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  تقديم به پدر و مادرم 

ه شومو تمام ϼسانى که Թری l̯ٓکه م˗و ǫ ام دادند بى... 
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  تشکر و قدرداني

کرانش روشنايي بخش کلبه حياتم بوده و خوان شکر و سپاس فراوان پروردگار را که پرتو لطف و مهر بي

ساس علم و عدل و حکمت آفريد و ستايش پرودگار را که جهان را بر ا. دار تمام نيازهايمنعمتش ميهمان

  . به اين بنده ناچيز توفيق انجام اين پژوهش را ارزاني داشت

هاƽ پدر و مادر عزيزم، بهترينبسي شايسته است از » لم يشکر المخلوق لم يشکر الخالق من«به مصداق 

فرزانه جناب آقاƽ دکتر استاد فرهيخته و هاƽ زندگي ياورم بودند؛ از بديل زندگيم که در تمام عرصهبي

جناب از ؛ ها با رويي گشاده مرا يارƽ نمودندکه در مشکلات و گرفتارƽ دƽمهدƽ برادران فيروز آبا

 ƽکآقا ƽمن بودنده پشتوانهدکتر حميدرضا اصغر ƽمحکم برا ƽاز مشاوره و زحمات ؛ ا ƽجناب آقا

پور منوچهر قلياب آقاƽ دکتر جن از زحمات و مهندس مهدƽ رحيميجناب آقاƽ دکتر احمد غلامي و 

ن تحقيق را يطالب اکه داورƽ اين پايان نامه را به عهده گرفتند و م حسن مکاريانجناب آقاƽ دکتر  و

تمام دوستان و عزيزان به خصوص خاله و دختر خاله عزيزم و از . ، صميمانه تشکر کنمکنترل نمودند

نصورƽ، حسن شهقلي، هادƽ رƽ، علي ادوست خوبم خانم صديقه صفايي و آقايان جواد عربعام

ƽقاسمي  سعيد رجبيان، مجاهد ƽد کمال تشکر را نجام اين پايان نامه همراهي کردنکه مرا در او هاد

  .سپاس گويد اميد است که اين ناچيز قدرƽ از زحماتشان را. دارم

  صفيه عرب
  ۹۱بهمن                                                                                                                                                                   
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مرفولوژیک تاثیر محلول پاشی اسید آسکوربیک و سدیم نیتروپروساید بر خصوصیات فیزیولوژیک و 
  آبیاري  گلرنگ تحت شرایط کم

  چکیده

هاي مختلف ظور کاهش اثرات منفی ناشی از تنشاکسیدان و تنظیم کننده رشد گیاه به منامروزه کاربرد مواد آنتی    
هاي به تنشاسید آسکوربیک و سدیم نیتروپروساید از جمله این مواد هستند که موجب مقاومت گیاه . مطرح شده است

به صورت اسپلیت  1390جهت بررسی این موضوع در گیاه گلرنگ آزمایشی در سال . شوندزیستی و غیر زیستی می
تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه  3هاي کامل تصادفی در فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك پلات

روز آبیاري به ترتیب به عنوان عدم  16و  8سطح  2آبیاري شامل تنش کمفاکتور اصلی . صنعتی شاهرود انجام شد
پاشی سدیم سطح محلول 3هاي فرعی شامل فاکتور. گردیدها اعمال تنش و تنش بود که بعد از استقرار کامل بوته

 20و  10سطح صفر،  3پاشی اسید آسکوربیک در میکرو مولار و محلول 100و  50ر، غلظت صف 3نیتروپروساید در 
پاشی با سدیم نیتروپروساید و از کاشت به ترتیب محلول پسروز  65و  63در . مرحله گلدهی بودند میلی مولار در

آبیاري موجب کاهش در این آزمایش تنش کم .پاشی تکرار گردیدو یک هفته بعد محلول اسید آسکوربیک انجام شد
با . تعداد دانه در طبق شد ن مغز دانه ووزن طبق بارور، وزن خشک کل، تعداد شاخه فرعی فرعی در بوته، قطر طبق، وز

تعداد طبق نابارور در بوته، تعداد . خیر در آبیاري محتواي نسبی آب برگ و شاخص پایداري غشاء نیز کاهش یافتتأ
پاشی اسید آسکوربیک موجب افزایش محلول. دانه پوك در بوته و نسبت پوسته به مغز در شرایط تنش افزایش یافت

تعداد طبق نابارور، تعداد دانه پوك در بوته، محتواي نسبی آب . قطر طبق و تعداد طبق در بوته گردیدوزن طبق بارور، 
میلی مولار این ماده  20مشاهده شد که کاربرد . برگ و شاخص پایداري غشاء با کاربرد اسید آسکوربیک کاهش یافت

وزن طبق بارور، وزن خشک کل، قطر . یددرصدي پروتئین دانه نسبت به شاهد گرد 69/0دار موجب افزایش معنی
داري طبق، وزن هزار دانه و شاخص پایداري غشاء از جمله صفاتی بودند که با کاربرد سدیم نیتروپروساید به طور معنی

. درصد افزایش یافت 1حدود ) میکرو مولار 100(درصد پروتئین دانه با کاربرد بالاترین سطح این ماده . افزایش یافتند
سدیم نیتروپروساید صفات . درصد بیشتر از تیمار شاهد بود 2/13دانه نیز در این سطح از سدیم نیتروپروساید  عملکرد

میکرو مولار  100نتایج نشان داد استفاده همزمان از . تعداد طبق نابارور در بوته و نسبت پوسته به مغز را کاهش داد
بیشترین وزن خشک طبق بارور را به خود اختصاص داد که میلی مولار اسید آسکوربیک  20سدیم نیتروپروساید و 

پاشی شد میلی مولار محلول 10زمانی که اسید آسکوربیک با غلظت . درصد افزایش نشان داد 1/35نسبت به شاهد 
در نهایت در محدوده . میکرو مولار موجب کاهش وزن دانه پوك شد 100استفاده از سدیم نیتروپروساید با غلظت 

میکرو مولار سدیم نیتروپروساید را  100میلی مولار اسید آسکوربیک به همراه  20جام شده ترکیب تیماري پژوهش ان
  .توان به عنوان بهترین ترکیب تیماري معرفی کردمی

  آبیاري، گلرنگ، سدیم نیتروپروساید، اسید آسکوربیکتنش کم: کلمات کلیدي
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  لیست مقالات مستخرج از پایان نامه
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  از کاشت پسروز  107در سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک 
                                                                                                       

  آبیاريتنش کمثیر شاخص سطح برگ تحت تأمقایسه میانگین  -12- 4شکل 
                                                                                                                

هاي مختلف سدیم با غلظتپاشی محلولثیر شاخص سطح برگ تحت تأمقایسه میانگین  -13-4شکل 
  د نیتروپروسای

                                                                                                                
ثیر ترکیبات تیماري حاصل از سطوح مختلف تنش تحت تأمقایسه میانگین وزن خشک ساقه  -14-4شکل 

  از کاشت سپروز  77سدیم نیتروپروساید در ف هاي مختلآبیاري و غلظتکم
                                                                                         

ثیر ترکیبات تیماري حاصل از سطوح مختلف تنش تحت تأ مقایسه میانگین وزن خشک ساقه -15-4شکل 
  از کاشت پسروز  77اسید آسکوربیک در هاي مختلف آبیاري و غلظتکم

                                                                                                                    
ثیر ترکیبات تیماري حاصل از سطوح مختلف تنش تحت تأ مقایسه میانگین وزن خشک ساقه - 16-4شکل 

  از کاشت پسروز  107اسید آسکوربیک در هاي مختلف آبیاري و غلظتکم
                                                                                                                   

هاي مختلف غلظتثیر ترکیبات تیماري حاصل از تحت تأ مقایسه میانگین وزن خشک ساقه -17-4شکل 
  از کاشت پسروز  107اسید آسکوربیک در سدیم نیتروپروساید و 

                                                                                                                           
ثیر ترکیبات تیماري حاصل از سطوح مختلف تحت تأ طبق بارورمقایسه میانگین وزن خشک  - 18-4شکل 
  وربیکاسید آسکهاي مختلف آبیاري و غلظتکمتنش 

                                                                                                                         
هاي غلظت ثیر ترکیبات تیماري حاصل ازطبق بارور تحت تأمقایسه میانگین وزن خشک  -19- 4شکل 

  سدیم نیتروپروساید و  اسید آسکوربیکمختلف 
                                                                                                                      

ثیر ترکیبات تیماري حاصل از سطوح مختلف تحت تأمقایسه میانگین وزن خشک طبق نابارور  -20-4شکل 
  هاي مختلف سدیم نیتروپروسایدغلظتو آبیاري کمتنش 

                                                                                                                         
هاي غلظت ثیر ترکیبات تیماري حاصل ازتحت تأمقایسه میانگین وزن خشک طبق نابارور  -21-4شکل 

  سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیکمختلف 
                                                                                                                 

ثیر ترکیبات تیماري حاصل از سطوح مختلف تنش تحت تأمقایسه میانگین وزن خشک کل  -22-4شکل 
  از کاشت پسروز  77سدیم نیتروپروساید در لف هاي مختغلظتو آبیاري کم
  

هاي مختلف لظتثیر ترکیبات تیماري حاصل از غتحت تأمقایسه میانگین وزن خشک کل  -23-4شکل 
  از کاشت پسروز  77اسید آسکوربیک در و سدیم نیتروپروساید 

  
ثیر ترکیبات تیماري حاصل از سطوح مختلف تنش تحت تأمقایسه میانگین وزن خشک کل  -24-4شکل 
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  از کاشت پسروز  107هاي مختلف سدیم نیتروپروساید در غلظتو آبیاري کم
                                    

 ثیر ترکیبات تیماري حاصل از سطوح مختلف تنشتحت تأمقایسه میانگین وزن خشک کل  -25-4شکل 
  از کاشت پسروز  107هاي مختلف اسید آسکوربیک در غلظتو  آبیاريکم

                                      
سدیم هاي مختلف غلظت ثیر ترکیبات تیماري حاصل ازتحت تأمقایسه میانگین وزن خشک کل  -26- 4شکل 

  از کاشت پسروز  107اسید آسکوربیک در و نیتروپروساید 
                                                                                                                                                      

  آبیاريکمثیر سطوح مختلف تنش تحت تأمقایسه میانگین تعداد طبق نابارور  -27- 4شکل 
                                                                           

سدیم مختلف  هايپاشی با غلظتمحلولثیر تحت تأمقایسه میانگین تعداد طبق نابارور  -28-4شکل 
  نیتروپروساید

                      
اسید مختلف  هايغلظت با پاشیمحلول ثیرتحت تأمقایسه میانگین تعداد طبق نابارور  -29- 4شکل 

  سکوربیکآ
                     

سطوح  ثیر ترکیبات تیماري حاصل ازتحت تأمقایسه میانگین ارتفاع اولین شاخه از سطح زمین  -30- 4شکل 
  هاي مختلف سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیکآبیاري و غلظتمختلف تنش کم

                                                                                                                                                                 
  آبیاريکمسطوح مختلف تنش تحت تأثیر مقایسه میانگین تعداد شاخه فرعی فرعی در بوته  -31- 4شکل 

                                                                                                                                                           
  آبیاريکمسطوح مختلف تنش تحت تأثیر در بوته  قطر طبقمقایسه میانگین  -32- 4شکل 

                                 
   سدیم نیتروپروسایدهاي مختلف با غلظت پاشیمحلول ثیرقطر طبق تحت تأمقایسه میانگین  -33- 4شکل 

  
  اسید آسکوربیکهاي مختلف با غلظتپاشی محلول ثیرقطر طبق تحت تأمقایسه میانگین  -34- 4شکل 

                                 
  آبیاريکمثیر سطوح مختلف تنش تحت تأمقایسه میانگین تعداد دانه پوك در بوته  -35- 4شکل 

  
اسید هاي مختلف با غلظتپاشی محلول ثیرتحت تأمقایسه میانگین تعداد دانه پوك در بوته  -36-4شکل 

  آسکوربیک
                                

هاي مختلف سدیم آبیاري و غلظتتنش کمثیر تحت تأدانه پوك  وزنمقایسه میانگین  -37- 4شکل 
  نیتروپروساید

  
هاي مختلف سدیم نیتروپروساید و اسید تحت تأثیر غلظتدانه پوك  وزنمقایسه میانگین  -38-4شکل 

  آسکوربیک
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سدیم هاي مختلف آبیاري و غلظتتنش کمثیر وزن مغز دانه تحت تأمقایسه میانگین  -39- 4شکل 
  نیتروپروساید

                                        
ثیر ترکیبات تیماري حاصل از سطوح مختلف تنش تحت تأمقایسه میانگین نسبت پوسته به مغز  -40- 4شکل 

  نیتروپروسایدسدیم هاي مختلف غلظتو آبیاري کم
  

هاي مختلف اسید با غلظتپاشی تحت تأثیر محلولمقایسه میانگین تعداد طبق در بوته  -41-4شکل 
  آسکوربیک

  
  آبیاريکمثیر سطوح مختلف تنش تحت تأمقایسه میانگین تعداد دانه در طبق  -42- 4شکل 

  
سدیم هاي مختلف تبا غلظپاشی محلولثیر تحت تأمقایسه میانگین وزن هزار دانه  - 43-4شکل 

  نیتروپروساید
  

  سدیم نیتروپروسایدهاي مختلف پاشی با غلظتمحلولثیر مقایسه میانگین عملکرد دانه تحت تأ -44- 4شکل 
                                 

  آبیاريکمثیر سطوح مختلف تنش تحت تأ برگ مقایسه میانگین محتواي نسبی آب -45- 4شکل 
                                                                        

اسید هاي مختلف با غلظتپاشی محلول ثیربرگ تحت تأمقایسه میانگین محتواي نسبی آب  -46-4شکل 
  آسکوربیک

                            
ثیر ترکیبات تیماري حاصل از سطوح مختلف غشاء تحت تأمقایسه میانگین شاخص پایداري  - 47-4شکل 
  اسید آسکوربیکهاي مختلف آبیاري و غلظتکمتنش 

                                                                                                             
هاي غلظت ري حاصل از ثیر ترکیبات تیماغشاء تحت تأمقایسه میانگین شاخص پایداري  -48-4شکل 

  مختلف سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک
                                                                                                              

هاي مختلف پاشی با غلظتتحت تأثیر محلولهاي بالا برگدر  aمقایسه میانگین میزان کلروفیل  -49- 4شکل 
  سدیم نیتروپروساید

       
هاي مختلف پاشی با غلظتمحلول ثیرهاي بالا تحت تأدر برگ aمقایسه میانگین میزان کلروفیل  -50-4 شکل

  اسید آسکوربیک
                                                                                                                          

-غلظت وآبیاري کمتنش  ثیرهاي بالا تحت تأدر برگ bبه  aکلروفیل نسبت مقایسه میانگین  -51- 4شکل
  هاي مختلف سدیم نیتروپروساید

                                                                                                                     
هاي مختلف سدیم ثیر غلظتهاي بالا تحت تأدر برگ bبه  aمقایسه میانگین میزان کلروفیل  -52-4شکل 

  نیتروپروساید و اسید آسکوربیک
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هاي با غلظتپاشی تحت تأثیر محلول هاي بالالروفیل کل در برگمقایسه میانگین میزان ک - 53-4شکل 

  مختلف سدیم نیتروپروساید
   

هاي با غلظتپاشی محلول هاي بالا تحت تأثیردر برگ مقایسه میانگین میزان کلروفیل کل - 54-4شکل 
  اسید آسکوربیکمختلف 

  
ثیر ترکیبات تیماري حاصل از  تأ تحتهاي وسط در برگ aمقایسه میانگین میزان کلروفیل  - 55-4شکل 

  سدیم نیتروپروسایدهاي مختلف آبیاري و غلظتکم سطوح مختلف تنش
  

تنش ثیر ترکیبات تیماري حاصل از تحت تأهاي وسط در برگ aمقایسه میانگین میزان کلروفیل  -56- 4شکل 
  اسید آسکوربیکهاي مختلف آبیاري و غلظتکم

                                                                          
 ثیر ترکیبات تیماري حاصل ازتحت تأهاي وسط برگ در aمقایسه میانگین میزان کلروفیل  - 57-4شکل 
  اسید آسکوربیکهاي مختلف سدیم نیتروپروساید و غلظت

                                                                                          
ثیر ترکیبات تیماري حاصل از تحت تأهاي وسط در برگ bمقایسه میانگین میزان کلروفیل  - 58-4شکل 

  سدیم نیتروپروسایدهاي مختلف آبیاري و غلظتتلف تنش کمسطوح مخ
                                                                                                 

 ثیر ترکیبات تیماري حاصل ازتحت تأهاي وسط برگ در bبه  aکلروفیل  نسبتمقایسه میانگین  -59-4شکل 
  هاي مختلف سدیم نیتروپروسایدآبیاري و غلظتتنش کم

                                                                                                  
تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل از  هاي وسط برگ در bبه  aکلروفیل  نسبتمقایسه میانگین  -60-4شکل 
  هاي مختلف سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیکغلظت

                                                                              
ثیر ترکیبات تیماري حاصل از تحت تأهاي وسط میانگین میزان کلروفیل کل در برگمقایسه  -61-4شکل 

  سدیم نیتروپروسایدهاي مختلف آبیاري و غلظتکمسطوح مختلف تنش 
                                                                                             

ثیر ترکیبات تیماري حاصل از تحت تأهاي وسط ل کل در برگمقایسه میانگین میزان کلروفی -62-4شکل 
  اسید آسکوربیکهاي مختلف آبیاري و غلظتکمسطوح مختلف تنش 

                                                                      
 ثیر ترکیبات تیماري حاصل ازتحت تأهاي وسط میانگین میزان کلروفیل کل در برگمقایسه  -63-4شکل 
  سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیکهاي مختلف غلظت

                                                                                
ثیر ترکیبات تیماري حاصل از تحت تأهاي وسط میانگین میزان کاروتنوئید در برگمقایسه  -64- 4شکل 

  اسید آسکوربیکهاي مختلف آبیاري و غلظتکمسطوح مختلف تنش 
                                                                       

ثیر ترکیبات تیماري حاصل از تحت تأهاي وسط زان کاروتنوئید در برگمیانگین میمقایسه  -65- 4شکل 
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  سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیکهاي مختلف تغلظ
                                                                                             

هاي پایین تحت تأثیر ترکیبات تیماري حاصل از در برگ bبه  aروفیل کلنسبت مقایسه میانگین  -66-4شکل 
  اسید آسکوربیکهاي مختلف غلظتو آبیاري تنش کمسطوح مختلف 

                                                                                   
ت تیماري حاصل از هاي پایین تحت تأثیر ترکیبامیانگین میزان کلروفیل کل در برگمقایسه  - 67-4شکل 

  اسید آسکوربیکهاي مختلف غلظتو آبیاري کمسطوح مختلف تنش 
  

  هاي مختلف سدیم نیتروپروسایدغلظت با پاشی محلولثیر تحت تأمقایسه میانگین درصد روغن  -68- 4شکل 
  

-کم ثیر ترکیبات تیماري حاصل از سطوح مختلف تنشتحت تأمقایسه میانگین درصد روغن  - 69-4شکل 
  اسید آسکوربیکهاي مختلف غلظت، آبیاري

  
هاي مختلف سدیم با غلظتپاشی محلولثیر تحت تأروغن  عملکردمقایسه میانگین  -70-4شکل 

  نیتروپروساید
  

هاي مختلف اسید با غلظتپاشی محلول ثیردانه تحت تأمقایسه میانگین درصد پروتئین  -71- 4شکل 
  آسکوربیک

  
ثیر ترکیبات تیماري حاصل از سطوح مختلف تنش دانه تحت تأمقایسه میانگین درصد پروتئین  -72- 4شکل 

  سدیم نیتروپروسایدهاي مختلف آبیاري و غلظتکم
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  هافهرست جدول

    عنوان
  

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

  استفاده در آزمایشترکیبات تیماري مورد  -2- 3جدول 
                                                                                                                          

ل یافته و وزن خشک کل برگ تحت وزن خشک برگ، وزن برگ اضمحلاگین مربعات میان -1جدول پیوست 
   روز پس از کاشت 77با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در پاشی آبیاري، محلولتأثیر تنش کم

  
ل یافته و وزن خشک کل برگ تحت وزن خشک برگ، وزن برگ اضمحلامقایسه میانگین  -2جدول پیوست 
  روز پس از کاشت 77پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در آبیاري، محلولتأثیر تنش کم

  
شاخص سطح برگ و وزن خشک کل تحت تأثیر تنش وزن خشک ساقه، گین مربعات میان -3جدول پیوست 

   روز پس از کاشت 77پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در آبیاري، محلولکم
  

کل تحت تأثیر تنش وزن خشک ساقه، شاخص سطح برگ و وزن خشک مقایسه میانگین   -4جدول پیوست 
   روز پس از کاشت 77سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در پاشی با آبیاري، محلولکم

    
وزن خشک ساقه و وزن خشک کل تحت تأثیر تنش  ،برگوزن خشک گین مربعات میان - 5جدول پیوست 

  روز پس از کاشت 107پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در آبیاري، محلولکم
    

تحت تأثیر تنش و وزن خشک کل  ساقه، وزن خشک برگوزن خشک مقایسه میانگین  -6جدول پیوست 
   روز پس از کاشت 107پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در آبیاري، محلولکم
  

آبیاري، محلول طبق نابارور تحت تأثیر تنش کم وزن خشک طبق بارور وگین مربعات میان - 7جدول پیوست 
   روز پس از کاشت 77اسید آسکوربیک در پاشی با سدیم نیتروپروساید و 

  
-آبیاري، محلولتحت تأثیر تنش کمطبق نابارور  وزن خشک طبق بارور ومقایسه میانگین  - 8جدول پیوست 

  روز پس از کاشت 77پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در 
  

-آبیاري، محلولنابارور تحت تأثیر تنش کم طبقوزن خشک طبق بارور و گین مربعات میان - 9جدول پیوست 
   روز پس از کاشت 107پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در 

  
آبیاري،  کمتحت تأثیر تنش طبق نابارور  وزن خشک طبق بارور ومقایسه میانگین  -10جدول پیوست 

   از کاشتروز پس  107پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در محلول
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اع اولین شاخه از تعداد طبق بارور، تعداد طبق نابارور، ارتفاع ساقه و ارتفگین مربعات میان -11جدول پیوست 
روز  107پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در آبیاري، محلولسطح زمین تحت تأثیر تنش کم

   پس از کاشت
  

ع بارور در بوته، تعداد طبق نابارور در بوته، ارتفاع ساقه و ارتفا تعداد طبقمقایسه میانگین  -12جدول پیوست 
پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک حلولآبیاري، متحت تأثیر تنش کماولین شاخه از سطح زمین 

   روز پس از کاشت 107در 
  

عی فرعی در بوته و شاخه فرقطر ساقه، تعداد شاخه فرعی در بوته، تعداد گین مربعات میان - 13جدول پیوست 
روز پس  107پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در آبیاري، محلولقطر طبق تحت تأثیر تنش کم

  از کاشت
  

تعداد شاخه فرعی فرعی در بوته  قطر ساقه، تعداد شاخه فرعی در بوته،مقایسه میانگین  -14جدول پیوست 
روز پس از  107پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در ثیر تنش کم آبیاري، محلولتحت تأو

   کاشت
  

پوسته و ، وزن دانه وزن دانه پوك، وزن مغزتعداد دانه پوك در بوته، گین مربعات میان -15جدول پیوست 
پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در آبیاري و محلولنسبت پوسته به مغز تحت تأثیر تنش کم

   روز پس از کاشت 112
  

، وزن پوسته و دانه وزن دانه پوك، وزن مغزتعداد دانه پوك در بوته، مقایسه میانگین  - 16جدول پیوست 
پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در آبیاري، محلولتحت تأثیر تنش کمنسبت پوسته به مغز 

   روز پس از کاشت 112
  

تحت تأثیر تنش وزن هزار دانه تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق و گین مربعات میان - 17جدول پیوست 
  پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک اري، محلولآبیکم
  

ت تأثیر تنش تحوزن هزار دانه  تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق ومقایسه میانگین  - 18جدول پیوست 
  پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک آبیاري، محلولکم
  

-اي نسبی آب برگ و شاخص پایداري غشا تحت تأثیر تنش کممحتوگین مربعات میان -19جدول پیوست 
   پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیکآبیاري، محلول

  
-حت تأثیر تنش کماي نسبی آب برگ و شاخص پایداري غشا تمحتومقایسه میانگین  -20جدول پیوست 
   پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیکآبیاري و محلول

  
آبیاري، تحت تأثیر تنش کم هاي بالاي گیاهدر برگفیل و کاروتنوئید کلرومربعات میانگین  -21جدول پیوست 

  روز پس از کاشت 82پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در محلول
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آبیاري، تحت تأثیر تنش کم هاي بالاي گیاهبرگفیل و کاروتنوئید در کلرومقایسه میانگین  -22جدول پیوست 

  روز پس از کاشت 82محلول پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در 
  

آبیاري، تحت تأثیر تنش کم هاي وسط گیاهبرگروفیل و کاروتنوئید در کلمربعات میانگین  -23جدول پیوست 
   روز پس از کاشت 82محلول پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در 

  
آبیاري، تحت تأثیر تنش کم هاي وسط گیاهبرگکلروفیل و کاروتنوئید در مقایسه میانگین  -24جدول پیوست 

  روز پس از کاشت 82محلول پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در 
  

- تحت تأثیر تنش کم هاي پایین گیاهبرگفیل و کاروتنوئید در کلرومربعات میانگین  - 25جدول پیوست 
   روز پس از کاشت 82پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در آبیاري، محلول

  
آبیاري، تحت تأثیر تنش کم هاي پایین گیاهبرگفیل و کاروتنوئید در کلرومقایسه میانگین  -26جدول پیوست 

   روز پس از کاشت 82پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در محلول
  

، درصد روغن، عملکرد روغن و عملکرد دانه تحت تأثیر درصد پروتئینمربعات میانگین  - 27جدول پیوست 
   پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیکآبیاري، محلولتنش کم

  
یر ثد دانه تحت تأ، درصد روغن، عملکرد روغن و عملکروتئیندرصد پرمقایسه میانگین  - 28جدول پیوست 

   پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیکآبیاري و محلولتنش کم
  

اضمحلال یافته، وزن خشک کل برگ، وزن برگ مقایسه میانگین وزن خشک برگ سبز،  -29جدول پیوست 
جانبه حاصل از آبیاري، سدیم نیتروپروساید و ن خشک کل تحت تأثیر ترکیبات تیماري سهخشک ساقه و وز

  روز پس از کاشت 107و  77اسید آسکوربیک در 
  

مقایسه میانگین وزن خشک طبق بارور و طبق نابارور تحت تأثیر ترکیبات تیماري تیماري  -30جدول پیوست 
  روز پس از کاشت 107و  77نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در جانبه حاصل از آبیاري، سدیم سه
  

 aهاي بالا و کلروفیل در برگ a/b، نسبت کلروفیل ءمقایسه میانگین شاخص پایداري غشا -31جدول پیوست 
جانبه حاصل از آبیاري، سدیم نیتروپروساید و اسید هاي وسط تحت تأثیر ترکیبات تیماري سهدر برگ

  آسکوربیک
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  فصل اول
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هایی که مردم سوگند، در میان کار به خدا. زراعت کنید و درخت بنشانید: فرمود )ع(امام صادق

  . تر از کشاورزي نیستو پاکیزه تردهند هیچ کاري حلالانجام می

سه حالت تنش و عدم تنش در نظر هاي گیاهی را به عنوان معیاري براي مقایبازتابمعمولاً 

توقف یا محدود کند، تنش محسوب طبیعی یک گیاه را مهر عاملی که مراحل متابولیکی . گیرندمی

زنده  هاي محیطی زنده و غیردنیا توسط تنشرشد و عملکرد گیاه در بسیاري از مناطق . شودمی

به همین علت، اختلاف قابل توجهی بین عملکرد واقعی و عملکرد بالقوه . گرددمتعدد محدود می

ها به صورت ده با افزایش جمعیت، این محدودیتآینهاي در دهه. شودصولات زراعی دیده میمح

  ). 1381 ،دامغانی مهدويکافی و ( کشاورزي و منابع طبیعی دنیا اثر خواهد گذاشت برتري جدي

قرار تأثیر هاي کشاورزي جهان را تحت زمین درصد از 60تا  40تنش خشکی و خشکسالی 

هاي محیطی است که در بسیاري از مناطق جهان و به ترین تنشتنش خشکی یکی از مهم .داده است

زمانی که از دست . شودشدن عملکرد گیاهان زراعی میخشک موجب محدود گرم و ویژه مناطق 

بیمارائو سنکار و همکاران، (گیرد میزان آب جذب شده از خاك پیشی میدادن آب به صورت تعرق بر 

د، که این دو شرایط دهشود تنش آب رخ میتی جذب آب به وسیله ریشه مشکل مییا وق )2007

خشکی خطري  ).2007 ،مانیوانان و همکاران(هند دهاي خشک و نیمه خشک رخ میاغلب در محیط

افتد که ترکیبی از موقعی اتفاق میصولات زراعی در سرتاسر جهان است و آمیز محبراي تولید موفقیت

دهد ده و در نتیجه تولید را کاهش میشعوامل فیزیکی و محیطی موجب تنش در داخل گیاه 

   .)1372 ،اهدایی(

اقلیمی و وضعیت ، )درجه شمالی 38تا  25عرض جغرافیایی (ایران به دلیل موقعیت مکانی 

کشور  60از جمله  در سال مترمیلی 240متوسط نزولات آسمانی و با دارا بودن ساختار طبیعی خود 

ثر از شرایط بنابراین تولیدات کشاورزي آن متأ جهان است که در کمربند خشکی قرار گرفته است
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جزایري (افتد بار اتفاق میر چند سال یکثر از خشکسالی است که هنامطلوب کمربند خشکی و نیز متأ

  . )2007 ،نوشابادي و رضایی

هاي اخیر و به تبع کشور، روند افزایش جمعیت طی سال بر کمبود آب و تنش خشکی در علاوه

افزایش آن افزایش مصرف سرانه روغن خوراکی که یکی از محصولات غذایی عمده کشور است، موجب 

درصد روغن مصرفی  7، به طوري که تنها حدود است هاي هنگفت شدهواردات روغن با صرف هزینه

