیسیلیک افزایپاشی ذرت با اسیدداد در صورت محلول( گزارش 1334) خودداری .(1333
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-میهای رشدی، محتوای رنگدانه و سرعت فتوسنتز در شرایط تنش شوری مشاهده توجهی در ویژگی

 های تنظیم کننده رشد در گیاهان اثرات منفی تنش. اسیدسالیسیلیک با افزایش سطح هورمونشود

 6/3یک )سالیسیلپرایمینگ بذر سویا همراه با اسید(. 1331دهد )ساخابوت دهنوا، شوری را کاهش می

ها و اصلاح اثر بازدارندگی تنش خشکی ساعت اثر مثبتی بر تجمع برخی یون 6مولار( به مدت میلی

مینگ بذرهای گندم و جو توسط وهشی مشابه پرایژهمچنین در پ .(1336ال حکیم،  (دارد

-میهای خشکی اکسیدانی و مقاومت بذرها در برابر تنشسالیسیلیک موجب افزایش فعالیت آنتیاسید

 .(1337شود )حنان، 

 باشدمی  pHی موثر سنتز اتیلن است، که این اثر وابسته بهاسیدسالیسیلیک مهارکننده

میکرومولار 33)اپَل( نشان داده شده است. با غلظت appleهای این اثر با دیسک(. 3383)رومانی، 

ایج با کاربرد آید. نتساعت به دست می 1اسیدسالیسیلیک حداکثر مهارکنندگی در مدت زمان 

-3دهد که این ترکیبات با مسدودکردن تبدیل اسیدسالیسیلیک بر روی کشت سلولی گلابی نشان می

 .(3386)لیسلای و رومانی،  کنند کربوکسیلیک اسید به اتیلن عمل می3-آمینوسیکلو پروپان

که کاربرد اسیدسالیسیلیک موجب کاهش  د( مدارکی ارائه کردن1334وانگ و همکاران )

 3سالیسیلیک در غلظت بالاتر از شود. اسیداتیو بر روی گیاهان میهای ناشی از تنش اکسیدآسیب

همچنین (. 3337راو و همکاران، شود )مولار در لیتر موجب افزایش اثرات تنش اکسیداتیو میمیلی

اتیلن یگزارش شده است که کاهش اندازه و وزن دانه در گندم ناشی از تنش اکسیداتیو به وسیله پل

. (1336آگروال، شود )اند جبران میسالیسیلیک تیمار شدهساخته شده در بذرهایی که با اسید گلیکول

اکسیدان های آنتیدر یک مطالعه گزارش شد که چیدن برگ رسیده تنباکو موجب افزایش آنزیم

لیپید در مرحله  کاهش فعالیت پراکسیداسیون موجبها شود. این آنزیمازجمله گلوتاتیون در دانه می

 .(1333یابد )زوو و همکاران، زنی با کاهش سطح استرس افزایش میشود. درصد جوانهزنی میجوانه
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میتوالی و شود )اسیدسالیسیلیک موجب حفاظت نسبی جوانه جو در برابر سمیت کادمیوم می

های جو را به وسیله زنی گیاهچه(. تیمار کادمیوم میزان کلروفیل و یکنواختی جوانه1331 همکاران،

 .دهدکاهش می CATو  SOD های آنتی اکسیدانالقای آنزیم لیپواکسیژناز و جلوگیری از آنزیم

میشرا و شود )همچنین موجب کاهش تخریب غشاء در جوانه برنج ناشی از تنش فلزات سنگین می

 (3333چوبهوری، 
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 فصل سوم
هامواد و روش
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 زمان و مشخصات محل اجرای آزمایش -3-1

شاهرود، واقع در شهر  تی دانشکده کشاورزی دانشگاهدر مزرعه تحقیقا 3131آزمایش در سال 

 11درجه و  16در عرض جغرافیایی بسطام  آزادشهر( اجرا شد. شهر -جاده شاهرود 8بسطام )کیلومتر 

دقیقه شرقی از نصف النهار گرینویچ واقع شده است و  18 و درجه 14طول جغرافیایی  دقیقه شمالی و

، با استخشک  و سردمتر است. منطقه بسطام دارای اقلیم  3433میانگین ارتفاع آن از سطح دریا 

در فصل پاییز و ها اً بارندگیعمدتکه  %61لیتر و رطوبت نسبی میلی 381میزان بارندگی متوسط 

 .دهدرخ میزمستان 

 خصوصیات خاک محل اجرای آزمایش -3-2

 3-1سانتی متری در جدول  13نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه در عمق صفر تا 

 نشان داده شده است.

 نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -3-1جدول

 واحد مقدار پارامترهای اندازه گیری شده

 درصد 7/13 درصد اشباع

 دسی زیمنس بر متر 1/3 (3EC*10هدایت الکتریکی )

 - 7 اسیدیته گل اشباع 

 درصد 11/37 مواد خنثی شونده

 درصد 1/3 کربن آلی

 درصد 34/3 ازت کل

 پی پی ام 4/34 فسفر قابل جذب 

 پی پی ام 133 پتاسیم قابل جذب 

 درصد 33 رس 

 درصد 41 لای 

 درصد 13 شن 

 درصد 1/3 رطوبت
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 میلی اکی والان بر لیتر 4/83 وع کاتیون ها مجم

+Na 4/13 میلی اکی والان بر لیتر 

2+Mg 8/11 میلی اکی والان بر لیتر 

2+Ca 1/11 میلی اکی والان بر لیتر 

 میلی اکی والان بر لیتر 1/73 مجموع آنیون ها 

-2
4SO 8/17 میلی اکی والان بر لیتر 

-Cl 7/46 میلی اکی والان بر لیتر 

-
3HCO 7/4 میلی اکی والان بر لیتر 

-2
3CO 3/3 میلی اکی والان بر لیتر 

 

 مشخصات طرح آزمایشی -3-3

تکرار  1با  یکامل تصادف هایدر قالب طرح بلوک لیپلات فاکتور تیبصورت اسپل شیآزما

کتور عنوان فابه  (کباری روز31و 3 ،6سطح ) 1در  یاریشامل دوره آبآزمایش  یمارهایصورت گرفت. ت

 4/3و 3سطح ) 1با  کیلیسیسالدیمولار( و اس یلیم 13و31، 3)سطح  1با  کیآسکوربدی، اساصلی

و تعداد کل  38(. تعداد تیمارها در مجموع 1-1)جدول  به عنوان فاکتور فرعی بودندمولار(  یلیم

  .(7-1کرت بود )شکل 14کرت های آزمایشی 

 روز3  روز31  روز 6 

                  

 

 روز 6  روز3  روز31 
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 روز 6  روز31 روز3 

                  

 نقشه کاشت طرح آزمایشی مورد استفاده -1-1شکل 

 2a (13 )و 1a (31 )، (صفر) 0aغلظت اسیدآسکوربیک )میلی مولار(: 

 1s (4/3) ( وصفر ) 0sک )میلی مولار(: غلظت اسیدسالیسیلی

 عملیات اجرایی -3-4

 آماده سازی زمین -3-4-1

 در زمینی که سال قبل به صورت آیش بود 3131اردیبهشت  11آماده سازی زمین در تاریخ 

ایجاد گردید. متر  1/1های به فواصل به وسیله فاروئر پشتهزمین صورت گرفت. به منظور آماده سازی 

های آبیاری تعبیه ها مشخص شد و جویمتر در آن 1/1متر و عرض  8های به طول سپس کرت

ای طراحی شدن که آبیاری هر کرت با کرت بعدی اختلاط نیابد. به منظور عدم ها بگونهگردید. کرت

اختلاط آب هر تکرار با تکرار بعدی دو جوی در نظر گرفته شد یکی از آنها به منظور تخلیه آب اضافی 

هر کرت ر بالایی و دیگری به منظور ورود آب از نهر کنار زمین به تکرار بعدی تعبیه شده بود. تکرا

خط کناری به  یک. متر طراحی شد 1/1متر و فاصله بین خطوط  8خط کاشت به طول  1شامل 

  خط جهت تعیین پارامترهای آزمایش در نظر گرفته شد.  یکعنوان حاشیه و 

  کاشت -3-4-2

 سانتی متری  در دو طرف 1با دست و در عمق  3131خرداد  6در تاریخ  عملیات کاشت

 رقم گرفته شد. سانتی متر در نظر 13ها در محل داغاب انجام شد. فاصله دو بوته روی ردیف پشته

 .ودبCucurbita pepo var. Styrica مورد نظر جهت کاشت در زمین 
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 داشت  -3-4-3

خرداد در نقاطی که سبز  13م شد. واکاری در تاریخ آبیاری به صورت جوی و پشته ای انجا

شدن بذور با مشکل مواجه شده بود صورت گرفت. با توجه به اهمیت تراکم بوته، تنک کردن به همراه 

برگی با حفظ یک بوته سالم و قوی و حذف دیگر بوته ها در تاریخ  7-4خاک دهی پای بوته در مرحله 

های هرز توسط دست انجام شد. با توجه به نیاز وجین کامل علف طی دوران داشت، اجرا شد. تیر 1-4

کود نیتروژن به همراه پتاسیم به ترتیب در  مصرفپاشی عناصر میکرو و محلول ،گیاه به عناصر غذایی

مرداد ماه صورت گرفت، همچنین با مشاهده علائم سفیدک سطحی بر روی گیاه اقدام  17و 16تاریخ 

 مرداد ماه شد.   18در تاریخ  زول کلسیمپینکوناپاشی به محلول

 اعمال تیمارها -3-4-4

. تیرماه گردید36از تاریخ ها اقدام به اعمال تیمارهای تنش کم آبیاری پس از استقرار کامل بوته

روز یکبار  31و  3، 6برای اعمال تیمارهای عدم تنش، تنش ملایم و تنش شدید دور آبیاری به ترتیب 

دو مرحله صورت گرفت، در سالیسیلیک به ترتیب و اسید آسکوربیکتیمار اسیددر نظر گرفته شد. 

ماه( قبل از گلدهی و قبل از اعمال تیمار آبیاری به منظور ایجاد  تیر 33-31 یهایختارمرحله اول )

روز بعد از اولین محلول پاشی اقدام به  13مقاومت نسبی در گیاه در برابر تنش کم آبیاری انجام شد. 

(گردید زمانیکه یک دور کامل تنش به گیاهان وارد شد. تیر ماه 13-13ی هایختارل پاشی دوم )محلو

ی هاغلظتدر سالیسیلیک و اسیدمیلی مولار  13و  31ی صفر، هاغلظتدر  آسکوربیکتیمار اسید

ر )آب خالص( د مولار تهیه و به همراه تیمار بدون اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیکمیلی 4/3صفر و 

های ذکر شده روی گیاه محلول پاشی گردید. استفاده از آب خالص به عنوان یکی از سطوح زمان

اسبات و مشخص شدن اثر محلول پاشی به منظور حذف اثر آب در کاهش تنش وارده به گیاه در مح

رایط تنش انجام گرفت. سالیسیلیک به تنهایی و به همراه هم در شو اسید آسکوربیکواقعی اسید
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های کدو به نحوی که برگ ها در ابتدای صبح و در هوای صاف و نسیم ملایم اعمال شدول پاشیمحل

 تخم کاغذی کاملا خیس شدند.

 ترکیبات تیماری مورد استفاده در آزمایش -1-1جدول 
 a1b1c1 محلول پاشی با آب در شرایط عدم تنش

 a1b1c2 اسید سالیسلیک در شرایط عدم تنشمیلی مولار اسید آسکوربیک و  4/3محلول پاشی با غلظت صفر و 

 a1b2c1 و صفر میلی مولار اسید آسکوربیک و اسید سالیسلیک در شرایط عدم تنش 31محلول پاشی با غلظت 

 a1b2c2 میلی مولار اسید آسکوربیک و اسید سالیسلیک در شرایط عدم تنش 4/3و  31محلول پاشی با غلظت 

 a1b3c1 یلی مولار اسید آسکوربیک و اسید سالیسلیک در شرایط عدم تنشو صفر م  13محلول پاشی با غلظت

 a1b3c2 میلی مولار اسید آسکوربیک و اسید سالیسلیک در شرایط عدم تنش 4/3و  13محلول پاشی با غلظت 

 a2b1c1 محلول پاشی با آب در شرایط تنش ملایم

 a2b1c2 و اسید سالیسلیک در شرایط تنش ملایم میلی مولار اسید آسکوربیک 4/3محلول پاشی با غلظت صفر و 

 a2b2c1 و صفر میلی مولار اسید آسکوربیک و اسید سالیسلیک در شرایط تنش ملایم 31محلول پاشی با غلظت 

 a2b2c2 میلی مولار اسید آسکوربیک و اسید سالیسلیک در شرایط تنش ملایم 4/3و  31محلول پاشی با غلظت 

 a2b3c1 و صفر میلی مولار اسید آسکوربیک و اسید سالیسلیک در شرایط تنش ملایم 13محلول پاشی با غلظت 

 a2b3c2 میلی مولار اسید آسکوربیک و اسید سالیسلیک در شرایط تنش ملایم 4/3و  13محلول پاشی با غلظت 

 a3b1c1 محلول پاشی با آب در شرایط تنش شدید

 a3b1c2 سید آسکوربیک و اسید سالیسلیک در شرایط تنش شدیدمیلی مولار ا 4/3محلول پاشی با غلظت صفر و 

 a3b2c1 و صفر میلی مولار اسید آسکوربیک و اسید سالیسلیک در شرایط تنش شدید 31محلول پاشی با غلظت 

 a3b2c2 میلی مولار اسید آسکوربیک و اسید سالیسلیک در شرایط تنش شدید4/3و  31محلول پاشی با غلظت 

 a3b3c1 و صفر  میلی مولار اسید آسکوربیک و اسید سالیسلیک در شرایط تنش شدید 13ا غلظتمحلول پاشی ب

 a3b3c2 میلی مولار اسید آسکوربیک و اسید سالیسلیک در شرایط تنش شدید 4/3و  13محلول پاشی با غلظت
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 برداشت -3-4-5

ریور ماه جهت شه 13بوته در انتهای دوره رشد پس از رسیدگی فیزیولوژیکی از تاریخ  4

ها گیری عملکرد و اجزای عملکرد به طور تصادفی از هر کرت توسط دست برداشت شد و نمونهاندازه

 گیری صفات مورد نظر به آزمایشگاه منتقل شدند.جهت اندازه

 صفات زراعی، عملکرد و اجزای عملکرد -1-5

ای عملکرد در گیاه کدو اجز ت کدو، قطر کدو و تعداد دانه نارس وسوپصفات زراعی شامل وزن 

مورد  شده برداشتهای میوه درشامل تعداد میوه در بوته، تعداد دانه در میوه و وزن صد دانه 

 گیری قرار گرفت.زهاندا

 صفات فیزیولوژیک -3-6

 12نسبی آب برگ محتوای -3-6-1

. بر حسب درصد اندازه گیری شد ز کاشت(روز پس ا 63) مرداد ماه 1نسبی آب برگ  محتوای

بوته به طور تصادفی انتخاب شد و از هر بوته دو بررگ هرم سرن قطرع      3 کرتبرای این منظور از هر 

های انتخاب شده به عنوان یک واحد نمونه گیری در نظر گرفته شد و هرکدام در گردید. هریک از بوته

ن شردند  وز 333/3یک پوشش پلاستیکی داخل فلاسک یخ به آزمایشگاه منتقل و با ترازوی برا دقرت   

 4در یخچرال در دمرای   سپس ( و 3171ساعت در آب مقطر )حبیبی،  14)وزن تر( و سپس به مدت 

(. آب روی آنها با کاغذ صافی خشک شد و مجددا وزن 3381گراد قرار داده شدند )کرامر، نتیدرجه سا

ر داده گرراد قررا  درجره سرانتی   73ساعت در آون در دمای  48شدند )وزن اشباع(. پس از آن به مدت 

 3-1شدند و سپس مجددا وزن شدند )وزن خشک(. محاسبه مقدار نسبی آب برگ با استفاده از رابطه 

 صورت گرفت.

                                                           
12 -  Relative water content 
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 (3-1)رابطه 

 نسبی آب برگ محتوایوزن تر ({ =  –وزن اشباع ( / ) وزن خشک  –وزن خشک × })  333  

 پایداری غشای پلاسمایی -3-6-2

یاری پس از آبروز پس از کاشت قبل از  63سمایی اندازه گیری شاخص پایداری غشای پلا

( انجام شد. 3334( و ریزا و همکاران )1333اعمال تیمار  با استفاده از روش سایرام و اسویراستاوا )

بدین منظور به طور تصادفی چند گیاه از هر کرت انتخاب شد و از قسمت یک سوم بالایی کانوپی 

های پلاستیکی قرار داده شدند و به ور مجزا درون پاکتهای همسن برداشت گردیدند و به طبرگ

گرم از آن  3/3ها دیسک برگی تهیه شد و مقدار وسیله یخدان به آزمایشگاه منتقل شدند. از نمونه

ها به ها ریخته شد. فالکون تیوپلیتر آب مقطر روی آنمیلی  33درون فالکون تیوپ قرار گرفت و 

درجه قرار داده شدند. به طور مشابه یکسری دیگر نمونه  333ر دمای دقیقه درون اتوکلاو د 31مدت 

گراد قرار داده شدند. درجه سانتی 43در فالکون تیوپ قرار گرفتند و به مدت نیم ساعت در دمای 

 11ها از آون و اتوکلاو خارج شدند و در محیط آزمایشگاه قرار گرفتن تا دمای آن به سپس نمونه

گیری مربوط به هر فالکون تیوپ اندازه ECمتر،  ECسد. بعد با استفاده از دستگاه گراد بردرجه سانتی

 شاخص پایداری غشاء محاسبه گردید. 1-1شد و در نهایت با استفاده از رابطه 

هدایت الکتریکی آب مقطر  43و 333در تمام اندازه گیری های هدایت الکتریکی در دماهای 

 برای محاسبه پایداری غشای پلاسمایی استفاده شد. 1-1ه نیز اندازه گیری گردید. از رابط

 ( = شاخص پایداری غشای پلاسمایی2C  /1C  - 3 (×  333                              (     1-1)رابطه 

1C  2درجه سانتی گراد و  43هدایت الکتریکی در دمایC  درجه  333هدایت الکتریکی در دمای

 سانتی گراد بودند.   

 کلروفیل -3-6-3
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روز پس از کاشت به طور تصادفی از چند گیاه در هر  77گیری کلروفیل برگ به منظور اندازه

 برداری انجام شد.های همسن نمونه کرت، از برگ

گیری میزان کلروفیل و کاروتنوئید با استفاده از روش بدون لهیدگی صورت گرفت. به این اندازه

درجه  61لیتر از دی متیل سولفوکسید، در دمای میلی 1م( در گر 1/3های برگی )طریق که نمونه

ساعت قرار داده شدند. سپس با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر، کلروفیل  4گراد و به مدت سانتی

نانومتر ثبت گردید. سپس با  473و  641، 661های گیری گردید. میزان جذب در طول موجاندازه

و کاروتنوئید محاسبه گردید )پروچازکا و همکاران،  a ،bیزان کلروفیل استفاده از روابط موجود م

3338 .) 

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

 Chl b= (21.99 A645 – 5.32 A66)                                                               (4-1)رابطه 

)رابطه                                                                                           Chl t= Chl a + Chl b (1-1)رابطه 

1-6) Carotenoeid= (1000 A470 - 2.14 Chl a - 70.16 Chl b) / 220                                             

          

 صفات کیفی-1-7

 پرولین  -3-7-1

ران گیری محتوای پرولین با استفاده از ماده خشک گیاهی روش بیتس و همکابه منظور اندازه

راد به مدت گدرجه سانتی 73را در آون در دمای  ی. ابتدا نمونه گیاهرفتگ( مورد استفاده قرار 3371)

خشک شده را با استفاده از آسیاب پودر نموده و بدین ترتیب برای  های. نمونهقرار داده شدساعت  48

  عمل گردید:انجام سایر مراحل آماده و به روش زیر 

 ها:آماده سازی محلول
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و به  کرده: سه گرم پودر سولفوسالسیلیک اسید را در آب مقطر حل %1سولفوسالسیلیک اسید -3

 رسانده شد.میلی لیتر  333حجم 

اسید استیک گلاسیال میلی لیتر  13گرم پودر ناین هایدرین را در  1/3ایدرین: مقدار اسید ناین ه -1

 شد.حل 

به حجم  گرم پرولین را در آب مقطر حل نموده و 33/3میلی گرم در لیتر پرولین:  333استاندارد  -1

 شد.میلی لیتر رسانده  333

لیتر پرولین: به ترتیب صفر، دو، میلی گرم در  13و  36، 31 ،چهار، هشت استانداردهای صفر، -4

میلی گرم در لیتر پرولین را برداشته و با آب  333میلی لیتر از استاندارد  33چهار، شش، هشت و 

 .شد میلی لیتر رسانده 13مقطر به حجم 

 تولوئن -1

 روش کار:

میلی لیتر سولفوسالسیلیک  33گرم ماده خشک گیاهی را درون هاون ریخته، سپس  1/3

. محلول حاصل از صافی عبور داده شد سائیده و سپس و کاملاًافزوده آماده شده را به آن  %1اسید 

دور در دقیقه سانتریفیوژ  31333گراد در دقیقه در دمای چهار درجه سانتی 33-31تیوب را به مدت 

یوب د. مقدار دو میلی لیتر از عصاره صاف شده را درون تینموده تا مواد اضافی از محلول جدا گرد

مان مقدار هم ز شد.آن افزوده، سپس به خوبی مخلوط  ریخته و دو میلی لیتر اسید ناین هایدرین به

گرم در لیتر پرولین میلی   13و 36، 31های استانداردهای صفر، چهار، هشت، دو میلی لیتر از محلول
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اسیداستیک گلاسیال  ی لیترها ریخته، سپس دو میلی لیتر اسید ناین هایدرین و دو میلرا درون تیوب

درجه  333دقیقه در دمای  33ها را به مدت نمونه د. یها افزوده و سپس به خوبی مخلوط گردبه آن

لیتر تولوئن  چهار میلی مقدار گراد درون حمام آب گرم گذاشته، سپس درون یخ قرار داده شد.سانتی

. استانداردهای قرار گرفتند تگاه شیکردقیقه درون دس 13به مدت  هانمونهه نموده و ها اضافبه محلول

نانومتر  113ریخته و در طول موج  پرولین محلول را در فاز تولوئن در کووت دستگاه اسپکتروفتومتر

های گیاهی رد رسم شده و میزان جذب در نمونهد، سپس منحنی استاندایمقدار پرولین قرائت گرد

 آمد.مقدار پرولین به دست  معادله خط،د. در انتها با قرار دادن در قرائت ش

 سنجش درصد و عملکرد روغن  -3-7-2

-روغن موجود در بذر کدو با استفاده از دستگاه سوکسله تعیین گردید. برای این منظور نمونه

گراد قرار گرفتند و سپس پودر شدند. درجه سانتی 78ساعت در آون در دمای  71ها از قبل به مدت 

ها به کاغذ صافی پیچیده و داخل اکسترکتور دستگاه قرار داده شد. بالن گرم از هر نمونه در 1مقدار 

گراد داخل آون خشک شدند. سپس به دسیکاتور درجه سانتی 333ساعت در دمای  1تا  1مدت 

دستگاه قرار گرفتند.  31منتقل و پس از هم دما شدن با محیط وزن شدند و روی صفحه گرم کننده

ی پترولیوم اتر به عنوان حلال آلی پر شد. اکسترکتور روی دهانه بالن ها با مقدار مشخصداخل بالن

قرار گرفت و سپس مبرد روی اکسترکتور قرار داده شد. دستگاه با کلید اصلی روشن و دما برای همه 

ساعت به طول انجامید. پس از  8گراد تنظیم گردید. فرآیند استخراج درجه سانتی 63ها روی نمونه

دستگاه خاموش و حلال جمع شده در داخل اکسترکتور از طریق شیر مخصوص  گذشت این مدت،

ها به ها به زیر هود منتقل شدند تا باقی مانده اتر از بین برود. سپس بالنتخلیه خارج گردید. بالن

                                                           
13 -Hot plate 
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ساعت  1/3گراد و سپس به مدت درجه سانتی 73ساعت با دمای 3داخل آون منتقل شدند و به مدت 

ها به دیسکاتور منتقل و بعد از سرد شدن وزن گراد حرارت داده شدند. بالنرجه سانتید 333با دمای 

 استفاده گردید.  7 -1ها از رابطه شدند. جهت محاسبه درصد روغن موجود در نمونه

وزن اولیه بالن( -)وزن ثانویه بالن = درصد روغن موجود در نمونه (7-1)رابطه   333 *   

ن دانه از حاصل ضرب عملکرد دانره در درصرد روغرن دانره اسرتفاده      برای محاسبه عملکرد روغ

  گردید.

   سنجش درصد و عملکرد پروتئین -3-7-3

 تعیین گردید. برای مرحله 34مقدار نیتروژن موجود در دانه پس از برداشت به روش کجلدال

 Vapodestو برای مرحله تقطیر از دستگاه  Gerhardtهضم کجلدال از اجاق هضم کننده از شرکت 

 از همان شرکت استفاده شد. مرحله تیتراسیون نیز به صورت دستی انجام گرفت. 30

گرم از نمونه دانه پودر شده درون تیوپ های دستگاه ریخته  1/3برای انجام عمل هضم مقدار 

گرم سولفات مس به هر  4گرم سولفات سدیم یا پتاسیم و  36گرم کاتالیزور شامل  8شد و مقدار 

ها درصد افزوده شد و تیوپ 38سولفوریک میلی لیتر اسید 13پس به هر تیوپ ضافه گردید. ستیوپ ا

درون اجاق مخصوص قرار داده شدند. اسکروبر متصل به دستگاه هضم روشن شد تا گازهای سمی وارد 

درجه سانتی گراد تنظیم شد و پس از رسیدن به  113آن شده و خنثی شود. ابتدا دمای دستگاه روی 

درجه  183دقیقه در این دما انجام شد و بعد از آن دما به  13درجه عمل هضم به مدت  113ای به دم

گراد ثابت شد، به مدت یک ساعت و درجه سانتی 183سانتی گراد رسانده شد. از زمانی که دما روی 

 نیم دیگر هضم ادامه داشت.

                                                           
 Kjeldahl  -3 
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ها به محلولی ون تیوپتبدیل محلول سیاه رنگ در پایان عمل هضم پس از این مدت و با

شد. بعد از اتمام کار و انجام عمل تقطیر بایستی به رنگ زرد بسیار کمرنگ مشخص می نسبتا زلال

میلی لیتر اسید  13های مورد آزمایش، دو تیوپ شاهد نیز که حاوی ها سرد شوند. در کنار نمونهمونهن

های حاصل از مرحله . در مرحله بعد نمونهرار داده شدگرم کاتالیزور بود، در دستگاه ق 8سولفوریک و 

درجه سانتی گراد ثابت شد،  183هضم پروتئین در دستگاه تقطیر قرار گرفتند. از زمانی که دما روی 

 به مدت یک ساعت و نیم دیگر هضم ادامه داشت.

ها به محلولی پایان عمل هضم پس از این مدت و با تبدیل محلول سیاه رنگ درون تیوپ

د. بعد از اتمام کار و انجام عمل تقطیر بایستی وشبه رنگ سبز بسیار کمرنگ مشخص می لنسبتا زلا

میلی لیتر  13های مورد آزمایش، دو تیوپ شاهد نیز که حاوی ها سرد شوند. در کنار نمونهمونهن

از  های حاصلرار داده شد. در مرحله بعد نمونهگرم کاتالیزور بود، در دستگاه ق 8اسیدسولفوریک و 

 مرحله هضم پروتئین در دستگاه تقطیر قرار گرفتند. 

قطره  1تا  1درصد به همراه  1بوریک میلی لیتر اسید 63در ارلن جمع آوری کننده گازها 

لیتر میلی 333گرم بروموکروزول سبز در  3/3لیتر بروموکروزول سبز )میلی 333از ترکیب  معرف که

لیتر الکل( تشکیل شده بود، میلی 333گرم متیل قرمز در  3/3لیتر متیل قرمز )میلی 73الکل( و 

متصاعد شده و  (3NH)ریخته شد. طی مرحله تقطیر نیتروژن موجود در نمونه به صورت گاز آمونیاک 

لیتر الکل( میلی 333گرم بروموکروزول سبز در  3/3لیتر بروموکروزول سبز )میلی 333ترکیب از  رنگ

لیتر الکل( تشکیل شده بود، ریخته شد. میلی 333گرم متیل قرمز در  3/3) لیتر متیل قرمزمیلی 73و 

متصاعد شده و رنگ محلول  (3NH)طی مرحله تقطیر نیتروژن موجود در نمونه به صورت گاز آمونیاک 

گردد. گاز آمونیاک حاصل به ارلن حاوی محلول دریافت ای سوخته تبدیل میبه قهوهحاوی نمونه 

های موجود در ه معرفدهد کبورات آمونیوم را تشکیل می و به همراه اسید بوریک، کننده منتقل شده

 سازند.نمایان میمحلول دریافت کننده آن را به صورت رنگ سبز 
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عمل تیتراسیون به صورت دستی صورت گرفت. طی این عمل بورات آمونیوم حاصل در 

نرمال تا رسیدن به  3/3اسیدکلریدریک  محلول دریافت کننده توسط مقدار کافی از محلول تیتریزول

رنگ ارغوانی تیره تیتر شد. مقدار نیتروژن موجود در نمونه بر اساس اسیدکلریدریک مصرف شده در 

مولار  3/3کلریدریک به منظور تبدیل مقدار اسید 8-1تیتراسیون دستی مشخص گردید. از رابطه 

 ردید.مصرف شده در تیتراسیون به نیتروژن نمونه استفاده گ

 ( = درصد نیتروژن نمونه × 34/3Aوزن نمونه )گرم( / )               (                         8-1)رابطه 

از تفاضل مقدار اسید مصرفی برای نمونه از مقدار اسید مصرفی برای شاهد به  Aدر این رابطه 

 ستفاده گردید.ا 3-1دست آمد. بر ای تبدیل درصد نیتروژن به درصد پروتئین از رابطه 

 = درصد پروتئین نمونه درصد نیتروژن×  ضریب تبدیل پروتئین                           (     3-1)رابطه 

در نظر گرفته شد. برای تعیین عملکرد پروتئین از حاصلضرب  11/6ضریب تبدیل پروتئین 

 عملکرد دانه در درصد پروتئین استفاده شد. 

 اتجزیه و تحلیل داده ه -3-8

و رسم نمودارها توسط نرم  MSTATCو  SAS ها با استفاده از نرم افزارهایتجزیه و تحلیل داده

درصد صورت  1در سطح احتمال  LSDها با استفاده از آزمون انجام شد. مقایسه میانگین EXCELافزار 

 گرفت.
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 صفات مرفولوژیک -4-1

 قطر کدو -4-1-1

(. 3دار شد )جدول پیوست درصد معنی 1نش کم آبیاری بر قطر کدو در سطح احتمال تاثیر ت

درصد(  34/33دار قطر کدو )نتایج مقایسه میانگین نشان داد که تنش شدید موجب کاهش معنی

درصد( نسبت به تنش ملایم  64/1دار این صفت )نسبت به شاهد )عدم تنش( و کاهش غیر معنی

 (.3-4گردید )شکل 

یر غلظت محلول پاشی اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک و همچنین اثرات متقابل آنها با تاث

 .(3دار نشد )جدول پیوستسایر تیمارها بر قطر کدو معنی

 
 مقایسه میانگین قطر کدو تحت تاثیر سطوح مختلف تنش کم آبیاری -3-4شکل 

 

 وزن پوست کدو -4-1-2

دار تنش کم آبیاری و اسیدسالیسیلیک در ثر معنینتایج حاصل از تجزیه واریانس بیانگر ا

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بین 3درصد بر وزن پوست کدو بود )جدول پیوست  3سطح 

داری مشاهده نشد در گذاری بر وزن پوست کدو اختلاف معنیتنش ملایم و شدید به لحاظ تأثیر

(. وزن 1-4داری وجود داشت )شکل ختلاف معنیحالیکه بین دو تیمار مذکور و تیمار عدم تنش ا
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داری کاهش یافت، بطوریکه در تنش ملایم و شدید پوست کدو با افزایش شدت تنش بطور معنی

درصدی در وزن پوست کدو نسبت به شرایط عدم تنش مشاهده شد )شکل  11/38و  34/34کاهش 

گذارد و انتقال، جذب و تنفس اثر می (. تنش آبی روی فرآیندهای فیزیولوژیکی از قبیل فتوسنتز،4-1

شود )کموداینی و همکاران، دهد پس موجب کاهش در وزن کدو و پوست کدو میرشد را کاهش می

1331.) 