براي  ).2002 ،زینلی توکلی(شود خارج وارد می آن از درصد 93در داخل کشور تولید شده و بیش از 

به عمل  جبران این کمبود شدید لازم است فعالیت بسیار زیادي براي افزایش تولید روغن در کشور

یکی افزایش سطح زیر کشت و دیگري افزایش . پذیر استراه امکان 2یابی به آن از آید که دست

تقاضا براي روغن  افزایش ).1388 ،و همکاران یاري( باشدکرد گیاهان روغنی در واحد سطح میعمل

هاي تولید کننده و صادر کننده، دنبال آن افزایش قیمت براي کشور هاي جهانی و بهنباتی در بازار

هاي مصرف کننده، روند افزایش مصرف سرانه زینه خرید روغن و واردات در کشورفشار ناشی از ه

-ن کسري روغن نباتی و کنجاله دانهمیبراي تأ هاي بالاهزینهروغن نباتی و افزایش واردات آن و صرف 

هاي هاي روغنی و گسترش برنامهی هستند که اهمیت توسعه کشت دانههاي روغنی، از جمله عوامل

با ). 2004 ،چینک و همکارانج(سازند یش روشن میدر این زمینه بیش از پعلمی و تحقیقاتی را 

رود و هم چنین به دلیل نده بزرگ روغن خوراکی به شمار میتوجه به اینکه کشور ما امروزه وارد کن

ر هاي مهم غیر زنده موجب کاهش عملکرد و دجغرافیایی، در اکثر نقاط آن تنش موقعیت خاص

لاوه بر لذا ضرورت دارد ع). 2005 ،حلاجی(گردیده است کشاورزي در مواردي نیز موجب عدم موفقیت

افتن بهترین شرایط هاي روغنی، جهت حصول حداکثر محصول و یافزایش سطح زیر کشت دانه

هاي روغنی در کشورمان هاي پژوهشی روي دانهترین رقم براي هر منطقه، طرحمحیطی و مناسب

  ). 2008 ،عباسی سیاهجانی(انجام یابد 
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با . از گیاهان زراعی است که به عنوان دانه روغنی از اهمیت زیادي برخوردار است گلرنگ یکی

سفانه در ایران مورد توجه هلی شدن گلرنگ قرار دارد، ولی متأاینکه کشور ایران نیز در محدوده ا

اد آن به شرایط هاي مختلف و تحمل زیقلیمسازگاري وسیع گلرنگ به ا. فته استاي قرار نگرشایسته

زراعی گسترده روي آن انجام گیرد و در جهت نژادي و بهنماید که مطالعات بهنامساعد ایجاب می

  ).1386 ،خواجه پور( گسترش کشت آن تلاش زیادي به عمل آید

رجی ترکیبات زیستی در برخی گیاهان، از طریق کاربرد خا هاي غیرافزایش مقاومت به تنش

ز گیاه در برابر عوامل محیطی توانند سبب حفاظت ابات میاین ترکی. گیردآلی گوناگون صورت می

در این تحقیق از اسید  .)2007 ،اشرف و فولاد(زا شده و در نهایت موجب افزایش محصول شوند تنش

تأثیر این ترکیبات استفاده شده است و از  نمونهربیک و سدیم نیتروپروساید به عنوان دو وآسک

-کرد کمی و کیفی گلرنگ تحت تنش کمخصوصیات فیزیولوژیکی، عملپاشی این دو ماده بر محلول

  .  آبیاري مورد بررسی قرار گرفته است

  :اهداف این تحقیق شامل موارد زیر است

مرفولوژیک گلرنگ در شرایط اسید آسکوربیک بر خصوصیات فیزیولوژیک و  تأثیربررسی  -1

 .آبی و عدم تنشتنش کم

بر خصوصیات فیزیولوژیک و مرفولوژیک گلرنگ در شرایط سدیم نیتروپروساید تأثیر بررسی  -2

 .آبی و عدم تنشتنش کم

هاي مختلف بر بیک و سدیم نیتروپروساید در غلظتبررسی اثر متقابل اسید آسکور -3

 .آبی و عدم تنشخصوصیات فیزیولوژیک و مرفولوژیک گلرنگ در شرایط تنش کم
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  فصل دوم

  بررسی منابع
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  گلرنگ - 1- 2

  تاریخچه - 1- 1- 2

قا مورد یفردر منطقه وسیعی از ژاپن تا شرق آ گلرنگ یا کافشه از گیاهان دنیاي قدیم است که

رسد قبل می هزار سال 2در چین به هزار سال و  4سابقه کشت گلرنگ در مصر به . کاشت بوده است

میانه، اهلی گردیده خاورمنطقه وسیعی از شمال هند تا گلرنگ در  ظاهراً). 1379 همکاران،آلیاري و (

به عنوان والد احتمالی  Carthamus oxyacantha  ،  C. lanatus،C. plaestinusسه گونه. است

ر حال هاي تولید کننده آن دترین کشورمهم ).1386 ،خواجه پور(شده است گلرنگ زراعی پیشنهاد 

حدود یک میلیون تن در سال باشد و میزان تولید آن در جهان به مکزیک میمریکا و حاضر، هند، آ

شود و سطح زیر کشت آن میکشور جهان کشت  60در  گلرنگ تقریباً .)1386 ،خواجه پور( رسدمی

به یک  2010لیون و سیزده هزار هکتار بوده است و در سال برابر با یک می 2005در دنیا در سال 

هاي روغنی است و موطن دانهگلرنگ جزء ). 2010فائو، (میلیون و هفتصد هزار هکتار رسیده است 

 ،اشري و همکاران(باشد اي شرقی و خلیج فارس میاي محصور بین نواحی مدیترانهطقهاحتمالی آن من

1974(.  

کشت گلرنگ در . هاي کافشه و کاجیره نامیده شده استایران به نام هايگلرنگ در گویش

هزار تن در سال بود و در سال  7تولید آن  1355تا  1350هاي در سال. آغاز شد 1336ران از سال ای

 .به بعد تولید گلرنگ در ایران سیر نزولی داشته است 1358از سال . هزار تن کاهش یافت 6به  1358

فرعی و با  هاي آذربایجان، خراسان و اصفهان به صورت زراعتقدیم در استانهاي زمانگلرنگ از 

کشت گلرنگ در ایران اطلاع دقیقی در دسترس  از سطح زیر. شده استهدف برداشت گل کشت می

گین عملکرد دانه ا میانهکتار ب 1000هاي گذشته کمتر از لسطح زیر کشت آن طی سا ظاهراً. نیست

هاي اخیر کشاورزان اطراف شهر اصفهان به کشت در سال. کیلوگرم در هکتار بوده است 700حداکثر 
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خواجه (اند جه زیادي داشتهتو) روغن، گل و دانه تولید(به عنوان یک محصول چند منظوره  گلرنگ

  .)1386 ،پور

   اهمیت - 2 - 1- 2

باشد و به تولید آن در جهان توجه خاص معطوف هاي روغنی میترین دانهگلرنگ یکی از مهم

هاي چرب اشباع درصد از انواع اسید 10تا  5حدود روغن گلرنگ به طور میانگین حاوي . گردیده است

درصد اسید لینولئیک و مقدار ناچیزي اسید لینولنیک  80تا  70درصد اسید اولئیک،  25تا  12شده، 

دارد که موجب  Eچنین مقدار قابل توجهی ویتامین سترول است و همروغن گلرنگ فاقد کل. باشدمی

وغن گلرنگ، کیفیت ین اساس ربر ا. شودداري میدر اثر اکسیداسیون طی دوران نگه ثبات روغن

رین و اي و مصرفی بسیار عالی به عنوان روغن مایع جهت سالاد و طباخی خانگی، صنعت مارگاتغذیه

کارتامیدین به رنگ زرد . ها داراي دو ماده رنگی به نام کارتامین و کارتامیدین استگلبرگ. مایونز دارد

از . شودقلیائی به خوبی حل میر پی اچ تامین به رنگ قرمز پرتقالی، دربوده و در آب محلول است کا

  ). 1386 ،پور خواجه( شودسازي استفاده میو در صنایع نوشابه آمیزي پارچه، ابریشمامین در رنگکارت

هاي آوري تودهدر کشور با جمع 40از اواخر دهه  گلرنگ گیاهی است که تحقیقات روي آن

ویژه ایالات  هاي جهان بهمتعددي از سایر کشور ریافت ارقامبومی آغاز گردید و پس از آن نیز با د

ود ولی داراي شه عنوان یک گیاه روغنی شناخته میاین گیاه ب .)1386 ،پور خواجه(متحده ادامه یافت 

ان خون، کاهش درد و داروي به دست آمده از گلرنگ براي بهبود جری. باشدخواص دارویی نیز می

هایی نظیر قدرت سازگاري بالا، این گیاه به دلیل قابلیت. دروهاي عروقی به کار میبهبود بیماري

مقاومت به سرما، مقاومت نسبی به گرما، مقاومت به شوري و قلیایی بودن خاك و موارد مصرف 

دانه گلرنگ ). 1379 همکاران،آلیاري و (شود ده کشت میربه طور گست متعدد، در بسیاري از کشورها

هاي ر در بیماري، نیرو دهنده سلسله اعصاب و خلط آوحلالاست و از قدیم به عنوان  اي اثر مسهلدار

   ).1376 ،امید بیگی(استفاده شده است  سینه 
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دان در کشور هندوستان و با ارزیابی پتانسیل توسعه کشت گلرنگ و آفتابگر) 2000(کومار 

بالاتر از تولید آفتابگردان در مساحت  ها، به این نتیجه رسید که سود حاصل از تولید گلرنگتطبیق آن

وي علت اصلی این امر را مقاومت بالاتر گلرنگ به کمبود آب ذکر کرده است . مشخصی از مزرعه است

دهد، رطوبت و مواد غذایی ریشه گیاه است که به آن اجازه میو دلیل آن سیستم عمودي و گسترده 

اص گلرنگ نظیر خواص طبی، صنعتی، غذایی، خصوصیات مطلوب و خ .را از اعماق خاك جذب نماید

درصد اسیدهاي چرب غیر اشباع به خصوص اسید  80کیفیت بالاي روغن دانه به جهت وجود بیش از 

چرب لینولئیک و اولئیک، مقاومت بالا به شوري و خشکی، نیاز رطوبتی کم، سازگاري وسیع به 

کوتاه در کشت تابستانه از جمله مواردي  هاي پایین زمستان و بالاي تابستان و فصل رشد و نمودما

  ).1373 ،احمدي و امیدي(است که گلرنگ را به عنوان یک گیاه روغنی با ارزش مطرح ساخته است 

  گیاه شناسی - 3- 1- 2

یا   Compositaeاز تیره مرکبه .Carthamus tinctorius Lگلرنگ گیاهی یکساله با نام علمی 

Astraceae  تدا یک مرحله پاییزه، اب بسیاري از گیاهان تیره مرکبه و طبیعتاً گلرنگ همانند. باشدمی

. شودح خاك و به حالت خوابیده دیده میها در نزدیکی سطدر دوره روزت، برگ. ذراندگروزت را می

    با ساقه اصلی محکم، خشن و چوبی رشد اي استوار پس از به ساقه رفتن به صورت بوتهگلرنگ 

رنگ ساقه براق و از سفید تا . دار و یا فاقد کرك باشدو ممکن است کرك استساقه توپر . کندیم

هاي جانبی تقیم، قوي و توسعه یافته با ریشهگلرنگ داراي ریشه مس. خاکستري روشن متغیر است

هاي عمیق، نفوذ پذیر، مرطوب و گرم نفوذ متر در خاك 3ند تا عمق نزدیک به توازیاد است که می

، هاي گلرنگ به رنگ سبز تیره براقبرگ. ا این عمق از خاك جذب نمایداد غذایی را تکند و آب و مو

ها طول برگ. اندایش مارپیچی روي ساقه قرار گرفتهو با آر استدار قلبی شکل، بدون دمبرگ و دندانه

آذین گلرنگ به صورت یک طبق گل. باشدمتر میسانتی 5تا  2ها متر و عرض آنسانتی 15تا  10

این گیاه از نظر بنابر. آیداقه فرعی به وجود میمتراکم به شکل مخروطی در انتهاي ساقه اصلی و هر س
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-میلی 6تا  3ض متر و عرمیلی 10تا  5دانه به طول . گیردرشدي در گروه رشد محدود قرار می تیپ

هاي اراي برگد عمیق و اکثراً گلرنگ گیاهی با ریشه اصلی). 1386 ،خواجه پور(شود متر دیده می

گلرنگ در . و گرما را در آن ایجاد نموده استدار است که این دو ویژگی توانایی تحمل خشکی خار

 یها و یا مصارف دارویه رنگ از گلیته ،یک دانه روغنی، دانه پرندگانبه عنوان  مناطق گرم و خشک

برداري قرار گرفته و  بهرهدهه اخیر به عنوان یک دانه روغنی مورد  3این گیاه در . شودکشت می

ز مراکز تنوع این گیاه است خاورمیانه و به ویژه ایران یکی ا. درصد است 45تا  20روغن دانه از دامنه 

جو در شرایط  شرایط دیم  و در تناوب با گندم و گلرنگ گیاه مناسبی براي کشت در). 1385 ،پورداد(

  . باشداي میآب و هواي مدیترانه

  ارقام - 4- 1- 2

هاي از میان توده. کنندمحلی گلرنگ براي کاشت استفاده میهاي بسیاري از کشاورزان از توده

چنین هم. ان و کوسه اصفهان اشاره نمودرقهاي مشهد، اراك، زتوان به تودهمعروف گلرنگ می محلی

از ارقام  .باشندمحلی در مزارع بزرگ مورد کاشت میز توده هاي جدا شده اچندین رقم خارجی و لاین

هاي از توده هاي جدا شدهو یوت و از لاین 825، نبراسکا 10توان به فریو، ژیلا، نبراسکا خارجی می

  ). 1386 ،خواجه پور(اشاره کرد  2811و اراك  295، ورامین 279محلی ایران به زرقان 

  مراحل نمو - 5- 1- 2

بر اساس پیدایش اندام یا  توانز کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک، میا دوران رشد گلرنگ را 

ا از نظر زراعی ممکن است مراحل نمو گلرنگ ر ولی. هاي خاص به مراحل زیادي تقسیم نمودیندفرآ

ثر کاشت مؤ. لوژیک دانستودهی و رسیدگی فیزییت طبق، گلشامل سبز شدن، به ساقه رفتن، رؤ

 هنگاماین زمان . نمایندته شده شروع به جذب آب از خاك میهاي کاششود که بذرزمانی محسوب می

 کشت آبی ین آبیاري در در کاشت پاییزه دیم در خاك خشک و یا انجام اولثر مؤوقوع اولین باران 

هاي کاشت سر از خاك درصد از نقطه 50ها در دارند که لپهسبز شدن را زمانی محسوب می. باشدمی
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پس از سبز شدن، میان . باشند جدا شده و به حالت افقی قرار گرفته بیرون آورده، از یکدیگر کاملاً

هفته پس از شروع  4تا  2طی حدود . شودو رشد طولی ساقه انجام می کندمیهاي ساقه رشد گره

آذین به شود که گلهاي کناري آن سبب میآذین و رشد براکتهش قطر گلیرشد طولی ساقه، افزا

- هاي کنار گلچه در این مرحله براکتهچنان. ساقه اصلی مشاهده گرددهاي صورت یک تکمه در انت

پیدایش تکمه در . باشدل تشخیص میمتر قابیلیم 5آذین به قطر حدود گل جنهنآذین حذف شدند، 

ن رشد طی دورا. گوینددهی یت طبق یا تکمهها را مرحله رؤدرصد از بوته 50ر راس ساقه اصلی د

اقه  هاي جانبی در نیمه فوقانی گیاه به تدریج تشکیل و در انتهاي هر سشاخهدهی، طولی ساقه تا گل

هاي فرعی ممکن است تا اواخر دوره رشد گیاه ادامه پیدایش ساقه. آیدفرعی نیز یک طبق به وجود می

ترین خروج جام گل از خارجدهی با شروع گل. انجامددهی میتداوم رشد طبق به مرحله گل. یابد

دهی هر شروع تا خاتمه گل. یابدشود و به سمت داخل تداوم میهاي طبق اصلی آغاز میحلقه گل

رتیب پیدایش و به تدهی طبق اصلی ي فرعی نیز پس از گلهاطبق. باشدروز می 5تا  3 طبق غالباً

اصلی و هاي درصد از طبق 50ا در هشروع گلدهی را با خروج اولین گل. شوندوارد مرحله گلدهی می

ها بین رشد دانه. کنندهاي موجود تعیین میدرصد طبق 95ها در بیش از با خروج گلرا دهی کامل لگ

تفاوت زمانی بین رسیدگی و . شودفشانی تکمیل میاهفته پس از گرده 4د حدو روز غالباً 35تا  20

. باشدهفته می 3تا  2ا آخرین طبق حدود روز و بین اولین ت 7تا  3اولین تا آخرین دانه در یک طبق 

ها به مرحله رسیدگی فیزیولوژیک درصد طبق 75مزرعه هنگامی است که زمان رسیدگی فیزیولوژیک 

    یولوژیک به مرحله رسیدگی کامل هفته پس از رسیدگی فیز 2گلرنگ طی حدود . رسیده باشند

ها به اي و دانهقهوه ها کاملاًدرصد طبق 75در این مرحله حداقل  .رسد و آماده برداشت استمی

  ).1386 ،پورخواجه(شوند سهولت از طبق جدا می
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   سازگاري - 6 - 1 - 2

درجه شمالی و از ارتفاع صفر تا  50درجه جنوبی تا بیش از  40گلرنگ از عرض جغرافیایی 

هاي ایران، تا در دشت. شودکاشت می) جغرافیاییبسته به عرض (متر از سطح دریا  3000نزدیک به 

 ولیروز بلند است  عتاًیگلرنگ گیاهی طب. دباشتر از سطح دریا قابل کاشت میم 2500حدود ارتفاع 

وجود مرحله نموي روزت در . باشندتفاوت میول روز بینسبت به طآن بسیاري از ارقام اصلاح شده 

 -بهارهاع باشد و از تیپ پاییزه، انوپاییزه و سرما دوست می گیاه طبیعتاًاین گلرنگ گویاي آن است که 

بهترین . گراد استدرجه سانتی 5راي رشد گلرنگ حدود حداقل دما ب. اندپاییزه و بهاره تفکیک شده

هواي گلرنگ به . آیددست میه گراد بدرجه سانتی 20تا  15ه روزي حدود رشد گلرنگ در دماي شبان

هوا در این دوران به فراوانی رطوبت . مند نیستاز دوران گلدهی به بعد، علاقه ویژهمرطوب، به 

گلرنگ با داشتن ریشه . گرددها میلا همراه باشد، سبب توسعه بیماريخصوص هنگامی که با دماي با

ب آب از خاك بیش از گندم و جو توان گلرنگ در جذ. عمیق و توسعه یافته به خشکی مقاوم است

تنش رطوبتی به خصوص  وقوع. راندمان مصرف آب در گلرنگ کمتر از گندم و جو است ولیباشد می

هاي گلرنگ به خاك. رساندرشد و عملکرد گیاه آسیب زیادي میپس از ورود گیاه به فاز زایشی به 

مند است و به محدودیت خنثی تا کمی قلیایی علاقهpH دار، داراي بافت متوسط و عمیق، زهکش

 ).1386پور، خواجه( تهویه خاك و فراوانی رطوبت در لایه سطحی خاك بسیار حساس است

  نیاز آبی  - 7- 1- 2

تواند از رطوبت به خشکی مقاوم بوده و به خوبی میگلرنگ با ریشه عمیق و توسعه یافته خود 

رطوبت خاك در مراحل  کافی بودنمستلزم حصول عملکردهاي بالا  ولی. اعماق خاك استفاده نماید

چه با اواخر رشد دانه و چناندر  ویژهاز سوي دیگر، فراوانی رطوبت خاك به . مختلف رشد است

یدك هاي برگی از جمله زنگ و سفها و توسعه بیماري همراه باشد، سبب سبز ماندن برگدماهاي بالا

متر تخمین میلی 1200تا  600یط کشت آبی بین مقدار آب مورد نیاز گلرنگ در شرا. شودسطحی می
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- تر میتدریج به تنش رطوبتی خاك حساسبه گلرنگ با خروج از مرحله نموي روزت . زده شده است

تا ) طبقرؤیت حدود دو هفته قبل از مرحله (آذین زمان پیدایش اولین آثار تشکیل گلشود و از 

 ر این مراحل سبب کاهش تعداد تنش رطوبتی د. اواسط رشد دانه به تنش رطوبتی حساس است

نهایت عملکردهاي دانه و  درزن دانه و ، تعداد دانه در طبق، وهاي بارورهاي فرعی، تعداد طبقساقه

حیاتی  هايها و کاهش فعالیتاواسط رشد دانه به دلیل ریزش برگمقاومت گلرنگ از . گرددروغن می

ی با بافت متوسط هایرنامه آبیاري گلرنگ را در خاكببا توجه به نکات فوق، ممکن است . گرددزیاد می

تا  5باید هر ) برگی 4 تا 2(ها از زمان کاشت تا استقرار بوته .دتا نیمه سنگین به شرح زیر پیشنهاد نمو

اي هآبیاري. آبیاري گردد) بر اساس بافت خاك، روش کاشت، اقلیم و تاریخ کاشت(ار بروز یک 15

 - 2یت طبق هنگامی به عمل آید که پتانسیل آب در خاك به حدود هفته قبل از رؤ 2بعدي تا حدود 

) یت طبقریخ کاشت و نزدیک شدن به مرحله رؤبافت و عمق خاك، اقلیم، تابر اساس (اتمسفر  -3تا 

پتانسیل و یا . درصد از رطوبت قابل استفاده در خاك مصرف شده باشد 70تا  65رسیده و یا حدود 

سعه ریشه، در عمق اي از منطقه تواظ سهولت عمل و به عنوان نمایندهتخلیه رطوبت خاك را به لح

متر آب از تشت تبخیر استاندارد، میلی 110تا  100تبخیر حدود . جندسنري میمتسانتی 30تا  20

با نزدیک شدن به مرحله . باشدن مرحله از رشد میمعیار قابل استفاده دیگري براي انجام آبیاري در ای

ها لازم هاي زردي روي طبق اصلی بوتهیت طبق تا نزدیک شدن مرحله گلدهی کامل یا پیدایش لکهرؤ

درصد از  60اتمسفر یا مصرف حدود  -1آبیاري بر اساس رسیدن پتانسیل آب در خاك به حدود  است

بخیر استاندارد، متر آب از تشت تمیلی 80تبخیر حدود . انجام گیرد رطوبت قابل استفاده در خاك

دهی کامل تا رسیدگی فاصله زمانی گل. رحله از رشد استآبیاري در این م معیار دیگري براي

    هفته  6تا  2ي زراعی از حدود هااقلیم، تاریخ کاشت و سایر مدیریتولوژیک بر اساس رقم، فیزی

به یک تا دو آبیاري و به ندرت به سه  عوامل فوق و نیز خصوصیات خاك غالباً کلیهبسته به . باشدمی

توان بر اساس رسیدن پتانسیل آب در خاك به ها را میاین آبیاري. آبیاري طی این دوران نیاز است

 70مصرف . انجام داد) هاي اول و دوم طی این مرحلهبه ترتیب براي آبیاري(اتمسفر  -5تا  -3حدود 
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متر تبخیر از تشت تبخیر میلی 130تا  110اده در خاك و یا درصد از رطوبت قابل استف 80یا 

مق مناسب خیس کردن خاك ع. طی این مراحل است استاندارد معیارهاي دیگري براي انجام آبیاري

ه تدریج افزایش داد و تا شروع این عمق را باید ب. باشدمتر میسانتی 40هاي اولیه حدود در آبیاري

ق رسانید یپذیر و عمهاي نفوذمتر در خاكسانتی 120متر و تا حداکثر سانتی 75دهی به حدود گل

  ). 1386 ،خواجه پور(

  محصولات - 8- 1- 2

هاي یرباز به دلیل استفاده از رنگیزهآید که از دگ یک گیاه چند منظوره به شمار میگلرن

ن یک گیاه دانه روغنی کشت ، ولی امروزه به عنوااست هاي آن مورد کشت قرار گرفتهموجود در گل

 اياي چرب غیر اشباع در کیفیت تغذیهبا توجه به اهمیت زیادي که اسیده). 2000 ،ویس(شود می

باشد میرب غیر اشباع بسیار باارزش هاي چدرصد اسید 80روغن دارند، روغن گلرنگ با بیش از 

باشد و درصد پروتئین می 24 تا 12درصد روغن و  45تا  25دانه گلرنگ داراي ). 1375 ،ناصري(

ید ها داراي اسروغن بعضی از ژنوتیپ. متفاوت استبسته به ژنوتیپ، داراي دو نوع روغن با کیفیت 

روغن . رسدتهیه مارگارین یا مصارف صنعتی میو به مصرف آشپزي و  استلینولئیک بسیار زیاد 

نظر کیفیت خوراکی بسیار برخی دیگر داراي اسید اولئیک بسیار زیاد و مشابه روغن زیتون است و از 

  ). 2000 ،ویس(باشد مطلوب می

وازم آرایشی و رنگرزي استفاده ل ،در رنگ غذا هاي آنگلاز  .دارد نیز گلرنگ مصرف داروئی و طبی     

استفاده مستقیم از دانه جهت تغذیه پرندگان، تعلیف مستقیم توسط دام و یا به  چنینهم .شودمی

از استفاده عنوان علوفه خشک و سیلویی، تولید کنجاله به عنوان مکمل غذایی مناسب براي دام و 

بهدانی و جامی ( روندز دیگر مصارف آن به شمار میاهاي زینتی ارقام بدون خار به عنوان گل

. کنجاله گلرنگ فیبر بالایی دارد و پروتئین آن از نظر اسید آمینه لیزین فقیر است). 1388 ،الاحمدي
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نلی کنجاله در صورت رفع مواد تلخ و ف. شودغذایی نشخوارکنندگان استفاده می کنجاله در جیره

  ).1386 ،پورخواجه( آن براي تغذیه انسان استفاده نمودتوان از پوست گرفته گلرنگ، می

  

  ایران وضعیت آب و هوا در - 2- 2

ترین عواملی است که در طول تاریخ مورد توجه بشر بوده است و کمتر آب و هوا یکی از مهم

علت این موضوع . کشاورزي است که در طول روز با یک یا چند عامل هواشناسی برخورد نداشته باشد

  . نقش مهم آب و هوا بر زندگی بشر و به ویژه تولیدات کشاورزي است

درجه و  44دقیقه شمالی و  40درجه و  25کشور ایران در نیمکره شمالی در عرض جغرافیایی 

ایران از جمله کشورهایی است . ترین مناطق جهان قرار گرفته است، در یکی از خشکدقیقه شرقی 63

ها بررسی. که اقلیم بسیار متنوعی دارد و در کمربند مناطق خشک و بیابانی جهان وقع شده است

ناطق جهان است و استواي حرارتی زمین در ترین مخشک ان داده است که کویرهاي ایران جزءنش

بر اساس دومین گزارش وضعیت محیط زیست ایران، یکی از  .کندمرداد ماه از این مناطق عبور می

هاي ایران این است که هفت گروه آب و هوایی در این کشور شناسایی شده است و این شگفتی

ي خشک شمالی و در عرض ي معتدلههایران در منطق .وضعیتی نادر در میان کشورهاي جهان است

ایران فلاتی مرتفع، نزدیک به . ي جنب استوایی و استوایی قرار داردمتوسط روي کره زمین در ناحیه

همین . باشدمتر از سطح دریا می 1200آن حدود هاي وسیع آسیا است که ارتفاع متوسط دشت

یانات هوایی موجب شده است تا آب و هواي هاي بزرگ، به ویژه جروقعیت جغرافیایی با دوري از دریام

اعات به سبب وسعت بسیار وجود عوارض گوناگون طبیعی مانند ارتف ولیایران خشک و بري باشد، 

هاي مرکزي در داخل فلات و افزون بر آن، هاي وسیع، چون دشتبلند در شمال و مغرب و پستی

-ها، اقلیمی جداگانه میهر یک از این افقاقیانوس هند که مجاورت دریاي مازندران و خلیج فارس و 

   ).1380شکاري، (خوردار باشد آب و هواي متنوع برسازند، موجب شده که ایران از اقلیم مختلف و 
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  نقش آب در گیاه - 3- 2

است ولی در عین ترین ماده روي زمین آب فراوان. مین به آب وابسته استزندگی در روي ز

چنین تضاد . باشدولید محصولات کشاورزي در جهان میمحدودیت تترین عامل حال کمبود آن مهم

در هر حال ادامه حیات . عمیقی به علت چگونگی توزیع جغرافیایی و کیفیت مصرف آب آبیاري است

اي را در عالم حیات هیچ موجود زنده ).1387پور، خواجه(باشد روي زمین مستلزم وجود آب میدر 

هی هاي گیازیرا قسمت اعظم اندام. ادامه دهدخود  زندگیآب بتواند به  توان یافت که بدون وجودنمی

 90درختان و حدود  درصد وزن تر 60تا  40اي مثال بین بر. دهدو بدن جانوران را آب تشکیل می

بدن جانوران، محیطی را  هاي گیاهی وب در اندامآ .دهدن تر گیاهان علفی را آب تشکیل میدرصد وز

که در آن محیط تماس بسیاري از ترکیبات و عناصر بیشتر شده و فعل و انفعالات سازد فراهم می

چنین نقش دیگر آن به ویژه در گیاهان هم. شودپذیرتر میشیمیایی در این چنین محیطی امکانبیو

هاي وجود آب در واکوئل سلول. باشدها میجذب ریشه به سایر اندام مکانتسریع انتقال مواد غذایی از 

. شودها میتورژسانس سلول سببگردد و می) فشار آماس(موجب به وجود آمدن فشار تورگر  اهیگی

دد و یا در باز و گرها روي ساقه میها مثل برگ یا گلخود موجب قرار گرفتن طبیعی اندامفشار تورگر 

   در جب ایجاد حالت پلاسمولیز چنین کاهش فشار تورگر موهم. استمؤثر ها بسته شدن روزنه

در گیاه پدیدار ی تغییرات هورمونی و فیزیولوژیکی شود که در این حالت برخهاي گیاهی میسلول