میلی مولار اسیدسالیسیلیک موجب  4/3جدول مقایسه میانگین نشان داد که محلول پاشی 

(. اثر متقابل 1-4اشی شد )شکل درصدی وزن پوست کدو در مقایسه با عدم محلول پ 34/3افزایش 

دار بود )جدول درصد معنی 1اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک بر پوست کدو در سطح احتمال 

میلی مولار اسیدسالیسیلیک در صورت  4/3یابیم محلول پاشی در می 4-4(. با بررسی شکل 3پیوست 

ت کدو در مقایسه با درصدی وزن پوس 41/11عدم محلول پاشی اسیدآسکوربیک موجب افزایش 

هایی که بطور داری نداشت. بوتهشاهد گردید که جزء با شاهد با سایر ترکیبات تیماری اختلاف معنی

اند در مقایسه با شاهد افزایش همزمان محلول اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک دریافت کرده

اند آسکوربیک دریافت کردههای که تنها محلول اسیددرصدی نشان دادند در حالیکه در بوته 83/13

درصدی در مقایسه با شاهد مشاهده شد که خود گویای تأثیر همزمان  33/36افزایش در حدود 

کیلوگرم  18/3باشد. کمترین وزن پوست کدو )محلول پاشی اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک می

 داری داشت.اختلاف معنیدر بوته( را تیمار شاهد به خود اختصاص داد که با سایر ترکیبات تیماری 
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 تنش کم آبیاری مقایسه میانگین وزن پوست کدو تحت تاثیر سطوح مختلف -1-4شکل 

 

 
 اسیدسالیسیلیک  مقایسه میانگین وزن پوست کدو تحت تاثیر سطوح مختلف -1-4شکل 

 

 
 لیسیلیکمقایسه میانگین وزن پوست کدو تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدآسکوربیک و اسیدسا -4-4شکل 
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 تعداد دانه نارس -4-1-3

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر تنش کم آبیاری بر تعداد دانه نارس در سطح 

(. نتایج حاصل از مقایسه میانگین نشان داد که بین 3دار بود )جدول پیوست درصد معنی 3احتمال 

داری عداد دانه نارس اختلاف معنیهر یک از سطوح تنش کم آبیاری به لحاظ تأثیر گذاری بر ت

( در تنش شدید حاصل شد که نسبت 31/311مشاهده شد. به طوری که بیشترین تعداد دانه نارس )

(. 1-4دانه نارس بیشتر بود )شکل  71/333به کمترین مقدار مشاهده شده در شرایط عدم تنش، 

در مراحل اولیه پر شدن دانه ( در گزارشی بیان کردند، تنش رطوبتی 3381نیکولاس و همکاران )

های آندوسپرم بر روی این صفت و در نتیجه عملکرد تأثیر ممکن است از طریق کاهش تعداد سلول

( دلیل این کاهش را اینگونه بیان کردند، که خشکی در مرحله 1334منفی بگذارد. اولک و همکاران )

های نارس در نتیجه درصد دانه شود وگلدهی موجب خشک شدن دانه گرده و افت میزان تلقیح می

 یابد. افزایش می

 
 مقایسه میانگین تعداد دانه نارس تحت تاثیر تنش کم آبیاری -1-4شکل 

 

( اثر اسیدآسکوربیک بر تعداد دانه 3مطابق نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس )پیوست 

مولار اسیدآسکوربیک میلی 31پاشی مشاهده شد محلول 6-4داری بود. در شکل نارس در میوه معنی

درصدی( نسبت به عدم محلول پاشی و  36/7دار تعداد دانه نارس در میوه کدو )موجب کاهش معنی
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میلی مولار اسیدآسکوربیک گردید.  13درصدی( نسبت به سطح  1/1دار این صفت )کاهش غیر معنی

بیان کردند که کاربرد  (3188در تحقیقی که بر روی کلزا انجام شد دولت آبادیان و همکاران )

داری کاهش داد که با نتیجه حاصل از تحقیق بر های پوک را به طور معنیاسیدآسکوربیک تعداد دانه

داری بر تعداد دانه نارس روی کدو تطابق دارد. تیمار اسیدسالیسیلیک و اثر متقابل این تیمار اثر معنی

 (.3در مقایسه با شاهد نداشت )جدول پیوست 

 
 مقایسه میانگین تعداد دانه نارس تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدآسکوربیک -6-4شکل 

 

 عملکرد و اجزای عملکرد -4-2

 وزن کدو -4-2-1

شود، تنش کم آبیاری و کمبود آب موجب کاهش در صفات مربوط به عملکرد می

(. 3یوست داری داشت )جدول پدرصد اثر معنی 3اسیدسالیسیلیک بر وزن کدو در سطح احتمال 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین نشان داد که از نظر تأثیر بر وزن کدو بین تیمار تنش ملایم و شدید 

داری وجود ندارد هر چند که بین این دو تیمار و عدم تنش اختلاف معنی داری مشاهده تفاوت معنی

یش شدت تنش کاهش باشد، وزن کدو با افزاشد. بیشترین وزن کدو مربوط به شرایط عدم تنش می

درصدی وزن کدو نسبت  73/33و  17/31یابد به طوری که در شرایط تنش ملایم و شدید کاهش می

توان اختلال در تبادلات (. دلیل کاهش این صفت را می7-4به شرایط عدم تنش مشاهده گردید )شکل
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ه در جذب و انتقال شود بلکگازی برگ دانست که نه تنها سبب محدودیت در اندازه منبع و مخزن می

 (. 1333کند )انجوم و همکاران، مواد و تسهیم ماده خشک ایجاد اختلال می

میلی مولار  4/3( مشاهده شد که بیشترین وزن کدو در محلول پاشی 8-4با توجه به شکل )

 باعث درصدی نشان داد. اسیدسالیسیلیک 34/3حاصل شد که نسبت به عدم محلول پاشی افزایش 

 عدم با مقایسه در کل مقدارکلروفیل و گیاهی هایاندام خشک وزن و برگ سطح داریمعن افزایش

 (.1333گردد )آروین، می خشکی تنش شرایط در اسید مصرف

نشان داد که اثر متقابل اسیدآسکوربیک و  3نتایج جدول تجزیه واریانس پیوست 

آمده از مقایسه میانگین اثر  دار بود. نتایج بدستدرصد معنی 1اسیدسالیسیلیک در سطح احتمال 

میلی  4/3هایی که فقط محلول پاشی متقابل اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک نشان داد که بوته

ها نسبت به درصدی در وزن کدو این بوته 41/11اند، افزایش مولار اسیدسالیسیلیک دریافت کرده

-که تنها با شاهد اختلاف معنی شاهد )عدم کاربرد اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک( مشاهده شد

اند دارای هایی که محلول پاشی اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک دریافت نکردهداری داشت. بوته

داری باشند که با سایر ترکیبات تیماری اختلاف معنیکیلوگرم در بوته( می 16/3کمترین وزن کدو )

 (. 3-4داشت )شکل 

 
 تحت تاثیر سطوح مختلف تنش کم آبیاری مقایسه میانگین وزن کدو -7-4شکل 
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 مقایسه میانگین وزن کدو تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدسالیسیلیک -8-4شکل 

 
 مقایسه میانگین وزن کدو تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک -3-4شکل 

 وزن تر دانه -4-2-2

شان داد که تنش کم آبیاری و ن 1نتایج بدست آمده از جدول تجزیه واریانس پیوست 

داری داشت. مقایسه میانگین درصد بر وزن تر دانه اثر معنی 3اسیدآسکوربیک در سطح احتمال 

-سطوح مختلف تنش کم آبی نشان داد تغییر در رژیم آبیاری در هر سطح تنش موجب تفاوت معنی

-ش، وزن تر دانه بطور معنی(. با هر مرحله افزایش شدت تن33-4داری در وزن تر دانه گردید )شکل 

درصدی وزن تر دانه نسبت  67/13و 61/34داری کم شد به طوری که در تنش ملایم و شدید کاهش 

 (.33-4به شرایط عدم تنش مشاهده شد )شکل 
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مقایسه میانگین نشان داد بین هر یک از سطوح محلول پاشی اسیدآسکوربیک از نظر تأثیر  

شود وزن تر دانه در محلول مشاهده می 33 -4ر وجود داشت. در شکل دابر وزن تر دانه اختلاف معنی

درصد بیشتر و  33/8میلی مولار اسیدآسکوربیک  31میلی مولار اسیدآسکوربیک نسبت به  13پاشی 

درصد بیشتر است. در تحقیقی که توسط قربانلی و همکاران  14/34نسبت به عدم محلول پاشی 

مشاهده شد که در شرایط تنش میزان آب موجود در گیاه کاهش ( بر روی کلزا صورت گرفت 3183)

یابد ولی به کارگیری اسیدآسکوربیک با افزایش توان تحمل گیاه سبب جذب بهتر آب از محیط می

 شود. شده است و کاهش در وزن تر دیده نمی

ر نشان داد که اثر اسیدسالیسیلیک ب 1نتایج بدست آمده از جدول تجزیه واریانس پیوست 

 4/3داری بود. مقایسه میانگین نتایج نشان داد که محلول پاشی درصد معنی 3وزن تر دانه در سطح 

درصدی وزن تر دانه در مقایسه با عدم محلول  17/1میلی مولار اسیدسالیسیلیک موجب افزایش 

ار مشاهده گرم در بوته در این تیم 13/76ای که بیشترین وزن تر دانه در حدود گونهپاشی گردید. به

 (. 31-4شد )شکل 

 
 مقایسه میانگین وزن تر دانه تحت تاثیر سطوح مختلف تنش کم آبیاری -33-4شکل 
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 مقایسه میانگین وزن تر دانه تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدآسکوربیک -33-4شکل 

 

 
 مقایسه میانگین وزن تر دانه تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدسالیسیلیک -31-4شکل 

 

 وزن خشک دانه -4-2-3

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر تنش کم آبیاری و اسیدآسکوربیک در سطح 

(. بررسی میانگین وزن خشک دانه 1دار بود )جدول پیوست درصد بر وزن خشک دانه معنی 3احتمال 

هش در سطوح مختلف تنش کم آبیاری نشان داد که به طور کلی افزایش تنش کم آبیاری باعث کا

و  67/36ای که تنش ملایم و شدید بطور متوسط سبب کاهش شود. به گونهدار این صفت میمعنی

(. خشکی سبب کاهش 31-4درصدی وزن خشک دانه نسبت به عدم تنش گردید )شکل  63/13

 (.1336شود )جرمن و ترن، بیوماس، عملکرد دانه، شاخص برداشت و وزن دانه لوبیا می
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میلی مولار  13و  31خشک دانه نشان داد، محلول پاشی مقایسه میانگین وزن 

درصدی این صفت شد که البته تنها افزایش  17/31و  33/1اسیدآسکوربیک به ترتیب موجب افزایش 

-4دار بود )شکل مشاهده شده حاصل از غلظت بالای این ماده نسبت به شاهد از لحاظ آماری معنی

34 .) 

ان داد که اثر اسیدسالیسیلیک بر وزن خشک دانه در سطح نتایج حاصل از تجزیه واریانس نش

مشاهده شد، محلول پاشی  31-4(. در بررسی شکل 1دار بود )جدول پیوست درصد معنی 1احتمال 

درصدی وزن خشک دانه نسبت به عدم محلول  17/6میلی مولار اسیدسالیسیلیک موجب افزایش  4/3

موجب افزایش سرعت فتوسنتز،  اسیدسالیسیلیککاربرد خارجی پاشی اسیدسالیسیلیک گردید. 

گردد و از می مصرف آب، هدایت روزنه ای و نسبت تعرق در کلزا ییدرونی، کارآ کربناکسیدغلظت دی

 (1331)فریدالدین و همکاران،  گردداین طریق موجب افزایش وزن خشک دانه در کلزا می

 
 ر سطوح مختلف تنش کم آبیاریمقایسه میانگین وزن خشک دانه تحت تاثی -31-4شکل 
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 مقایسه میانگین وزن خشک دانه تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدآسکوربیک -34-4شکل 

  

 
 مقایسه میانگین وزن خشک دانه تحت تاثیر سطوح اسیدسالیسیلیک  -31-4شکل 

 تعداد دانه در میوه -4-2-4

آبیاری و اسیدآسکوربیک بر  نشان داد که اثر تنش کم 1نتایج جدول تجزیه واریانس پیوست 

دار بود. مقایسه میانگین نشان داد بین هر یک از درصد معنی 3تعداد دانه در کدو در سطح احتمال 

داری وجود داشت. گذاری بر تعداد دانه در میوه اختلاف معنیسطوح تنش کم آبیاری به لحاظ تأثیر

و  133یط عدم تنش و تنش شدید در حدود بیشترین و کمترین تعداد دانه در میوه به ترتیب در شرا

عدد در میوه مشاهده گردید. تعداد دانه در میوه با هر مرحله افزایش شدت تنش، کاهش  83/118

درصدی تعداد دانه  33/14و  81/34ای که در تنش ملایم و شدید کاهش داری داشت به گونهمعنی



 

65 
 

تایج حاصل از مقایسه میانگین حاکی از (. ن36-4در میوه نسبت به عدم تنش مشاهده گردید )شکل 

میلی مولار اسیدآسکوربیک در یک گروه  13و  31آن است که میانگین تعداد دانه در میوه در تیمار 

 13و  31آماری و با اختلاف اندکی از یکدیگر قرار گرفتند. کاربرد دو سطح تیماری اسیدآسکوربیک )

-داری در تعداد دانه در میوه پاشی موجب افزایش معنیمیلی مولار( در مقایسه با تیمار عدم محلول 

 (. 37-4گردید )شکل 

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل اسیدآسکوربیک و تنش کم آبیاری بر 

محلول  38-4(. با توجه به شکل 1دار بود )جدول پیوست درصد معنی 3تعداد دانه در سطح احتمال 

درصدی در مقایسه با  41/1سیدآسکوربیک در شرایط عدم تنش موجب افزایش میلی مولار ا 31پاشی 

گذاری تیمار شاهد )عدم محلول پاشی در شرایط عدم تنش( گردید. ترکیب تیمار مذکور به لحاظ تأثیر

میلی مولار اسیدآسکوربیک و تنش ملایم؛  31بر تعداد دانه در میوه با ترکیب تیماری محلول پاشی 

میلی مولار اسیدآسکوربیک و عدم تنش؛ عدم محلول پاشی اسیدآسکوربیک و عدم  13محلول پاشی 

تنش در یک گروه آماری و با اختلاف اندکی از یکدیگر قرار گرفتند. عدم محلول پاشی 

درصدی این صفت نسبت به شاهد  37/13اسیدآسکوربیک در شرایط تنش شدید موجب کاهش 

از این ترکیب تیماری نسبت به سایر ترکیبات تیماری از گردید، البته کاهش مشاهده شده حاصل 

 (. 38-4دار بود )شکل لحاظ آماری معنی

دار بودن اثر متقابل نشان دهنده معنی 1نتایج حاصل از تجزیه واریانس پیوست 

درصد بود. مقایسه  1اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک بر تعداد دانه در میوه کدو در سطح احتمال 

اثر متقابل اسیدسالیسیلیک و اسیدآسکوربیک بر تعداد دانه در میوه کدو نشان داد، در میانگین 

داری اند، افزایش معنیمیلی مولار اسیدآسکوربیک را دریافت کرده 31هایی که تنها محلول پاشی بوته

در از لحاظ تعداد دانه در میوه در مقایسه با شاهد )ترکیب تیماری عدم کاربرد اسیدسالیسیلیک 

میلی مولار اسیدآسکوربیک و  31شرایط عدم تنش( مشاهده شد که با ترکیب تیماری محلول پاشی 



 

66 
 

میلی مولار اسیدآسکوربیک و عدم  13میلی مولار اسیدسالیسیلیک؛ محلول پاشی  4/3محلول پاشی 

میلی مولار  4/3میلی مولار اسیدآسکوربیک و  13محلول پاشی اسیدسالیسیلیک؛ محلول پاشی 

(. کمترین تعداد دانه در میوه در شاهد 33-4داری نداشت )شکل دسالیسیلیک اختلاف معنیاسی

-4شود )شکل داری مشاهده میشود که در مقایسه با سایر ترکیبات تیماری کاهش معنیمشاهده می

33 .) 