  ).1388اردکانی، ( شودمی

هاي متفاوتی به تنش آب نشان دهد و گیاهان حساسیتاعمال زیادي انجام میآب در گیاهان 

  :به طور خلاصه نقش آب در گیاه عبارت است از. دهندیم

هاي گیاهان، سلول. کندهزینه متابولیکی خیلی کم عمل می عنوان یک ماده ساختمانی بابه  -1

حاوي آب هستند که توزیع مقدار کمی ماده خشک  هاي خیلی بزرگی دارند که عمدتاًواکوئل

دهد، بدین مر کارایی را افزایش میاین ا. سازنددر یک سطح یا حجم بزرگ میسر میرا 
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و انرژي یابند و شاخ و برگ از جو خاك گسترش بیشتري میها در صورت که ریشه

 .نمایندخورشیدي بهتر استفاده می

ها و ترکیبات ها، نمککند، زیرا بسیاري از گازعمل می متابولیسممحیطی براي آب به عنوان  -2

شوند و از طریق ل از خاك جذب میمواد معدنی به صورت محلو. آلی در آب محلول هستند

یابند، تبادلات گازي از طریق لایه نازکی از آب در داخل و ها انتقال میچوبی به برگهاي آوند

   در گیاهان به صورت محلول در ها متابولیتگیرد و هاي مزوفیلی صورت میسلول خارج

ه دهد کها این اجازه را به آب میلکنند و نیروي پیوستگی مولکوهاي آبکش حرکت میآوند

 .هاي بلندترین درختان منتقل شوندبرگهاي چوبی و هاي آوندلوله بدون گسستن داخل

رود و تز به کار میدرصد تشعشع خورشیدي رسیده به کانوپی گیاه در فتوسن 1فقط حدود  -3

  سبب سرد شدن  که شودمصرف می تشعشع جهت تعرق از) حدود نیمی(بخش بزرگی 

  ).1381، دامغانی کافی و مهدوي( شودو جلوگیري از گرماي زیاد می هابرگ

  

  تنش خشکی - 4- 2

  تعریف تنش   - 1- 4- 2

از دیدگاه هواشناسی به معنی کمبود بارش . خشکی از دیدگاه علوم مختلف تعاریف خاصی دارد

اي است که در آن منبع از دیدگاه هیدرولوژیکی دوره. استدر یک منطقه براي یک دوره زمانی خاص 

اقتصادي کاهش منابع مختلف آب و به  -از دیدگاه اجتماعی. ناکافی استآب سطحی و زیر سطحی 

اي همراه با کاهش رطوبت صادي است و از دیدگاه زراعی دورهدنبال آن کاهش یک محصول مهم اقت

  ). 2010 ،اشوك میشرا و ویجاي سینگ(خاك و عملکرد محصول است 



١٧ 
 

اي است که در و به معناي دوره ح هواشناسی بودهخشکی یک اصطلا) 1980(از دیدگاه لویت 

ناپذیر اي بحرانی و اجتنابخشکی پدیده. آن مقدار بارندگی از مقدار تبخیر و تعرق بالقوه کمتر باشد

نه و شدت متفاوت به تولید هاي مختلف با دامهایی از دنیا در زماناست که همه ساله در بخش

 هاي فیزیکی محیطیاي از فرآیندثر مجموعهخشکی اغلب بر ا. رساندآسیب میآمیز محصول موفقیت

احمدي و (دهد آید و تولید محصول را کاهش میسازند به وجود میکه گیاه را با تنش آبی مواجه می

بندي متر در زمره مناطق خشک طبقهمیلی 240با متوسط نزولات آسمانی ایران ). 1379 ،جاویدفر

  ).2000 ،آذري نصرآبادي(شود می

یک در . است دشوار ،استآبی تحت تنش کمشرایطی چه  درگیاه  که و اینآبی کمتعریف تنش 

آب  شـود کـه  اطلاق مـی شرایطی  آبی بهتنش کماست که  شدهبیان  گونه گسترده این و تعریف وسیع

 چنـین هـم ). 1986 ،هابیـک و همکـاران  ( رشد باشـد ماکزیمم براي کمتر از نیاز گیاه دسترس گیاه  در

بیـک  ( دهـد قرار می تأثیربافت و اندام تحت  خشکی گیاه را در سطح سلولی، تنش اشاره شده است که

اسـت   (ROS١) فعال اکسیژن هايافزایش گونهثانویه کمبود آب و تنش شوري  اثر). 2007 ،و همکاران

هیـدروژن  هـاي هیدروکسـیل و   یـون، رادیکـال  آن سوپراکسـید هـاي  ، رادیکالمنفرداکسیژن شامل که 

 خسـارت بـه   موجـب کـه   هـاي سـمی هسـتند   لکـول وم  ROS). 1998 ،اسـمیرنف ( باشدپراکسید می

 ماننـد هـایی  نرمال رشدي بـه مقـدار کـم درانـدامک    در شرایط  .شوندمییپیدها ل و DNA ها،پروتئین

 ـ در زمان تنش مقدار تولیـد آن  ولی. شوندزوم تولید میپراکسی میتوکندري و کلروپلاست، طـور  ه هـا ب

الکتـرون عامـل   وکـاهش انتقـال    CO2 شدن تثبیت درکلروپلاست محدود .یابدافزایش میگیري چشم

، ROSترین علـت اثـرات تخریبـی و مضـر     اصلی). 2006 ،سوزوکی و میتلر( دباشمی ROS اصلی تولید

اي اکسیداتیو اسیدهاي چرب غیر اشباع است که منجر به هاي زنجیرهها براي شروع واکنشتوانایی آن

 ). 1996 ،و کیرخام زانگ( شودمی غشاءپراکسیداسیون لیپید و تخریب 

                                                             
1- Reactive Oxygen Species 
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ان نزولات آسمانی کم و جا که ایران جزء مناطق خشک و نیمه خشک جهان است و میزاز آن

تنش خشکی قرار  تأثیرته تحت ذر گیاهان زراعی، ناخواسمزارع تولید ب باشد،منظم میها ناپراکنش آن

کلاس سیاسمی(و خشکی) 1978 ،جانسون و واکس(ماي بالا محیطی مانند دهاي تنشوقوع . گیرندمی

بنابراین . شودتواند سبب کاهش وزن و بنیه بذر طی دوره پر شدن دانه می) 1989 ،و همکاران

-اي برخوردار میقابل ملاحظهی تنش خشکی از اهمیت هایی براي کاهش اثر منفاستفاده از راهبرد

  . باشد

  بر پارامترهاي رشدي و فیزیولوژیک گیاهان تنش خشکیتأثیر  - 2- 4- 2

در بیان ژن و شوند این تغییرات شامل تغییر محیطی موجب تغییراتی در گیاه می هايتنش

منجر به رود و در نهایت برگ و ایجاد پژمردگی دائم پیش میشود و تا پیري متابولیسم سلولی می

-میت فیزیولوژیکی مختلفی بر گیاه آب اثراکمبود  تنش. شودتی در رشد و عملکرد گیاه میتغییرا

  ). 1381 ،عیاخز(گذارد که نوع و میزان خسارت آن به شدت و مقاومت گیاه بستگی دارد 

گیرند تغییرات ساختاري و فیزیولوژیکی متفاوتی را یاهان در شرایط کمبود آب قرار میوقتی گ

کنند و بدین قبل از کاهش رطوبت خاك تکمیل می بعضی دوره زندگی خود را. دهندخود نشان میاز 

اي انبوه و عمیق، کاهش رشد خی دیگر از راه ایجاد سیستم ریشهکنند و برسان از خشکی فرار می

ها در اپیدرم برگ با تنش ها و افزایش تراکم کركد روزنهها، کاهش تعداها، کاهش سطح برگشاخه

   ).2007 ،داون و همکاران(کنند میبله خشکی مقا

  رشد و توسعه سلولی - 1- 2- 4- 2

ثر ل و اندازه نهایی آن را متأکاهش تورژسانس به عنوان اولین اثر تنش خشکی سرعت رشد سلو

با تنش خشکی، براي حفظ شدن که گیاه به هنگام مواجه هاي کارآمدي یکی از مکانیزم. ازدسمی

فیزیولوژیکی  طی این پدیده. گیرد تنظیم اسمزي استورژسانس و آماس سلولی به خدمت میت

   ها کاهش نباشت یک سري مواد اسمزي در سلولهاي تحت تنش، در اثر اپتانسیل اسمزي بافت
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این مواد اسمزي شامل . شودحد مطلوب حفظ میها در د و بنابراین فشار تورژسانس سلولیابمی

) پرولین(آمینه ها نظیر قندها، اسیدهاي ، برخی از متابولیت)سدیم و کلسیمپتاسیم، (برخی از عناصر 

  ).1379 ،آباد ترك نژاد و حیدري شریف(باشند و اسیدهاي آلی می

یابد و افزایش یتنش خشکی افزایش متأثیر از جمله دیگر صفاتی است که تحت نشت یونی  

تواند نشان باشد که این امر به نوبه خود میمی غشاءآن به معناي افزایش میزان تراوش یونی در 

   ).2001 ،باجی و همکاران(و در واقع خرابی آن باشد  غشاءدهنده کاهش پایداري 

ترکیبات و تجمع دهند سنتز تنش خشکی انجام می برخورد بایکی از کارهایی که گیاهان در 

بهنرت (باشد ینه، بتائین و غیره میها، قندها، اسیدهاي آملولیوشامل پ 1اسمزيهاي محافظت کننده

 ،دلانی و ورما(ها از جمله تنش شوري اکثر گیاهان در مقابله به تنشمعمولاً ). 1996 ،و جنسن

 ،روییز و همکاران(، دماي بالا )2004 ،چندرا و همکارانو  1995، و همکاران زانگ(خشکی ) 1993

) 2002 ،رانسانچز و همکا(و کمبود مواد غذایی ) 2001 ،چن و همکاران(، فلزات سنگین )2002

  .دهندافزایش می را پرولین

  هاي اکسیداتیوآسیب - 2- 2- 4- 2

 باشداکسیداتیو می هايآسیب ایجاد هاي محیطی،تنش دیگر آبی، مشابهکم اثرات تنش از یکی 

 هايرادیکال و هیدروژن پراکسید ،سوپراکسید هايرادیکال مانند اکسیژن آزاد هايتوسط رادیکال که

سبب  فعال هاي اکسیژنگونه تولید). 2000 ،و زو 1998 ،اسمیرنف( گیردمی صورت هیدروکسیل

) 2001 ،جیانگ و زانگ( هاپروتئین تخریب ،)2000 ،چن و همکاران( غشاء لیپیدهاي پراکسیداسیون

 هايگونه اثر در تواندمی غشاءاي هچربی پراکسیداسیون .)1989 ،باساگا(شود می نوکلئیکاسیدهاي  و

دل ریو و (سلولی شود  غشاء انتخابی نفوذپذیري کاهش موجب نتیجه و در آید وجود به فعال اکسیژن

 مهم هايمکان هازومپراکسی ها ومیتوکندري ها،کلروپلاست گیاهی هايسلول در .)1991 ،همکاران

                                                             
1- Osmo protectant 
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 به هاکلروپلاست در فعالاکسیژن  هايگونه تولید). 1999آسادا، (هستند  فعالاکسیژن  هايگونه تولید

اکسیژن  ظرفیتی تک کاهش وسیله به یا اکسیژن مولکول کلروفیل به از انرژي مستقیم انتقالوسیله 

تغذیه مناسب تحت شرایط  ).2001 ،چن و همکاران( گیردمی صورت مهلر چرخه طی I فتوسیستم در

ها براي جذب عناصر، ریشه. ک کندهاي مختلف کمواند تا حدي به گیاه در تحمل تنشتتنش می

عناصر غذایی را در  وجود عاملی که دسترسی. اندام اولیه گیاه هستند که این نقش را به عهده دارند

ایط، عناصر غذایی تحت این شر. دهدانتظار از کودها را کاهش می کند، استفاده موردخاك محدود می

  ).1998 ،آلتیندیسلی و همکاران(تواند به وسیله استعمال برگی فراهم شود براي گیاهان می

  گیاهچه - 3- 2- 4- 2

زنی و رشد ري از گیاهان زراعی، مراحل جوانههاي محیطی در بسیاترین مراحل به تنشحساس      

اشند، در مراحل بعدي تري داشته بزنی مناسب بذرهایی که در شرایط تنش، جوانه. اهچه استاولیه گی

وي و همکاران، اشرک ال(کنند تري تولید میاي قويتر و سیستم ریشههایی با بنیه بهرشد، گیاهچه

- مینقش مهمی در رشد گیاهچه ایفا  زنی و استقرار گیاهچه در شرایط تنشسرعت جوانه). 1989

زنی و رشد د خشک شدن سریع سطح خاك بر جوانهگزارش کردن) 2003(تاسلی و کاسناو . کنند

به منظور ارزیابی ) 1388(در تحقیقی که توسط زبرجدي و همکاران . تمؤثر بوده اسگیاهچه پنبه 

زنی انجام شد مشخص گردید که تنش هاي گلرنگ در مرحله جوانهتحمل به تنش خشکی ژنوتیپ

هاي گلرنگ رشد گیاهچهوزن خشک گیاهچه و زنی، کاهش قابل توجه درصد جوانهخشکی موجب 

نیز با افزایش ) 2008(سید شریفی و سید شریفی و ) 1391(پهلوانی و همکاران در مطالعه  .گردید

   .دار نشان دادسطح تنش خشکی وزن خشک کل گیاهچه در گلرنگ، کاهش معنی

  برگ  - 4- 2- 4- 2

ها در توسعه سطح برگ. باشندور و فتوسنتز در گیاهان زراعی میدریافت کننده نها اندام اصلی برگ

سرعت . یی بیشتري مورد استفاده قرار گیردشود که نور خورشید با کاراوجب میابتداي فصل رشد م
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کمبود ). 1382 ،کوچکی و سرمدنیا(ایجاد گسترش سطوح برگی در تولید محصول بسیار مهم است 

تنش  ).1996فرناندز و همکاران، (دهد گ و در نهایت فتوسنتز را کاهش میسطح برآب، رشد گیاه، 

ها و توسعه بعدي ه است، شروع تشکیل برگ در مریستمبا کاهش سطح برگ همرامعمولاً خشکی 

شواهد موجود حاکی . سطح برگ در پتانسیل پایین آب برگ، کاهش و حتی ممکن است متوقف شود

 بر توسعه برگ   تأثیر علاوه بر کمبود آب  ).1986کریدمن، (باشد یز میسیم سلولی ناز کاهش تق

شاخص سطح  معمولاً . ها در طول مراحل رشد بر سطح برگ مؤثر باشدتواند از طریق ریزش برگمی

و  کوچکی(باشد در اغلب محصولات زراعی مناسب می براي تولید حداکثر ماده خشک 5تا  3برگ 

کم شدن سطح برگ در شرایط آب و هواي خشک مکانیسمی است تا گیاه از هدر ). 1382 ،سرمدنیا

   ها محدود با شدت گرفتن تنش خشکی گسترش برگ. رفتن آب از طریق تعرق جلوگیري نماید

تنش خشکی وزن خشک ). 1378، و همکاران عزیزي(باشد ها میشود که این یکی از اولین نشانهمی

پایین آمدن عملکرد دانه کلزا  دهد و موجبن خشک ریشه کاهش میاز وزا بیشتر هاي هوایی رقسمت

اعلام کردند انجام دادند ) 1985(و ایوانس  هانیدر آزمایشی که ). 1385 ،نصري و همکاران(شود می

ها سبب کاهش شاخص سطح برگ در کانوپی گلرنگ تنش خشکی به علت زردي زودرس در برگ

بیان داشتند اثر تنش خشکی بر شاخص سطح برگ ) 1383(همکاران نادري درباغشاهی و . گردید

نیز نتایج مشابهی گزارش  )1994( زفولیهاشمی د. دار بودگلرنگ در زمان گلدهی از نظر آماري معنی

  .نمود

  میزان آب نسبی و پتانسیل آب برگ - 5- 2- 4- 2

، هسیائو(هاد شده است کاربرد پتانسیل آب برگ به منظور نشان دادن کمبود آب در گیاهان پیشن

- در شرایط تنش، هدایت روزنهمشاهده نمودند که در کلزاي روییده ) 1993( الستونکومار و ). 1973

بنابراین کاهش محتواي نسبی . داشت) تورگر(آب و فشار آماس نزدیکی با محتواي نسبی اي ارتباط 

و در نهایت موجب کربن  اکسید اي و ورود ديه کاهش هدایت روزنهآب در شرایط کمبود آب منجر ب
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رابطه ز گلدهی بر ارقام نخود، در بررسی اثر تنش خشکی در مرحله آغا. گرددکاهش فتوسنتز می

علاوه مشخص گردید که مقادیر بالاي محتواي به. آب نسبی با سطح برگ، منفی به دست آمدمحتواي 

آنیا و (انتقال یافته مرتبط است نسبی آب تحت شرایط تنش خشکی با مقادیر زیاد مواد فتوسنتزي 

رقم گلرنگ پاییزه گزارش  5در بررسی اثر تنش خشکی بر ) 1389(پاسبان اسلام ). 2004، هرزوگ

تنش کمبود آب طی  .گردیددار محتواي نسبی آب برگ نش خشکی موجب کاهش معنیکرد که ت

فرخی نیا و همکاران، ( داشتداري بر محتواي نسبی آب برگ مراحل فنولوژیک در گلرنگ اثر معنی

1390.(  

  ي پروتئین دانهامحتو - 6- 2- 4- 2

پس از رفع تنش، سنتز گردد و ها میب کاهش اندك سنتز پروتئین در برگشرایط تنش خشکی موج

ابتدایی رشد رویشی، به طور  کمبود آب اعمال شده در مرحله گلدهی یا مراحل. شودآن تحریک می

قبادي و همکاران ). 1999پالومو و همکاران، (ش داد را افزایکلزا داري، درصد پروتئین دانه معنی

مدت تنش خشکی طی مراحل مختلف مدت و بلند هاي کوتاه دورهتأثیر هاي خود در بررسی )2006(

. داري داشتمعنیتأثیر ن دانه یرشد کلزا به این نتیجه رسیدند که تنش شدید آبی بر محتواي پروتئ

هاي طولانی مدت و کوتاه مدت تنش خشکی غلظت پروتئین دانه را افزایش دورهوي اظهار داشت که 

گزارش کردند تنش خشکی به ویژه در هنگام رسیدگی در گیاه ) 1379(آلیاري و همکاران . داد

گلرنگ، درصد روغن را کاهش داد ولی درصد پروتئین را افزایش داد که این حالت به دلیل تسریع در 

هاي ذخیره شده در در این حالت فرصت کافی براي سنتز روغن از پروتئین. اشدبرسیدگی گیاه می

در آزمایش باغخانی و فرحبخش . خواهد یافتپروتئین افزایش و بنابراین درصد  ندارددانه وجود 

     رقم گلرنگ، درصد پروتئین دانه به طور  3گزارش شد که با افزایش شدت تنش در ) 1387(

درصد، بیشترین میزان پروتئین و تیمار شاهد با  20تنش شدید با میانگین . داري افزایش یافتمعنی



٢٣ 
 

نیز نتایج ) 1385(موحدي دهنوي و همکاران . درصد کمترین مقدار پروتئین را دارا بودند 18میانگین 

  .مشابهی را گزارش کردند

  

  1اسید آسکوربیک - 5- 2

  کلیات - 1- 5- 2

 از .دارند متفاوتی هايفعال مکانیسم اکسیژن هايگونه مخرب اثر دادن کاهش براي گیاهان

 سیستم سیستم شامل این. کرد اشاره اکسیدانیآنتی دفاع سیستم به توانها میمکانیسم این جمله

 فلاوونوئیدهاتوکوفرول،  گلوتاتیون، شامل اکسیدان،آنتی ترین ترکیباتمهم .است آنزیمیغیر و آنزیمی

چنین هم. دارند نقش مستقیم طور به فعال اکسیژن هايگونه سازيپاك در که باشندمی آسکوربات و

 و اکسیداز فنول پلی پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، مانند اکسیدانآنتی هايآنزیم

 ،ال و پانديآگارو( دارند سلول نقش در اکسیژن آزاد هايرادیکال سازيپاك در آسکوربات پراکسیداز

2004 .(  

 ،و همکاران شیگئوکا(هاي گیاهی است اکسیدانترین آنتیدر این میان اسید آسکوربیک از مهم

 که دراست  و قابل حل در آب اسید آسکوربیک یک مولکول کوچک). 1996 ،و اسمیرنف 2002

به مقدار کم، آبی  هاي سبزجلبکدر فقط  هادر بین پروکاریوت وشود گیاهان و حیوانات دیده می

هاي زدایی گونهوبستراي اولیه در سمبه عنوان س این ماده. )2002 ،و دي تولیو آریگونی(وجود دارد 

و  اسمیرنف ).2004 ،کنکلین و بارس(مطرح است  هیدروژن و غیرهپراکسید اکسیژن فعال از قبیل 

کوفاکتور آنزیمی و به اکسیدان و یک این ماده به عنوان یک آنتی که ندگزارش کرد) 2000( ویلر

، رشد فتوسنتز هایی از جملهباشد و در فرآیندعنوان یک پیش ماده براي سنتز اگزالات و تارتارات می

هاي محیطی و سنتز اتیلن، جیبرلین، آنتوسیانین و ها، مقاومت به تنشدیواره سلولی و توسعه سلول

                                                             
1 - Ascorbic acid 
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هاي سوپر اکسید یا نثی کردن رادیکالطور مستقیم در خبه علاوه به  .ی پرولین نقش داردهیدروکس

هاي اکسیدانلفاتوکوفرول و دیگر آنتیاکسیدان ثانویه در تولید آاکسیژن منفرد و به عنوان یک آنتی

هاي به عنوان یک کوفاکتور براي آنزیمچنین هم). 1998 ،یرناکتار و فا(کند فا میچربی دوست نقش ای

  .)2000 ،تولیودي آریگونی و (زیادي نقش دارد 

  

  ساختار مولکولی اسید آسکوربیک - 1- 2شکل 

  بیوسنتز و متابولیسم - 2- 5- 2

راز به گلوکز ایزومتأثیر آنزیم فسفو فسفات تحت  6گلوکز  ابتداسنتز اسید آسکوربیک  براي       

فسفات به دي  6شود فروکتوز یم فسفو مانوز ایزومراز، موجب میآنز. شودفسفات تبدیل می 6فروکتوز 

. شودتبدیل میفسفو مانوز موتاز به دي مانوز فسفات تأثیر فسفات تبدیل شود و سپس تحت  6ز مانو

این . شودوزین دي فسفات دي مانوز تبدیل میآنزیم گوآنوزین دي فسفات مانوز پیروفسفریلاز به گوآن

ت که این ماده به مسیر اول به این ترتیب اس. تواند به اسید آسکوربیک تبدیل شودماده از دو راه می

لاکتون  4و  1ال گالونو فسفات و در نهایت به  1ال گالوز و سپس به ال گالوز  تگوآنوزین دي فسفا

در مسیر دوم گوآنوزین دي فسفات ال گالاکتوز به ال گالاکتوز و سپس به ال . شودتبدیل می

انتقال آن در گیاه . شودمی ماده به اسید آسکوربیک تبدیل لاکتون تبدیل شده و این 4و  1گالاکتونو 

 بالاي فلوئم ناپایدار هستند pH ي آن دروربات و اشکال اکسید شدهاست زیرا آسک زایلماز طریق 

   .)2004اندرسون و همکاران، (
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   )2004اندرسون و همکاران، (مسیر بیوسنتز اسید آسکوربیک در گیاهان  - 2- 2شکل 

  گیاهان دراسید آسکوربیک اهمیت  - 3- 5- 2

ها است که در انواع یک مولکول فراگیر در یوکاریوت C6H8O6اسید آسکوربیک با فرمول 

هاي اندامکآسکوربات در سیتوزول و بیشتر . شودهاي خشک یافت میهاي گیاهی به جز در دانهسلول

 .شودها دیده میزومها و پراکسیها، میتوکندريها، واکوئلی مانند دیواره سلولی، کلروپلاستسلول

هاي متفاوتی را در گیاه به باشد که اعمال و نقشول در آب میاسید آسکوربیک، یک ویتامین محل

اسید آسکوربیک در تقسیم . هاي سلول گیاهی یافت شوددارد و ممکن است در تمام اندامک عهده

مقادیر  اکسیدان بسیار قوي است که حتی درکند و یک آنتیسلول دخالت می سلولی و سنتز دیواره
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هاي آزاد و انواع اکسیژن فعال که به صورت هاي ضروري توسط رادیکالواند از تخریب مولکولتکم می

  .شوند، جلوگیري کندمیلول تولید یک فرآورده جانبی مکانیسم تنفسی و فتوسنتزي س

در تقسیم سلولی نقش آسکوربات در گیاه  .کنداي ایفا میهاي چندگانهگیاه نقشآسکوربات در     

ست و حضور آن براي عبور از هر جا که فعالیت میتوزي وجود دارد، مقدار اسید آسکوربیک زیاد ا. دارد

ا کننده، به سرعت با اشکال آسکوربات به عنوان احی .ولی ضروري استدر چرخه سلS به  G1ي مرحله

هاي اکسیداتیو جلوگیري و از تخریب دهدمیپذیر اکسیژن مانند پراکسید هیدروژن واکنش واکنش

. شودزون محسوب میلولی، اولین خط دفاعی در برابر اچنین آسکوربات دیواره سهم. کندمی

این آنزیم در  .هیدروکسیلاز است پرولیلات کوفاکتور طیف وسیعی از هیدروکسیلازها مانند بآسکور

زانتین داپوکسیداز آنزیم ویولاتور اککوفچنین آسکوربات هم. لین درگیر استسنتز هیدروکسی پرو

.   گرددزانتوفیل متصل میظت نوري و از اینجا به چرخه حفا شودمیزانتین منجر است که به تشکیل زآ

یک طرف مانع اتصال عرضی  ازاین ماده . اسید آسکوربیک در گسترش دیواره سلولی نقش دارد

شود که این امر افزایش قابلیت گسترش دیواره را در پی دارد و از هاي ساختاري دیواره میپروتئین

بی شدت چو کند ومیجلوگیري ) مانند الکل کونیفریل(طرف دیگر از پلیمریزه شدن مونومرهاي چوب 

   ).2000 ،و دي تولیو آریگونی(کند شدن دیواره را کنترل می

 ،ناکتار و فایر(دارد تأثیر ر گیاهان ها دیتوز و رشد سلولاسید آسکوربیک ترکیبی است که بر م

به عنوان سیگنال فیتوهورمونی است که در طی انتقال از فاز و ) 2000 ،اسمیرنف و ویلر و 1998

نقش مهمی در سیستم انتقال چنین هم). 2006 ،بارس و همکاران(رویشی به زایشی دخالت دارد 

ر مهم براي تعداد زیادي از عنوان یک کوفاکتوبه این ماده ). 1997 ،لیو و همکاران(الکترون دارد 

اثرات سودمند اسید ). 2000 ،آریگونی و دي تولیو(طرح است هاي کلیدي در گیاهان مآنزیم

 ،رانسالم و همکا(قند ، چغندر)2000 ،غوراب و وحدان(پنبه د و تولید گیاه آسکوربیک روي رش

 ،همکارانعبدالحمید و (، گندم )2003 ،شاوکی(فلفل شیرین  ،)2002 ،ال گریدلی(، خیار )2000
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آسکوربات نقش چندگانه در رشد گیاهان  .گزارش شده است )2006 ،ال گاباس(و آفتابگردان ) 2004

هاي مربوط به نمو دخالت دارد دیواره سلولی و دیگر فرآینددر تقسیم سلولی، گسترش . دارد

اي هها، اسیدکوآنزیم براي واکنش کربوهیدراتک به عنوان یاین ترکیب ). 2003 ،پیگنوکچی و فایر(

   .شودمی RNAمنجر به افزایش مقدار اسید نوکلئیک به ویژه کند و ها عمل میچرب و پروتئین

امین و (ثر است ي گیاهان عالی مؤادر فعالیت سیکل تغذیه شده است که این ماده گزارش

افزایش قابل توجه رشد  سبببر اساس تحقیقات انجام شده کاربرد اسید آسکوربیک ). 2008 ،همکاران

ال توهامی و (بادمجان ) 2009 ،ال کوئسنی و همکاران( رویشی و ترکیبات شیمیایی در سیب زمینی

نشان داده شده است که اسید . شده است) 2007 ،فراهات و همکاران(و سرو شیراز ) 2008 ،همکاران

طریق  شود و ازدر برابر سرمازدگی و تنش شوري میبالا بردن مقاومت گیاهان  موجبآسکوربیک 

ر برابر از افزایش مقاومت گیاهان د یی در گیاهان، نقش به سزایی درغشا هايچربی و ارتباط با سلول

ده است که اسید پیشنهاد ش). 1388 ،دولت آبادیان و همکاران( آبی دارددست دادن آب و تنش کم

) 1995 ،لونا و همکارانکاراسکو ( ATP- aseهاي پروتونی و پلاسمایی و پمپ يغشاوربیک روي آسک

لولی و بزرگ و بر طبق فرضیه اسیدي سبب تحریک عوامل سست کننده دیواره س استگذار تأثیر

  ). 1992 ،رایل و کللند(گردد سلول می شدن

  بر فتوسنتز اثر اسید آسکوربیک  - 4- 5- 2

بار  10تا  5هاي دیگر گیاه است و ها بیشتر از قسمتدر برگ اسید آسکوربیکمقدار معمولاً 

ها و ها، میتوکندريهاي گیاهی کلروپلاستدر سلول). 2005 ،اسمیرنف(است بیشتر از گلوتاتیون 

 اسید). 1991 ،مکارانریو و ه دل(هستند فعال هاي اکسیژن گونه هاي مهم تولیدها مکانزومپراکسی

این شود می یافت کلروپلاست در بالا هايغلظت در و است فتوسنتز در محوري نقش داراي آسکوربیک

 یک عنوان به اینکه اول .کندمیي نقش ایفا در گیاهان بیوشیمیایی هايواکنش در طریق سه بهماده 

 نوري احیاي وسیلۀ به شده هیدروژن تولید پراکسید بردن بین از در مستقیم طور به اکسیدانآنتی
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 آسکوربات وسیله شده به تولید دهیدروآسکوربات مونو دوم،. کندمی عملI  فتوسیستم در اکسیژن