گانه تنش کم دار بودن اثرات سهنشان دهنده معنی 1نتایج حاصل از تجزیه واریانس پیوست 

-درصد می 3یاری، اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک بر تعداد دانه در میوه کدو در سطح احتمال آب

گانه تنش کم آبیاری، اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک بر تعداد باشد. مقایسه میانگین اثرات سه

ی مولار میل 31دانه در میوه کدو نشان داد که بیشترین تعداد دانه در میوه در محلول پاشی همزمان 

میلی مولار اسیدسالیسیلیک در شرایط عدم تنش اندازه گیری شد که از لحاظ  4/3اسیدآسکوربیک و 

آماری در مقایسه با شاهد )ترکیب تیماری عدم کاربرد اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک در شرایط 

ور با برخی از داری مشاهده نگردید البته ترکیب تیماری مذکدرصد( معنی 87/6عدم تنش( افزایش )

(. همچنین 13-4داری نداشت )شکل سطوح تیماری در شرایط عدم تنش و تنش ملایم اختلاف معنی

در این شکل مشاهده شد به علت عدم کاربرد اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک در شرایط تنش 

ری از دادرصدی در این صفت در مقایسه با شاهد مشاهده شد که اختلاف معنی 11/13شدید کاهش 

 لحاظ آماری با سایر ترکیبات تیماری داشت.
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 مقایسه میانگین تعداد دانه در میوه تحت تاثیر سطوح مختلف تنش کم آبیاری -36-4شکل 

 

 
 مقایسه میانگین تعداد دانه در میوه تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدآسکوربیک -37-4شکل 

 

 
حت تاثیر سطوح مختلف اسیدآسکوربیک و تنش کم مقایسه میانگین تعداد دانه در میوه ت -38-4شکل 

 آبیاری
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مقایسه میانگین تعداد دانه در میوه تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدسالیسیلیک و  -33-4شکل 

 اسیدآسکوربیک 

 

 
مقایسه میانگین تعداد دانه در میوه تحت تاثیر سطوح مختلف تنش کم آبیاری،  -13-4شکل 

 کاسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلی

 وزن صد دانه -4-2-5

مشاهده شد تنش خشکی بر وزن صد دانه اثر  1با توجه به جدول تجزیه واریانس پیوست 

 . داری نداشتمعنی

نشان داد که اثر محلول پاشی اسیدآسکوربیک  1مطالعه نتایج جدول تجزیه واریانس پیوست 

دار بود. درصد معنی 1و  3 و اثر متقابل آن با تنش کم آبیاری بر وزن صد دانه در سطح احتمال

میلی مولار  31مقایسه میانگین نتایج نشان داد افزایش مشاهده شده در اثر محلول پاشی 
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میلی مولار اسیدآسکوربیک سبب افزایش  13دار بود، ولی محلول پاشی اسیدآسکوربیک غیر معنی

لار اسیدآسکوربیک حدود میلی مو 13دار وزن صد دانه شد به طوری که وزن صد دانه در تیمار معنی

 (.13-4گرم بیشتر از تیمار شاهد بود )شکل  16/3

مقایسه میانگین اثر متقابل اسیدآسکوربیک با تنش کم آبیاری بر وزن صد دانه نشان داد که 

میلی مولار  13گرم( متعلق به ترکیب تیماری محلول پاشی  41/31بیشترین وزن صد دانه )

داری باشد که از لحاظ آماری نسبت به شاهد افزایش معنینش میاسیدآسکوربیک در شرایط عدم ت

 83/8(. عدم کاربرد اسیدآسکوربیک در شرایط تنش شدید موجب کاهش 11-4نداشت )شکل 

شود که درصدی وزن صد دانه نسبت به شاهد )عدم کاربرد اسیدآسکوربیک در شرایط عدم تنش( می

داری نداشت )شکل در شرایط تنش ملایم اختلاف معنی با ترکیب تیماری عدم کاربرد اسیدآسکوربیک

( بیان کردن که کاربرد 3188(. در تحقیقی که بر روی ذرت انجام شد دولت آبادیان و همکاران )4-11

شود و اثرات منفی تنش بر اسیدآسکوربیک موجب افزایش وزن صد دانه و در نتیجه عملکرد دانه می

   دهد.روی صفات عملکرد را کاهش می

 
 مقایسه میانگین وزن صد دانه تحت تاثیر سطوح مختلف اسید آسکوربیک -13-4شکل 
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مقایسه میانگین وزن صد دانه تحت تاثیر ترکیب تیماری سطوح مختلف اسیدآسکوربیک و  -11-4شکل 

 تنش کم آبیاری

 عملکرد میوه -4-2-6

آبیاری از نظر عملکرد  نشان داد بین سطوح تنش کم 1نتایج جدول تجزیه واریانس پیوست 

داری وجود داشت. مقایسه میانگین نشان داد که از نظر تأثیر بر عملکرد میوه بین میوه اختلاف معنی

داری وجود نداشت هر چند که بین این دو تیمار و عدم تنش تیمار تنش ملایم و شدید اختلاف معنی

تن در  13/11ایط عدم تنش معادل داری مشاهده شد. بیشترین عملکرد مربوط به شراختلاف معنی

دار داشت باشد که در مقایسه با سایر سطوح تنش کم آبیاری )ملایم و شدید( افزایش معنیهکتار می

ای که در شرایط تنش گونهشود، به(. با افزایش سطح تنش از عملکرد میوه کاسته می11-4)شکل 

در مقایسه با شاهد مشاهده شد. درصدی عملکرد میوه  76/38و  38/34ملایم و شدید کاهش 

رغم شود. علیکند خشکی موجب کاهش در عملکرد و اجزای عملکرد می( بیان می1333کورنیک )

 انتظار اسیدآسکوربیک هیچ اثری بر روی عملکرد میوه نداشت.

نشان داد بین سطوح اسیدسالیسیلیک از نظر عملکرد  1نتایج جدول تجزیه واریانس پیوست 

داری وجود داشت. مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین عملکرد میوه متعلق به معنی میوه اختلاف

داری باشد که اختلاف معنیتن در هکتار( می 11/13میلی مولار اسیدسالیسیلیک ) 4/3محلول پاشی 

 (.14-4با تیمار عدم کاربرد اسیدسالیسیلیک داشت )شکل 
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شویم که اثر متقابل اسیدآسکوربیک و جه میمتو 1با بررسی جدول تجزیه واریانس پیوست 

دار بود. مقایسه میانگین نشان داد درصد معنی 1اسیدسالیسیلیک بر عملکرد میوه در سطح احتمال 

میلی مولار اسیدسالیسیلیک در صورت عدم محلول پاشی اسیدآسکوربیک موجب  4/3که کاربرد 

ت به شاهد )عدم کاربرد اسیدآسکوربیک و داری در عملکرد میوه نسبدرصد( معنی 11/11افزایش )

هایی که محلول ( مشاهده شد بوته11-4(. همچنین در شکل )11-4شود )اسیدسالیسیلیک( می

تن  31/11اند دارای کمترین عملکرد میوه )پاشی اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک دریافت نکرده

 داری داشتند. نیباشد که با سایر ترکیبات تیماری اختلاف معدر هکتار( می

 
 مقایسه میانگین عملکرد میوه تحت تاثیر سطوح مختلف تنش کم آبیاری -11-4شکل 

 

 
 مقایسه میانگین عملکرد میوه تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدسالیسیلیک -14-4شکل 
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 مقایسه میانگین عملکرد میوه تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک -11-4شکل 

 

 عملکرد دانه -4-2-7

نشان داد که اثر تنش کم آبیاری و  1نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس پیوست 

دار بود. نتایج حاصله از مقایسه میانگین درصد معنی 3اسیدآسکوربیک بر روی عملکرد دانه در سطح 

درصد در  18/11و  43/36حاکی از آن است که در شرایط تنش ملایم و شدید عملکرد دانه به ترتیب 

-مقایسه با تیمار شاهد کاهش نشان داد، البته از لحاظ آماری بین تنش ملایم و شدید تفاوت معنی

( در گزارشی بیان کردند که دلیل کاهش 3177(. جلیلیان و خدابنده )16-4داری دیده نشد )شکل 

تنش در مرحله پر دهی و پس از آن کاهش وزن صد دانه بر اثر ها در مرحله گلعملکرد، ریزش گل

 شدن غلاف بوده است.

نشان داد که کاربرد اسیدآسکوربیک بر  1نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس پیوست 

تن  61/3داری داشت. با توجه به نتایج حاصل از پژوهش بیشترین عملکرد دانه )عملکرد بذر اثر معنی

باشد. محلول پاشی یک میمیلی مولار اسیدآسکورب 13در هکتار( مربوط به محلول پاشی 

درصد( نسبت  71/31دار عملکرد بذر )میلی مولار موجب افزایش معنی 13اسیدآسکوربیک با غلظت 

درصد( نسبت به سطح پایین تر این ماده گردید  83/6دار این صفت )به شاهد و افزایش غیر معنی

سیدآسکوربیک موجب ( گزارش دادند به کارگیری ا1334(. عبدالحمید و همکاران )17-4)شکل
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( در 1333شود. عبدالحمید و همکاران، )افزایش رشد و عملکرد دانه در گیاه سنبل هندی و گندم می

( در گیاه گندم نیز افزایش 1338( و فارگهال و همکاران، )1333گیاه سویا، رأفت و همکاران، )

 اهده نمودند.عملکرد از طریق کاربرد خارجی اسیدآسکوربیک در گیاهان تحت تنش را مش

 موجب لیکلروف زانیم جلوگیری از کاهش با یدانیاکس یآنت خواص بودن دارا علت به کیدآسکوربیاس

  .عملکرد گیاه را در شرایط تنش افزایش داده است و شدهی فتوسنتز مواد شتریب دیتول

 نشان داد، اثر اسیدسالیسیلیک در سطح 1همانطور که نتایج جدول تجزیه واریانس پیوست 

هایی که محلول دار بود. جدول مقایسه میانگین نشان داد بوتهدرصد بر عملکرد دانه معنی 1احتمال 

تن در هکتار(  63/3اند دارای بیشترین عملکرد بذر )میلی مولار اسیدسالیسیلیک دریافت کرده 4/3

یسه با عدم درصدی در عملکرد دانه در مقا 34/7باشند. کاربرد اسیدسالیسیلیک موجب افزایش می

 (. 18-4کاربرد اسیدسالیسیلیک گردید )شکل 

 
 مقایسه میانگین عملکرد دانه تحت تاثیر سطوح مختلف تنش کم آبیاری -16-4شکل 
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 مقایسه میانگین عملکرد دانه تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدآسکوربیک  -17-4شکل 

 

 
 سیدسالیسیلیک مقایسه میانگین عملکرد دانه تحت تاثیر سطوح ا -18-4شکل 

 صفات فیزیولوژیکی -4-3

 پایداری غشاء پلاسمایی-4-3-1

نشان داد که تنش کم آبیاری بر  7نتایج بدست آمده از جدول تجزیه واریانس پیوست 

داری داشت. مقایسه میانگین حاکی از آن است درصد اثر معنی 3پایداری غشاء پلاسمایی در سطح 

درصد نسبت به شاهد )عدم تنش( کاهش  36/31یی را به مقدار که تنش شدید پایداری غشاء پلاسما

هایی که در معرض تنش ملایم و عدم تنش قرار داد. علاوه بر این پایداری غشاء پلاسمایی در بوته

(. مواجه شدن گیاه با تنش خشکی موجب 13-4اند از لحاظ آماری در یک سطح بودند )شکلگرفته
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شود، که در نهایت های دیواره سلولی میهای اکسید کننده و چربیافزایش میزان نسخه برداری از ژن

(. 1333شود )سایرام و ساکسنا، این امر سبب تخریب دیواره سلولی و کاهش پایداری غشاء سلول می

ها کاهش پایداری غشای سلولی غالباً با کاهش محتوای نسبی آب برگ و کاهش میزان پتاسیم سلول

صد آسیب سلولی احتمالاً به دلیل کاهش درصد آب در ساختمان غشای همراه است و افزایش در

(. 3176دهد )ظریف کتابی، درصد ساختمان غشاء را آب تشکیل می 13تا  13سلولی است زیرا 

( نیز نتایج مشابهی مبنی بر افزایش تراوایی غشای سیتوپلاسمی در بین 3383پرماچندرا و همکاران )

چنین دریافتند که میزان تراوش یونی  ها همش آب گزارش نمودند. آنارقام سورگوم با افزایش تن

 غشای سلولی تحت تأثیر میزان موم کوتیکولی، ضخامت کوتیکول و پتانسیل آب برگ قرار گرفت. 

 
 مقایسه میانگین پایداری غشاء پلاسمایی تحت تاثیر سطوح مختلف تنش کم آبیاری -13-4شکل 

 محتوای آب نسبی برگ-4-3-1

 3تنش کم آبیاری و محلول پاشی اسیدسالیسیلیک بر روی محتوای آب نسبی برگ در سطح 

( مشاهده شد بیشترین 13-4(. با بررسی شکل )7داری داشت )جدول پیوست درصد اثر معنی

درصد بدست آمد که با سایر سطوح  18/74محتوای آب نسبی برگ در شراط عدم تنش به میزان 

داری در محتوای آب داری داشت. با افزایش شدت تنش کاهش معنیتنش کم آبی اختلاف معنی

درصدی در  31/8و  73/6ای که در تنش ملایم و شدید کاهش شود به گونهنسبی برگ مشاهده می
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محتوای آب نسبی برگ نسبت به عدم تنش مشاهده شد، البته از لحاظ آماری بین دو تیمار تنش 

دانیم تنش خشکی موجب (. همانطور که می13-4ه نشد )شکلداری دیدملایم و شدید تفاوت معنی

شود )جلیل و همکاران، ها میکاهش محتوای آب، پتانسیل آب برگ، کاهش فشار آماس سلول

 ( در1331همکاران ) و فرانکا کوستا و سویا ( در1337همکاران ) و موسوی پور همچنین (.1338

 .اندکرده گزارش خشکی تاثیر تحت در را برگ نسبی رطوبت محتوای کاهش نیز لوبیا

درصد  83/1اند میلی مولار اسیدسالیسیلیک دریافت کرده 4/3هایی که محلول پاشی برگ

اند دارند )شکل هایی که مورد محلول پاشی قرار نگرفتهمحتوای آب نسبی بیشتری در مقایسه با برگ

که محتوای نسبی آب برگ به این  محقیقان زیادی با بررسی گیاهان مختلف اظهار داشتند (.13 -4

تواند به عنوان شاخص سنجش میزان تنش مورد استفاده قرار دلیل که با حجم سلول مرتبط است، می

(. در 3183گیرد و معیار بهتری برای بیان وضعیت آب گیاه در مقایسه با پتانسیل آب باشد )خزاعی، 

خارجی اسیدسالیسیلیک موجب افزایش ( گزارش دادند کاربرد 1333تحقیقی هایات و همکاران )

 شود محتوای رطوبت درگندم می

نتایج بدست آمده از جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل اسیدآسکوربیک و 

دار بود. نتایج مقایسه میانگین اثر درصد معنی 3اسیدسالیسیلیک بر پایداری غشاء پلاسمایی در سطح 

هایی که بطور لیسیلیک بر پایداری غشاء پلاسمایی نشان داد بوتهمتقابل اسیدآسکوربیک و اسیدسا

میلی مولار اسیدآسکوربیک قرار  31میلی مولار اسیدسالیسیلیک و  4/3همزمان مورد محلول پاشی 

داری از لحاظ درصد( برخوردارند که اختلاف معنی 13/71اند از محتوای آب نسبی بیشتری )گرفته

ل پاشی اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک( نداشت. عدم کاربرد آماری با شاهد )عدم محلو

دار میلی مولار اسیدآسکوربیک موجب کاهش معنی 31اسیدسالیسیلیک در صورت محلول پاشی 

داری از لحاظ آماری با ترکیب تیماری محتوای آب نسبی برگ نسبت به شاهد شد که اختلاف معنی

 (.11 -4ل پاشی اسیدسالیسیلیک نداشت )شکل میلی مولار اسیدآسکوربیک و عدم محلو 13
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نتایج بدست آمده از جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل تنش کم آبیاری و محلول 

دار بود. نتایج مقایسه درصد معنی 3پاشی اسیدسالیسیلیک بر پایداری غشاء پلاسمایی در سطح 

یدسالیسیلیک بر پایداری غشاء پلاسمایی نشان میانگین اثر متقابل تنش کم آبیاری و محلول پاشی اس

درصد( در شرایط عدم محلول پاشی  34/71داد که بیشترین میزان محتوای آب نسبی )

-آید هر چند از لحاظ محتوای آب نسبی برگ اختلاف معنیاسیدسالیسیلیک و عدم تنش بدست می

پاشی اسیدسالیسیلیک قرار  هایی که در شرایط عدم تنش و تنش ملایم تحت محلولداری با بوته

اند وجود نداشت. عدم محلول پاشی اسیدسالیسیلیک در شرایط تنش ملایم موجب کاهش گرفته

درصدی محتوای آب نسبی برگ نسبت به تیمار شاهد )عدم کاربرد اسیدسالیسیلیک در  81/33

کاربرد داری از لحاظ آماری با ترکیب تیماری عدم شرایط عدم تنش( شد که اختلاف معنی

 (. 11 -4اسیدسالیسیلیک در شرایط تنش شدید نداشت )شکل 

با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس، ترکیب تیماری اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک و 

درصد داشت )جدول  3داری در سطح احتمال تنش کم آبی بر محتوای آب نسبی برگ اثر معنی

میلی مولار اسیدآسکوربیک و عدم  13در محلول پاشی (. بیشترین محتوای آب نسبی برگ 7پیوست 

درصد مشاهده شد که از نظر آماری در  67/84کاربرد اسیدسالیسیلیک در شرایط عدم تنش معادل 

مقایسه با شاهد )عدم کاربرد اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک در شرایط عدم تنش( افزایش 

گذاری بر محتوای آب نسبی برگ با سایر ترکیبات داری داشت که به لحاظ تأثیردرصد( معنی 14/31)

-های اندازه(. کمترین محتوای آب نسبی برگ در بوته14-4داری داشت )شکلتیماری اختلاف معنی

اند میلی مولار اسیدآسکوربیک را دریافت کرده 13گیری شد که در شرایط تنش ملایم فقط محلول 

لی مولار اسیدآسکوربیک، عدم کاربرد اسیدسالیسیلیک و می 13که از لحاظ آماری با ترکیبات تیماری 

میلی مولار اسیدآسکوربیک، عدم کاربرد اسیدسالیسیلیک و تنش ملایم؛  31تنش شدید؛ کاربرد 

داری میلی مولار اسیدآسکوربیک، عدم کاربرد اسیدسالیسیلیک و تنش شدید اختلاف معنی 31کاربرد 

 (.14-4نداشت )شکل 
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 نسبی تحت تاثیر سطوح مختلف تنش کم آبیاریه میانگین محتوای آبمقایس -13-4شکل 

 
 
 

 
 نسبی تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدسالیسیلیکمقایسه میانگین محتوای آب -13-4شکل 

 



 

79 
 

 
نسبی تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدآسکوربیک و مقایسه میانگین محتوای آب -11-4شکل 

 اسیدسالیسیلیک

 
نسبی تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدسالیسیلیک و تنش کم گین محتوای آبمقایسه میان -11-4شکل 

 آبیاری
 

 
نسبی تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدآسکوربیک، مقایسه میانگین محتوای آب -14-4شکل 

 اسیدسالیسیلیک و تنش کم آبیاری
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 aکلروفیل -4-3-3

 aی بر میزان کلروفیل نتایج بدست آمده از جدول تجزیه واریانس نشان داد که تنش کم آبیار

(. مقایسه میانگین تنش آبی نشان 3درصد داشت )جدول پیوست  1داری در سطح احتمال اثر معنی

در  aیابد. به طوری که بیشترین میزان کلروفیل کاهش می aداد با افزایش شدت تنش میزان کلروفیل 

داری با سطح اختلاف معنی میلی گرم در گرم برگ تازه بدست آمد که 71/3شرایط عدم تنش معادل 

یابیم که بین سطح تنش ( در می11-4(. با بررسی شکل )11-4تنش ملایم و شدید داشت )شکل 

داری مشاهده نشد و با اعمال تنش ملایم و شدید کاهش ملایم و شدید از نظر آماری اختلاف معنی

 شود.درصدی در این صفت در مقایسه با شاهد مشاهده می 63/18و  14/18

نتایج تجزیه واریانس این پژوهش نشان داد که اثر متقابل اسیدآسکوربیک و تنش کم آبیاری 

-4(. با توجه به شکل )3دار بود )جدول پیوست درصد معنی 3در سطح احتمال  aبر مقدار کلروفیل 

میلی مولار اسیدآسکوربیک را در شرایط عدم تنش دریافت  13هایی که محلول ( مشاهده شد برگ16

دارند. محلول پاشی این ترکیب  aمیلی گرم کلروفیل  81/3اند در هر گرم برگ تازه حدود کرده

در مقایسه با شاهد گردید که با ترکیب  aدرصدی در میزان کلروفیل  81/31تیماری موجب افزایش 

داری نداشت )شکل میلی مولار اسیدآسکوربیک و عدم تنش اختلاف معنی 31تیماری محلول پاشی 

اند دارای میلی مولار اسیدآسکوربیک را در شرایط تنش ملایم دریافت کرده 13هایی که (. بوته4-16

داری از باشند که اختلاف معنیمیلی گرم در گرم برگ تازه( می 33/3) aکمترین میزان کلروفیل 

 میلی مولار اسیدآسکوربیک و تنش شدید؛ عدم محلول پاشی 13لحاظ آماری با ترکیب تیماری 

(. 16-4میلی مولار و تنش ملایم نداشت )شکل  31اسیدآسکوربیک و تنش شدید؛ محلول پاشی 

اسیدآسکوربیک به دلیل خواص آنتی اکسیدانی از تخریب کلروفیل جلوگیری کرده و به طور غیر 

 شود.می aمستقیم موجب افزایش کلروفیل 
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یدآسکوربیک، اسیدسالیسیلیک و نتایج تجزیه واریانس این پژوهش نشان داد که اثر متقابل اس

(. با 3دار بود )جدول پیوست درصد معنی 3در سطح احتمال  aتنش کم آبیاری بر مقدار کلروفیل 

میلی مولار  13هایی که بطور همزمان محلول ( مشاهده شد بوته17-4توجه به شکل )

اند افزایش فت کردهمیلی مولار اسیدسالیسیلیک را در شرایط عدم تنش دریا 4/3اسیدآسکوربیک و 

میلی مولار  31مشاهده شد که با ترکیب تیماری محلول پاشی  aدرصدی در میزان کلروفیل  47/38

داری نداشت. محلول میلی مولار اسیدسالیسیلیک و عدم تنش اختلاف معنی 4/3اسیدآسکوربیک، 

در شرایط تنش  میلی مولار اسیدسالیسیلیک 4/3میلی مولار اسیدآسکوربیک و  13پاشی همزمان 

هایی این ترکیب تیماری در برگ aدرصدی در میزان کلروفیل  33/41شدید مؤثر نبود و کاهش 

 (4-17داری نداشت )شکل گیری شد که با برخی از ترکیبات تیماری اختلاف معنیاندازه

 
 تحت تاثیر سطوح مختلف تنش کم آبیاری aمقایسه میانگین کلروفیل  -11-4شکل 
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 تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدآسکوربیک و تنش کم آبیاری aمقایسه میانگین کلروفیل  -16-4شکل 

 

 

 
تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدآسکوربیک، اسیدسالیسیلیک و  aمقایسه میانگین کلروفیل  -17-4شکل 

 تنش کم آبیاری

 
 bکلروفیل -4-3-4

داری داشت اثر معنی b نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که تنش بر میزان کلروفیل

میلی گرم  b (13/3(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین میزان کلروفیل 3)جدول پیوست 

شود که با سایر سطوح تنش کم آبی اختلاف در گرم برگ تازه( در شرایط عدم تنش مشاهده می

ای که یابد به گونهش میبا افزایش شدت تنش کاه b(. میزان کلروفیل 18-4داری داشت )شکل معنی

در مقایسه با  bداری در میزان کلروفیل در هر مرحله افزایش تنش )تنش ملایم و شدید( کاهش معنی
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و  a ،b(. در اثر خشکی، تشکیل پلاستیدهای جدید کلروفیل 18-4شاهد مشاهده گردید )شکل 

 (. 3373باشد )لاولر، ییابد پس یکی از دلایل عدم افزایش کلروفیل در تنش مکاروتن کاهش می

 
 تحت تاثیر سطوح مختلف تنش کم آبیاری bمقایسه میانگین کلروفیل  -18-4شکل 

 
  کاروتنوئید-4-3-5

مشاهده گردید اثر تنش کم آبیاری،  3با توجه به جدول تجزیه واریانس که در پیوست 

درصد  3و  1، 1حتمال اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک بر میزان کاروتنوئید به ترتیب در سطح ا

میلی گرم در گرم  31/3دار بود. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین میزان کاروتنوئید) معنی

-شود که با سایر سطوح تنش کم آبیاری اختلاف معنیبرگ تازه( در شرایط عدم تنش مشاهده می

ای که در گونهیابد بههش می(. میزان کاروتنوئید با افزایش شدت تنش کا13-4داری داشت )شکل 

تنش ملایم و شدید کاهش معنی داری در میزان کاروتنوئید در مقایسه با شاهد مشاهده گردید )شکل 

4-13 .) 

میلی  31نتایج مقایسه میانگین نشان داد که افزایش مشاهده شده در اثر استفاده از غلظت 

میلی مولار از این ماده سبب افزایش  13ظت دار بود، ولی کاربرد غلمولار اسیدآسکوربیک غیر معنی
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میلی مولار  13ای که میزان کاروتنوئید در تیمار داری کاروتنوئید برگ شد به گونهمعنی

 (.43-4میلی گرم در گرم برگ تازه بیشتر از تیمار شاهد بود )شکل  33/3اسیدآسکوربیک حدود 

میلی مولار  4/3اشی هایی که محلول پمشاهده شد که برگ 43-4در بررسی شکل 

میلی گرم در گرم برگ تازه( را به  31/3اند بیشترین میزان کاروتنوئید )اسیدسالیسیلیک دریافت کرده

ها در مقایسه با عدم محلول درصدی در کاروتنوئید برگ 13/13دهند و افزایش خود اختصاص می

ها را فعال و سرعت فتوسنتز را لسنتز کاروتنوئیدها و زانتوفی پاشی مشاهده گردید. اسیدسالیسیلیک

در  a/bدر گندم افزایش داد و این افزایش همراه با کاهش پیگمان های کلروفیل و نسبت کلروفیل 

 (.1333)هایات و همکاران،  گندم بود

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل اسیدآسکوربیک و تنش کم آبی بر میزان 

مشاهده شد  41-4(. در شکل 3دار بود )جدول پیوست درصد معنی 3مال کاروتنوئید در سطح احت

اند دارای میلی مولار اسیدآسکوربیک را در شرایط عدم تنش دریافت کرده 13هایی که محلول بوته

باشند که در مقایسه با شاهد میلی گرم در گرم برگ تازه( می 37/3بیشترین میزان کاروتنوئید )

اهده نشد. همچنین در این شکل مشاهده گردید که به علت عدم کاربرد داری مشافزایش معنی

میلی گرم در گرم برگ تازه(  11/3اسیدآسکوربیک در شرایط تنش شدید کمترین میزان کارتنوئید )

میلی مولار اسیدآسکوربیک و  13داری با ترکیب تیماری گیری شد که اختلاف معنیدر برگ اندازه

 تنش شدید نداشت.

نشان داد که اثر متقابل اسیدسالیسیلیک و تنش کم  3ه جدول تجزیه واریانس پیوست مطالع

دار بود. بررسی مقایسه میانگین اثر متقابل درصد معنی 3آبیاری بر میزان کاروتنوئید در سطح احتمال 

هایی که در شرایط عدم اسیدسالیسیلیک و تنش کم آبیاری بر میزان کاروتنوئید نشان داد که برگ

اند دارای بیشترین میزان میلی مولار اسیدسالیسیلیک قرار گرفته 4/3تنش مورد محلول پاشی 

باشند که در مقایسه با شاهد )عدم کاربرد اسیدسالیسیلیک در شرایط عدم تنش( کاروتنوئید می
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داری در میزان کاروتنوئید مشاهده نگردید. عدم محلول پاشی اسیدسالیسیلیک در افزایش معنی

درصدی در میزان کاروتنوئید در مقایسه با شاهد گردید و  76/11یط تنش ملایم موجب کاهش شرا

(. ترکیب تیماری 41-4های این ترکیب تیماری دیده شد )شکلکمترین میزان کاروتنوئید در بوته

میلی مولار  4/3مذکور با ترکیب تیماری عدم کاربرد اسیدسالیسیلیک و تنش شدید؛ کاربرد 

 (.41-4داری نداشت )شکلیلیک و تنش شدید اختلاف معنیاسیدسالیس

دار بود گانه تنش کم آبیاری، اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک بر کاروتنوئید معنیاثر سه

گانه تنش، اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک نشان داد (. مقایسه میانگین اثرات سه3)جدول پیوست 

یمار شاهد )عدم کاربرد اسیدآسکوربیک، عدم کاربرد بیشترین میزان کاروتنوئید مربوط به ت

(. در صورتی که در شرایط تنش شدید به علت 44-4باشد )شکل اسیدسالیسیلیک و عدم تنش( می

درصدی در میزان کاروتنوئید در  13/81عدم کاربرد اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک کاهش 

دم کاربرد اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک مقایسه با شاهد خواهیم داشت که با ترکیب تیماری ع

میلی مولار اسیدآسکوربیک، عدم کاربرد اسیدسالیسیلیک در  31در شرایط تنش ملایم؛ محلول پاشی 

میلی مولار اسیدسالیسیلیک در  4/3شرایط تنش ملایم؛ عدم کاربرد اسیدآسکوربیک، محلول پاشی 

آسکوربیک، عدم کاربرد اسیدسالیسیلیک در میلی مولار اسید 13شرایط تنش شدید؛ محلول پاشی 

 (.44-4شرایط تنش شدید از لحاظ آماری در یک سطح قرار داشتند )شکل 
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 مقایسه میانگین کاروتنوئید تحت تاثیر سطوح مختلف تنش کم آبیاری -13-4شکل 

 

 
 مقایسه میانگین کاروتنوئید تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدآسکوربیک  -43-4شکل 

 

 
 مقایسه میانگین کاروتنوئید تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدسالیسیلیک -43-4شکل 
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 مقایسه میانگین کاروتنوئید تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدآسکوربیک و تنش کم آبیاری -41-4شکل 

 
 یاریآب کم تنش و کیلیسیدسالیاس مختلف سطوح ریتاث تحت دیکاروتنوئ نیانگیم سهیمقا -41-4 شکل
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مقایسه میانگین کاروتنوئید تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدآسکوربیک، اسیدسالیسیلیک و  -44-4شکل 