 آسکوربیکاسید  اینکه سوم. استI  فتوسیستم در پذیرنده الکترون مستقیم طور به پراکسیداز

اکسیداتیو فتو هايآسیب برابر در را گیاهان چرخه این باشد کهمی زانتینویولا چرخه براي کوفاکتوري

   .کندمی حفاظت

در فتوسنتز به عنوان یک . رسدمیلی مولار می 20غلظت اسید آسکوربیک در کلروپلاست به 

و  اسمیرنف(و در کنترل رشد سلول نقش دارد ) شامل سنتز اتیلن، جیبرلین و آنتوسیانین(کوفاکتور 

اکسیژن فعال، در تنظیم ظرفیت هاي آوري گونهعلاوه بر نقش در جمعاین ترکیب ). 2000، ویلر

نقش به هر حال  ).2004 ،چن و گالیه(اي نیز مطرح است سنتزي از طریق کنترل حرکات روزنهفتو

فایر و (هاي اکسیژن فعال در کلروپلاست آوري گونهسکوربات گلوتاتیون و جمعمهمی در مسیر آ

  .دارد) 1999 ،آسادا(و سیتوسول ) 1994 ،هاربنسون

  اسید آسکوربیک بر گیاهان در شرایط تنشاثر  - 5- 5- 2

از  DNAهاي ، پراکسیداسیون لیپیدها و آسیب مولکولATPمهار فتوسنتزي، مهار تولید 

در . ها نیز منتهی شوندنند به مرگ سلولاتوشوند که این وقایع میمحسوب می ROSعوارض تشکیل 

از علائم معمول تنش ازي سطح کل گیاه نیز توقف رشد طولی ریشه و ساقه و کاهش ماده س

گزارش شده است که اسید آسکوربیک نقش  اخیراً). 2004 ،رولی و همکاران(باشد اکسیداتیو می

ها و قبیل فلزات سنگین، شوري، آفت کش هاي محیطی ازت از گیاهان در برابر تنشمهمی در حفاظ

  ). 2008 ،ویوکو و همکاران و 2001لاتا و نیومن، شا( دارد تابش ماوراء بنفش

  تنش عناصر سنگین - 1- 5- 5- 2

سبب تولید مجدد اسید اکسیدان که هاي موجود، نوعی سیستم آنتیبر اساس گزارش

یو ناشی از فلزات سنگین نقش هاي اکسیداتود در حفاظت گیاهان در مقابل تنششآسکوربیک می

گزارش کردند استفاده از ) 1384(سار و همکاران سعیدي. )2003 ،فچت کریستوفر و همکاران(دارد 
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زمان، به طور قطع تا حد زیادي موجب ویژه هملین به طور جداگانه و به اسید آسکوربیک و ژیبر

اسید آسکوربیک سبب افزایش  .شودر تنش اکسیداتیو ناشی از نیکل میحفاظت گیاه سویا در براب

. کندو از تولید مالون دي آلدهید جلوگیري می شودمیهاي گایاکول پراکسیداز و کاتالاز آنزیم فعالیت

- آوري کنندهجمعدر حضور آسکوربات، فعالیت چرخه گلوتاتیون آسکوربات و در نتیجه در گیاه نخود 

و به دنبال آن با افزایش فعالیت کاتالاز با تنش اکسیداتیو ناشی از فلزات  یابدمیافزایش  H2O2هاي 

در آزمایشی که توسط چاپار زاده و قدرتی  ).2001 ،همکاراندیکسیت و (کند سنگین مقابله می

به منظور بررسی کاهش اثرات تنش مس به وسیله اسید آسکوربیک در پیاز انجام پذیرفت، ) 1390(

داري محتواي هیدروژن پراکسید و محصولات گزارش شد که کاربرد اسید آسکوربیک به طور معنی

شالاتا و . ان شاهد و هم گیاهان تحت تنش مس کاهش دادرا هم در گیاه لیپیدهاپراکسیداسیون 

  . نیز نتایج مشابهی را گزارش کردند) 2001(نیومن 

  تنش شوري - 2- 5 - 5- 2

- نش شوري سبب افزایش فعالیت آنزیمگزارش کردند که ت) 1388(و همکاران دولت آبادیان 

هاي کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و هاي آنزیمو افزایش فعالیتکلزا هاي کاتالاز و پراکسیداز در برگ 

کاهش فعالیت  موجباین در حالی است که کاربرد اسید آسکوربیک . پراکسیداز در ریشه شده است

ها را مالون دي آلدهید و پرولین در برگچنین تنش شوري هم. ها گردیدسه آنزیم فوق در برگ

اضافه کردن اسید آسکوربیک . را کاهش داد موادافزایش داد و در مقابل اسید آسکوربیک، غلظت این 

زنی و حفظ گیاهچه را در شرایط تنش شوري گوجه فرنگی ظرفیت جوانهروي تغذیه برگی به صورت 

میزان فعالیت ). 2001 ،شالاتا و نیومن(شد  غشاءي افزایش داد و موجب کاهش پراکسیداسیون لیپید

ها تحت تنش در برگ باشد،ژن میراکسید هیدروثر در تجزیه پآنزیم پراکسیداز نیز که آنزیمی مؤ

بیک تیمار در شرایط شوري میزان فعالیت این آنزیم در گیاهانی که با اسید آسکور. افزایش پیدا کرد

ي تغذیه در شرایط بدون تنش شور. داري کمتر از گیاهان تغذیه نشده بودشده بودند به طور معنی
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، استفاده از اسید آسکوربیک. ي بر میزان فعالیت پراکسیداز برگ نداشتتأثیربرگی با اسید آسکوربیک 

ار در گیاهانی که در معرض تنش شوري قر. سبب افزایش محتواي پروتئین اندام هوایی و ریشه شد

زیرا اثر اسید . ها نشان ندادهاي محلول آني در محتواي پروتئینتأثیرنگرفته بودند اسید آسکوربیک 

هاي اکسیژن جلوگیري ها توسط رادیکالمستقیم بوده و از تخریب پروتئین ورت غیرآسکوربیک به ص

در ). 2004 ،اوپادهایا پاندا(عامل اصلی پراکسیداسیون لیپیدي هستند فعال اکسیژن هاي گونه. کرد

نتایج نشان داد که مصرف اسید انجام دادند، ) 1388(آزمایشی که دولت آبادیان و همکاران 

ش محتواي مالون دي آلدهید ي سلولی و کاهغشاهاي سبب کاهش در اکسیداسیون چربیبیک آسکور

هاي آزاد اکسیژن سازي رادیکالاسید آسکوربیک با پاك .گردیده است ي کلزاهاها و ریشهدر برگ

تنش را کاهش و در نتیجه اثر مخرب  شودمیها پروتئینهاي چرب و سبب کاهش خسارت به اسید

آسادا، (یابد العمل گیاه به تنش کاهش میز و تجمع پرولین به عنوان یک عکسسنتدهد و لذا می

1999.(  

میلی مولار،  5/0گزارش کردند که کاربرد اسید آسکوربیک با غلظت ) 2001(شالاتا و نیومن 

س و ییون .گرددگوجه فرنگی منجر میهاي ي به بازیافت و بقاي بهتر گیاهچهقبل از تنش شور

شرایط شوري را  هاي باقلا تحتاسید آسکوربیک بر گیاهچهاثرات کاربرد خارجی ) 2010(مکاران ه

هاي سکوربیک، گلوتاتیون و سایر آنزیمها نتیجه گرفتند که مقادیر درونی اسید آآن. بررسی نمودند

زي و همکاران سلاح ور. یابدمیاکسیدانی در اثر خیساندن بذور باقلا در اسید آسکوربیک افزایش آنتی

 و نهایتاً تنوئیدهاور، کاa ،bبا تحقیق روي گیاه مرزنجوش نشان دادند که مقادیر کلروفیل ) 1390(

اسید  دهد کهاین نشان می. یابدیش مییاه با کاربرد اسید آسکوربیک افزاکلروفیل کل در این گ

هاي آزاد اکسیژن ناشی از رادیکالت از فعالیت اکسیدان قوي توانسته اسآسکوربیک به عنوان یک آنتی

ي کلروپلاستی جلوگیري نموده و محتواي کلروفیل گیاه را حفظ غشاتنش و به دنبال آن تخریب 

اسید آسکوربیک بر تحمل به شوري نخود خارجی نیز با بررسی اثر کاربرد ) 2008(بلتاگی . نماید
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ر، محتواي کلروفیل برگ کاهش میلی مولا 40نتیجه گرفت که همزمان با افزایش غلظت نمک تا 

  .ک این کاهش به سرعت جبران گردیدولی با کاربرد اسید آسکوربی یافت

  آبیکمتنش  - 3- 5- 5- 2

انجام شد مشخص شد که با افزایش میزان ) 1389(و همکاران  قربانلیدر تحقیقی که توسط 

کاهش تنش خشکی، سطح برگ در کلزا کاهش پیدا کرد ولی کاربرد اسید آسکوربیک موجب شد که 

 فزایش شدتاها نشان داد که با گیريدر این آزمایش اندازه. شود تنش کمترشرایط سطح برگ در 

کاربرد اسید آسکوربیک به  ولیشود می هاي هوایی و ریشه کاستهتنش خشکی از میزان وزن تر اندام

عنوان یک عامل محرك موجب شد که وزن تر ریشه و اندام هوایی افزایش داشته باشد، این پدیده 

، در نتیجه وزن تر کاهش شودمیرس حاکی از آن است که خشکی سبب کاهش میزان آب در دست

گیاه سبب جذب بهتر آب از محیط  اسید آسکوربیک با افزایش توان تحملولی به کارگیري  یابدمی

  . شده است

شود تا کوربیک خارجی سبب میگزارش کردند که کاربرد اسید آس) 2001(شالاتا و نیومن 

 . اکسیدانی فعال شده و گیاه تحت تنش، مقاومت لازم را در مقابل تنش احراز کندهاي آنتیمکانیزم

آبی ام دادند نتیجه گرفتند که تنش کمذرت انجروي ) 1388(در تحقیقی که دولت آبادیان و همکاران 

. ي نداشتتأثیر bو محتواي کلروفیل کل شد ولی بر غلظت کلروفیل  aموجب کاهش غلظت کلروفیل 

و به طور غیر  نی از تخریب کلروفیل جلوگیري کرداکسیدااسید آسکوربیک به دلیل خواص آنتی

اکسیدان اثرات مضر حاصل از تنش ن یک آنتیاسید آسکوربیک به عنوا .مستقیم سبب افزایش آن شد

ید و سبب بهبود رشد گیاه در شرایط تنش شد به طوري که گیاه، اس کمبود آب را کاهش داد

   .ها ترجیح داددان نسبت به افزایش فعالیت آنزیماکسیآسکوربیک را به عنوان یک آنتی

اسید آسکوربیک موجب افزایش  پاشیگزارش کردند که محلول) 2010(ران سوها و همکا

 گیاه در آبیو درصد روغن تحت تنش کمبرگ هاي فتوسنتزي، محتواي نسبی آب دار رنگیزهمعنی
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جمع پرولین در سطوح مختلف دار تاز اسید آسکوربیک موجب کاهش معنیاستفاده . شودمی ریحان

آزمایشی که روي ذرت انجام دادند در ) 1388(دولت آبادیان و همکاران . شودآبیاري میتنش کم

دار وزن تر و خشک ساقه، برگ، شاخص اسید آسکوربیک موجب افزایش معنی گزارش کردند که

افزایش قطر بلال شد کاربرد اسید آسکوربیک موجب . شودگ، عملکرد دانه و وزن صد دانه میسطح بر

هان آزمایش بالاترین درصد روغن از گیادر این  .داري کاهش دادهاي پوك را به طور معنیو تعداد دانه

  .گرم در لیتر اسید آسکوربیک به دست آمدمیلی 150و  100تیمار شده با 

  

  1سدیم نیتروپروساید - 6- 2

  کلیات - 1- 6- 2

است که در حالت محلول  2یک ترکیب رها کننده نیتریک اکسید) SNP(سدیم نیتروپروساید 

یکزورك و او(شود وسط اکسیژن و دماي زیاد تسریع می، تجزیه آن تباشدمیبه شدت به نور حساس 

کاهنده، مثل سازي نیتریک اکسید، نیازمند تابش نور یا احیاي آن توسط عوامل رها ).2006 ،همکاران

نیتریک اکسید یک . است NADPHو  NADHها، مانند پروتئینها و همواسید آسکوربیک، تیول

تاتجا (باشد ثانیه می 5تا  3هاي بیولوژیکی آن در سیستمشکل است که نیمه عمر رادیکال آزاد گازي 

 مترسانتی  8/4*  10 -5( اتمی است که قابلیت انتشار بالایی دارد دومولکولی و ) 2004 ،و همکاران

وایکزورك و (شود هاي آنزیمی و غیر آنزیمی تولید میدر گیاهان توسط مسیرو  ) مربع در ثانیه در آب

  ). 2006 ،همکاران

    آیندهاي فیزیولوژیکی را تنظیمهاي زیادي، فرید یک مولکول مهم است که در بافتنیتریک اکس

کشف شد، این  1970وجود نیتریک اکسید در گیاهان در . کند و در همه گیاهان وجود داردمی

                                                             
1- Sodium NitroProsside 
2- Nitric Oxide 
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تحقیقاتی . شودهاي فیزیولوژیکی پدیدار میعنوان یک سیگنال بزرگ در فعالیت ترکیب گاز مانند به

هاي اخیر انجام شده است و نشان دهنده این است که این ي نیتریک اکسید در گیاهان در سالرو

در  .نیتریک اکسید یک تنظیم کننده رشد گیاهی است. مولکول یک سیگنال کلیدي در گیاهان است

شان اخیر ن هايهر چند بررسی .کننده محیطی مورد توجه قرار گرفتابتدا این گاز به عنوان آلوده 

ند و یک مولکول در پدیده ترارسانی در گیاهان عمل کبه عنوان تواند داده است که نیتریک اکسید می

شدن روزنه، زنی دانه، بسته و نموي مثل جوانهتلف فیزیولوژیک، پاتوفیزیولوژیک هاي مخدر فرآیند

از طرف دیگر، نیتریک ). 2007 ،همکارانداون و ( کندمیزا و نمو ریشه دخالت پاسخ به عوامل بیماري

 شرکت ROSهاي رشد گیاهی و متابولیسم عنوان واسطه در عمل تنظیم کننده تواند بهاکسید می

هاي زیستی و تقال پیام و پاسخ به تنشنکند و در بسیاري از مطالعات نشان داده شده است که در ا

O2 تواند بازیاد نیتریک اکسید می مقدار). 2004 ،دل ریو و همکاران(غیر زیستی نیز دخالت دارد 
-  

و گزارش شده است که این رادیکال  را تولید کند -ONOO)( ، رادیکال پراکسی نیتریتشده ترکیب

 ن چو). 1999 ،بلیگنی و لاماتینا(شود ها و اسیدهاي نوکلئیک میلیپیدها، پروتئینموجب تخریب 

O2
 به عنوان یک تنش پیش تواندمی NO، بنابراین هستند ONOO– و NOتر از بسیار سمی H2O2و  -

داراي  NOبنابراین اعتقاد بر این است که . هاي اکسیژن حفظ کندتیمار سلول را از تخریب رادیکال

و این بستگی به غلظت آن، نوع گیاه، بافت باشد حفاظتی  سمی یا ممکن است. استنقش دوگانه 

 ،ریو و همکاراندلو  1999، بلیگنی و لاماتینا(دارد گیاهی، سن گیاه و نوع تنش وارده به گیاه 

جب در گیاهان مو خارجی نیتریک اکسید در بسیاري از مطالعات گزارش شده است که ).2004

فش و ها، سرما، اشعه ماوراء بنها مثل فلزات سنگین، علف کشکاهش خسارات ناشی از برخی تنش

   ).2007 ،وایکزوركو ویز آراسیم(تنش شوري شده است 

هاي زنده هاي متنوعی را در سیستممولکول فعال زیستی است که فعالیتنیتریک اکسید یک 

بلیگنی و (کند می هاي تنظیمی، سیگنالی، حفاظتی و سمی را در سلول اعمالو نقشکند اعمال می

ه اثر ب معمولاً وضعیت شیمیایی نیتریک اکسید در مورد ). 2006 ،و همکاران زانگ و 2000لاماتینا، 
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اشاره  رادیکال نیتریک اکسید، کاتیون نیتروزونیوم و آنیون نیتروکسیل متقابل سه گونه ردوکس شامل

وندهن و (در کل رادیکال نیتریک اکسید به شدت مستعد اکسیداسیون و احیاء است . شودمی

 آهن رکیبی شدید آن بهگذار نیتریک اکسید مربوط به میل تتأثیربسیاري از اعمال ). 2001 ،همکاران

  ). 2003 ،وتسر و همکاران(است هاي تنظیمی آهن مانند اثر روي پروتئین

    ایی با دي اکسیژن، آهن و گوناگون این ترکیب مربوط به توانایی واکنش شیمی اثرات

د فزاینده نیتریک در شرایط تنش، تولی). 2001 ،وندهن و همکاران(هاي حاوي تیول است پروتئین

اثر حفاظتی یا سمی نیتریک اکسید در متابولیسم . هاي گوناگون گیاه دیده شده استاکسید در اندام

   این ترکیب در تحریک . ن استگیاه مربوط به غلظت مولکول، سنتز، انتقال و کارایی برداشت آ

لت دارد و از سلول دخا ري از اعمال دیگرلول، افزایش میزان کلروفیل و بسیازنی دانه، تقسیم سجوانه

 ،بلیگنی و لاماتینا(دهد کاهش میرا ها ، آسیب ناشی از آنفعال اي اکسیژنهگونه واکنش با طریق

2000.(   

  بیوسنتز و متابولیسم - 2- 6- 2

هاي مربوط به مرگ سلول است که در تحریک و اجراي برنامه آور نادرنیتریک اکسید یک پیام

چندین سیستم آنزیمی و غیر آنزیمی براي تولید ). 2007 ،همکارانو وایتکک (گیاهان دلالت دارد در 

شود و هاي آنزیمی و غیر آنزیمی سنتز میدر گیاهان به روشاین ماده . نیتریک اکسید وجود دارد

نیتریک اکسید یک گاز قابل . کندهاي زنده و غیر زنده ایفا میهاي گوناگونی در مقابله با تنشنقش

چانگ (شود هاي پستانداران سنتز میر سلولد) NOD(ط نیتریک اکسید سینتاز انتشار است که توس

میکرو  10کاربرد  اثر نیتریک اکسید در گیاهان به غلظت آن بستگی دارد مثلاً ).2001 ،و همکاران

جب توسعه رشد برگ در کاهو میکرو مولار مو 1کند در حال که ولار از آن، رشد برگ را محدود میم

توسط  NO2در گیاهان، نیتریک اکسید از . شده است )1998 ،لشم و همکاران(و نخود ) 1996 ،لشم(

ان داده است که نیتریک اکسید تحقیقات نش). 2002 ،کیسر و همکاران(شود نیترات رداکتاز تولید می
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سلول و اعمال  زنی، مرگیزیولوژیکی شامل رشد گیاه، جوانههاي مهمی در فرآیندهاي کلیدي فنقش

   ).2008 ،ویلسون و همکاران( کندمیتوکندري ایفا می

  گیاهان درسدیم نیتروپروساید  نقش - 3- 6- 2

با  این مادهواکنش . شودمی غشاءموجب جلوگیري از آسیب  ROSواکنش نیتریک اکسید با 

اکسیداسیون تواند گسترش رادیکال و هاي پراکسیل سریع است و میها و رادیکالآلکوکسی لیپید

    نده به عنوان جارو کن آن ).1999 ،بلیگنی و لاماتینا(متوقف کند  لیپید ناشی از آن را مستقیماً

در جلوگیري از پراکسیداسیون  آنگزارش شده است که نقش . کندهاي اکسیژن فعال عمل میگونه

و پراکسیل لیپید ) LO.( هاي آلکوکسی لیپیدبراي واکنش با رادیکال آنلیپید مربوط به توانایی 

)LOO. (چنین، طبق هم. شودکسیداسیون به روش مستقیم منجر میپرا هاست که به توقف زنجیر

ژناز و در جایگاه فعال لیپوکسی +Fe2به  +Fe3ها مشخص شده است که نیتریک اکسید با احیاي بررسی

نصیبی و و  2005، و یانگوانگ (تواند پراکسیداسیون لیپید را کاهش دهد غیر فعال کردن آن، می

   ).1388 ،همکاران

ا رشد و بهاي مرتبط تواند فرآیندمیاکسید که نیتریک است مطالعات انجام شده نشان داده 

ارد و ها وجود دلپههاي جنینی و هایی از قبیل بافتنیتریک اکسید در بافت. تنظیم کندرا  نمو گیاه

این اندازه کوچک و انتشار بالاي ). 1998 ،و همکارانلشم (بد یاهاي پیر کاهش میدر بافتمقدار آن 

 ،بلیگنی و لاماتینا( تواند به آسانی انتقال یابدمیها به این معنی است که نیتریک اکسید غشااز  ماده

2000 .(  

اي آن در جلوگیري از وسعه پیشرفت نقش واسطهکاربرد نیتریک اکسید در گیاهان موجب ت

چنین در هم. )2000 ،کلارك و همکاران(شود ز میآسکوربات پراکسیداز و آکونیتا کاتالاز،هاي فعالیت

هاي محافظ هاي یونی در سلول، تنظیم کانال)1999 ،فرر و راس بارکلو(طویل شدن دیواره سلولی 
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، )2002 ،اماساکیتاکاهاشی و ی(کلروپلاستی ، اعمال میتوکندریایی و )2003 ،کارانماتا و هم گراسیا(

  . نقش دارد )2003 ،هانگ و کائو(پیري  و) 2002 ،دي پینتو و همکاران(مرگ سلول 

در . هاي فیزیولوژیکی گیاه نقش دارده عنوان یک سیگنال مهم در فعالیتنیتریک اکسید ب

ها نقش دارد ها و پیري اندامزنی، گلدهی، رسیدگی میوهع جوانهمراحل مربوط به رشد و نمو، شرو

نیتریک اکسید مولکولی است که در اعمال بیولوژیکی گیاهان ). 2007 ،آراسیمویز و وایکزورك(

، )2000 ،بلیگنی و لاماتینا(این اعمال شامل جوانه زنی بذر ). 2005 ،کرافورد و جائو(دخالت دارد 

 ،جائود و کرافورو  1998، لشم و همکاران(، بلوغ و پیري )1999 ،دارنر و کلسیگ(رشد و نمو گیاهان 

کاربرد خارجی نیتریک اکسید، موجب . شدبامی) 2006برایت و همکاران، (اي حرکات روزنه و) 2005

تغییر  شاید دلیل آن ایجاد). 2001 ،اتیناگراسیا ماتا و لام(شود ها میرآیند بسته شدن روزنهتحریک ف

چنین گزارش شده است هم. هاي محافظ روزنه وجود دارنددرون سلولی است که در سلول  +Ca2در 

ها واسطه در فرآیند بسته شدن روزنه کند که به عنوان یک، نیتریک اکسید را تحریک میABAکه 

  ). 2002 ،یل و همکارانن(د دخالت کن

دهد و بسته شدن میزان تعرق را کاهش میها و ها، نشت یونکشیدگی برگ آباین ترکیب 

گراسیا ماتا و (شود می هاترتیب موجب افزایش تحمل به تنشن کند و بدیها را تحریک میروزنه

تواند از گیاه در برابر صدمات ناشی از تنش کاربرد خارجی نیتریک اکسید می ).2001 ،لاماتینا

  ). 2001 ،گراسیا ماتا و لاماتینا(افتد، محافظت کند و که به دنبال تنش خشکی اتفاق میاکسیداتی

 رجی نیتریک اکسید موجب جارو کردنکه کاربرد خا ندگزارش کرد) 2009(و همکاران فاروق 

ROS کاربرد خارجی . شودبهبود فتوسنتز و وضعیت آب برگ میي سلولی، غشا، توسعه توانایی

تواند در نیتریک اکسید می ها اعلام کردند کهآن. ثرتر استپاشی مؤتریک اکسید به صورت محلولنی

  . مراحل بحرانی در برنج تحت تنش خشکی در مزرعه استفاده شود
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  اثر سدیم نیتروپروساید بر گیاهان در شرایط تنش - 4- 6- 2

هاي اي زنده و غیر زنده منجر به پاسخهبه عنوان یک مولکول کلیدي در تنشنیتریک اکسید 

هاي ذرت در مقابل در حفاظت از برگ ات نیتریک اکسیداثر اخیراً. شودفیزیولوژیکی در گیاهان می

ها آن. مورد بررسی قرار گرفته است )2007(کمبود آهن در تنش اکسیداتیو توسط سونا و همکاران 

تواند گیاهان ذرت را در برابر کمبود آهن از طریق واکنش با یشنهاد کردند که نیتریک اکسید میپ

ROS آوري کننده ي جمعهاهاي آنزیمبه طور مستقیم یا تغییر فعالیتROS محافظت کند.  

تا  40(هاي بالا غلظت. گی دارداثرات نیتریک اکسید روي رشد و نمو گیاهان به غلظت آن بست 

 20تا  صفر(هاي پایین که غلظتکند، در حالیرشد گوجه فرنگی را محدود می) میکرو مولار 80

له در گیاهان نخود نیز این مسأ). 1996 ،هافتون و همکاران(دهد افزایش میرشد را ) میکرو مولار

دهد که کاربرد خارجی نیتریک اکسید مطالعات دیگر نشان می). 1996 ،لشم و هرامتی(دیده شد 

شود دماي بالا، آب کشیدگی و غیره می موجب بهبود تنش اکسیداتیو ناشی از فلزات سنگین، شوري،

چنین نیتریک اکسید هم). 2005ا و همکاران، لاسپین و 2004؛ هسو و کائو، 2006و همکاران،  زانگ(

راسیا ماتا گ(ها بیماريهاي زنده و غیر زنده از قبیل خشکی، شوري، گرما، مقاومت به در پاسخ به تنش

تنش خشکی و تابش ماوراء  ،)2006 ،و همکاران زانگو  2004زائو و همکاران،  ؛2002، و لاماتینا

نیتریک اکسید در . نقش دارد )2005 ،شی و همکاران و 2002و  2001، گراسیا ماتا و لاماتینا(بنفش 

) 2002 ،همکارانمیسرا و (تنش آبی  و) 2001 ،ارانبیسوال و همک(هایی از جمله تنش شوري تنش

   .شودموجب توسعه رشد و نمو می

  تنش عناصر سنگین - 1- 4- 6- 2

مثبت سدیم نیتروپروساید را در شرایط تنش فلزات سنگین گزارش تأثیر ، )2004(هسو و کائو 

با تحقیق روي گیاه نخود گزارش کردند که استفاده از سدیم ) 2010(کوماري و همکاران . کردند

اه در شرایط تنش کادمیوم شد و نیتروپروساید به عنوان دهنده نیتریک اکسید موجب توسعه رشد گی



٣٨ 
 

تنش کادمیوم موجب . هاي مختلف گیاه شدکادمیوم موجود در قسمتاهش میزان چنین موجب کهم

کاهش عملکرد دانه شد این در حالی است که کاربرد سدیم نیتروپروساید موجب افزایش عملکرد به 

نقش حفاظتی سدیم . ان عدم مصرف آن در تنش کادمیوم گردیددرصد نسبت به زم 50میزان 

، گندم تحت تنش کادمیوم )2004 ،کائوهسو و (برنج در  H2O2نیتروپروساید در کاهش میزان 

هاي جو و برگ) 2007 ،شی و همکاران(هاي خیار ، تنش شوري در ریشه)2008 ،سینگ و همکاران(

  . گزارش شده است) 2008 ،لی و همکاران(

موجب کاهش محتواي هاي بالاي کادمیوم نیز گزارش کردند که غلظت) 2004(کائو هسو و 

ها با ترکیب رها کننده نیتریک اکسید، پیش هاي برنج شده است و وقتی که برگرگکلروفیل در ب

یتریک اکسید به واکنش آن با رسد که اثر ندر این مورد به نظر می. تیمار شدند این اثر بر طرف شد

ترین عاملی هستند که در هاي آزاد اکسیژن اصلیرا رادیکالگردد، زیهاي اکسیژن فعال بر میگونه

هاي ساختاري دستگاه هاي فتوسنتزي و پروتئینط تنش موجب خسارت و شکستن رنگیزهشرای

توانند کنند نیز میکه در متابولیسم کلروفیل شرکت میهایی چنین پروتئینهم. شوندفتوسنتزي می

  ). 1999 ،بلیگنی و لاماتینا( هاي اکسیژن فعال قرار گرفته، تخریب شوندهدف گونه

رشد گیاه آفتابگردان در مقابل تنش کادمیوم گزارش کردند که ) 2005(لاسپینا و همکاران 

ها، کاهش در کلروفیل و هاي نکروزه در برگها و لکهو علایمی از قبیل کلروزه شدن برگکاهش یافت 

ش میلی مولار سدیم نیتروپروساید پی 5/0بروز کرد ولی در گیاهانی که با برگ محتواي نسبی آب 

  . این علایم کاهش یافت ،تیمار شده بودند

روي گیاه شاهی انجام دادند به این نتیجه رسیدند ) 1388(تحقیقی که رئیسی و همکاران  در

میکرو مولار سدیم نیتروپروساید در گیاهان تحت تنش مس، موجب افزایش وزن  100و  50که تیمار 

میکرو مولار مس،  100و  50غلظت هوایی در  بر محتواي مس اندام ولی. تر و خشک اندام هوایی شد

 200ده در غلظت امیکرو مولار از این م 200و  100ي نداشت در حالی که استفاده از غلظت تأثیر
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بر اساس نتایج، تنش فلز  .میکرو مولار مس، موجب کاهش تجمع این عنصر در اندام هوایی شد

و کلروفیل کل در مقایسه با  a ،bهاي فتوسنتزي کلروفیل سنگین مس موجب کاهش میزان رنگیزه

میکرو  100و  50میکرو مولار سدیم نیتروپروساید در مقایسه با غلظت  200تیمار . گیاهان شاهد شد

، کلروفیل کل و کاروتنوئید در گیاهان تحت تنش فلز a ،bمولار آن موجب افزایش محتواي کلروفیل 

  . اهد و یا بیش از آن شدسنگین مس به اندازه گیاهان ش

هاي گندم به تدریج کاهش زنی دانهیش غلظت مس، درصد جوانهگزارش شده است که با افزا

   تأثیر و  هاي گندم را بهبود دادزنی بذریتروپروساید درصد جوانهپیش تیمار سدیم ن ولی یابدمی

گرازیانو و  ).2007 ،همکاران هو و(زنی بذر را به تدریج کاهش داد هتنش مس بر جوان کنندگیمهار

ذرت در هاي از کلروز بین رگبرگی برگ گزارش کردند که سدیم نیتروپروساید کاملاً) 2002(همکاران 

  . و محتواي کلروفیل را در مقایسه با گیاهان کنترل افزایش داد شرایط تنش مس جلوگیري کرد

  تنش شوري - 2- 4- 6- 2

کاربرد خارجی سدیم نیتروپروساید موجب گزارش کردند که ) 2008(شئوکاند و همکاران 

نداشت برگ ي بر میزان نسبی آب تأثیر ر گیاه نخود تحت تنش شوري شد،د غشاءکاهش خسارت به 

چنین سدیم نیتروپروساید موجب افزایش هم. درصدي در میزان کلروفیل گیاه شد 3و موجب افزایش 

و  زانگو ) 2004(زائو و همکاران . صد شدرد 20و  7کاتالاز و پراکسیداز به ترتیب به میزان فعالیت 

ی در تنش شوري در گیاهان ایفا گزارش کردند سدیم نیتروپروساید نقش محافظت) 2006(همکاران 

  . کندمی

ها است که در برگ -Na+ ،Clهاي ر تنش شوري روي گیاهان، تجمع یونیکی از اثرات مض

 +Kشود که این به کاهش جذب مواد ضروري از جمله ه هم ریختگی توازن مواد غذایی میوجب بم

گزارش کردند که استفاده از غلظت ) 2008(لوپز و همکاران ). 2005جان و همکاران، (شود منجر می

میلی مولار  100در زمان کاربرد  +Naمیلی مولار از سدیم نیتروپروساید موجب کاهش غلظت  25/0
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NaCl  میلی مولار  100میلی مولار سدیم نیتروپروساید در  1و  5/0شد در حالی که کاربردNaCl 

به عنوان یک فاکتور در تحمل به  +K+/Naنسبت . تفاوتی با عدم کاربرد سدیم نیتروپروساید نداشت

 میلی مولار سدیم نیتروپروساید 25/0زمانی که از ). 2005 ،جان و همکاران(شوري مطرح است 

  . استفاده شد این نسبت افزایش پیدا کرد

  تنش سرمازدگی و تنش یخ زدگی - 3- 4- 6 - 2

و در نتیجه است کاربرد خارجی سدیم نیتروپروساید موجب تجمع پرولین در چاودار شده 

) 2003(نیل و همکاران ). 2005 ،ما و همکاران( زایش مقاومت گیاه به تنش سرما گردیدموجب اف

ندم و یاه به تنش سرما در گوجه فرنگی، گنیتریک اکسید موجب افزایش تحمل گگزارش کردند که 

  . شودذرت می

  تنش فرابنفش - 4- 4- 6- 2

گیاهان ماوراء بنفش منجر به تنش اکسیداتیو در مطالعات زیادي نشان داده است که تابش 

ثر از گیاه طور مؤتواند به نیتروپروساید می گزارش کردند که سدیم) 2005(شی و همکاران . شودمی

میلی  2/0گزارش کردند که کاربرد ) 2007(تیان و لی . کندبنفش محافظت  ماوراء در برابر تابش

ماوراء بنفش، موجب بهبود رشد گیاه  خشکی و تنش تحتمولار سدیم نیتروپروساید روي جوانه گندم 

و  اکسیدان شدآنتیهاي عالیت آنزیممیزان پرولین در گیاه کاهش یافت و موجب افزایش ف. شد

  . راکسیداسیون لیپید را کاهش دادو پ H2O2بنابراین میزان 

  آبیکم تنش  - 5- 4- 6- 2

مشخص شد که تنش خشکی به طور انجام دادند ) 2009(در تحقیقی که فاروق و همکاران 

در حالی که تیمار با سدیم نیتروپروساید موجب . دار موجب کاهش رشد گیاهچه در برنج شدمعنی

خارجی نیتریک اکسید به طور  به هر حال کاربرد. توسعه رشد گیاه در شرایط تنش خشکی شد
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ماکزیمم ارتفاع گیاه و وزن تر و خشک  .دهددر گیاه را در تنش آبی افزایش میداري، جذب آب معنی

نیل و . میکرو مولار تیمار شده بودند 100هانی دیده شد که با سدیم نیتروپروساید با غلظت در گیا

بسته شدن روزنه را تحریک و  گزارش کردند که کاربرد خارجی سدیم نیتروپروساید،) 2008(همکاران 

ساید، وبه هر حال کاربرد خارجی سدیم نیتروپر. کندر برابر تنش اکسیداتیو محافظت میها را دسلول

 H2O2چنین میزان ها و همو نشت الکترولیت غشاءاز طریق کاهش نفوذپذیري اثرات تنش خشکی را 

   .دهدموجود در برگ کاهش می

تحت تنش خشکی توسط گراسیا ماتا و  غشاءخسارت  براثر محافظتی سدیم نیتروپروساید 

گیاه گندم، سدیم نیتروپروساید با در . گزارش شده است) 2004(و وانگ و همکاران ) 2001(لاماتینا 

هاي محلول به خصوص روبیسکو، گیري از تخریب کلروفیل و پروتئینمیلی مولار با جلو 1/0غلظت 

میلی مولار سدیم  5/0که غلظت درحالی. خیر انداختهاي جدا شده به تأپیري را در برگ

ها چنین در برخی بررسیمه ).2003 ،تو و همکاران(نیتروپروساید، فرآیند پیري را تشویق کرد 

تواند ه به آهن بیشتر است و این نیز میگزارش شده است که در حضور نیتریک اکسید، دسترسی گیا

لی و ). 2003 ،نیل و همکاران(هاي نیتریک اکسید در حفظ محتواي کلروفیل گیاه باشد یکی از نقش

میلی مولار سدیم نیتروپروساید در گیاهچه گندم  2/0نیز گزارش کردند که غلظت ) 2008(همکاران 

از میلی مولار  2سبب افزایش رشد، افزایش مقدار کلروفیل و کاهش پرولین گردید در حالی که غلظت 

 ماتاگراسیا . مقدار پرولین را افزایش داده است ولیمیزان رشد و محتواي کلروفیل را کاهش،  این ماده

میکرو مولار  150که غلظت  کردندهاي گیاه گندم مشاهده در مطالعه روي برگ، )2001(و لاماتینا 

معتقدند که نیتریک اکسید رها ها آن سدیم نیتروپروساید موجب افزایش محتواي آب برگ گردید

 در مطالعه مشابهی زینگ و. شودد با بستن روزنه موجب این اثر میشده از سدیم نیتروپروسای

و مقدار  پذیر اکسیژن در محتواي آب برگهاي واکنشاثر نیتریک اکسید و گونه) 2004( همکاران

ش کردند که نیتریک اکسید هاي گندم را مورد بررسی قرار دادند و گزاراسید آبسیزیک در گیاهچه

هاي احتمالی آن تحریک سنتز اسید آبسیزیک و یکی از مکانیسم شودمیداري آب برگ سبب نگه
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مشاهده کردند که تنش اسمزي ناشی از تیمار پلی اتیلن گلیکول ) 2005(کولبرت و همکاران . است

ها گزارش کردند که محل سنتز آن. یشه گیاه نخود فرنگی شده استموجب سنتز نیتریک اکسید در ر

قرار دارد و نشان دهنده نقش احتمالی  نیتریک اکسید در منطقه مریستمی و طویل شدن ریشه

نقش حفاظتی نیتریک اکسید بستگی به غلظت آن، . نیتریک اکسید در احساس تنش خشکی است

 . گونه گیاهی و شرایط تنش دارد

هاي گندم شد هاي جدا شده و جوانهموجب افزایش تحمل به خشکی در برگنیتریک اکسید 

انجام شد مشخص شد که ) 1390(تحقیقی که توسط نصیبی در ). 2001 ،گراسیا ماتا و لاماتینا(

داري در محتواي کلروفیل کل گلیکول، کاهش معنیگیاهان گوجه فرنگی تیمار شده با پلی اتیلن 

میکرو مولار سدیم نیتروپروساید  200و  100نتایج نشان داد که پیش تیمار گیاهان با . نشان داد

میکرو مولار  500وقتی گیاهان با  ولیموجب کاهش خسارت ناشی از تنش خشکی به کلروفیل شد 

شاهد و تحت تنش کمتر از  کل در گیاهاند پیش تیمار شدند، مقدار کلروفیل سدیم نیتروپروسای

وقتی گیاهان با غلظت پایین سدیم . گیاهانی بود که فقط تنش خشکی دریافت کرده بودند

پیش تیمار شدند و سپس در معرض خشکی، قرار گرفتند، آثار مضر ) میکرو مولار 100(نیتروپروساید 

هاي آوري گونهر جمعتواند به توانایی نیتریک اکسید داین اثر می. کاهش یافت غشاءخشکی بر 

رها کننده نیتریک اکسید در  رسد که مادهدر این مطالعه به نظر می. اکسیژن فعال، مربوط باشد

ود و خسارات ناشی از شهاي اکسیژن فعال میمانع عملکرد گونه) میکرو مولار 100(هاي پایین غلظت

هاي بالاي ا نیز مد نظر داشت که غلظتنکته رالبته باید این . یابدهاي اکسیژن کاهش میاین رادیکال

دهند شدت تنش را افزایش میدارند و هاي اکسیژن فعال را نیتروپروساید نقش همکاري با گونهسدیم 

  . که این غلظت در گیاهان مختلف، متفاوت است
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  فصل سوم
  هامواد و روش
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  زمان و مشخصات محل اجراي آزمایش - 1- 3

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود، واقع  1390آزمایش در سال 

 36 شهر بسطام در عرض جغرافیایی. اجرا شد) جاده شاهرود آزادشهر 8کیلومتر (در شهر بسطام 

واقع شده است و میانگین ارتفاع آن از سطح دریا  دقیقه طول شمالی 55و  دقیقه شمالی 29درجه و 

ر این منطقه بسطام داراي اقلیم سرد و خشک است و میانگین بارندگی سالانه د. متر است 1366

حداقل و  .دهددر فصل پاییز و بهار رخ می ها عمدتاًو بارندگی متر استمیلی 160تا  150منطقه بین 

ر بر اساس اطلاعات ثبت شده د. گراد استدرجه سانتی 40و  - 6/9ه به ترتیب حداکثر دماي منطق

متر و میلی 9/153 مجموع بارندگی در این منطقه 89 -90ایستگاه هواشناسی شاهرود، در سال زراعی 

نتایج تجزیه . گراد بوده استدرجه سانتی 2/20و  9/8 میانگین حداقل و حداکثر دماي روزانه به ترتیب

در جدول  گردید کهگیري اندازه متريسانتی 30در عمق صفر تا نیز فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه 

  . نشان داده شده است 3-1

  مشخصات طرح آزمایشی - 2- 3

 3هاي کامل تصادفی در آزمایش به صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك

روز  16و هر ) تنشعدم ( روز یکبار 8سطح آبیاري هر  2تیمارهاي آزمایش شامل . تکرار انجام شد

میلی  20و  10، صفر(سطح اسید آسکوربیک  3عنوان فاکتور اصلی و به ) آبیاريکم تنش( یکبار

 ندبه عنوان فاکتورهاي فرعی بود) مولار میکرو 100و  50، صفر(سطح سدیم نیتروپروساید  3و ) مولار

نقشه کشت . کرت بود 54هاي آزمایشی و تعداد کل کرت 18تعداد تیمارها در مجموع ). 2-3جدول (

  . یده استترسیم گرد 1-3در شکل 
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  نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -1- 3 جدول

 درصد 2/33 (SP)د اشباعدرص
 زیمنس بر متر دسی 34/7 (Ec× 103)هدایت الکتریکی

 - 05/8 (pH of pasta) اسیدیته گل اشباع
 درصد 5/25 (.T.N.V)درصد مواد خنثی شونده

 درصد 59/0 (O.C)کربن آلی
 درصد 105/0 (Total N )ازت کل

 ام پی پی ava (P 5/44( فسفر قابل جذب
 ام پی پی ava (K 0/221(پتاسیم قابل جذب 

 درصد Clay( 34(رس 
 درصد Silt( 0/50(لاي 
 درصد Sand( 0/16(شن 

 درصد 3/2 درصد رطوبت
 - SAR( 8/1(  نسبت جذب سدیم

 والان در لیتر اکی میلی 0/74 ها کاتیون مجموع
Na+ 0/10 والان در لیتر اکی میلی 

Mg2+ 0/12 والان در لیتر اکی میلی 
Ca2+ 0/52 والان در لیتر اکی میلی 

 والان در لیتر اکی میلی 2/73 ها مجموع آنیون
SO4

 والان در لیتر اکی میلی 0/38 -2
Cl- 0/30 والان در لیتر اکی میلی  

HCO3
 والان در لیتر اکی میلی 2/5 -

CO3
 والان در لیتر اکی میلی  ٠ -
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  )روز 8 ( a2، )روزa1 16 ( :تنش

  )50( ،b3 )100( b2 ،)صفر( b1 ):میکرو مولار(غلظت سدیم نیتروپروساید 

  )10( ،c3 )20( c2، )صفر( c1): میلی مولار(غلظت اسید آسکوربیک 

  نقشه کاشت طرح آزمایشی مورد استفاده - 1- 3شکل 

 1تکرار 

 2تکرار 

 3تکرار 
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  تیماري مورد استفاده در آزمایشترکیبات  -2- 3جدول 

 a1b1c1  پاشی در شرایط تنشحلولعدم م

  a1b1c2  میلی مولار اسید آسکوربیک در شرایط تنش 10پاشی با غلظت محلول

  a1b1c3  میلی مولار اسید آسکوربیک در شرایط تنش 20پاشی با غلظت محلول

  a1b2c1  تنشمیکرو مولار سدیم نیتروپروساید در شرایط  50پاشی با محلول

  a1b2c2  میلی مولار اسید آسکوربیک در شرایط تنش 10میکرو مولار سدیم نیتروپروساید و  50پاشی با غلظت محلول

  a1b2c3  میلی مولار اسید آسکوربیک در شرایط تنش 20میکرو مولار سدیم نیتروپروساید و  50پاشی با غلظت محلول

  a1b3c1  نیتروپروساید در شرایط تنشمیکرو مولار سدیم  100پاشی با غلظت محلول 

  a1b3c2  میلی مولار اسید آسکوربیک در شرایط تنش 10میکرو مولار سدیم نیتروپروساید و  100پاشی با غلظت ولمحل

  a1b3c3  میلی مولار اسید آسکوربیک در شرایط تنش 20میکرو مولار سدیم نیتروپروساید و  100پاشی با غلظت محلول

  a2b1c1  شرایط عدم تنش پاشی درعدم محلول

  a2b1c2  میلی مولار اسید آسکوربیک در شرایط عدم تنش 10پاشی با غلظت محلول

  a2b1c3  میلی مولار اسید آسکوربیک در شرایط عدم تنش 20پاشی با غلظت محلول

  a2b2c1  میکرو مولار سدیم نیتروپروساید در شرایط عدم تنش 50پاشی با غلظت محلول

  a2b2c2  میلی مولار اسید آسکوربیک در شرایط عدم تنش 10میکرو مولار سدیم نیتروپروساید و  50غلظت پاشی با محلول

  a2b2c3  میلی مولار اسید آسکوربیک در شرایط عدم تنش 20میکرو مولار سدیم نیتروپروساید و  50پاشی با غلظت محلول

  a2b3c1  ایط عدم تنشمیکرو مولار سدیم نیتروپروساید در شر 100پاشی با غلظت محلول

  a2b3c2  میلی مولار اسید آسکوربیک در شرایط عدم تنش 10میکرو مولار سدیم نیتروپروساید و  100پاشی با غلظت محلول

  a2b3c2  میلی مولار اسید آسکوربیک در شرایط عدم تنش 20میکرو مولار سدیم نیتروپروساید و  100پاشی با غلظت محلول
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  عملیات اجرایی - 3- 3

  سازي زمینآماده - 1- 3- 3

 1390اردیبهشت  19ده روز قبل از کاشت در تاریخ . زمین در سال قبل به صورت آیش بود

ها تعیین سپس ابعاد کرت. دار و دیسک گردیدآهن برگردانسازي زمین با استفاده از گاواقدام به آماده

دو خط کناري به . بود مترسانتی 55فاصله بین خطوط  با متر 5خط به طول  4هر کرت شامل . شد

 به منظور جلوگیري. عنوان حاشیه و دو خط وسط جهت تعیین پارامترهاي آزمایش در نظر گرفته شد

  . قرار داده شدخط نکاشت  2هاي تنش در هر تکرار از تداخل تیمار آبیاري بین بلوك

  کاشت - 2- 3- 3

بذر . متري انجام شدسانتی 2با دست و در عمق  1390اردیبهشت  29عملیات کاشت در تاریخ 

  .بود تیمار شده کشه، رقم گلدشت بود که بذر با قارچورد استفادگلرنگ م

  داشت - 3- 3- 3

ها آبیاري به طور هنگام کاشت تا استقرار کامل بوتهاز . آبیاري به صورت جوي و پشته انجام شد

به منظور . هاي هرز توسط دست انجام شدبار وجین کامل علف سه. روز یکبار انجام شد 8مرتب هر 

  .استفاده گردیدمقابله با سفیدك سطحی از قارچ کش دینوکاپ 

  ها اعمال تیمار - 4- 3- 3

براي اعمال . آبیاري گردیدهاي تنش کمها اقدام به اعمال تیماررار کامل بوتهقپس از است

اولین و دومین . روز در نظر گرفته شد 8و  16اري یعدم تنش به ترتیب دور آبتیمارهاي تنش و 

ام شد و در مورد اسید ز کاشت انجا پسروز  70و  63پاشی با سدیم نیتروپروساید به ترتیب در محلول

بعد از ظهر و  4ها در ساعت پاشیمحلول. از کاشت صورت پذیرفت پسروز  72و  65سکوربیک در آ

به منظور بهبود جذب . خیس شدند هاي گیاه کاملاًطوري که برگ. در هواي صاف و ملایم اعمال شد
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درصد به عنوان  01/0با غلظت  X100برگی اسید آسکوربیک و سدیم نیتروپروساید، از تریتون 

  . روکنشگر استفاده شد

  برداشت - 5- 3- 3

کرت توسط  بوته به طور تصادفی از هر 10تعداد  )از کاشت پسروز  112(شهریور  22در تاریخ 

گیري ، بررسی و اندازهها به آزمایشگاه انتقال داده شد و صفات مورد نظردست برداشت شد و نمونه

  .گردید

  

  نمونه برداري جهت صفات مرفولوژیکی - 4- 3

 در. ها به روش تخریبی در طول فصل رشد انجام شدبرداري عمال کلیه تیمارها، نمونهپس از ا

از کاشت صورت گرفت، از هر کرت پس از حذف  پسروز  107و  77هاي برداري در زمان نمونه 2 کل

عیار آن کرت بوته به عنوان م 5، )به عنوان حاشیه(یک ردیف از گیاهانی که در رقابت شرکت نداشتند 

برداري پس از  ز کاشت انجام شد که در این نمونها پسروز  112 برداري نهایی، نمونه. برداشت گردید

ها پس از نمونه. بوته از هر کرت به عنوان نمونه آن کرت برداشت گردید 10حذف حاشیه، تعداد 

و جهت تعیین برخی صفات به آزمایشگاه انتقال داده  ندهاي پلاستیکی قرار داده شدت در کیسهبرداش

  . شد
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  زراعی و مرفولوژیکصفات  - 5- 3

  وزن خشک ساقه، برگ و طبق - 1- 5- 3

هاي منتقل شده به آزمایشگاه به چند بخش ساقه، برگ، طبق بارور و طبق نابارور تفکیک نمونه

گراد به ه سانتیدرج 75و توسط دستگاه آون در دماي شدند و به طور مجزا در پاکت قرار داده شده 

مقادیر به دست . وزن شدند 01/0ترازوي دیجیتالی با دقت سپس با . ساعت خشک شدند 72مدت 

از  این صفت. وزن خشک کل نیز محاسبه گردید .ندحاسبه گردیدبع مآمده بر حسب گرم در متر مر

  .هر نمونه بر حسب گرم در متر مربع به دست آمدبارور و نابارور  طبق ،مجموع وزن خشک برگ، ساقه

  سطح برگشاخص  - 2- 5- 3

د مواد فتوسنتزي در سطح برگ به منظور بررسی نسبت سطح سبز براي تولیصفت شاخص 

. ها پس از جداسازي توسط کاغذ شطرنجی تعیین شدسطح برگ نمونه. شودگیري میمزرعه اندازه

  .سپس بر حسب متر مربع سطح برگ در متر مربع سطح زمین محاسبه شد

  ساقهو ارتفاع قطر  - 3- 5- 3

 5روي متري از سطح زمین، با استفاده از کولیس دیجیتالی سانتی 5قطر ساقه اصلی از فاصله 

بوته با استفاده از  5ی در هر ارتفاع ساقه اصل .سپس میانگین آن محاسبه گردید. گیري شداندازهبوته 

  .ها محاسبه گردید و مورد استفاده قرار گرفتگیري شد و سپس میانگین آنمعمولی اندازهکش خط

  قطر طبق - 4- 5- 3

    تر باشد تعداد دانه بیشتر و این صفت از این جهت مهم است که هر چه قطر طبق بیش

با  طبق 5از هر بوته به طور تصادفی قطر در این آزمایش . تواند در خود جاي دهدتري را میبزرگ

ستفاده ها براي انجام محاسبات ایري شد و در نهایت از میانگین آنگاندازه استفاده از کولیس دیجیتال

  .گردید
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  ارتفاع اولین شاخه از سطح زمین - 5- 5- 3

یري شد و در گکش معمولی اندازهاستفاده از خط بوته با 5ارتفاع اولین شاخه از سطح زمین در 

  .ها براي انجام محاسبات استفاده گردیدنهایت از میانگین آن

  

  صفات فیزیولوژیک - 6- 3

  1برگآب مقدار نسبی  - 1- 6- 3

 براي این. گیري شداندازهقبل از انجام آبیاري از کاشت  پسروز  84برگ در نسبی آب مقدار 

هاي بالاي گیاه، برگو از قسمت یک سوم  نددر هر کرت چند بوته به طور تصادفی انتخاب شد منظور

هاي مربوط به هر کرت به طور مجزا در یک پوشش پلاستیکی داخل برگ. ندهمسن قطع گردید

و ) وزن تر( ندوزن گردید 01/0در آزمایشگاه با ترازوي با دقت . ندآزمایشگاه انتقال یافتیخدان به 

گراد قرار داده شدند جه سانتیدر 4آب مقطر و در یخچال در دماي  ساعت در 24سپس به مدت 

ها با که آب روي آن و بعد از این شدندها از آب مقطر خارج پس از این مدت برگ). 1983 ،کرامر(

عت در آون در دماي سا 48پس از آن به مدت ). وزن اشباع(وزن شدند  غذ صافی خشک شد مجدداًکا

محاسبه مقدار آب نسبی با ). وزن خشک(گراد قرار داده شده و سپس وزن شدند درجه سانتی 75

  .استفاده از رابطه زیر صورت گرفت

  مقدار نسبی آب برگ)) = وزن تر –وزن خشک ) / (وزن اشباع –وزن خشک * ((100)   1-3(فرمول 

  ي پلاسماییغشاپایداري  - 2- 6- 3

طور تصادفی چند گیاه از هر کرت انتخاب شد و از قسمت یک  به از کاشت پسروز  84در 

هاي پلاستیکی قرار و به طور مجزا درون پاکت ندهاي همسن برداشت گردیدبرگ کانوپیسوم بالایی 

                                                             
1 - RWC: Relative Water Content 
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دیسک برگی تهیه شد و مقدار  هااز نمونه. ندو به وسیله یخدان به آزمایشگاه منتقل شد ندداده شد

فالکون  .ها ریخته شدآب مقطر روي آن لیترمیلی  10گرفت و  درون فالکون تیوپ قرار از آن گرم 1/0

یکسري به طور مشابه . نددرجه قرار داده شد 100دقیقه درون اتوکلاو در دماي  15ها به مدت تیوپ

گراد قرار داده درجه سانتی 40دیگر نمونه در فالکون تیوپ قرار گرفتند و به مدت نیم ساعت در دماي 

تا دماي آن  ندو در محیط آزمایشگاه قرار داده شد نداز آون و اتوکلاو خارج شد هاسپس نمونه. شدند

ربوط به هر فالکون تیوپ م ECمتر،  ECبعد با استفاده از دستگاه . گراد برسددرجه سانتی 25به 

  .گردید محاسبه غشاءشاخص پایداري  2- 3و در نهایت با استفاده از فرمول گیري شد اندازه

  ي پلاسماییغشاشاخص پایداري ) = c1/c2 – 1* (100     )2-3(فرمول   

  .راد می باشدگدرجه سانتی 100و  40در دماي   Ecمقداربه ترتیب  c2و  c1در این فرمول 

  کلروفیل - 3- 6- 3  

ی از چند گیاه در از کاشت به طور تصادف پسروز  83گیري کلروفیل برگ، در به منظور اندازه

هاي همسن در قسمت به این صورت که برگ. ري انجام شدبردا هاي همسن نمونههر کرت، از برگ

  .ندبرداري شد ، وسط و پایین در هر کرت نمونهیک سوم بالا

به این . گیري میزان کلروفیل و کاروتنوئید با استفاده از روش بدون لهیدگی صورت گرفتاندازه

درجه  65ولفوکسید، در دماي لیتر از دي متیل سمیلی 5در ) گرم 5/0(هاي برگی طریق که نمونه

 متر، کلروفیلسپس با استفاده از دستگاه اسپکتروفتو. ساعت قرار داده شدند 4گراد و به مدت سانتی

سپس با . ثبت گردیدنانومتر  470و  645، 665هاي میزان جذب در طول موج .گیري گردیداندازه

 ،و همکاران پروچازکا(و کاروتنوئید محاسبه گردید  a ،bاستفاده از روابط موجود میزان کلروفیل 

1998 .(  

  Chl a= (12.19 A665) – (3.45 A645)  )3-3(فرمول 
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 Chl b= (21.99 A645 – 5.32 A665)  )4-3(فرمول 

  Chl t= Chl a + Chl b  )5-3(فرمول 

 Carotenoeid= (1000 A470 - 2.14 Chl a - 70.16 Chl b) / 220         )6-3(فرمول 

  

  عملکرد  - 7- 3

عملکرد توسط . شودیترین عامل در تولید گیاهان زراعی میزان عملکرد دانه محسوب ممهم

و هاي هر بوته جدا شد به این صورت که طبق. تعیین گردیداز هر کرت  برداشت شدهبوته  10تعداد 

   01/0ازوي دیجیتال با دقت هاي موجود در هر طبق جداسازي شد و با استفاده از ترسپس دانه

  .گیري شد و در نهایت عملکرد بر حسب تن در هکتار محاسبه گردیداندازه

  

  صفات کیفی - 8- 3

  روغنو عملکرد درصد  - 1- 8- 3

براي این منظور . یین گردیدتع سوکسلهبا استفاده از دستگاه  گلرنگروغن موجود در بذر 

گراد قرار گرفتند و سپس پودر درجه سانتی 78عت در آون در دماي سا 72ها از قبل به مدت نمونه

 .رکتور دستگاه قرار داده شدگرم از هر نمونه در کاغذ صافی پیچیده و داخل اکست 3مقدار . شدند

سپس به . راد داخل آون خشک شدندگدرجه سانتی 110ساعت در دماي  3ا ت 2ها به مدت بالن

دستگاه قرار  1کاتور منتقل و پس از هم دما شدن با محیط توزین شدند و روي صفحه گرم کنندهیسد

دهانه  کسترکتور رويا. ها با مقدار مشخصی پترولیوم اتر به عنوان حلال آلی پر شدداخل بالن. گرفتند

                                                             
1 - Hot plate 
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اصلی روشن و دما براي  دستگاه با کلید. بالن قرار گرفت و سپس مبرد روي اکسترکتور قرار داده شد

پس . ساعت به طول انجامید 8فرآیند استخراج  .گراد تنظیم گردیددرجه سانتی 60ها روي همه نمونه

مخصوص تخلیه  یراز این مدت، دستگاه خاموش و حلال جمع شده در داخل اکسترکتور از طریق ش

ها را به داخل آون آن. زیر هود منتقل شدند تا باقی مانده اتر از بین برود بهها بالن. خارج گردید

  درجه  100دماي ساعت با  5/1و سپس به مدت  70ساعت با دماي  1منتقل کرده و به مدت 

براي . توزین گردیدند ها به دیسکاتور منتقل و بعد از سرد شدنبالن. ه شدندگراد حرارت دادسانتی

  .گردیداستفاده  7 -3 فرمولها از محاسبه درصد روغن موجود در نمونه

)بالنوزن اولیه  -بالنوزن ثانویه ( = درصد روغن موجود در نمونه )7 -3( فرمول  100 *   

  .استفاده گردید دانهاز حاصل ضرب عملکرد دانه در درصد روغن  دانهبراي محاسبه عملکرد روغن 

  درصد پروتئین - 2- 8- 3

. گیري گردیداندازه ساخت آلمان 1گاه کجلدال مدل گرهارتتدرصد پروتئین با استفاده از دس

اسید لیتر  میلی 20م کاتالیزور و گر 8ه همراه گرم نمونه آسیاب شده ب 5/0به این صورت که 

ابتدا . در دستگاه هضم کجلدال قرار گرفت پو تیوشد دستگاه ریخته  پدرصد در تیو 98سولفوریک 

درجه  380به تدریج دما به  بعد از آن .گردیدگراد تنظیم درجه سانتی 250ه دستگاه هضم روي درج

 میک ساعت و نیحدود گراد ثابت شد درجه سانتی 380از زمانی که دماي و شد گراد رسانده سانتی

پس از سرد هضم به اتمام رسیده مرحله ز شفاف رنگ محلول سببا مشاهده  .یافت هضم ادامه عمل

حاصل از مرحله هضم  هايتیوپدر مرحله بعد . آمدمحلول سفید رنگی به دست  ،هاشدن محلول

ک اسید بوریمیلی لیتر  60ها، لن جمع آوري کننده گازدر ار. گرفتنددر دستگاه تقطیر قرار  ،پروتئین