 تنش کم آبیاری
 کلروفیل کل-4-3-6

نشان داد که تنش کم آبیاری بر میزان کلروفیل کل اثر  3جدول تجزیه واریانس در پیوست 

و شدید از نظر تأثیر بر داری داشت. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بین سطح تنش ملایم معنی

داری وجود نداشت ولی بین سطوح تیماری مذکور با عدم تنش میزان کلروفیل کل اختلاف معنی

داری مشاهده شد. همچنین نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین میزان اختلاف معنی

گیری شد که با ازهمیلی گرم در گرم برگ تازه اند 33/1کلروفیل کل در شرایط عدم تنش در حدود 

داری مشاهده شد. تنش ملایم و شدید به ترتیب موجب سایر سطوح تنش کم آبیاری اختلاف معنی

درصدی در کلروفیل کل نسبت به شاهد گردید که در مقایسه با شاهد  11/11و  33/18کاهش 

 را به طور a(. اعمال تنش خشکی غلظت کلروفیل 41-4داری مشاهده شد )شکل کاهش معنی

کاهش داد پس در میزان کلروفیل کل کاهش خواهیم  %18را  bو کلروفیل  %11متوسط در حدود 

 (.3173داشت )احمدی و بیکر، 

اثر متقابل محلول پاشی اسیدآسکوربیک و تنش کم آبیاری بر میزان کلروفیل کل اثر 

سیدآسکوربیک را میلی مولار ا 31هایی که محلول مشاهده شد بوته 46-4داری داشت. در شکل معنی

باشند که با شاهد )عدم اند دارای بیشترین میزان کلروفیل کل میدر شرایط عدم تنش دریافت کرده

داری نداشت. عدم محلول پاشی محلول پاشی اسیدآسکوربیک و عدم تنش( اختلاف معنی

ای درصدی کلروفیل کل گردید به گونه 81/11اسیدآسکوربیک در شرایط تنش شدید موجب کاهش 

که کمترین میزان کلروفیل کل در این ترکیب تیماری مشاهده شد. ترکیب تیماری مذکور با محلول 

میلی مولار اسیدآسکوربیک و  31میلی مولار اسیدآسکوربیک و تنش شدید؛ محلول پاشی  13پاشی 

 داری نداشتمیلی مولار اسیدآسکوربیک و تنش ملایم اختلاف معنی 13تنش ملایم؛ محلول پاشی 

 (. 46-4)شکل 
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نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که ترکیب تیماری اسیدآسکوربیک، اسیدسالیسیلیک و 

داری داشت. درصد اثر معنی 3تنش کم آبیاری بر میزان کلروفیل کل مؤثر بوده و در سطح احتمال 

کل در صورت  نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد که بیشترین میزان کلروفیل

میلی مولار اسیدسالیسیلیک در شرایط عدم  4/3میلی مولار اسیدآسکوربیک و  13کاربرد همزمان 

میلی گرم کلروفیل در گرم برگ تازه مشاهده گردید که با شاهد )عدم کاربرد  18/1تنش در حدود 

(. 47-4ل داری نداشت )شکاسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک در شرایط عدم تنش( اختلاف معنی

 13( مشاهده شد که کمترین میزان کلروفیل کل در صورت محلول پاشی 47-4همچنین در شکل )

میلی مولار اسیدسالیسیلیک در شرایط تنش شدید حاصل گردید  4/3میلی مولار اسیدآسکوربیک و 

 داری نداشت.که با برخی از ترکیب تیماری اختلاف معنی

 
 یل کل تحت تاثیر سطوح مختلف تنش کم آبیاریمقایسه میانگین کلروف -41-4شکل 
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 مقایسه میانگین کلروفیل کل تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدآسکوربیک و تنش کم آبیاری  -46-4شکل 

 

 
مقایسه میانگین کلروفیل کل تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدآسکوربیک، اسیدسالیسیلیک و  -47-4شکل 

 تنش کم آبیاری

 صفات کیفی -4-4

 پرولین-4-4-1

داری داشت با افزایش شدت تنش درصد اثر معنی 1تنش بر میزان پرولین در سطح احتمال 

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین میزان 33میزان پرولین افزایش یافت )جدول پیوست 

 (. تنش ملایم48-4گیری شد )شکل میکرومول بر گرم اندازه 46/3پرولین در تنش شدید به میزان 

درصد( نسبت به شاهد گردید در حالیکه در شرایط تنش  16/1دار پرولین )موجب افزایش غیر معنی
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(. پرولین 48-4درصد( نسبت به شاهد مشاهده شد )شکل  34/37دار این صفت )شدید افزایش معنی

های محیطی مطرح است تجمع پرولین به عنوان یک ماده محافظت کننده غیر سمی در شرایط تنش

-های آزاد هیدروکسیل میگیاهان موجب افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی و خنثی سازی رادیکالدر 

(. 3383)اسمیرونف و کومیس،  دهند افزایش ریشه توسط خاک از گردد، همچنین قدرت جذب آب را

آفتابگردان )مانیوانا،  (،1333درگندم )حامدی،  تنش خشکی شرایط تحت پرولین غلظت افزایش

 تنش اثر بررسی با (1334) همکاران صفرنژاد واست.  شده گزارش ( نیز1333ت )افیگو، ( و ذر1337

 در پرولین تجمع برمیزان خشکی تنش افزایش با که نمودند گزارش های یونجهژنوتیپ بر خشکی

   دوروم گندم شوری بر و آب تنش اثر مطالعه ( با1338) همکاران و ماتیونی شود.مى افزوده هابرگ

 (Triticum durum)شود ومى افزوده آمینه اسیدهای میزان بر تنش دو این اثر در نمودند مشاهده 

 با (3336همکاران ) و جیروسی است. بیشتر بوده آمینه اسیدهای سایر از پرولین آمینهاسید افزایش

 از آب پتانسیل کاهش هنگام که در کردند گزارش خشکی تنش هنگام در یونجه شیره آبکش بررسی

-شود. آنمى آبکش مشاهده شیره پرولین غلظت در شدیدی و ناگهانی مگاپاسکال، افزایش -1 به -3

 مریستمی برای هایبافت به جا آن از و یافته افزایش هابرگ تواند درمى پرولین که گرفتند نتیجه ها

در  گیاه در پرولین تجمع برای. گردد منتقل حال رشد در هایبافت در اسمزی تنظیم ایجاد و حفظ

 بر  ABAتنظیمی اثر علت به را برخی آن  است. شده ارائه مختلفی دلایل خشکی تنش هنگام

 دلیل وجود به را آن برخی ( و1331پرولین )رونتین و همکاران،  در متابولیسم نوری هایفراینده

 (. 3333دانند )زانگ و همکاران،  مى فتوسنتز از حاصل انرژی پر ترکیبات

ج تجزیه واریانس تحقیق نشان داد که اثر اسیدآسکوربیک و اثر متقابل بررسی نتای

(. نتایج مقایسه 33دار بود )جدول پیوست اسیدآسکوربیک و تنش کم آبیاری بر میزان پرولین معنی

میلی مولار اسیدآسکوربیک موجب افزایش میزان پرولین شد که با  13میانگین نشان داد تنها کاربرد 

 آسکوربیکیمار اسیدت(. 43-4داری داشت )شکل از لحاظ آماری اختلاف معنی عدم محلول پاشی
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و موجب افزایش  هاز کاهش محتوای پروتئین و کلروفیل در گیاه ذرت جلوگیری کرد در شرایط تنش 

دولت آبادیان و ) آلدهید گردید و از این طریق اثر مخرب تنش را کاهش داددیپرولین و مالون

 . (1333 ،همکاران

همچنین نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل اسیدآسکوربیک و تنش کم آبیاری نشان داد که 

درصدی  41/14میلی مولار اسیدآسکوربیک در شرایط تنش شدید موجب افزایش  13محلول پاشی 

میکرومول بر گرم( را به خود اختصاص 11/3پرولین نسبت به شاهد گردید و بیشترین میزان پرولین )

( 13-4همچنین در شکل ) (.13-4داری داشت )شکلبا سایر ترکیبات تیماری اختلاف معنیداد که 

شود که در صورت عدم محلول پاشی اسیدآسکوربیک در شرایط عدم تنش و تنش ملایم مشاهده می

میلی  31گیری شد که با ترکیب تیماری محلول پاشی درصدی در میزان پرولین اندازه 13/31کاهش 

میلی مولار اسیدآسکوربیک و تنش شدید؛  31سکوربیک و تنش ملایم؛ محلول پاشی مولار اسیدآ

داری نداشت. اسیدآسکوربیک میلی مولار اسیدآسکوربیک و عدم تنش اختلاف معنی 13محلول پاشی 

شود )امیبیس و همکاران، نقش محافظتی دارد و موجب تجمع پرولین تحت شرایط تنش خشکی می

( گزارش دادند که کاربرد اسیدآسکوربیک موجب افزایش بیشتر 1333مکاران )زاده و ه(. بقی1333

 گردد.تجمع پرولین در برگ بامیه می

دار بود گانه تنش کم آبیاری، اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک بر پرولین معنیاثر سه

لیک نشان گانه تنش، اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسی(. مقایسه میانگین اثرات سه33)جدول پیوست 

میلی مولار اسیدآسکوربیک در صورت عدم کاربرد اسیدسالیسیلیک در شرایط  13داد محلول پاشی 

شود که با ترکیب تیماری درصدی پرولین نسبت به شاهد می 31/13تنش شدید موجب افزایش 

میلی مولار اسیدسالیسیلیک و عدم کاربرد اسیدآسکوربیک در شرایط تنش شدید  4/3محلول پاشی 

میلی مولار اسیدآسکوربیک در  13(. محلول پاشی تنها 13-4داری نداشت )شکل اختلاف معنی

میکرومول بر گرم( در این ترکیب تیماری  13/3شرایط عدم تنش مؤثر نبود و کمترین میزان پرولین )

 (13-4داری نداشت )شکل اختلاف معنیشود که با برخی از ترکیبات تیماری گیری میاندازه
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 مقایسه میانگین پرولین تحت تاثیر سطوح مختلف تنش کم آبیاری -48-4کل ش

 

 
 مقایسه میانگین پرولین تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدآسکوربیک  -43-4شکل 
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 مقایسه میانگین پرولین تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدآسکوربیک و تنش کم آبیاری -13-4شکل 

  

 
تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدآسکوربیک، اسیدسالیسیلیک و تنش  مقایسه میانگین پرولین -13-4شکل 

 کم آبیاری

 درصد روغن-4-4-2

نشان داد که اثر تنش کم آبیاری، اسیدآسکوربیک و  31جدول تجزیه واریانس پیوست 

نشان داد که اثر  31دار نبود. جدول تجزیه واریانس پیوست اسیدسالیسیلیک بر درصد روغن معنی

دار بود. نتایج مقایسه میانگین اثر یسیلیک و تنش کم آبیاری بر درصد روغن معنیمتقابل اسیدسال

متقابل اسیدسالیسیلیک و تنش کم آبیاری نشان داد که بیشترین درصد روغن در شرایط عدم محلول 

شود که با سایر ترکیبات تیماری اختلاف گیری میپاشی اسیدسالیسیلیک در شرایط عدم تنش اندازه

(. در مورد تأثیر تنش خشکی بر درصد روغن گزارشات ضد و نقیضی 11-4ری داشت )شکل دامعنی
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شود، بنابراین وجود دارد. اصولاً درصد روغن یک صفت کمی است و توسط چندین ژن کنترل می

رسد. عزیزی و های کنترل کننده در اثر تنش خشکی، بعید به نظر میآسیب دیدن تعداد زیادی از ژن

ای روی کیفیت دانه نداشته است ولی تنش در ( گزارش دادن تنش آب تأثیر عمده3178همکاران )

( 1331) همکاران و اصل زاده کریم مطالعه دردهد. مرحله گلدهی محتوی روغن دانه را کاهش می

. در صورتیکه گردید آفتابگردان هایدانه روغن درصد کاهش باعث خشکی تنشگزارش دادند که 

( گزارش نمودند که تنش آبی در اواخر مراحل رشد سویا موجب افزایش 3183ان )دانشیان و همکار

گردد ولی در نهایت به علت کاهش عملکرد، تأثیر منفی بر مقدار روغن و کاهش مقدار پروتئین می

میلی مولار اسیدسالیسیلیک در شرایط  4/3گذارد. محلول پاشی روی عملکرد روغن و پروتئین می

نبوده و کمترین میزان روغن در این ترکیب تیماری مشاهده شد که با ترکیب تنش شدید مؤثر 

تیماری عدم کاربرد اسیدسالیسیلیک و تنش شدید؛ عدم کاربرد اسیدسالیسیلیک و تنش ملایم؛ 

 (.11-4داری نداشت )شکل میلی مولار اسیدسالیسیلیک و عدم تنش اختلاف معنی 4/3محلول پاشی 

نشان داد که اثر متقابل اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک  31وست جدول تجزیه واریانس پی

دار شد. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک بر درصد روغن معنی

میلی مولار اسیدآسکوربیک و عدم محلول  13نشان داد بیشترین درصد روغن در صورت محلول پاشی 

داری مشاهده شد که با گیری شد که نسبت به شاهد افزایش معنیپاشی اسیدسالیسیلیک اندازه

 4/3میلی مولار اسیدآسکوربیک و عدم کاربرد اسیدسالیسیلیک؛ محلول پاشی  31ترکیب تیماری 

(. 11-4داری نداشت )شکل میلی مولار اسیدسالیسیلیک و عدم کاربرد اسیدآسکوربیک اختلاف معنی

که در طوریبه یک و اسیدسالیسیلیک بر درصد روغن مؤثر نبودهمحلول پاشی همزمان اسیدآسکورب

میلی مولار  13میلی مولار اسیدسالیسیلیک؛  4/3میلی مولار اسیدآسکوربیک و  31ترکیب تیماری 

داری مشاهده نشد. نسبت به شاهد افزایش معنی میلی مولار اسیدسالیسیلیک 4/3اسیدآسکوربیک و 

 و سلولی غشای هایاکسیداسیون چربی در کاهش سبب فعال سیژناک با پاکسازی اسیدآسکوربیک

 گردد. آلدهید میدیمالون محتوی کاهش
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گانه تنش، اسیدآسکوربیک و نشان داد که اثر سه 31جدول تجزیه واریانس پیوست 

دار شد. مقایسه میانگین ترکیب درصد معنی 3اسیدسالیسیلیک بر درصد روغن در سطح احتمال 

میلی مولار اسیدآسکوربیک و عدم کاربرد اسیدسالیسیلیک در شرایط  13ن داد که کاربرد تیماری نشا

درصدی روغن در مقایسه با شاهد )عدم کاربرد اسیدآسکوربیک و  11/3عدم تنش منجر به افزایش 

درصد( در این ترکیب  31/46اسیدسالیسیلیک در شرایط عدم تنش( شد و بیشترین درصد روغن )

داری نداشت. ه گردید. ترکیب تیماری مذکور با ترکیب تیماری شاهد اختلاف معنیتیماری مشاهد

همچنین عدم محلول پاشی اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک در شرایط تنش ملایم موجب کاهش 

گذاری بر درصد روغن با ترکیب درصدی روغن در مقایسه با شاهد گردید که از لحاظ تأثیر 84/7

اسیدآسکوربیک و عدم کاربرد اسیدسالیسیلیک در شرایط تنش شدید؛ محلول تیماری عدم کاربرد 

میلی مولار اسیدسالیسیلیک در شرایط  4/3میلی مولار اسیدآسکوربیک و محلول پاشی  13پاشی 

 (.14-4تنش شدید در یک سطح آماری قرار داشتند )شکل 

 

 نش کم آبیاری و اسیدسالیسیلیکمقایسه میانگین درصد روغن تحت تاثیر سطوح مختلف ت -11-4شکل 
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 مقایسه میانگین درصد روغن تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک  -11-4شکل 

 

 
 و کیلیسیدسالیاس و کیدآسکوربیاس مختلف سطوح ریتاث تحت روغن درصد نیانگیم سهیمقا -14-4 شکل

 یارآبی کم تنش

 عملکرد روغن-4-4-3

داری داشت )جدول پیوست درصد اثر معنی 3روغن در سطح احتمال  تنش بر روی عملکرد

داری مشاهده نشد (. مقایسه میانگین نشان داد که بین سطح تنش ملایم و شدید اختلاف معنی31

(. در 34داری بودند )جدول پیوست البته هر یک از سطوح مذکور با عدم تنش دارای اختلاف معنی

درصدی عملکرد روغن  33/11و  83/38و شدید موجب کاهش  مشاهده شد تنش ملایم 11-4شکل

( بیان داشتند عملکرد روغن تحت تأثیر تنش خشکی 1338نسبت به شاهد گردید. کافی و رستمی )
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گیرد به طوری که بیشترین عملکرد روغن در تیمار آبیاری کامل و کمترین عملکرد روغن در قرار می

 تیمار تنش شدید حاصل گردید.