وجود  درصد 40سود سوز آور و  )قطره 5تا  3(بروموکروزول سبز  درصد به همراه معرف متیل رد، 2

  .داشت

                                                             
1 - Gerhardt 
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 نرمال 1/0با اسید کلریدریک آوري شده در نهایت طی مرحله تیتراسیون، ارلن حاوي گازهاي جمع

درصد . اسبه گردیددرصد نیتروژن موجود در نمونه مح 8-3سپس با استفاده از فرمول . تیتر شد

  .محاسبه گردید 9-3و مطابق فرمول  25/6ریب پروتئین با استفاده از ض

4008/1 }= درصد نیتروژن *نرمالیته اسید مصرفی    * (Vs – Vb }) )8 -3(فرمول  وزن نمونه /   

Vs نرمال 1/0یدریک راسید کل(ید مصرفی براي تیتراسیون نمونه مقدار اس (  

Vb  نرمال مصرفی براي تیتراسیون نمونه شاهد 1/0مقدار اسید کلریدریک  

  درصد پروتئین= درصد نیتروژن  * 25/6    )9-3(فرمول 

  

  هاتجزیه و تحلیل داده - 9- 3

و رسم نمودارها توسط  MSTATC و SASها با استفاده از نرم افزارهاي تجزیه و تحلیل داده

درصد صورت  5در سطح احتمال  LSDها به روش داده مقایسه میانگین. انجام شد Excelنرم افزار 

  .پذیرفت
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  فصل چهارم
  نتایج و بحث
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  ماده خشک - 1- 4

   سبز وزن خشک برگ - 1- 1- 4

دار معنیکه اثر همه عوامل مورد بررسی بر وزن خشک برگ سبز  نشان داد 1پیوست  جدول

روز و عدم کاربرد سدیم نیتروپروساید 16دور آبیاري شود مشاهده می 1-4طور که در شکل همان. بود

) گرم در متر مربع 38/117معادل ( سبزکمترین وزن خشک برگ در مقایسه با سایر ترکیبات تیماري 

در شرایط ) مولار میکرو 50(پاشی با غلظت پایین سدیم نیتروپروساید محلول. را به خود اختصاص داد

ه در داري بر صفت وزن خشک برگ سبز نداشت ولی دو برابر شدن غلظت این مادمعنی تأثیرتنش 

گرم در متر  53/178ماده خشک برگ سبز را به طور قابل توجهی بهبود بخشید و به شرایط همین 

میکرو  50مربع رساند که بسیار نزدیک به بالاترین مقدار ثبت شده در ترکیب تیماري عدم تنش در 

از بین ترکیبات  ).1- 4شکل ( بود) گرم در متر مربع 45/181معادل (مولار سدیم نیتروپروساید 

اسید  و سوم روز به همراه سطح دوم 8تیماري تنش و اسید آسکوربیک، استفاده از دور آبیاري 

لحاظ آماري اختلاف  که ازمقادیر بالایی از وزن خشک برگ سبز را به نمایش گذاشتند آسکوربیک 

اشی با اسید پدر شرایط تنش محلول. داري با سایر ترکیبات تیماري مورد نظر داشتندمعنی

وزن خشک برگ سبز نتایج نشان داد  .)2-4شکل (قابل توجهی بر این صفت نداشت تأثیر آسکوربیک 

میلی مولار اسید  20میکرو مولار سدیم نیتروپروساید و  100کاربرد همزمان در معرض که گیاهانی 

 10ن با کاربرد میکرو مولار سدیم نیتروپروساید همزما 50چنین ترکیب تیماري ، و همیکآسکورب

. )3-4شکل ( داري بیشتر از سایر گیاهان بودقرار گرفتند به طور معنی میلی مولار اسید آسکوربیک

پاشی شود که در شرایط عدم استفاده از اسید آسکوربیک، محلولمشاهده می 3-4چنین در شکل هم

بررسی جدول  .افزایش دادبا سدیم نیتروپروساید و افزایش غلظت آن تجمع ماده خشک در برگ را 

نشان داد که بیشترین میزان وزن خشک برگ سبز مربوط به ترکیب تیماري عدم تنش  29پیوست 



۵٧ 
 

میلی مولار اسید آسکوربیک بود  10پاشی میکرو مولار سدیم نیتروپروساید به همراه محلول 50در 

  .مربع افزایش را نشان داد گرم در متر 56/106که نسبت به شاهد  )گرم در متر مربع 22/242 معادل(

  
- کمسطوح مختلف تنش ترکیبات تیماري حاصل از تأثیر تحت مقایسه میانگین وزن خشک برگ سبز  - 1- 4شکل 

  از کاشت پسروز  77سدیم نیتروپروساید در هاي مختلف و غلظتآبیاري 

  
- سطوح مختلف تنش کم ترکیبات تیماري حاصل از تأثیرتحت مقایسه میانگین وزن خشک برگ سبز  - 2- 4شکل 

  از کاشت پسروز  77اسید آسکوربیک در هاي مختلف آبیاري و غلظت
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هاي مختلف سدیم غلظت ترکیبات تیماري حاصل از تأثیر تحت مقایسه میانگین وزن خشک برگ سبز  - 3- 4شکل 

  از کاشت پسروز  77در  و اسید آسکوربیک نیتروپروساید
  

  یافتهوزن خشک برگ اضمحلال  - 2- 1- 4

اثر متقابل پاشی اسید آسکوربیک، تنش، محلولتأثیر خشک برگ اضمحلال یافته تحت  وزن

دو برابر ). 1جدول پیوست (قرار گرفت  هاعاملجانبه و اثر سهاسید آسکوربیک  درسدیم نیتروپروساید 

گرم  25و از حدود دار وزن خشک برگ اضمحلال یافته گردید شدن دور آبیاري موجب افزایش معنی

-بر اساس نتایج به دست آمده محلول). 4-4شکل (گرم در متر مربع رسید  47/45به در متر مربع 

م با هم منجر به افزایش تروپروساید هم به تنهایی و هم توأو سدیم نیبا اسید آسکوربیک  پاشی

گرم در  21معادل هاي اضمحلال یافته با میانگینی کمترین وزن خشک برگ. اضمحلال برگ گردید

پاشی با در شرایط عدم استفاده از اسید آسکوربیک، محلول. متر مربع از تیمار شاهد به دست آمد

ولی در مجموع بیشترین وزن . سدیم نیتروپروساید و افزایش غلظت آن موجب تشدید پیري برگ شد

پاشی عدم محلول میلی مولار در 10خشک برگ اضمحلال یافته از ترکیب تیماري اسید آسکوربیک 

ترکیب تیماري تنش همراه با عدم کاربرد سدیم  ).5-4شکل (د سدیم نیتروپروساید حاصل گردی

میلی مولار اسید آسکوربیک بیشترین وزن خشک برگ اضمحلال یافته را  10نیتروپروساید و کاربرد 
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درصد افزایش را  51/42که نسبت به شاهد ) گرم در متر مربع 87/67معادل (اختصاص داد  خودبه 

کمترین میزان این صفت نیز مربوط به ترکیب تیماري عدم تنش در ). 29جدول پیوست (نشان داد 

گرم  23/17عدم کاربرد اسید آسکوربیک بود که معادل میکرو مولار سدیم نیتروپروساید همراه با  50

میلی مولار سدیم  1/0گزارش کردند که ) 2003(تو و همکاران  ).29جدول پیوست (متر مربع شد در 

یلی مولار آن موجب م 5/0اندازد در حالی که خیر میهاي گندم به تأي را در برگنیتروپروساید، پیر

  . شودتسریع پیري می

  
  از کاشت پسروز  77در  آبیاريتنش کمتأثیر تحت مقایسه میانگین وزن خشک برگ اضمحلال یافته  - 4- 4شکل 
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و  سدیم نیتروپروسایدهاي مختلف غلظتتأثیر تحت مقایسه میانگین وزن خشک برگ اضمحلال یافته  - 5- 4شکل 
  از کاشت پسروز  77اسید آسکوربیک در 

  
  وزن خشک کل برگ - 3- 1- 4

سدیم نیتروپروساید، اسید آسکوربیک و همه اثرات نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که 

تأثیر پس از کاشت روز  77درصد بر وزن خشک کل برگ در  1در سطح  هاعاملمتقابل حاصل از 

ط تنش وزن خشک کل برگ بیانگر این است که در شرای 6- 4شکل ). 1جدول پیوست (گذاشتند 

سبب ) میکرو مولار 100(نیتروپروساید کاربرد بالاترین سطح سدیم در این شرایط  .کاهش یافت

. درصدي وزن خشک کل برگ نسبت به شاهد و سطح دوم این ماده گردید 41دار افزایش معنی

و  10ي بر این صفت نداشت در حالی که کاربرد تأثیرپاشی با اسید آسکوربیک در شرایط تنش محلول

این درصدي  85/32و  96/47افزایش به ترتیب موجب  این ماده در شرایط عدم تنشمیلی مولار  20

. تیمار شاهد کمترین وزن خشک کل برگ را به خود اختصاص داد). 7-4شکل (صفت گردید 

میلی مولار در  20با غلظت بیشترین وزن خشک کل برگ مربوط به ترکیب تیماري اسید آسکوربیک 

درصدي این صفت  87/54میکرو مولار بود که موجب افزایش  100با غلظت سدیم نیتروپروساید 

   ).8-4شکل ( به شاهد گردیدنسبت 
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میلی مولار اسید  10میکرو مولار سدیم نیتروپروساید و  50ترکیب تیماري عدم تنش در   

روز پس از کاشت  77دار وزن خشک کل برگ نسبت به شاهد در آسکوربیک موجب افزایش معنی

گرم در متر مربع رساند  60/279متر مربع به گرم در  36/153اي که این صفت را از به گونه. گردید

  ).29جدول پیوست (

، سدیم نیتروپروساید )>01/0P(تنش شود مشاهده می 5که در جدول پیوست  طورهمان

)05/0P< ( و اسید آسکوربیک)01/0P< ( تأثیر پس از کاشت روز  107بر وزن خشک برگ در

بیانگر این  6و جدول پیوست  9-4شکل . دار بودندمعنیدرصد  1در سطح نیز اثرات متقابل  .گذاشتند

گزارش کردند ) 2012(طیبی و همکاران . است که تنش موجب کاهش وزن خشک برگ گردیده است

زمانی که سدیم . شوددار وزن خشک برگ در گلرنگ میتنش خشکی موجب کاهش معنی

 4/13وزن خشک برگ به میزان  میکرو مولار در شرایط تنش استفاده شد 50نیتروپروساید با غلظت 

روز استفاده از بالاترین سطح سدیم  8نتایج نشان داد در دور آبیاري . درصد کاهش پیدا کرد

مربع  گرم در متر 95/160 بهرگ شد و موجب کاهش وزن خشک ب) میکرو مولار 100(نیتروپروساید 

   ).9- 4ل شک(رسید 

ي بر این صفت نداشت ولی استفاده از هر تأثیرپاشی اسید آسکوربیک در شرایط تنش محلول

درصدي وزن خشک برگ شد  19دار و معنیدو سطح این ماده در شرایط عدم تنش موجب کاهش 

میلی مولار در سدیم نیتروپروساید  10از بین ترکیبات تیماري کاربرد اسید آسکوربیک  ).10-4شکل (

را به خود اختصاص  )گرم در متر مربع 29/175معادل ( صفر میکرو مولار بیشترین وزن خشک برگ

میکرو مولار سدیم  100میلی مولار اسید آسکوربیک در  10داد این در حالی است که ترکیب تیماري 

شکل (را دارا بود ) گرم در متر مربع 47/121معادل (نیتروپروساید کمترین میزان وزن خشک برگ 

میکرو مولار  50اد که در شرایط عدم تنش، استفاده از نشان د 29بررسی جدول پیوست  ).4-11
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نیتروپروساید به همراه عدم کاربرد اسید آسکوربیک موجب افزایش وزن خشک برگ به میزان  سدیم

  .گرم در متر مربع نسبت به شاهد گردید 91/62

      

- سطوح مختلف تنش کم ترکیبات تیماري حاصل از تأثیرتحت مقایسه میانگین وزن خشک کل برگ  -6- 4شکل 
  از کاشت پسروز  77در  سدیم نیتروپروسایدهاي مختلف آبیاري و غلظت

  

- کمسطوح مختلف تنش  ترکیبات تیماري حاصل ازتأثیر تحت مقایسه میانگین وزن خشک کل برگ  - 7- 4شکل 
  از کاشت پسروز  77اسید آسکوربیک در  هاي مختلفغلظتو آبیاري 
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سدیم هاي مختلف غلظت ترکیبات تیماري حاصل ازتأثیر تحت مقایسه میانگین وزن خشک کل برگ  - 8- 4شکل 
  از کاشت پسروز  77و اسید آسکوربیک در  نیتروپروساید

  
  
  

  
  

هاي غلظتتنش کم آبیاري و ترکیبات تیماري حاصل از تأثیر تحت مقایسه میانگین وزن خشک برگ  - 9- 4شکل 
  از کاشت پسروز  107در  سدیم نیتروپروسایدمختلف 
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هاي غلظتآبیاري و تنش کمترکیبات تیماري حاصل از تأثیر تحت مقایسه میانگین وزن خشک برگ  -10- 4شکل 

  از کاشت پسروز  107در اسید آسکوربیک مختلف 
  
  

  
سدیم هاي مختلف غلظتاز ترکیبات تیماري حاصل  تأثیرتحت مقایسه میانگین وزن خشک برگ  -11- 4شکل 

  از کاشت پسروز  107در نیتروپروساید و اسید آسکوربیک 
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  شاخص سطح برگ - 4- 1- 4

و ) >05/0P(تنش تأثیر جدول تجزیه واریانس نشان داد که شاخص سطح برگ تحت  نتایج

موجب کاهش خیر در آبیاري أروز ت 8). 3جدول پیوست (قرار گرفت ) >01/0P(سدیم نیتروپروساید 

طه زرد شدن و ریزش تنش خشکی به واس). 12-4شکل ( سطح برگ گردید درصدي شاخص 77/30

 .گرددشاخص سطح برگ در کانوپی گلرنگ میکاهش  موجبهاي پایین کانوپی گیاه، زود هنگام برگ

آبی، شاخص سطح برگ را به دلیل در مطالعه روي گیاهان دیگر مشخص شده است که تنش کم

دهد و چنین نتیجه گیري شده ها کاهش میو افزایش ریزش آنهاي جدید کاهش اندازه و تولید برگ

باشند و بنابراین در اثر تنش کمبود آبی خیلی حساس میاست که تولید و گسترش برگ به تنش کم

 و ایوانس این نتایج توسط هانی). 1973 ،بیتز و همکاران(یابد آب شاخص سطح برگ کاهش می

کاربرد سطح دوم و سوم سدیم  .زارش شده استنیز گ) 1994(و هاشمی دزفولی ) 1985(

-4شکل (درصدي شاخص سطح برگ گردید  75/18و  69/12نیتروپروساید به ترتیب موجب افزایش 

دار این میلی مولار اسید آسکوربیک در شرایط تنش موجب افزایش غیر معنی 10استفاده از ). 13

انجام پذیرفت، گزارش ) 1993(در تحقیقی که توسط شاو و همکاران ). 2جدول پیوست (صفت گردید 

  . پاشی اسید آسکوربیک موجب افزایش شاخص سطح برگ در ذرت گردیدشد که محلول
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  آبیاري تنش کم تأثیرشاخص سطح برگ تحت مقایسه میانگین  -12- 4شکل 
  

  

  هاي مختلف سدیم نیتروپروساید غلظتبا پاشی محلول تأثیرشاخص سطح برگ تحت مقایسه میانگین  -13- 4شکل 
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  وزن خشک ساقه - 5- 1- 4

 سدیم نیتروپروساید تأثیرجدول تجزیه واریانس نشان داد که وزن خشک ساقه تحت  نتایج

)05/0P<( اثرات متقابل تنش در سدیم نیتروپروساید ،)05/0P<( تنش در اسید آسکوربیک ،

)05/0P< (هاعاملجانبه اثر سه و )01/0P< ( قرار گرفت)در هر دو شرایط تنش و  ).3 جدول پیوست

البته این کاهش . موجب کاهش وزن خشک ساقه گردید سدیم نیتروپروسایدپاشی با عدم تنش محلول

     در مجموع کمترین وزن خشک ساقه از شرایط تنش و . دار بودمعنی در شرایط عدم تنش جزئی و غیر

ماده خشک ساقه در گیاهانی . به دست آمدیکرو مولار سدیم نیتروپروساید م 50پاشی با غلظت محلول

پاشی شدند در هر دو شرایط تنش و عدم محلول میکرو مولار سدیم نیتروپروساید 100که با غلظت 

روز  8در دور آبیاري  ).14-4شکل (گرم در متر مربع بود  154 معادل یکسان و حدوداً تنش تقریباً

 28/40و  26/23 داربه ترتیب موجب افزایش معنی اسید آسکوربیکمیلی مولار  20و  10استفاده از 

گرم در متر  06/184و در نهایت بیشترین وزن خشک ساقه با میانگین درصدي نسبت به شاهد گردید 

-4شکل (میلی مولار اسید آسکوربیک به دست آمد  20پاشی با مربع از شرایط عدم تنش و محلول

میکرو مولار سدیم نیتروپروساید و صفر میلی مولار اسید  50در شرایط تنش استفاده همزمان از  ).15

جدول پیوست (درصدي وزن خشک ساقه نسبت به شاهد گردید  06/49آسکوربیک موجب کاهش 

29.(   

، سدیم نیتروپروساید )>05/0P(تنش از  مشخص شد که این صفت از کاشت پسروز  107در 

)01/0P<( اسید آسکوربیک ،)01/0P<( ، روساید اسید آسکوربیک، سدیم نیتروپ دراثرات متقابل تنش

کاربرد اسید ). 5جدول پیوست (پذیرفت تأثیر  هاعاملاین جانبه اسید آسکوربیک و اثر سه در

ساقه گردید در حالی که در شرایط  دار وزن خشکآسکوربیک در شرایط تنش موجب کاهش معنی

درصدي این صفت  81/10ی مولار از این ماده سبب افزایش میل 10پاشی با غلظت عدم تنش محلول
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-4شکل (میلی مولار این ماده گردید  20درصدي نسبت به کاربرد  82/19نسبت به شاهد و افزایش 

16 .(  

م نیتروپروساید نشان داد که در ترکیبات تیماري حاصل از اسید آسکوربیک و سدی مقایسه

سدیم نیتروپروساید موجب افزایش هر دو سطح پاشی محلولشرایط عدم استفاده از اسید آسکوربیک، 

این در حالی است که با کاربرد . دار نبودالبته از لحاظ آماري معنی که گردید وزن خشک ساقه

میکرو مولار سدیم نیتروپروساید  100 و 50پاشی با دو سطح بالاترین سطح اسید آسکوربیک، محلول

ترکیب تیماري  ).17-4شکل (درصدي این صفت گردید  31/20و  51/15به ترتیب موجب کاهش 

میلی مولار اسید آسکوربیک  10میکرو مولار سدیم نیتروپروساید و  100عدم تنش در کاربرد 

که ) گرم در متر مربع 37/196معادل (بیشترین میزان وزن خشک ساقه را به خود اختصاص داد 

درصد افزایش را نشان  87/32نسبت به ترکیب تیماري عدم تنش همراه با عدم کاربرد این دو ماده 

   ).29جدول پیوست (داد 

  
و آبیاري کمترکیبات تیماري حاصل از سطوح مختلف تنش  تأثیرتحت مقایسه میانگین وزن خشک ساقه  -14- 4شکل 

  از کاشت پسروز  77سدیم نیتروپروساید در ف هاي مختلغلظت
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و آبیاري کمترکیبات تیماري حاصل از سطوح مختلف تنش تأثیر تحت  مقایسه میانگین وزن خشک ساقه -15- 4شکل 
  از کاشت پسروز  77در اسید آسکوربیک هاي مختلف غلظت

  
  
  
  

  
و آبیاري کمترکیبات تیماري حاصل از سطوح مختلف تنش تأثیر تحت  مقایسه میانگین وزن خشک ساقه -16- 4شکل 

  از کاشت پسروز  107اسید آسکوربیک در هاي مختلف غلظت
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هاي مختلف سدیم غلظتترکیبات تیماري حاصل از تأثیر تحت  مقایسه میانگین وزن خشک ساقه -17- 4شکل 
  از کاشت پسروز  107اسید آسکوربیک در نیتروپروساید و 

  
  وزن خشک طبق بارور - 6- 1- 4

 اسید آسکوربیک و) >05/0P(پاشی سدیم نیتروپروساید ، محلول)>01/0P( آبیاريکم تنش

)01/0P< (اثرات  تأثیرتحت چنین هموزن خشک طبق بارور . گذاشتندتأثیر بارور  بر وزن خشک طبق

در  هاعاملجانبه وساید در اسید آسکوربیک و اثر سهمتقابل تنش در اسید آسکوربیک، سدیم نیتروپر

از کاشت نشان داد  پس روز 107برداري در  نتایج نمونه. )9جدول پیوست ( درصد قرار گرفت 1سطح 

گرم در  98/399به  55/594از  داري کاهش یافت ووزن طبق بارور در شرایط تنش به طور معنیکه 

در شرایط تنش موجب افزایش  میلی مولار 20با غلظت  پاشی اسید آسکوربیکمحلول. متر مربع رسید

نسبت به عدم استفاده از اسید آسکوربیک در همین ک طبق بارور وزن خش درصدي 08/25 دارمعنی

موجب کاهش ) میلی مولار 10( در شرایط عدم تنش استفاده از سطح دوم این ماده. شرایط گردید

وزن طبق بارور شد در حالی که استفاده از سطح بالاتر اسید آسکوربیک، این  درصدي 35/19دار معنی

  . )18- 4شکل ( درصد افزایش داد 66/7صفت را به میزان 
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نیتروپروساید  ممیکرو مولار سدی 100و  50با عدم کاربرد اسید آسکوربیک، استفاده از  همزمان

نتایج نشان ). 19-4شکل (گردید  ک طبق بارور نسبت به شاهددرصدي وزن خش 26موجب افزایش 

میلی مولار اسید آسکوربیک  20میکرو مولار سدیم نیتروپروساید و  100استفاده همزمان از  داد

نسبت که را به خود اختصاص داد ) گرم در متر مربع 32/639معادل (بیشترین وزن خشک طبق بارور 

میلی مولار  10کمترین میزان این صفت با کاربرد همزمان . درصد افزایش داشت 06/54به شاهد 

به دست آمد که از لحاظ آماري با میکرو مولار سدیم نیتروپروساید  100اسید آسکوربیک به همراه 

جانبه نشان داد بررسی ترکیبات تیماري سه ).19-4شکل ( دادندار نشان تیمار شاهد اختلاف معنی

 20و ) میکرو مولار 100(ه کاربرد سطح سوم سدیم نیتروپروساید ترکیب تیماري عدم تنش به همرا

درصد نسبت به شاهد  14/54میلی مولار اسید آسکوربیک موجب افزایش وزن طبق بارور به میزان 

   ).30جدول پیوست (گردید 

  

-کمسطوح مختلف تنش  ترکیبات تیماري حاصل از تأثیرتحت  طبق بارورمقایسه میانگین وزن خشک  -18- 4شکل 
  اسید آسکوربیک هاي مختلف آبیاري و غلظت
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سدیم هاي مختلف غلظت ترکیبات تیماري حاصل ازتأثیر تحت طبق بارور مقایسه میانگین وزن خشک  -19- 4شکل 
  نیتروپروساید و  اسید آسکوربیک 

  
  

   وزن خشک طبق نابارور - 7- 1- 4

) >01/0P(و اسید آسکوربیک ) >05/0P(نیتروپروساید  سدیمتأثیر خشک طبق نابارور تحت  وزن     

تنش در سدیم نیتروپروساید، سدیم نیتروپروساید در اسید آسکوربیک و اثرات متقابل اثر . قرار گرفت

 .)9جدول پیوست (گذاشتند تأثیر بر وزن خشک طبق نابارور  درصد 1در سطح نیز  هاعاملجانبه سه

که موجب کاهش وزن طبق نابارور گردید کاربرد هر دو سطح سدیم نیتروپروساید در شرایط تنش 

وزن طبق و دار گردید مولار از این ماده سبب کاهش معنیمیکرو  50در این بین فقط استفاده از البته 

-که محلولاین در حالی است ). 20-4 شکل( رساندگرم در متر مربع  26/8به  12نابارور را از حدود 

دار وزن خشک طبق نابارور پاشی سدیم نیتروپروساید در شرایط عدم تنش موجب افزایش معنی

) گرم در متر مربع 5/13معادل (در مجموع بیشترین وزن خشک طبق نابارور ). 20- 4شکل (گردید 

میکرو  50روز یکبار آبیاري شدند و سدیم نیتروپروساید را با غلظت  8در گیاهانی مشاهده شد که هر 

میکرو مولار در شرایط تنش و  100پاشی سدیم نیتروپروساید با غلظت محلول. مولار دریافت کردند

ef
d

b
c

cd
de

c

f

a

0

100

200

300

400

500

600

700

صفر 10 20

ور 
 بار

بق
ک ط

خش
زن 

و
)

ربع
ر م

 مت
 در

گرم
(

)میلی مولار(غلظت اسید آسکوربیک 

صفر
50
100

)میکرو مولار(نیتروپروساید  سدیم



٧٣ 
 

گرم در متر  50/10در این شرایط وزن طبق نابارور حدود  نشان نداد اختلافی با یکدیگرتنش  عدم

  . )20-4شکل ( بودمربع 

میکرو مولار سدیم نیتروپروساید به همراه استفاده  100ترکیب تیماري استفاده از وزن طبق نابارور در 

گرم در متر مربع رسید که کمترین میزان را به  24/5به  حدوداً میلی مولار اسید آسکوربیک 10از 

بیشترین مقدار این صفت مربوط به ترکیب تیماري اسید آسکوربیک صفر میلی . خود اختصاص داد

که با ترکیب بود  )گرم در متر مربع 70/14معادل (وساید میکرو مولار سدیم نیتروپر 50مولار در 

گرم  62/14ل معاد(میکرو مولار سدیم نیتروپروساید  100میلی مولار اسید آسکوربیک در  20تیماري 

 49/12معادل(میلی مولار اسید آسکوربیک در عدم استفاده از سدیم نیتروپروساید  20و ) در متر مربع

نشان داد بیشترین وزن خشک  30جدول پیوست . )21-4شکل (نداشت  اختلاف )گرم در متر مربع

میکرو مولار سدیم  50پاشی محلول همراه باطبق نابارور مربوط به ترکیب تیماري عدم تنش 

کمترین . گرم در متر مربع بود 02/19نیتروپروساید در عدم کاربرد اسید آسکوربیک بود که معادل 

میکرو مولار سدیم  50تیماري تنش به همراه استفاده از میزان این صفت مربوط به ترکیب 

گرم در متر مربع بود که نسبت  68/3میلی مولار اسید آسکوربیک بود که معادل  20نیتروپروساید و 

    .)30جدول پیوست (را نشان داد درصد کاهش  22/68به شاهد 
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-کمسطوح مختلف تنش  ترکیبات تیماري حاصل ازتأثیر تحت ارور ناب مقایسه میانگین وزن خشک طبق -20- 4شکل 

  سدیم نیتروپروساید هاي مختلف غلظتو آبیاري 

  

  

سدیم هاي مختلف غلظت ترکیبات تیماري حاصل ازتأثیر تحت مقایسه میانگین وزن خشک طبق نابارور  -21- 4شکل 
  نیتروپروساید و اسید آسکوربیک 
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  وزن خشک کل  - 8- 1- 4

تأثیر تحت روز پس از کاشت  77در جدول تجزیه واریانس نشان داد که وزن خشک کل  نتایج

، اثر متقابل تنش در سدیم نیتروپروساید، سدیم )>01/0P(، سدیم نیتروپروساید )>05/0P(تنش 

در این ). 3جدول پیوست (قرار گرفت  هاعاملجانبه نیتروپروساید در اسید آسکوربیک و اثر سه

بهدانی و . )2 جدول پیوست( وزن خشک کل شددرصدي در  5/12تنش موجب کاهش آزمایش 

ژنوتیپ گلرنگ گزارش  3آبیاري بر وزن خشک اندام هوایی با بررسی اثر تنش کم) 2011(فر موسوي

کاهش تولید ماده . ژنوتیپ کاسته شد 3نمودند که با افزایش مدت زمان آبیاري از وزن خشک کل هر 

، کومار و سینگ )1994(آبیاري و بروز تنش خشکی توسط هاشمی دزفولی  خشک در اثر قطع

اظهار داشتند در شرایط تنش کمبود آب، ) 2002(لولر و کورنیک . گزارش شده استنیز ) 1994(

تواند به دلیل کاهش فشار آماس سلول و یا ناشی از کاهش سطح ام هوایی میکاهش ماده خشک اند

  .برگ گیاه باشد

 21دار میکرو مولار سدیم نیتروپروساید در شرایط تنش موجب کاهش معنی 50کاربرد 

ولی دو برابر شدن غلظت این ماده در شرایط تنش  درصدي وزن خشک کل نسبت به شاهد گردید

در شرایط عدم  سدیم نیتروپروسایدپاشی محلول). 22-4شکل (ي بر وزن خشک کل نداشت تأثیر

گرم در متر مربع رسید  1000 شک کل شد و به میزان تقریباًدار وزن ختنش موجب افزایش معنی

  ). 22-4شکل (

در ، بیشترین میزان وزن خشک کل سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیکدر کاربرد همزمان 

م نیتروپروساید میکرو مولار سدی 100کاربرد اسید آسکوربیک به همراه  شرایط عدم استفاده از

شود زمانی که سطح اول مشاهده می 23-4طور که در شکل همان .)23-4شکل (گردید  مشاهده

 20و  10پاشی اسید آسکوربیک با غلظت ، محلولشد اعمال) صفر میکرو مولار(سدیم نیتروپروساید 

  .نسبت به شاهد گردیددرصدي وزن خشک کل  25/29و  04/10ب افزایش موجبه ترتیب میلی مولار 
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بر وزن خشک  روز پس از کاشت اثر کلیه منابع تغییر 77در که  دهدمینشان  3پیوست  جدول

ن اثر تنش بر ماده دهد که با گذشت زمانشان می 23-4و  22-4مقایسه دو شکل  .دار بودمعنیکل 

رکیب تیماري عدم تنش همراه جانبه، تدر بین ترکیبات تیماري سه. دشوتر میضحخشک کل گیاه وا

میلی مولار اسید آسکوربیک بیشترین وزن خشک  10سدیم نیتروپروساید و میکرو مولار  50با کاربرد 

درصد افزایش را نشان  84/49را دارا بود که نسبت به شاهد ) گرم در متر مربع 66/1195معادل (کل 

    .)29جدول پیوست ( داد

 یباًروز پس از کاشت نیز تقر 107اثر ترکیبات تیماري مورد مطالعه بر ماده خشک کل گیاه در 

میکرو مولار سدیم نیتروپروساید در شرایط تنش موجب  50کاربرد  .روز پس از کاشت بود 77شبیه 

هر دو سطح این  کاربرد لیگردید ونسبت به شاهد وزن خشک کل درصدي  62/11دار کاهش معنی

  . )24- 4شکل ( ي بر این صفت نداشتتأثیر روز 8دور آبیاري ماده در 

ي بر این صفت نداشت ولی با تأثیرمیلی مولار اسید آسکوربیک در شرایط تنش  10استفاده از 

در . )25-4شکل ( درصد افزایش یافت 50/10دو برابر شدن غلظت این ماده، وزن خشک کل به میزان 

با میانگینی حدود وزن خشک کل بین ترکیبات حاصل از تنش در اسید آسکوربیک بیشترین مقدار 

میلی مولار به دست  20از ترکیب تیماري عدم تنش در اسید آسکوربیک گرم در متر مربع   79/991

داري با ترکیب تیماري عدم تنش در عدم استفاده از اسید آسکوربیک نداشت آمد که اختلاف معنی

  . )25-4شکل (

ی مولار میل 20نشان داد که در کاربرد همزمان این دو ماده ترکیب تیماري  26-4بررسی شکل 

معادل (میکرو مولار سدیم نیتروپروساید بیشترین میزان وزن خشک کل  100اسید آسکوربیک در 

را به خود اختصاص داد که از لحاظ آماري با ترکیب تیماري صفر میکرو ) گرم در متر مربع 61/920

و نیز  )ر مربعگرم در مت 51/896معادل ( میلی مولار اسید آسکوربیک 20مولار سدیم نیتروپروساید و 

 میکرو مولار سدیم نیتروپروساید  100و  50ترکیبات حاصل از اسید آسکوربیک صفر و دو غلظت 
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پاشی سطح دوم و سوم سدیم محلولسطح صفر اسید آسکوربیک در . نداشتدار معنی اختلاف

این . زایش وزن خشک کل نسبت به شاهد شدموجب اف) میکرو مولار 100و  50(نیتروپروساید 

 50استفاده از ، میلی مولار اسید آسکوربیک 10پاشی همزمان با محلول. بوددرصد  21 حدودافزایش 

دو برابر . درصدي وزن خشک کل شد 53/7دار موجب کاهش معنیسدیم نیتروپروساید میکرو مولار 

د میلی مولار اسی 10همزمان با کاربرد ) میکرو مولار 100(سدیم نیتروپروساید شدن غلظت 

 16/10و کاهش  غلظت صفردرصدي این صفت نسبت به  17دار منجر به کاهش معنیآسکوربیک 

در شرایط تنش استفاده  .)26-4شکل ( شد) میکرو مولار 50(درصدي نسبت به سطح دوم این ماده 

میلی مولار اسید آسکوربیک موجب  20همزمان از صفر میکرو مولار سدیم نیتروپروساید به همراه 

  .)29جدول پیوست ( درصدي وزن خشک کل نسبت به شاهد شد 63/31 افزایش

 150و  100گزارش کردند کاربرد سدیم نیتروپروساید با غلظت ) 2009(فاروق و همکاران  

در آزمایشی که توسط رئیسی و همکاران . شودمیمیکرو مولار روي برنج، موجب افزایش وزن خشک 

میکرو مولار سدیم نیتروپروساید موجب  100و  50ار گزارش کردند که تیم ،انجام شد) 1388(

   .ایش وزن خشک در گیاه شاهی گردیدافز
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و آبیاري کمسطوح مختلف تنش  ترکیبات تیماري حاصل از یرتأثتحت مقایسه میانگین وزن خشک کل  -22- 4شکل 

  از کاشت پسروز  77در  سدیم نیتروپروسایدلف هاي مختغلظت

  

  

  

سدیم هاي مختلف لظتغ ترکیبات تیماري حاصل ازتأثیر تحت مقایسه میانگین وزن خشک کل  -23- 4شکل 
  از کاشت پسروز  77در اسید آسکوربیک و  نیتروپروساید
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و آبیاري کمسطوح مختلف تنش  ترکیبات تیماري حاصل ازتأثیر تحت مقایسه میانگین وزن خشک کل  -24- 4شکل 
  از کاشت پسروز  107در  نیتروپروسایدهاي مختلف سدیم غلظت

  

  

  

و  آبیاريکم سطوح مختلف تنش ترکیبات تیماري حاصل ازتأثیر تحت مقایسه میانگین وزن خشک کل  -25- 4شکل 
  از کاشت پسروز  107اسید آسکوربیک در هاي مختلف غلظت
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سدیم هاي مختلف غلظت ترکیبات تیماري حاصل از تأثیرتحت مقایسه میانگین وزن خشک کل  -26- 4شکل 
  از کاشت پسروز  107در اسید آسکوربیک و  نیتروپروساید

  

  صفات زراعی و مرفولوژیک - 2- 4

  تعداد طبق بارور - 1- 2- 4

با این ). 11جدول پیوست ( دار نبوداز منابع تغییر بر صفت تعداد طبق بارور معنیاثر هیچ یک 

دار که از لحاظ آماري معنی این صفت گردیددرصدي در  18خیر در آبیاري موجب کاهش وجود تأ

توان به قدرت رشد رویشی کمتر گیاه کاهش تعداد طبق در بوته را می. )12جدول پیوست (نبود 

هاي فرعی ناشی تحت شرایط تنش که از کاهش در صفاتی چون طول ساقه، قطر ساقه و تعداد شاخه

پروساید و اسید آسکوربیک بر این صفت قابل پاشی با سدیم نیترومحلولتأثیر . شود، نسبت دادمی

گزارش کردند که از بین اجزاي ) 2004(کوتروباس و همکاران . )12جدول پیوست (توجه نبود 

تري ن عملکرد گلرنگ بهاره نقش برجستهدانه، تعداد طبق در بوته و وزن هزار دانه در تعییعملکرد 

هاي رویشی به ویژه ساقه اندامساختاري ذخیره شده در  هاي فتوسنتزي غیرداشته و نقش فرآورده
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گلرنگ پیش از مرحله گلدهی در پشتیبانی عملکرد دانه تحت شرایط محدودیت آب طی دوره پر 

تعداد طبق که  ندطور گزارش کرداین) 2000( و همکاران امیدي تبریزي. ها برجسته استشدن دانه

باشد که رشد رویشی بالا و وجود انشعابات در گلرنگ میانه بوته یکی از اجزاي اصلی عملکرد د در

  . فزایش آن استاصلی و فرعی از علل ا

  تعداد طبق نابارور  - 2- 2- 4

) >05/0P(ید و اسید آسکوربیک سدیم نیتروپروسا آبیاريکمد طبق نابارور در بوته از تنش تعدا

درصدي تعداد طبق نابارور  47/39زایش آبیاري موجب افتنش کم). 11جدول پیوست ( پذیرفتتأثیر 

کاربرد هر دو سطح سدیم . )27-4شکل ( دار بوددر بوته شد که این اختلاف از لحاظ آماري معنی

درصد نسبت به شاهد  20دار تعداد طبق نابارور در بوته به میزان نیتروپروساید موجب کاهش معنی

اسید آسکوربیک نیز موجب کاهش تعداد طبق نابارور شد به این صورت که . )28-4شکل ( گردید

درصدي این صفت به ترتیب  28/8و  3/21کاهش میلی مولار اسید آسکوربیک موجب  20کاربرد 

حسین پناهی و همکاران  ).29-4شکل ( میلی مولار این ماده گردید 10نسبت به شاهد و کاربرد 

در  .نابارور در گندم شد هايسنبلهدار تعداد ی موجب افزایش معنیگزارش کردند تنش خشک) 1391(

مشخص گردید که تنش خشکی موجب  ،روي جو انجام دادند) 1383(کرمی و همکاران تحقیقی که 

  . هاي نابارور گردیدافزایش تعداد پنجه
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  آبیاريکمسطوح مختلف تنش تأثیر تحت مقایسه میانگین تعداد طبق نابارور  -27- 4شکل 

  

  

  
   سدیم نیتروپروسایدمختلف  هايغلظتپاشی با محلولتأثیر تحت مقایسه میانگین تعداد طبق نابارور  -28- 4شکل 
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  اسید آسکوربیکمختلف  هايغلظت با پاشیمحلولتأثیر تحت مقایسه میانگین تعداد طبق نابارور  -29- 4شکل 

  

  ارتفاع ساقه - 3- 2- 4

در دور ارتفاع ساقه  ).11جدول پیوست (نپذیرفت تأثیر ارتفاع ساقه از هیچ یک از منابع تغییر      

 دار نبودف از لحاظ آماري معنیولی این اختلا شدتر متر کوتاهسانتی 72/1به میزان روز  16آبیاري 

تنش  نیز گزارش کردند که) 1390(و همکاران  نیاو فرخی) 2000(کومار . )12جدول پیوست (

در آزمایشی که توسط امانی  .شودشی اغلب سبب کاهش ارتفاع گیاه میخشکی در مرحله رشد روی

کاهش ارتفاع گیاه در اثر تنش . انجام شد نیز نتیجه مشابه به دست آمد) 1389(لاري و همکاران 

مشخص شده است که تنش خشکی از طریق کاهش سرعت رشد . خشکی یکی از بارزترین علائم است

تر ایی فصل رشد نزدیکشود و هر چه زمان اعمال تنش به مراحل انتهرتفاع میا گیاه موجب کاهش

رسد که ارتفاع به نظر می). 2003و همکاران،  رستمی(کمتري بر ارتفاع گیاه دارد تأثیر باشد تنش 

شی که در آزمای .ها در شرایط تنش خشکی به قیمت کاهش عملکرد دانه تمام خواهد شدبیشتر بوته

ش ارتفاع ساقه در انجام دادند گزارش کردند که تنش خشکی موجب کاه) 1388(نیا و همکاران فرخی
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تنش خشکی از طریق کاهش فتوسنتز و در نتیجه کمبود شیره پرورده موجب . گرددگلرنگ بهاره می

  . شودو در نهایت کاهش عملکرد دانه می کوتاه شدن ارتفاع گیاه

دار گزارش شده معنی) 1386(مایش شکري و همکاران ارتفاع بوته در آزتنش خشکی بر تأثیر 

. اثر تنش خشکی کاهش یافت گزارش کرد ارتفاع گیاه گلرنگ در) 1994(هاشمی دزفولی . است

که وقوع تنش خشکی در گلرنگ با کاهش فتوسنتز و در نتیجه  گزارش کرد) 2002(زینلی  توکلی

  . شودبوته و عملکرد دانه را موجب میع کمبود مواد پرورده، کاهش ارتفا

جدول پیوست ( هر دو سطح سدیم نیتروپروساید موجب افزایش جزئی این صفت در گلرنگ شد

روي برنج انجام دادند گزارش کردند که کاربرد ) 2009(در آزمایشی که فاروق و همکاران . )12

ین ارتفاع گیاه مربوط به زمانی بود خارجی سدیم نیتروپروساید موجب افزایش ارتفاع برنج شد و بیشتر

در مورد اسید . پاشی شدروي گیاه محلول مولار میکرو 100که سدیم نیتروپروساید با غلظت 

ز این ماده موجب افزایش غیر میلی مولار ا 10توان بیان کرد که استفاده از غلظت آسکوربیک نیز می

پاشی گزارش کردند که محلول) 2008(ران امین و همکا .)12جدول پیوست ( دار این صفت شدمعنی

  .موجب افزایش ارتفاع گیاه گردید اسید آسکوربیک روي گندم

  ارتفاع اولین شاخه از سطح زمین - 4- 2- 4

اسید  وسدیم نیتروپروساید  پاشی باو محلولجانبه تنش اثر متقابل سهتنها از بین منابع تغییر 

سایر . دار گردیددرصد معنی 5زمین در سطح احتمال  آسکوربیک بر صفت ارتفاع اولین شاخه از سطح

ظه ملاح 30-4طور که در شکل همان). 11جدول پیوست (تند ي بر این صفت نداشتأثیرمنابع تغییر 

روز، عدم  16ري بیشترین ارتفاع اولین شاخه از سطح زمین مربوط به ترکیب تیماري دور آبیا گرددمی

با  کهمتر بود سانتی 52/18برابر با  که کاربرد سدیم نیتروپروساید و عدم کاربرد اسید آسکوربیک بود

میکرو مولار سدیم نیتروپروساید  50میلی مولار اسید آسکوربیک به همراه  20ترکیب تیماري 

. )30-4شکل (دار نداشت اختلاف معنیو تعدادي دیگر از ترکیبات تیماري ) مترسانتی 40/18(
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میکرو مولار سدیم  100کمترین مقدار این صفت مربوط به ترکیب تیماري عدم تنش، کاربرد 

در آزمایش . )30-4شکل (متر بود سانتی 93/13و برابر با کاربرد اسید آسکوربیک نیتروپروساید و عدم 

اهمیت این صفت . ه است، این صفت در شرایط تنش کاهش پیدا کرد)1388(نیا و همکاران فرخی

بنابراین ارقامی بینی تلفات برداشت مطرح است، برداشت مکانیزه با کمباین و پیش در راستايبیشتر 

ترین طبق در اشند یا به عبارت دیگر اگر پایینکه ارتفاع اولین طبق از سطح خاك بالاتري داشته ب

ناشی از  در برداشت مکانیزه به دست آمده و تلفات تعداد بیشتري طبقفاصله بالاتري تشکیل شود، 

  . یابدبرداشت مکانیزه کاهش می

  
سطوح مختلف  ترکیبات تیماري حاصل ازتأثیر تحت مقایسه میانگین ارتفاع اولین شاخه از سطح زمین  -30- 4شکل 

   هاي مختلف سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیکغلظت آبیاري،کمتنش 

  

  ساقهقطر  - 5- 2- 4

-تنش کم. ي نداشتتأثیرهیچ یک از منابع تغییر بر قطر ساقه نشان داد که  13جدول پیوست 

در  .)14جدول پیوست ( دار نبودولی از لحاظ آماري معنی آبیاري موجب کاهش قطر ساقه شد

تأثیر انجام دادند گزارش کردند قطر ساقه در گلرنگ تحت ) 1389(فراست و همکاران  آزمایشی که
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داري بر این صفت معنیتأثیر و اسید آسکوربیک نیز  سدیم نیتروپروساید. آبیاري قرار نگرفتکم تنش

  .)14جدول پیوست ( نداشتند

  تعداد شاخه فرعی در بوته - 6- 2- 4

و عملکرد دانه نقش مهمی  طبقدر بوته، تعداد دانه در  طبقاین صفت از نظر تشکیل تعداد 

        تنشتأثیر ه تحت واریانس صفت تعداد شاخه فرعی در بوتبر اساس نتایج جدول تجزیه . دارد

. )13جدول پیوست ( قرار نگرفتها آبیاري، سدیم نیتروپروساید، اسید آسکوربیک و اثر متقابل آنکم

شاخه فرعی در  3/12یانگین تعداد شاخه فرعی در گلرنگ با مبر تنش در تحقیقی مشخص گردید که 

اظهار  )1387(مهر و همکاران سیروس). 2008 ،اسندال و همکاران( نداشتداري معنیتأثیر گیاه 

  . ندارد داريمعنی تأثیرشاخه فرعی  داشتند اثر آبیاري بر تعداد

  تعداد شاخه فرعی فرعی در بوته - 7- 2- 4

تأثیر آبیاري درصد از تنش کم 5در سطح احتمال داري عداد شاخه فرعی فرعی به طور معنیت

و  داررا به طور معنیآبیاري تعداد شاخه فرعی فرعی در بوته تنش کم). 13جدول پیوست (پذیرفت 

گزارش کردند تنش ) 1388(حمدي الابهدانی و جامی. )31-4شکل ( شاخه کاهش داد 66/1معادل 

به نظر بنابراین . گردددار تعداد شاخه فرعی فرعی در بوته میآبیاري در گلرنگ موجب کاهش معنیکم

هاي آغازین تشکیل شده جهت تولید رسد تحت شرایط افزایش فواصل آبیاري تعداد سلولمی

یابد و در نتیجه به کاهش تعداد شاخه فرعی و فرعی فرعی در گیاه انشعابات اولیه ساقه کاهش می

یش این موجب افزانیز  و اسید آسکوربیک کاربرد سدیم نیتروپروساید). 1994 ،چنبدرکار(انجامد می

   ). 14جدول پیوست (بود دار ناز لحاظ آماري معنیافزایش مشاهده شده ولی  ندصفت گردید
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  آبیاريکمسطوح مختلف تنش  تأثیرتحت بوته  درمقایسه میانگین تعداد شاخه فرعی فرعی  -31- 4شکل 

  

  قطر طبق - 8- 2- 4

دار از لحاظ آماري معنی کاهشاین . قطر طبق شد متريمیلی 2آبیاري موجب کاهش تنش کم

تنش خشکی موجب کاهش تولید و ارسال مواد فتوسنتزي  .)13و جدول پیوست  32-4شکل ( بودنیز 

شود، در نتیجه قطر طبق موجب کاهش تعداد دانه در طبق می ودر مرحله ظهور و پر شدن طبق 

اي شدن دانه از اهمیت ویژهمرحله پر مین آب کافی براي گلرنگ در رسد تأبه نظر می .یابدکاهش می

در این مرحله و یا قبل در افزایش قطر طبق و تولید عملکرد نهایی گیاه دارد، پس بروز تنش خشکی 

  . ثر باشدها و تولید دانه مؤهش اندازه طبقتواند در کامی) دهیگل(از آن 

قطر بر نیز ) >05/0P(و اسید آسکوربیک ) >01/0P( پاشی با سدیم نیتروپروسایداثر محلول

میکرو مولار سدیم نیتروپروساید موجب  100و  50استفاده از ). 13جدول پیوست (شد دار معنیطبق 

 10 استفاده از غلظتافزایش مشاهده شده در اثر  .)33-4شکل ( قطر طبق شددرصدي  10افزایش 

سبب این ماده از میلی مولار  20 غلظت کاربرد لی، وبود دارغیر معنیاسید آسکوربیک  میلی مولار
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میلی مولار اسید آسکوربیک  20به طوري که قطر طبق در تیمار  شددار قطر طبق افزایش معنی

  . )34-4شکل (لی متر بیشتر از تیمار شاهد بود می 36/1حدود 

  
  آبیاريکمسطوح مختلف تنش تأثیر تحت در بوته  قطر طبقمقایسه میانگین  -32- 4شکل 

  

  
  سدیم نیتروپروسایدهاي مختلف غلظت با پاشیمحلولتأثیر تحت قطر طبق مقایسه میانگین  -33- 4شکل 
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  اسید آسکوربیک هاي مختلف غلظتبا پاشی محلول تأثیرتحت قطر طبق مقایسه میانگین  -34- 4شکل 

  

  تعداد دانه پوك در بوته - 9- 2- 4

 دانه درصد بر تعداد 1در سطح اسید آسکوربیک تأثیر درصد و  5آبیاري در سطح تنش کمتأثیر 

تعداد دانه دار افزایش معنیآبیاري موجب تنش کم). 15 جدول پیوست(دار گردید پوك در بوته معنی

دانه افزایش  7تعداد دانه پوك در بوته متوسط روز،  16به طوري که در دور آبیاري . پوك در بوته شد

گزارش کردند که تنش خشکی در مرحله  )1388(نیا و همکاران فرخی. )35-4شکل ( نشان داد

طول پر  دهد و درش میگلدهی، موجب از دست دادن آب در دانه گرده شده و درصد تلقیح را کاه

و یا  هاي عقیم شده در طبق افزایشمین مواد پرورده کافی، درصد دانهشدن دانه، به دلیل عدم تأ

خشکی در مرحله  ندنیز گزارش کرد) 2004(اولک و همکاران . یابدتعداد دانه در طبق کاهش می

هاي پوك در و در نتیجه درصد دانه شودمیگلدهی موجب خشک شدن دانه گرده و افت میزان تلقیح 

هاي گلرنگ روي واریته) 1383(هی و همکاران غشادر آزمایشی که نادري دربا. یابدطبق افزایش می

  . گردیدنتایج مشابهی گزارش نیز ، ندهاي مختلف آبیاري انجام داددر رژیم
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 100کاربرد قابل توجهی بر این صفت نداشت اگر چه تأثیر پاشی با سدیم نیتروپروساید محلول

این ). 16جدول پیوست (این صفت شد  دارغیر معنیمیکرو مولار سدیم نیتروپروساید موجب افزایش 

در حالی است که اسید آسکوربیک موجب کاهش تعداد دانه پوك در بوته شد، طوري که استفاده از 

 75/18معادل دانه  4میلی مولار اسید آسکوربیک موجب شد تعداد دانه پوك در بوته به اندازه  20

  . )36- 4شکل ( کاهش یابددرصد 

  
  آبیاريکمسطوح مختلف تنش  تأثیرتحت در بوته مقایسه میانگین تعداد دانه پوك  -35- 4شکل 
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  اسید آسکوربیک هاي مختلف غلظتبا پاشی محلولتأثیر تحت مقایسه میانگین تعداد دانه پوك در بوته  -36- 4شکل 

  

  وزن دانه پوك  - 10- 2- 4

تنش تأثیر شود وزن دانه پوك تحت مشاهده می 15طور که در جدول پیوست همان

)05/0P<( اسید آسکوربیک ،)01/0P<( ، اثر متقابل تنش در سدیم نیتروپروساید)05/0P< ( و سدیم

 40دار آبیاري موجب کاهش معنیش کمتن. قرار گرفت) >05/0P(نیتروپروساید در اسید آسکوربیک 

ي بر تأثیرتنش پاشی سدیم نیتروپروساید در شرایط محلول. وزن دانه پوك در بوته گردیددرصدي 

-ی و غیر معنیئعدم تنش موجب کاهش جزکه کاربرد این ماده در شرایط این صفت نداشت در حالی 

   ).37-4شکل ( دار وزن دانه پوك گردید

 100و  50پاشی دو سطح نشان داد در عدم استفاده از اسید آسکوربیک، محلول 38-4شکل 

درصدي وزن دانه پوك  5/37و  58/28به ترتیب موجب افزایش سدیم نیتروپروساید میکرو مولار 

پاشی شد استفاده از سدیم میلی مولار محلول 10زمانی که اسید آسکوربیک با غلظت . گردید

سدیم نیتروپروساید این میکرو مولار  100نیتروپروساید موجب کاهش این صفت شد که در غلظت 
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میلی مولار  20سطح سدیم نیتروپروساید با کاربرد همزمان  3استفاده از هر . دار نیز بودکاهش معنی

  .)38-4شکل ( گرم در بوته بود که اختلافی با یکدیگر نداشت 09/0اسید آسکوربیک، معادل 

  

  سدیم نیتروپروسایدهاي مختلف غلظتآبیاري و تنش کمتأثیر تحت دانه پوك  وزنمقایسه میانگین  -37- 4شکل 

  

  
  سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیکهاي مختلف غلظتتأثیر تحت دانه پوك  وزنمقایسه میانگین  -38- 4شکل 
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  دانه وزن مغز  - 11- 2- 4

جدول ( پذیرفتتأثیر  سدیم نیتروپروساید آن بااثر متقابل و آبیاري کمتنش از دانه مغز  وزن

. )16جدول پیوست ( شددرصدي وزن مغز دانه  39ب کاهش اي که تنش موجبه گونه). 15پیوست 

روز موجب افزایش 16م نیتروپروساید در دور آبیاري میکرو مولار سدی 100و  50کاربرد دو سطح 

استفاده از این ماده در شرایط عدم تنش . شد سطح صفردرصدي این صفت نسبت به  27معنی دار 

درصد رسید  43/12 برابر شدن غلظت این ماده، کاهش وزن مغز به 2موجب کاهش وزن مغز شد و با 

این نکته نشان دهنده این است که کاربرد سدیم نیتروپروساید در . دار بودکه از لحاظ آماري معنی

یکی از صفات مهم  به عنواناضافی است صفت وزن مغز را  شرایط عدم تنش علاوه بر این که هزینه

دانه در سطح صفر سدیم در مجموع بیشترین و کمترین مقدار وزن مغز  .دهدمیدر گلرنگ کاهش 

   ).39-4شکل (آبی به دست آمد نیتروپروساید به ترتیب از شرایط عدم تنش و تنش کم

در شرایط تنش،  انجام شد گزارش شد که) 1388(نیا و همکاران در تحقیقی که توسط فرخی

رسد کاهش فتوسنتز به دلیل تنش خشکی، موجب کاهش نسبت به نظر می. یابدمغز دانه کاهش می

زیرا وجود . در دانه کاسته شد دامه روند تنش خشکی، از میزان مغزشده باشد و با امغز به کل دانه، 

ارد و هر چه انتقال مواد به آب کافی، در نقل و انتقال شیره پرورده و پر شدن دانه نقش به سزایی د

هر چه درصد نسبی پوسته به دانه کمتر . یابدصد مغز به پوست دانه افزایش میدرها بیشتر باشد، دانه

   .یابد، ارزش محصول افزایش می)ایش یابدمغز افز(شود 
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  سدیم نیتروپروساید هاي مختلف غلظتآبیاري و تنش کمتأثیر تحت وزن مغز دانه مقایسه میانگین  -39- 4شکل 

  وزن پوسته - 12- 2- 4

ن وجود تنش با ای). 15جدول پیوست (نپذیرفت تأثیر وزن پوسته از هیچ یک از منابع تغییر 

بیان داشت که ) 1999(نولز .  )16جدول پیوست ( گردید تدار این صفموجب افزایش غیر معنی

از لحاظ تجاري دهد، درصد روغن و پروتئین را کاهش می میزان بالاي پوسته در بذر، به دلیل اینکه

  .صفت نامطلوبی است

  نسبت پوسته به مغز  - 13- 2- 4

ها بر نسبت و اثر متقابل آن >P) 01/0(، سدیم نیتروپروساید )>05/0P(آبیاري اثر تنش کم

در مجموع بیشترین نسبت پوسته به مغز در گیاهانی  ).15جدول پیوست (دار شد پوسته به مغز معنی

 پاشی نشدندشدند و توسط سدیم نیتروپروساید محلولروز یکبار آبیاري  16مشاهده گردید که هر 

دار در این پاشی با این ماده موجب کاهش قابل توجه و معنیدر شرایط تنش، محلول. )40-4شکل (

میکرو مولار از سدیم نیتروپروساید اثري بر  50پاشی با غلظت در شرایط عدم تنش محلول. صفت شد
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اثر منفی گذاشت و نسبت پوسته به مغز را ) میکرو مولار 100(این صفت نداشت ولی غلظت بالاتر آن 

  ).40-4شکل ( بود دارغیر معنیداد که البته  افزایش

  

-کمسطوح مختلف تنش  ترکیبات تیماري حاصل از تأثیرتحت  نسبت پوسته به مغزمقایسه میانگین  -40- 4شکل 
   سدیم نیتروپروسایدهاي مختلف غلظتو آبیاري 

  

  و اجزاي عملکردعملکرد  - 3- 4

  تعداد طبق در بوته  - 1- 3- 4

باشد که در بین اجزاي عملکرد ترین اجزاي عملکرد میتعداد طبق در بوته یکی از مهم

تعداد دانه در تأثیر تعداد طبق در بوته از تأثیر . کندرا در میزان عملکرد گیاه ایفا میبیشترین سهم 

طبق در گیاه با تغییر کاهش یا افزایش تعداد ). 1381عفت دوست، (طبق بر عملکرد دانه بیشتر است 

  .عوامل ژنتیکی و محیطی است، در ارتباط استتأثیر هاي فرعی که خود تحت تعداد شاخه

آسکوربیک در ولی اثر اسید نپذیرفت تأثیر تعداد طبق در بوته از تنش و سدیم نیتروپروساید  

اسید  میلی مولار 10کاربرد ). 17جدول پیوست (دار بود درصد بر این صفت معنی 5سطح احتمال 
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دار تعداد طبق در بوته شد این تیمار به طور متوسط تعداد طبق در آسکوربیک موجب افزایش معنی

  ). 41-4شکل (عدد بهبود بخشید  5/2بوته را به 

ش در مرحله انجام شد اعلام گردید که تن) 1388(همکاران  نیا ودر تحقیقی که توسط فرخی

شود که این افت بیشتر ناشی از دار تعداد طبق در بوته میموجب کاهش معنیگلرنگ  درگلدهی 

انجام پذیرفت تعداد ) 1389( و همکاراندر آزمایشی که توسط امانی لاري . هاي ثانویه بودکاهش طبق

نیز گزارش کردند تعداد طبق ) 1389(فراست و همکاران . تنش قرار نگرفتتأثیر طبق در بوته تحت 

تعداد طبق در بوته بیشتر تحت . تیمار آبیاري قرار نگرفتتأثیر ژنوتیپ گلرنگ تحت  4در بوته در 

  ). 1384نبوي کلات و همکاران، (عوامل محیطی، تاریخ کاشت، تراکم و ژنوتیپ قرار دارد تأثیر 

  

  

  اسید آسکوربیکهاي مختلف غلظتبا پاشی محلولتأثیر تحت یسه میانگین تعداد طبق در بوته مقا -41- 4شکل 
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  تعداد دانه در طبق - 2- 3- 4

شرایط محیطی طی دوران رشد سریع طبق و شروع تأثیر به طور کلی تعداد دانه در طبق تحت 

افشانی تا مدتی پس از شروع گردهتواند از قبل از گیرد و تعداد دانه در طبق میرشد مغز دانه قرار می

از بین منابع تغییر نشان داد که  17نتایج جدول پیوست ). 1996 ،ویلالوبس و همکاران(آن تغییر کند 

، بهدانی )2012(و همکاران طیبی . داشتتعداد دانه در طبق  ي بردارمعنیتأثیر آبیاري تنش کمتنها 