مشاهده شد اثر اصلی اسیدآسکوربیک بر  31به جدول تجزیه واریانس در پیوست  با توجه

 13دار بود. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که کاربرد درصد معنی 3عملکرد روغن در سطح احتمال 

درصد نسبت به عدم محلول پاشی  87/31میلی مولار اسیدآسکوربیک عملکرد روغن را به مقدار 

میلی مولار اسیدآسکوربیک با تیمار عدم مصرف  31وه بر این کاربرد تیمار افزایش داد. علا

(. از طرفی عملکرد روغن تابعی از 16-4اسیدآسکوربیک از لحاظ آماری در یک سطح بودند )شکل 

توان چنین استنباط کرد که بالا بودن عملکرد عملکرد دانه و محتوای روغن دانه است. بنابراین می

توان به دلیل بالا بودن عملکرد دانه تحت این تیمار میلی مولار می 13محلول پاشی  روغن در تیمار

باشد. وجود رابطه مثبت بین تعداد دانه در میوه و عملکرد دانه و همچنین تعداد دانه در میوه و 

این دهد که افزایش تعداد دانه در میوه منجر به بهبود عملکرد دانه و روغن در عملکرد روغن نشان می

( بر کنجد نیز نشان داد که بین عملکرد 3181گردد. نتایج بررسی رضوانی مقدم و همکاران )گیاه می

 دانه و عملکرد روغن همبستگی مثبت وجود دارد. 

نشان داد که اثر متقابل تنش کم آبیاری و اسیدآسکوربیک  31جدول تجزیه واریانس پیوست 

انگین اثر متقابل تنش کم آبیاری و اسیدآسکوربیک نشان داد دار بود. مقایسه میبر عملکرد روغن معنی

میلی مولار اسیدآسکوربیک دریافت کردند از عملکرد  13هایی که در شرایط عدم تنش محلول که بوته

درصدی در عملکرد روغن نسبت به شاهد )عدم کاربرد  33/8روغن بیشتری برخوردار بودند و افزایش 

هایی که محلول اسیدآسکوربیک در شرایط تنش( مشاهده شد. بوته اسیدآسکوربیک در شرایط عدم

تن در هکتار( برخوردار بودند و کاهش  133/3تنش ملایم دریافت نکردند از کمترین عملکرد روغن )

(. تیمار مذکور 17-4درصدی در عملکرد روغن در مقایسه با شاهد مشاهده شد )شکل  18/13

ی عدم محلول پاشی اسیدآسکوربیک در شرایط تنش شدید؛ داری با ترکیب تیماراختلاف معنی
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میلی مولار  13میلی مولار اسیدآسکوربیک در شرایط تنش شدید؛ محلول پاشی  31محلول پاشی 

 (.17-4اسیدآسکوربیک در شرایط تنش شدید نداشت )شکل 

ک و گانه اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلینتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر سه

 18-4درصد بر عملکرد روغن مؤثر بود. با توجه به شکل  1تنش کم آبیاری در سطح احتمال 

میلی مولار  13تن در هکتار( در شرایط عدم تنش در صورت کاربرد 114/3بیشترین عملکرد روغن )

اسیدآسکوربیک و عدم کاربرد اسیدسالیسیلیک مشاهده شد که با ترکیب تیماری شاهد )عدم کاربرد 

داری نداشت. عدم کاربرد سیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک در شرایط عدم تنش( اختلاف معنیا

درصدی در عملکرد  31/43اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک در شرایط تنش شدید موجب کاهش 

 (.18-4داری نداشت )شکل روغن گردید که با برخی از ترکیبات تیماری اختلاف معنی

 
 انگین عملکرد روغن تحت تاثیر سطوح مختلف تنش کم آبیاریمقایسه می -11-4شکل 
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 مقایسه میانگین عملکرد روغن تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدآسکوربیک -16-4شکل 

 

 
 مقایسه میانگین عملکرد روغن تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدآسکوربیک و تنش کم آبیاری -17-4شکل 

 

 
تحت تاثیر سطوح مختلف اسیدآسکوربیک، اسیدسالیسیلیک و مقایسه میانگین عملکرد روغن  -18-4شکل 

 تنش کم آبیاری
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 درصد پروتئین-4-4-4

( که از بین تمامی منابع 31نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد )جدول پیوست 

داری داشت. جدول مقایسه میانگین این صفت نشان داد تغییر تنها تنش بر درصد پروتئین اثر معنی

درصد بدست  18/11( که بیشترین درصد پروتئین در شرایط عدم تنش در حدود 34ل پیوست)جدو

داری داشت. با افزایش شدت تنش درصد پروتئین کاهش آمد که با تنش ملایم و شدید اختلاف معنی

درصدی نسبت به عدم تنش مشاهده شد البته  33/6یافت به طوری که در شرایط تنش شدید کاهش 

داری داشت ذکور با سطح تنش ملایم و عدم تنش از لحاظ آماری اختلاف معنیسطح تیماری م

(. در شرایط تنش ما شاهد کاهش پروتئین و افزایش آمینواسیدهای آزاد خواهیم بود، 13-4)شکل

های تجزیه کننده پروتئین بیان ( دلیل این کاهش را افزایش فعالیت آنزیم3383تریلو و کالکارگو )کس

توان مربوط به کاهش عرضه و جذب عناصر غذایی عنوان کرد که باعث لت این امر میکند یا عمی

کاهش تجمع نیتروژن در گیاه شده، از طرفی با توجه به اینکه نیتروژن از جمله عناصر تشکیل دهنده 

یابد. کیردا و همکاران گردد لذا با کاهش نیتروژن، پروتئین نیز کاهش میها محسوب میپروتئین

سازد و به این ترتیب ( اعلام کردند تنش خشکی انتقال نیتروژن را در دانه گندم محدود می1333)

( اظهار داشت 3371یابد. رابینسون )وزن دانه در نتیجه عملکرد دانه و درصد پروتئین دانه کاهش می

فس نقش ها، پروتئین، فتوسنتز و تنکه اسیدآسکوربیک به عنوان یک کوآنزیم در واکنش کربوهیدرات

 داری بر روی پروتئین نداشت.دارد ولی با این وجود اثر معنی
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 مقایسه میانگین درصد پروتئین تحت تاثیر سطوح مختلف تنش کم آبیاری -13-4شکل 

 

 نتیجه گیری -4-5

 نتایج به دست آمده از این مطالعه به اختصار شامل موارد زیر می باشد: 

ام صفات اندازه گیری شده به غیر از پرولین، پروتئین تنش کم آبی به ویژه تنش شدید تم -3

 تر بود.دهد که این تاثیر در تنش شدید مشهودو تعداد دانه نارس را کاهش می

اسیدسالیسیلیک بر محتوای آب نسبی برگ، کاروتنوئید، وزن خشک دانه، عملکرد بذر،  -1

میلی مولار  4/3ات در محلول پاشی کاروتنوئید و وزن تر دانه مؤثر بود و بیشترین میزان این صف

 اسیدسالیسیلیک مشاهده گردید. 

میلی مولار اسیدآسکوربیک در شرایط عدم تنش موجب افزایش  13محلول پاشی  -1

 کاروتنوئید گردید. 

کاربرد همزمان اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک موجب افزایش درصد روغن و محتوای  -4

 آب نسبی برگ گردید. 
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پاشی اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک بر درصد پروتئین و غشاء پلاسمایی مؤثر محلول  -1

 داری در این صفت مشاهده نشد.نبود و افزایش معنی

داری بر محلول پاشی همزمان اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک موجب افزایش معنی -6

 وزن و عملکرد کدو در مقایسه با شاهد شد.

دار محتوای آب نسبی برگ نشد در یک موجب افزایش معنیمحلول پاشی اسیدآسکورب -7

 حالیکه بطور همزمان با اسیدسالیسیلیک مورد استفاده قرار گیرد موجب افزایش در این صفت گردید.

طور کلی محلول پاشی همزمان اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک در اغلب صفات به -8

های گردید و همچنین در بین غلظت مؤثر بوده و موجب کاهش اثرات تنش بر روی گیاه

 میلی مولار بیشترین اثر را داشت. 13 اسیدآسکوربیک غلظت

 پیشنهادها -4-6

شود تأثیر هرس در این گیاه بررسی به منظور افزایش تعداد میوه در بوته پیشنهاد می -3

 گردد.

 به منظور کاهش اثرات تنش تعداد دفعات محلول پاشی افزایش یابد. -1

دلیل گسترش تولید گیاهان دارویی و به دلیل محدودیت منابع آبی در اکثر مناطق  به -1

 های سازگار روی گیاه مورد نظر بررسی گردد.کشور اثر سایر محلول

به دلیل بالا بودن وزن میوه این گیاه و فاصله مزرعه تحقیقاتی تا آزمایشگاه کشت این  -4

 شود. ها توصیه نمیگیاه برای خانم

 های اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک مورد بررسی قرار گیرد.تری از غلظتامنه وسیعد -1

 



 

114 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

115 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منابع
 



 

116 
 

 
 
 

 

 



 

117 
 

عوامل روزنه ای و غیر روزنه ای محدود کننده فتوسنتز در گندم  .1371احمدی، ع. و بیکر، د. آ. -1

 .831-811(: 4)43 شاورزی ایران.تنش خشکی. مجله علوم ک در شرایط

بررسی سطوح مختلف نیتروژن بر روی برخی . 1371ع.  ،کاشی ر. و ،امیدبیگی آرویی، ح.،-2

  .4-3 :4. صفات گیاه کدوی تخمه کاغذی. پژوهشی و سازندگی

 صفحه.374شاخص های خشکسالی. انتشارات سخن گستر. . 1385آسیایی، م. -3

 های تولید و فرآوری گیاهان دارویی. انتشارات آستان قدس رضوی.ترهیاف. 1378بیگی، ر. امید-4

  صفحه.411 

تولید و فرآوری گیاهان دارویی، جلد سوم، چاپ دوم، انتشارات آستان . 1371امیدبیگی، ر. -5

 صفحه. 431قدس. 

 بررسی تأثیر تاریخ و تراکم کاشت بر عملکرد بذر گیاه دارویی کدوی تخمه. 1383بغدادی، ح. -6

 7-8کاغذی. خلاصه مقالات دومین همایش گیاهان دارویی. دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه شاهد. 

  .68 بهمن:

اسید یداتیو تنش مس به وسیله آسکوربیک کاهش اثرات اکس .1311زاده، ن. و قدرتی، م. چاپار-7

 .336-333 :بهمن 17در پیاز. اولین همایش ملی گیاه پالایی. کرمان. 

انتخاب پروژنی های مقاوم به خشکی و شوری چغندر در مرحله جوانه زنی  .1372د. حبیبی، -8

 اولیه. پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشکده کشاورزی. دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج.

بررسی اثر تنش خشکی در مراحل رشد زایشی بر جوانه زنی  .1376ع.  ،خدابنده، ن. و جلیلیان-1

 .33-33(: 3)18 .جله علوم کشاورزیو قدرت بذر سویا. م

اثرات تنش خشکی بر رشد ریشه و تخصیص ماده خشک بین  .1382م.  ،خزاعی ح. ر. و کافی-11

 .43-13: 3های زراعی ایران. های هوایی در گندم زمستانه. پژوهشریشه و اندام

خشکی و  بررسی واکنش سویا به تنش .1381دانشیان، ج.، نورمحمدی، ق. و جنوبی، پ. -11

مقادیر مختلف فسفر. چکیده مقالات هفتمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران، کرج. موسسه 

 تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج.

اثر تغذیه برگ با آسکوربیک  .1388مدرس ثانوی، س.ع.م. و شریفی، م.  ،دولت آبادیان، ا.-12

تجمع پرولین و لیپید پراکسیداسیون کلزا در شرایط تنش  اکسیدان،های آنتیاسید بر فعالیت آنزیم

  .633-613(: 47)31شوری. علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی. 
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های مقاومت به خشکی در چند گونه یونجه ارزیابی برخی از شاخص .1376ظریف کتابی، ح. -13

 یکساله. پایان نامه کارشناسی ارشد زراعت. دانشگاه فردوسی مشهد. 

 

کلزا )ترجمه(. انتشارات جهاد  .1378سلطانی، ا. و خاوری خراسانی، س. ، عزیزی، م.-14

 صفحه. 113دانشگاهی مشهد. 

بر  یکآسکورب یدو اس یمطالعه اثر خشک .1381ف.  ی،سپهر، م. و نوروز یفرزام ،م. ی،قربانل-15

 یزیولوژیف یپژوهش یلم. فصلنامه عیدهد یمارت یاهانبه عصاره گ یاسو یاهدو رقم کلزا و پاسخ گ
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های محیطی )ترجمه(. های مقاومت گیاهان به تنشمکانیسم. 1381 ع. ،دامغانی و کافی، م.-16

 صفحه. 467 انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد.

فیزیولوژی گیاهی )ترجمه(.  .1383م.  ،گلدانی . وح ی،شریف ،ا. ،، زند.م  ،کافی، م.، لاهوتی-17

 صفحه. 416 جلد اول. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.
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16-33. 
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محلول پاشی اسیدآسکوربیک  سطوح مختلف تحت تاثیرو وزن کدو  گوشت کدو، وزن پوست کدو، قطر کدومیانگین مربعات  -3جدول پیوست 

 یاریکم آبو اسیدسالیسیلیک و تنش 
 وزن کدو تعداد دانه نارس       وزن پوست کدو قطر کدو درجه آزادی منابع تغییر

 ns13/3    ns3333/3  ns14/33  ns3386/3  1 تکرار
 1 *31/11          **66/3   **73/43313 **713/3 (Dتنش )

 317/3 43/1  16/3       16/1 4 خطا
 1  ns41/3    ns47/3 **33/333  ns143/3 (S) اسیدآسکوربیک

 3    ns31/3    ** 18/3  ns36/38  **13/3 (T ) اسیدسالیسیلیک
D × S 4  ns33/1     ns11/3  ns38/33  ns13/3 
D × T 1  ns63/3          ns331/3  ns 11/36  ns334/3 
S × T 1  ns63/1           *333/3  ns 11/1 *337/3 

D × S × T 4  ns77/1    ns 31/3  ns 74/31  ns313/3 
 317/3 76/38 317/3 74/3 13 خطا

 11/3 41/6 63/3 63/7  ضریب تغییرات )درصد(
ns درصد می باشد. 3و  1به ترتیب معنی دار در سطح  **و  * و 

 

 

محلول پاشی اسید  تاثیر سطوح مختلف تعداد دانه نارس و وزن کدو تحت وزن پوست کدو،، قطر کدومقایسه میانگین  -1جدول پیوست

 تنش کم آبیاری آسکوربیک و اسید سالیسیلیک و
 قطر کدو تیمار

 متر()سانتی

 وزن پوست کدو

 )کیلوگرم در بوته(          

 وزن کدو تعداد دانه نارس       

 )کیلوگرم در بوته(                                        
     تنش کم آبیاری

 a13/38 a 34/3 c11/11 a 31/1  یکبار روز 6

 ab17/37 b 61/3 b81/11 b 71/3  روز یکبار 3

 b 13/36  b18/3 a31/311 b  61/3  روز یکبار 31

LSD 5% 74/3 37/3 71/3 37/3 

     (میلی مولار) اسیدآسکوربیکغلظت 

 a13/37  a67/3 a88/63  a74/3  صفر

31  a43/37  a71/3 b34/64  a 81/3 

13         a63/37  a76/3 ba18/67   a84/3 

LSD 5%  83/3      331/3 34/1       33 /3 

     غلظت اسیدسالیسیلیک )میلی مولار(

 a13/37  b 68/3    a83/66  b73/3  صفر

4/3  a 43/37   a83/3  a 68  a88/3 

LSD 5% 71/3 31/3 43/1         331/3 

 در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار می باشد.حروف غیر مشترک 
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محلول پاشی اسیدآسکوربیک و اسید  تحت تاثیر سطوح مختلفکاغذی کدو تخممیانگین مربعات عملکرد و اجزای عملکرد  - 1جدول پیوست 

 تنش کم آبیاری سالیسیلیک و
 دانه صدوزن  هتعداد دانه در میو وزن خشک دانه وزن تر دانه درجه آزادی منابع تغییر

 3/44ns   ns13/33  ns 36/3837      ns18/3 1 تکرار
 1      **84/3118 **41/134  ** 11/18883    ns18/3 (Dتنش )

16/17 4 خطا  71/11 88/361 11/3 
 1 **36/463 **73/81  **31/31377  ** 74/3 (S) اسیدآسکوربیک

 3 114/43 **    *83/71 ns 136     ns 31/3 (T ) اسیدسالیسیلیک
D × S 4       ns 31/17  ns13/11 **63/1381 *63/3 
D × T 1      61/43 ns  ns16/1      ns 11/13     ns 13/3 
S × T 1    ns 33/13  ns31/31 *36/1131      ns 13/3 

D × S × T 4 61/11 ns  ns 71/34  **18/1643      ns 37/3 
63/14 13 خطا  84/33 83/431 14/3 

73/6  ضریب تغییرات )درصد(  31/8 17/8 83/1 
ns درصد می باشد. 3و  1به ترتیب معنی دار در سطح  **و  * و 

 

 

محلول پاشی اسیدآسکوربیک و  مقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد تحت تاثیر سطوح مختلف سطوح مختلف  -4جدول پیوست 

 تنش کم آبیاری اسیدسالیسیلیک و
 وزن تر دانه       تیمار

 در بوته()گرم 

 وزن خشک دانه

 )گرم در بوته (

 تعداد دانه

 در میوه

 دانهصد وزن 

 )گرم(

  

       تنش کم آبیاری

   a 34/84  a37/41  a 133  a11/31 روز یکبار 6

   b 83/73  b34/11  b33/163  a 88/31 روز یکبار 3

   c 33/61 b 31/11  c 83/118  a68/31 روز یکبار 31

LSD 5% 81/4 43/4 76/18              68/3   

       (میلی مولار) اسیدآسکوربیکغلظت 

   c 11/63 b67/14 b 118 b 63/31 صفر

31 b 11/71  ab71/16 a 31/184 b 81/31   

13  a13/73  a36/18 a 34/184 a 11/31   

LSD 5%  17/1 14/1 31/31           11/3   

       غلظت اسیدسالیسیلیک )میلی مولار(

   b13/73  b 63/11  a 167  a81/31  صفر

4/3  a 13/76  a313/17 a 173  a31/31   

LSD 5% 71/1 81/3 17/31 17/3   

 حروف غیر مشترک در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار می باشد.
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و تنش کم  سطوح مختلف محلول پاشی اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیکتحت تاثیر  و دانهعملکرد میوه میانگین مربعات   -1جدول پیوست 

 آبیاری
 عملکرد دانه عملکرد میوه  درجه آزادی منابع تغییر

 ns13/1   ns331/3  1 تکرار
 1 **18/387 **313/3 (Dتنش )

 331/3 64/3 4 خطا
 1    ns31/31 **313/3 (S)اسیدآسکوربیک

 3  **33/331                         *338/3 (T ) سیلیکاسیدسالی
D × S 4    ns13/31  ns331/3 
D × T 1   ns81/1     ns3333/3 
S × T 1     *17/17   ns133/3 

D × S × T 4     ns13/7  ns133/3 
 331/3 33/7 13 خطا

 31/8 11/3  ضریب تغییرات )درصد(
ns درصد می باشد. 3و  1نی دار در سطح به ترتیب مع **و  * و 

 

 

محلول پاشی اسیدآسکوربیک و  سطوح مختلف تحت تاثیر سطوح مختلفعملکرد میوه و دانه مقایسه میانگین  -6جدول پیوست 

 تنش کم آبیاری  اسیدسالیسیلیک و
 عملکرد میوه تیمار                              

 (تن در هکتار)

 عملکرد دانه

 (تارتن در هک)
   تنش کم آبیاری

 a 13/11 a67/3 روز یکبار 6

 b 61/17 b16/3 روز یکبار 3

 b 43/16 b11/3             روز یکبار 31

LSD 5% 87/1 37/3 

   (میلی مولار)اسیدآسکوربیک غلظت 

 a84/17  b 11/3  صفر

31   a11/13  ab18/3 

13  a 41/13 a61/3 

LSD 5% 83/3 31/3 

   یدسالیسیلیک )میلی مولار(غلظت اس

 b 47/18  b16/3  صفر

4/3  a11/13 a                             63/3 

LSD 5% 48/3 313/3 

 حروف غیر مشترک در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار می باشد.
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محلول پاشی اسیدآسکوربیک  ثیر سطوح مختلفمیانگین مربعات پایداری غشای پلاسمایی و محتوی آب نسبی برگ تحت تا  -7جدول پیوست

 تنش کم آبیاری و اسیدسالیسیلیک و
 محتوی آب نسبی برگ پایداری غشای پلاسمایی درجه آزادی منابع تغییر

 ns 333/18  ns 13/11  1 تکرار
 1 **11/736 **41/143 (Dتنش )

 13/33 13/16   4 خطا
 1  ns81/13  ns13/61 (S)اسیدآسکوربیک

 3    ns13/3 **31/134 (T ) اسیدسالیسیلیک
D × S 4  ns16/8  ns31/16 
D × T 1  ns 36/8 **14/338 
S × T 1  ns 34/6 *73/333 

D × S × T 4  ns11/1 **77/131 
 11/13 37/33 13 خطا

 63/6 336/7  ضریب تغییرات )درصد(
ns باشد. درصد می 3و  1به ترتیب معنی دار در سطح  **و  * و 

 

 

محلول پاشی اسیدآسکوربیک  مقایسه میانگین پایداری غشای پلاسمایی و محتوی آب نسبی برگ تحت تاثیر سطوح مختلف -8جدول پیوست 

 تنش کم آبیاری  و اسیدسالیسیلیک و
 پایداری غشای پلاسمایی تیمار                              

 )درصد(

 محتوی آب نسبی برگ

 )درصد(
   آبیاریتنش کم 

 a 14/11 a 18/74 روز یکبار 6

 a 41/43 b 17/67 روز یکبار 3

 b 48/43 b 31/66 روز یکبار 31

LSD 5% 17/1 77/1 

   (میلی مولار)اسیدآسکوربیک غلظت 

 a37/48    a13/73  صفر

31  a 81/46  a  17/67 

13  a66/46  a 337/63 

LSD 5% 16/1 31/1 

   )میلی مولار( غلظت اسیدسالیسیلیک

 a43/47 b18/67  صفر

4/3  a16/47 a17/73 

LSD 5% 84/3 17/1 

 حروف غیر مشترک در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار می باشد.
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تنش  محلول پاشی اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک و تحت تاثیر سطوح مختلف ،کاروتنوئید و کلa ،bکلروفیل میانگین  - 3جدول پیوست 

 کم آبیاری
 کلروفیل کل کاروتنوئید bکلروفیل  aکلروفیل درجه آزادی منابع تغییر

 ns 38/3  ns331/3  ns 333/3 3/33 ns  1 تکرار

 1 *47/3 **311/3 *38/3 **11/1 (Dتنش )
37/3 36/3 334/3 33/3 4 خطا  

 1 ns 338/3 ns 336/3 * 38/3 ns 318/3 (S) اسیدآسکوربیک
 3 ns 313/3 ns 331/3 **33/3 3/341 ns (T ) اسیدسالیسیلیک

D × S 4   **13/3  ns31/3 **14/3  *333/3 

D × T 1  ns13/3  ns333/3 **11/3 3/317 ns 

S × T 1   ns333/3 ns 334/3  ns31/3  ns31/3 
D × S × T 4   ** 16/3  ns 333/3  *11/3 3/11 ** 

317/3 31/3 33/3 316/3 13 خطا  
47/33 13 16/11 71/31  تغییرات )درصد( ضریب  

ns درصد می باشد. 3و  1به ترتیب معنی دار در سطح  **و  * و 

 

 

محلول پاشی اسیدآسکوربیک و اسید  تحت تاثیر سطوح مختلف ، کاروتنوئید و کلa ،bکلروفیل مقایسه میانگین   -33جدول پیوست 

 تنش کم آبیاری سالیسیلیک و
 aکلروفیل  تیمار

گرم در گرم لی)می

 (تر برگوزن

 bکلروفیل 

تر گرم در گرم وزن)میلی

 (برگ

 کاروتنوئید

تر گرم در گرم وزن)میلی

 (برگ

 کلروفیل کل

تر گرم در گرم وزن)میلی

 (برگ

     تنش کم آبیاری

  a71/3    a13/3 a31/3           a 33/1 روز یکبار 6

 b113/3 b17/3  b71/3 b 13/3 روز یکبار 3

 b 118/3 c13/3 b17/3 b41/3 روز یکبار 31

LSD 5% 17/3 36/3 11/3 16/3 

     (میلی مولار) اسیدآسکوربیکغلظت 

 a13/3  a 11/3 b67/3 a66/3      صفر

31   a41/3  a18/3 ab81/3 a71/3 

13  a16/3  a16/3 a86/3 a64/3 

LSD 5%           31/3   37/3 36/3 31/3 

     یسیلیک )میلی مولار(غلظت اسیدسال

 a 17/3 a 18/3 b 66/3   a61/3  صفر

4/3   a43/3 a 13/3 a 31/3  a73/3 

LSD 5% 336/3 31/3 31/3  337/3  

 حروف غیر مشترک در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار می باشد.
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 تنش کم آبیاری اشی اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک ومحلول پ تحت تاثیر سطوح مختلف پرولینمیانگین مربعات   -33جدول پیوست 
 پرولین درجه آزادی منابع تغییر

 ns331/3  1 تکرار
 1 *314/3 (Dتنش )
 331/3 4 خطا

 1 **337/3 (S)اسیدآسکوربیک
 3  ns3336/3 (T ) اسیدسالیسیلیک

D × S 4 **331/3 
D × T 1  ns33387/3 
S × T 1  ns3341/3 

D × S × T 4 **31/3 
 36/3 13 خطا

 43/33  ضریب تغییرات )درصد(
ns درصد می باشد. 3و  1به ترتیب معنی دار در سطح  **و  * و 

 

 تنش کم آبیاری محلول پاشی اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک و تحت تاثیر سطوح مختلف پرولینمقایسه میانگین  -31جدول پیوست 
 پرولین تیمار                              

 (میکرومول بر گرم)
  تنش کم آبیاری

 b 13/3 روز یکبار 6

 b 43/3 روز یکبار 3

 a 46/3 روز یکبار 31

LSD 5% 31/3 

  (میلی مولار)اسیدآسکوربیک غلظت 

 b 4/3 صفر

31 b 13/3 

13 a 41/3 

LSD 5% 31/3 

  غلظت اسیدسالیسیلیک )میلی مولار(

 a43/3  صفر

4/3  a 41/3 

LSD 5% 31/3 

 حروف غیر مشترک در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار می باشد.
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 محلول پاشی اسیدآسکوربیک و اسیدسالیسیلیک و سطوح مختلف تحت تاثیردرصد و عملکرد روغن و پروتئین میانگین  - 31جدول پیوست 

 تنش کم آبیاری 
 درصد پروتئین نعملکرد روغ درصد روغن درجه آزادی منابع تغییر

 ns84/3  ns33347/3  ns48/3  1 تکرار

 1  ns84/11 **317/3            **47/333 (Dتنش )

 18/3 3333/3 33/1 4 خطا

 1  ns41/1 **3346/3  ns 31/3 (S) اسیدآسکوربیک

 3  ns78/7  ns3331/3  ns 38/3 (T ) اسیدسالیسیلیک

D × S 4  ns63/7   *3333/3  ns 83/3 

D × T 1 **31/11 ns 3334/3  ns 331/3 

S × T 1 **11/13  ns3333/3  ns 61/3 

D × S × T 4 **31/34  *3313/3        ns 76/3 

 63/3 3336/3 33/1 13 خطا

 43/1 11/33 33/4  ضریب تغییرات )درصد(
ns درصد می باشد. 3و  1به ترتیب معنی دار در سطح  **و  * و 

 

محلول پاشی اسیدآسکوربیک و اسید  تحت تاثیر سطوح مختلف درصد و عملکرد روغن و پروتئین مقایسه میانگین -34ست جدول پیو

 تنش کم آبیاری سالیسیلیک و
عملکرد روغن )تن در  درصد روغن تیمار

 هکتار(

 درصد پروتئین

    تنش کم آبیاری

 a88/41  a  1831/3 a18/11   روز یکبار 6

 a 61/43  b1148/3 b31/13      روز یکبار 3

 a18/43   b1341/3 c17/13   روز یکبار 31

LSD 5% 33/1 331/3 17/3 

    (میلی مولار) اسیدآسکوربیکغلظت 

 a11/43 b 1137/3  a 46/13  صفر

31   a73/43  b1411/3  a61/13 

13   a37/41  a1617/3  a 16/13 

LSD 5%              36/3              3371/3 11/3 

    غلظت اسیدسالیسیلیک )میلی مولار(

 a38/41  a1431/3  a73/13   صفر

4/3  a 11/43  a1133/3  a43/13 

LSD 5% 34/3 3343/3 41/3 

 حروف غیر مشترک در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار می باشد.
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The effect of water deficit stress, salcylic acid and ascorbic acid on yield and oil 

content of pumpkin (Cucurbita pepo L.). 

Abstract 

In order to study of the effect of Ascorbic acid and Salicylic acid Foliars spray 

on the plant seeds paper pumpkin (cucurbita pepo L.) on the condition of water deficit 

stress an experiment was conducted as split plot factorial based on randomized complete 

block design with three replications in Agriculturer Research Station of Shahrood 

University in 2013. Treatments included three levels irrigation interval (6, 9, and 12 

days) as the main plot, ascorbic acid with three levels (check, 15 and 30 Mm) and 

salicylic acid with 2 levels (check and 0.4Mm) as sub plot. The results showed that water 

deficit stress treatment significantly affected all of traits including 100-seed weight and oil 

content . Most studied traits reduced with increasing stress except protein percent, proline and 

number of immature seed. Ascorbic acid treatment increased the fresh weight of seed, number 

of grains per plant, seed weight, seed yield, oil yield, oil percent, proline and carotenoids traits. 

Application of 4.0 Mm salcylic  acid significantly increased seed yield, seed weight, seed yield, 

carotenoids, and leaf relative water traits. Maximum oil yield and carotenoids was obtained in 

30 Mm ascorbic acid foliar in non-stress conditions. The highest value carotenoids and 

leaf relative water content was obtained in 0.4 Mm salicylic acid foliar spray in non-stress 

conditions. Application of ascorbic acid and salicylic acid increased oil percent and leaf 

relative water content. The highest value of chlorophyll a and total chlorophyll was obtained 

in the plants when ascorbic acid was used 30 Mm and 0.4 Mm salicylic acid foliar in 

non-stress conditions. Ascorbic acid and salcylic acid treatments not only in moderat and 

extreme- stress conditions but in the non- stress conditions improved yield. 

Keywords: Ascorbic acid, Salcylic acid , pumpkin seeds paper ,water deficit stres  
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