 کوچکی .ندنتایج مشابهی را گزارش کردنیز ) 1389(پور و همکاران و عزت )1388(الاحمدي و جامی

نتیجه فتوسنتز انجام شده  گزارش کردند ماده خشک ذخیره شده در بذر عمدتاً) 1382( و سرمدنیا

یابد و تعداد دانه در طبق هاي بنیادي کاهش میباشد، بنابراین در اثر تنش خشکی تعداد سلولمی

توان گفت تنش خشکی موجب کاهش سطح ویژه برگ و دوام از طرفی می. گرددکمتري تولید می

که این وضعیت نیز با کاهش سطح فتوسنتز کننده در طول دوره رشد  شودمیسطح برگ در گیاه 

ولف و (یابد ها شده و در نتیجه تعداد دانه در طبق کاهش میگیاه موجب کاهش تولید اسمیلات

 24 تنش به طور متوسط سبب کاهش گردد کهملاحظه می 24-4در شکل  ).1998 ،همکاران

 24و در شرایط تنش خشکی  31د دانه در طبق در شرایط بدون تنش تعدا. درصدي این صفت شد

تنش به طور متوسط سبب  ،شدانجام ) 1389(نی لاري و همکاران ادر آزمایشی که توسط ام. بودعدد 

گزارش کرد عدم آبیاري ) 2002( زینلی توکلی .در میانگین این صفت گردید يدرصد 5/23کاهش 

اعمال  شود و هر چه زمانکاهش تعداد دانه در طبق می موجبگلرنگ در مرحله گلدهی و قبل از آن 

دانه در  کاهش تعداد. تر باشد اثر بیشتري بر تعداد دانه خواهد گذاشتتنش به مرحله گلدهی نزدیک

ها به واسطه کاهش سطح برگ گیاه و تواند به علت کاهش اسمیلاتنش خشکی میطبق در اثر ت

  . فتوسنتز در مرحله پر شدن دانه باشد
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  آبیاريکمسطوح مختلف تنش تأثیر تحت مقایسه میانگین تعداد دانه در طبق  -42- 4شکل 

  

  وزن هزار دانه - 3- 3- 4

جدول ( دار بودروپروساید بر وزن هزار دانه معنیپاشی سدیم نیتاز بین منابع تغییر اثر محلول

. )18جدول پیوست ( دار پیدا کردغیر معنیآبیاري کاهش وزن هزار دانه بر اثر تنش کم. )17پیوست 

     هاي تشکیل یافته عدم رشد دانه در طبق و کاهش دانهموجب  تنش خشکی در مرحله گلدهی

بالقوه بسته به وزن ها بسیار بارز است، چون عملکرد دانهر تنش خشکی در مرحله پر شدن اث. شودمی

و  کوچکی(باشد ها میدانه باشد که این موضوع مستلزم تجمع مواد فتوسنتزي درهزار دانه می

  ). 1382 ،سرمدنیا 

به . پاشی با بالاترین غلظت سدیم نیتروپروساید بهبود یافتوزن هزار دانه تنها در اثر محلول

 22/7گرم در بالاترین غلظت این ماده، حدود  60/57هزار دانه با میانگین معادل طوري که وزن 

- 4شکل ( درصد بیشتر از تیمار شاهد بود 80/4میکرو مولار از این ماده و  50درصد بیشتر از تیمار 
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 گرم ارتقا بخشیدند البته تفاوت آن با 3هر دو غلظت اسید آسکوربیک، وزن هزار دانه را بیش از . )43

  .)18جدول پیوست ( دار نبودکوربیک دریافت نکرده بودند، معنیساسید آ گیاهانی که

 هاي دیگران از جمله مظفري و همکارانر آزمایشکاهش وزن هزار دانه در اثر تنش خشکی د

) 1975(نورمحمدي و و اهدایی ) 1998(آساد و  حیدري ،)1998( ابوالهاشم و همکاران ،)1996(

تر است زیرا بسیاري از لکرد، وزن هزار دانه از بقیه مهمدر گلرنگ از بین اجزاي عم. گزارش شده است

وکی دانه به رغم اندازه با ایجاد پکند، ها تظاهر مین دانهزاي محیطی که در دوره پر شدعوامل تنش

حیدري ). 1988 ،زوپ و همکاران(گردد ها و کاهش عملکرد میها موجب سبک شدن دانهمعمول آن

تنش خشکی تأثیر رش کردند که وزن هزار دانه تحت با بررسی ارقام گلرنگ بهاره گزا )1998( آساد و

  . گیردقرار می

  
  سدیم نیتروپروساید هاي مختلف غلظتبا پاشی محلولتأثیر تحت مقایسه میانگین وزن هزار دانه  -43- 4شکل 
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  دانه عملکرد - 4- 3- 4

با سدیم نیتروپروساید در پاشی منابع تغییر تنها محلول ریانس نشان داد که از بیناتجزیه و

با توجه به شباهت ). 27جدول پیوست (داري بر عملکرد دانه داشت درصد اثر معنی 1سطح احتمال 

گردد که این جزء زیاد نتایج به دست آمده براي عملکرد دانه با وزن هزار دانه، این گونه استنباط می

  . گیري عملکرد دانه داشته استبیشتري در شکلتأثیر ا ه سایر اجزعملکرد نسبت ب

دانه عملکرد درصدي در  8/21آبیاري موجب کاهش تنش کمدار بودن رغم غیر معنیعلی

منجر به ر مرحله رشد رویشی گیاه دبروز تنش خشکی رسد به نظر می). 28جدول پیوست (گردید 

عملکرد در این کاهش . شودمیفتوسنتز کننده و کاهش شاخص سطح برگ کوچک شدن سطح برگ 

 ).2003 ،رستمی و همکاران(شود حاصل  طبقبه واسطه کاهش تعداد دانه در ممکن است مرحله 

گزارش کردند که عملکرد دانه گلرنگ در شرایط تنش رطوبتی به میزان ) 2006(ابوالحسنی و ساینی 

به واسطه رخ دهد کاهش عملکرد در مرحله زایشی چه تنش چنان .شوددرصد دچار افت می 58/20

  . باشدها میهها و کاهش وزن دانکاهش دوره پر شدن دانه

دار عملکرد موجب افزایش معنی) میکرو مولار 100(استفاده از سطح سوم سدیم نیتروپروساید 

کیلوگرم در  420به طوري که عملکرد به دست آمده در این سطح از سدیم نیتروپروساید  گردید

  . )44-4شکل (درصد بیشتر از تیمار شاهد بود  2/13هکتار معادل 

هاي مختلف با بررسی اثر رژیم) 1990(و سینگ و همکاران ) 1973(، عبدمیشانی )1976(بل ا

د زیادي بر عملکرتأثیر یاري در مراحل پایانی رشد که آبآبیاري بر عملکرد دانه گلرنگ نشان دادند 

یاري هاي انجام شده توسط اکثر محققین بیانگر آن است که قطع آبنداشته است، با این حال آزمایش

کمبود آب و بروز تنش خشکی در . شودگلدهی باعث کاهش عملکرد دانه می و دهیدر مراحل تکمه

ها و ها، کم شدن دوام سطح برگگیاه، تغییر رنگ برگ کاهش اندازه موجبمحیط رشد گلرنگ 

نیز بیان کرد که گیاه گلرنگ در شرایط ) 1976(ابل  ).2008 ،کافی و رستمی(شود کاهش عملکرد می
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و  شاو. تنش خشکی به دلیل کاهش تعداد طبق و تعداد دانه در طبق، عملکرد دانه کمتري تولید کرد

 3/26پاشی اسید آسکوربیک موجب افزایش عملکرد به میزان محلولگزارش کردند، ) 1993(کاران هم

  . درصد در ذرت گردید

با کاهش آب در گیاه رسد که تنش خشکی گزارش کردند که به نظر می) 1390(نیا و همکاران فرخی

    هاي آنزیمی و ثر کردن فعالیتها و افت فتوسنتز از یک سو و متأبرگ و در نتیجه بسته شدن روزنه

با . شودنه از طریق کاهش اجزاي عملکرد میموجب افت عملکرد داهاي مربوطه از سوي دیگر، فرآیند

، تعداد دانه در طبقرقم گلرنگ مشخص شد عملکرد دانه در واحد سطح با تعداد  24مطالعه روي 

  ). 1969 ،ابل(دار بود اراي همبستگی معنیوزن هزار دانه و تعداد شاخه جانبی د، طبققطر ، طبق

  
  سدیم نیتروپروساید هاي مختلف غلظتبا پاشی محلولتأثیر تحت  دانه مقایسه میانگین عملکرد -44- 4شکل 
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  صفات فیزیولوژیک  - 4- 4

  برگ محتواي نسبی آب - 1- 4- 4

جدول پیوست (رگ داشت بر محتواي نسبی آب ب) > 05/0P(داري معنیتأثیر  اريآبیکم تنش

درصد بود که با دو برابر شدن فاصله آبیاري  9/66محتواي نسبی آب برگ در شرایط عدم تنش ). 19

 92/11آبیاري موجب کاهش تنش کمدرصد رسید به این وسیله  55و بروز تنش در گیاه به حدود 

کاهش محتواي نسبی آب برگ، تحت شرایط . )45-4شکل ( برگ شددرصدي محتواي نسبی آب 

و  جهانبین(گردد ود شدن رشد و برخی تغییرات فیزیولوژیکی و متابولیکی میخشکی موجب محد

محققین زیادي با بررسی گیاهان مختلف اظهار داشتند که محتواي نسبی آب برگ ). 1382 ،همکاران

شاخص سنجش میزان تنش مورد تواند به عنوان به این دلیل که با حجم سلول مرتبط است، می

 ،خزاعی(معیار بهتري براي بیان وضعیت آب گیاه در مقایسه با پتانسیل آب باشد استفاده قرار گیرد و 

انجام شد گزارش شد که اعمال تنش  )1384( در آزمایشی که توسط باغخانی و همکاران). 1381

نیز  )2001(این نتیجه توسط باجی و همکاران  گرددخشکی موجب افت محتواي نسبی آب می

  . گزارش شده است

در آزمایشی که توسط . )19جدول پیوست ( ي بر این صفت نداشتتأثیرسدیم نیتروپروساید 

ي بر تأثیریم نیتروپروساید گزارش شد که سدنیز روي نخود انجام شد ) 2008(شئوکاند و همکاران 

گیاه گندم گزارش در مطالعه روي ) 1388(مکاران نصیبی و هدر مقابل  .محتواي نسبی آب نداشت

. میکرو مولار سدیم نیتروپروساید موجب افزایش محتواي نسبی آب برگ گردید 150کردند که غلظت 

معتقدند که نیتریک اکسید رها شده از سدیم نیتروپروساید با بستن ) 2001(ماتا و لاماتینا گراسیا 

هاي ثر نیتریک اکسید و گونها) 2004( در مطالعه مشابهی زینگ و همکاران. روزنه این اثر را دارد

پذیر اکسیژن در محتواي آب برگ و مقدار اسید آبسیزیک در گیاهچه گندم را مورد بررسی واکنش

هاي اري آب برگ شده و یکی از مکانیسمقرار دادند و گزارش کردند که نیتریک اکسید سبب نگهد
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ر محتواي نسبی آب برگ اثر اسید آسکوربیک ب. احتمالی آن تحریک سنتز اسید آبسیزیک است

بیشترین کاهش . البته این اثر در راستاي کاهش صفت مذکور بود). 19جدول پیوست (دار بود معنی

  ).46-4شکل (میلی مولار اسید آسکوربیک ملاحظه گردید  10در غلظت 

  
  بیاريآکمسطوح مختلف تنش تأثیر تحت  برگ مقایسه میانگین محتواي نسبی آب -45- 4شکل 

  

  
  اسید آسکوربیکهاي مختلف غلظتبا پاشی محلول تأثیرتحت برگ  محتواي نسبی آبمقایسه میانگین  -46-4شکل
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  غشاء پایداريشاخص  - 2- 4- 4

 غشاءشاخص پایداري کلیه منابع تغییر به جز اثر متقابل تنش در سدیم نیتروپروساید بر  اثر

جدول (گردید غشاء دار شاخص پایداري تنش موجب کاهش معنی. )19جدول پیوست (دار بود معنی

بر خلاف تصور افزایش غلظت اسید آسکوربیک  نتایج مقایسه میانگین نشان داد که). 20پیوست 

کمترین در مجموع . تنش و عدم تنش شددر هر دو شرایط غشاء موجب کاهش شاخص پایداري 

معادل (اسید آسکوربیک میلی مولار  20شاخص پایداري مربوط به ترکیب تیماري تنش و کاربرد 

آب با کاهش محتواي نسبی  ي سلولی غالباًغشاکاهش پایداري  ).47-4شکل ( بود) درصد 74/18

به دلیل  ها همراه است و افزایش درصد آسیب سلولی احتمالاًبرگ و کاهش میزان پتاسیم سلول

را آب تشکیل  ءغشادرصد ساختمان  50تا  30ي سلولی است زیرا غشاکاهش درصد آب در ساختمان 

نیز نتایج مشابهی را مبنی بر کاهش ) 1385(عمان و همکاران ). 1376 ،ظریف کتابی( دهدمی

. هاي مختلف آفتابگردان نشان دادندلاسمی در اثر تنش خشکی در ژنوتیپسیتوپ ءغشاومت امق

ي سیتوپلاسمی در بین غشانیز نتایج مشابهی مبنی بر افزایش تراوایی ) 1989(پرماچندرا و همکاران 

چنین دریافتند که میزان تراوش یونی ها همآن. ارقام سورگوم با افزایش تنش آب گزارش نمودند

  . کول و پتانسیل آب برگ قرار گرفتضخامت کوتیمیزان موم کوتیکولی، تأثیر ي سلولی تحت غشا

عدم استفاده از  نتایج نشان داد که کمترین میزان شاخص پایداري مربوط به ترکیب تیماري

در . بود )درصد 54/12معادل ( وربیکمیلی مولار اسید آسک 20سدیم نیتروپروساید همزمان با کاربرد 

م با بالاترین سطح از سدیم نیتروپروساید ح از اسید آسکوربیک هنگامی که توأحالی که همین سط

وجهی بیشتر از سایر به طور قابل تغشاء شاخص پایداري پاشی شد، محلول) میکرو مولار 100(

پاشی میلی مولار اسید آسکوربیک محلول 10در دو غلظت صفر و  .ترکیبات تیماري مورد مطالعه بود

نشان  31جدول پیوست  ).48-4شکل (منفی داشت تأثیر با سدیم نیتروپروساید و افزایش غلظت آن 

میکرو مولار  100نش در داد بالاترین میزان شاخص پایداري غشاء مربوط به ترکیب تیماري عدم ت
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که با تیمار ) درصد 94/37معادل (میلی مولار اسید آسکوربیک بود  20نیتروپروساید همراه با  سدیم

   .اختلافی نشان نداد) درصد 76/32معادل (شاهد 

  
- کمسطوح مختلف تنش  ترکیبات تیماري حاصل ازتأثیر تحت غشاء مقایسه میانگین شاخص پایداري  -47- 4شکل 

  اسید آسکوربیک هاي مختلف آبیاري و غلظت

  
هاي مختلف سدیم غلظت ترکیبات تیماري حاصل از تأثیر تحت ء غشا يمقایسه میانگین شاخص پایدار -48-4شکل

  نیتروپروساید و اسید آسکوربیک
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  کلروفیل - 3- 4- 4

  برگ بالا - 1- 3- 4- 4

زارکو . یابدتنش تغییر میژیک مهم است که تحت میزان کلروفیل برگ از جمله صفات فیزیولو

هاي نشان دهنده فشارهاي ترین شاخص، کلروفیل برگ را یکی از مهم)2000(تجادا و همکاران 

موجب  یابد واهش میمحیطی وارد بر گیاه دانستند و معتقدند مقدار کلروفیل در گیاهان تحت تنش ک

گزارش کردند که با افزایش تنش ) 1995(آنتولین و همکاران  .شودکاهش جذب نور توسط گیاه می

گزارش شده . یابدافزایش می bبه کلروفیل  aخشکی میزان کلروفیل برگ کاهش ولی نسبت کلروفیل 

استیل و (متر خواهد شد ها و افزایش عدد کلروفیلزایش این نسبت موجب تیره شدن برگاست که اف

  ). 1991 ،همکاران

 در نهایتو  هاي فتوسنتزي، کاهش مقدار کلروفیل برگرنگدانه وجب تخریبآبی متنش کم

کند و شکی، فتوسنتز گیاهان را محدود میخ). 2001 ،کیرناك(گردد تخریب تشکیلات فتوسنتزي می

). 2006 ،نایار و گوپتا(دلیل آن ایجاد تغییر در مقدار کلروفیل و خسارت به سیستم فتوسنتزي است 

ها در سیکل کالوین را یمکند و فعالیت آنزالیت هاي فتوشیمیایی را محدود میعلاوه بر این خشکی فع

   ).2002 ،و چرنیادو ماناخوا(دهد کاهش می

سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک بر  پاشیمحلول نشان داد که هاداده تجزیه واریانس

میکرو مولار سدیم  100کاربرد ). 21جدول پیوست (گذاشت تأثیر هاي بالا در برگ aمیزان کلروفیل 

پاشی با غلظت البته محلول .دار این صفت نسبت به شاهد گردیدمعنی افزایشنیتروپروساید موجب 

 مرکز واکنش a کلروفیل). 49- 4شکل (میکرو مولار نیز بهبود در این صفت را به دنبال داشت  50

لذا افزایش مقدار آن تقویت سیستم فتوسنتزي گیاه را به . دهدتشکیل میرا  II و I هايفتوسیستم

-غیر معنیمیلی مولار موجب افزایش  20با غلظت  پاشی اسید آسکوربیکمحلول. دنبال خواهد داشت

 ) درصد 68/19(این صفت دار افزایش معنیو نسبت به شاهد  aمیزان کلروفیل  )درصد 27/13(دار 
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دهد نشان می 21طور که جدول پیوست همان ).50-4شکل (تر این ماده گردید به سطح پایین نسبت

  . نداشتنددار معنیتأثیر  bهیچ از یک تیمارها بر میزان کلروفیل 

هاي بالاي گیاه در برگ bبه  aبر نسبت کلروفیل ) >01/0P(سدیم نیتروپروساید پاشی محلول

، سدیم )>01/0P(متقابل، اثر تنش در سدیم نیتروپروساید از بین اثرات . )21جدول پیوست (مؤثر بود 

بررسی شکل . گذار بودتأثیرجانبه بر این صفت و اثر سه) >05/0P(نیتروپروساید در اسید آسکوربیک 

میکرو مولار سدیم نیتروپروساید  100و  50کاربرد هر دو سطح دهد در شرایط تنش مینشان  4-51

پاشی این محلول. درصدي این صفت نسبت به شاهد گردید 01/42و  2/28به ترتیب موجب کاهش 

ذکر کاهش  .نش نیز موجب کاهش این صفت گردیددر شرایط عدم تمیکرو مولار  50با غلظت ماده 

  ). 51- 4شکل (درصد بود  68/17برابر با  شده نسبت به شاهد

میلی  20استفاده  اسید آسکوربیک، وسدیم نیتروپروساید حاصل از در بین ترکیبات تیماري 

به  aنسبت کلروفیل اربرد سدیم نیتروپروساید مقدار بالایی از مولار اسید آسکوربیک همزمان با عدم ک

b پاشی هر دو سطح محلول). 52-4شکل (داري نشان نداد را دارا بود که با تیمار شاهد اختلاف معنی

داري برد اسید آسکوربیک به طور معنیعدم کار در شرایطمیکرو مولار سدیم نیتروپروساید  100و  50

زمانی که سطح دوم و سوم سدیم . میلی گرم در گرم رساند 20/1این صفت را کاهش داد و به حدود 

) میلی مولار 20(به همراه سطح سوم اسید آسکوربیک ) میکرو مولار 100و  50(نیتروپروساید 

موجب کاهش میکرو مولار  100غلظت نیز وضعیت مشابهی مشاهده گردید به طوري که استفاده شد 

در بین  ).52-4شکل ( هاي بالاي کانوپی گردیددر برگ bبه  aدرصدي نسبت کلروفیل  84/31

در ترکیب تیماري تنش در عدم کاربرد سدیم  bبه  aترکیبات تیماري بیشترین میزان نسبت کلروفیل 

میلی گرم در گرم وزن تر  17/2میلی مولار اسید آسکوربیک دیده شد و معادل  20نیتروپروساید در 

میکرو مولار سدیم  50بود و کمترین میزان این صفت مربوط به ترکیب تیماري عدم تنش در 
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میلی گرم در گرم وزن تر بود  88/0ادل و عدم کاربرد اسید آسکوربیک بود که مع نیتروپروساید

    .)31جدول پیوست (

قرار و سدیم نیتروپروساید اسید آسکوربیک تأثیر هاي بالایی گیاه تحت کلروفیل کل در برگ

موجب  به ترتیبسدیم نیتروپروساید میکرو مولار  100و  50کاربرد ). 21جدول پیوست (گرفت 

که البته تنها افزایش مشاهده شده حاصل از غلظت این صفت شد درصدي  45/23و  57/13 افزایش

پاشی اسید محلول). 53-4شکل (دار بود بالاي این ماده نسبت به شاهد از لحاظ آماري معنی

درصدي میزان کلروفیل کل نسبت به شاهد  5/12میلی مولار موجب افزایش  20آسکوربیک با غلظت 

  ). 54-4شکل (گردید 

 ها هستند که در جذب نور در گیاهان نقش مهمی دارند و اي از رنگدانهستهکاروتنوئیدها د

ضروري در کاروتنوئیدها ترکیباتی . جام دهندتوانند اعمال فیزیولوژیکی متفاوتی را در گیاه انمی

اکسیداتیو هاي فتوها حفاظت گیاه در برابر آسیبباشند و نقش اساسی آنتشکیلات فتوسنتزي می

هاي مقدار کاروتنوئید در برگنشان داد که  21جدول پیوست . )1995، اسکولنیک وبارتلی ( باشدمی

  . هیچ یک از تیمارها قرار نگرفتتأثیر بالایی گیاه تحت 

جب کاهش میزان گزارش کردند که تنش خشکی مو) 1388(دولت آبادیان و همکاران 

اکسیدانی از تخریب کلروفیل آنتیاسید آسکوربیک به دلیل خواص شود و کلروفیل در ذرت می

رش گزا) 2008(امین و همکاران . شودن میبه طور غیر مستقیم موجب افزایش آ جلوگیري کرده و

و  b، کلروفیل aهاي فتوسنتزي، کلروفیل ثري در افزایش رنگدانهکردند که اسید آسکوربیک نقش مؤ

، عبدل واحد و )1990(و همکاران مشابه این تحقیق توسط شداد . ها در گندم داشتکاروتنوئید

در ) 2000(سالم و همکاران  در گوجه فرنگی،) 1993(در ذرت، هاتوت و همکاران ) 2006(همکاران 

  . در آفتابگردان گزارش شد) 2006(در گندم و ال گاباس ) 2001(قند، هانا و همکاران چغندر
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، کاروتنوئید و a ،bدر تحقیقی که روي مرزنجوش انجام شد نتایج نشان داد که میزان کلروفیل 

 ،سلاح ورزي و همکاران(یابد کلروفیل کل در تنش شوري با کاربرد اسید آسکوربیک افزایش می

ي قواکسیدان اسید آسکوربیک به عنوان یک آنتی توان این گونه بیان کرد کهدلیل آن را می .)1390

ي غشاهاي آزاد اکسیژن ناشی از تنش و به دنبال آن تخریب توانسته است از فعالیت رادیکال

کاربرد سدیم نیتروپروساید . کلروپلاستی جلوگیري نموده و محتواي کلروفیلی گیاه را حفظ نماید

لی و همکاران ). 2008 ،شئوکاند و همکاران(درصدي کلروفیل در نخود گردید  3موجب افزایش 

میلی مولار سدیم نیتروپروساید در گیاهچه گندم سبب افزایش  2/0گزارش کردند که غلظت ) 2008(

میلی مولار سدیم نیتروپروساید میزان  2در حالی که غلظت . رشد و افزایش مقدار کلروفیل گردید

  . رشد و محتواي کلروفیل را کاهش داد

ی تحت تنش خشکی مشاهده شد و هاي گیاه گوجه فرنگکاهش در محتواي کلروفیل در برگ

مرتفع شد  میکرو مولار سدیم نیتروپروساید پیش تیمار شدند، کاملاً 100این اثر وقتی گیاهان با 

ها گزارش شده است که در حضور نیتریک اکسید دسترسی گیاه به در برخی بررسی). 1390 ،نصیبی(

اکسید در حفظ محتواي کلروفیل گیاه هاي نیتریک تواند یکی از نقشت و این نیز میآهن بیشتر اس

نیتریک اکسید موجب افزایش محتواي کلروفیل برگ ذرت در شرایط ). 2003 ،نیل و همکاران(باشد 

البته گزارش شده که نیتریک اکسید محتواي ). 2008 ،بویچوا و بابالاکوا(کمبود آهن شده است 

   ). 2008 ،شئوکاند و همکاران(ت هاي نخود تحت تنش شوري کاهش داده اسکلروفیل را در بوته

و  100هاي هاي برنج در غلظتید موجب کاهش محتواي کلروفیل برگچنین سدیم نیتروپروساهم

در حالی که در آزمایش رئیسی و همکاران  .)2004 ،هسو و کائو(است میکرو مولار شده  200

ها در گیاه شاهی روتنوئیدکا ي بر محتواي کلروفیل وتأثیرسدیم نیتروپروساید به تنهایی ) 1388(

هاي فیل ناشی از افزایش سن در گیاهچهگزارش شده است که نیتریک اکسید بر کاهش کلرو .نداشت

و ) 1999بلیگنی و لاماتینا، (، تنش اکسیداتیو در گیاه گوجه فرنگی )2003تو و همکاران، (گندم 

  .کندغلبه می) 2006و همکاران،  زانگ( تنش شوري در ذرت
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هاي مختلف سدیم غلظتپاشی با محلول تأثیرتحت هاي بالا برگ aمقایسه میانگین میزان کلروفیل  -49-4شکل

  نیتروپروساید

  
اسید هاي مختلف غلظتپاشی با محلول تأثیرتحت هاي بالا در برگ aمقایسه میانگین میزان کلروفیل  -50-4شکل

   آسکوربیک
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هاي مختلف غلظت وآبیاري کمتنش تأثیر هاي بالا تحت در برگ bبه  aکلروفیل نسبت مقایسه میانگین  -51-4شکل

  سدیم نیتروپروساید

  

  

  
هاي مختلف سدیم غلظتتأثیر هاي بالا تحت در برگ bبه  aکلروفیل  نسبتمقایسه میانگین  -52-4شکل

  نیتروپروساید و اسید آسکوربیک
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هاي مختلف سدیم غلظتبا پاشی محلول تأثیرتحت  هاي بالاکل در برگلروفیل مقایسه میانگین میزان ک -53- 4شکل 

  نیتروپروساید

  

  

  

  

اسید هاي مختلف غلظتبا پاشی محلول تأثیرتحت بالا هاي در برگ کلمقایسه میانگین میزان کلروفیل  -54- 4شکل 
  آسکوربیک
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  برگ وسط - 2- 3- 4- 4

هاي وسط در برگ aآبیاري و اسید آسکوربیک و نیز کلیه اثرهاي متقابل بر کلروفیل تنش کم اثر      

گردد مشاهده می 24و جدول پیوست  55-4در شکل ). 23جدول پیوست (دار گردید کانوپی معنی

. شرایط عدم تنش بوددرصد کمتر از  31/20در شرایط تنش حدود  aکه به طور کلی میزان کلروفیل 

-روز آبیاري شدند محلول 8شود که در گیاهانی که با فواصل مشاهده می 55-4شکل چنین در هم

هاي وسط را در برگ aپاشی با سدیم نیتروپروساید و افزایش غلظت آن به مقدار جزئی کلروفیل 

آبیاري را روز آبیاري شدند و تنش کم16حالی که در گیاهانی با فواصل  در. کانوپی بهبود بخشید

میکرو  100ت میکرو مولار از این ماده اثر مثبت بسیار جزئی داشت و غلظ 50کردند غلظت تجربه 

از همین غلظت در شرایط تنش به  aجاي گذاشت و کمترین مقدار کلروفیل منفی بر تأثیر مولار 

  . دست آمد

میلی  20و  10تیماري عدم تنش و کاربرد  اتدر ترکیبات تیماري تنش و اسید آسکوربیک، ترکیب     

پاشی به طوري که محلول ندرا به خود اختصاص داد aمولار اسید آسکوربیک بیشترین میزان کلروفیل 

نسبت به عدم   aدرصدي کلروفیل  20با هر دو غلظت ذکر شده در شرایط عدم تنش موجب افزایش 

پاشی با اسید این نتیجه در حالی به دست آمد که اثر منفی محلول. کاربرد اسید آسکوربیک گردید

  ). 56-4شکل (آسکوربیک در شرایط تنش قابل توجه بود 

نیز نتایج نشان داد که بیشترین میزان سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در کاربرد همزمان      

کاربرد عدم مربوط به عدم کاربرد این دو ماده بود و کمترین میزان این صفت مربوط به  aکلروفیل 

میلی گرم در  422/0معادل ( میلی مولار 10با غلظت ساید و کاربرد اسید آسکوربیک سدیم نیتروپرو

جانبه، ترکیب تیماري عدم تنش به در بین ترکیبات تیماري سه. )57-4شکل ( بود )گرم وزن تر

میلی مولار اسید آسکوربیک بیشترین میزان  20میکرو مولار سدیم نیتروپروساید و  100همراه کاربرد 

  ).31جدول پیوست (درصدي را نشان داد  14/12که نسبت به شاهد افزایش را دارا بود  aل کلروفی
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سطوح  ترکیبات تیماري حاصل از  تأثیرتحت هاي وسط در برگ aمقایسه میانگین میزان کلروفیل  -55-4شکل

  سدیم نیتروپروسایدهاي مختلف آبیاري و غلظتکم مختلف تنش

  

  

  
-تنش کم ترکیبات تیماري حاصل ازتأثیر تحت هاي وسط در برگ aمقایسه میانگین میزان کلروفیل  -56-4شکل

  اسید آسکوربیکهاي مختلف غلظتآبیاري و 
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هاي غلظت ترکیبات تیماري حاصل ازتأثیر تحت هاي وسط برگ در aمقایسه میانگین میزان کلروفیل  -57 -4شکل

  آسکوربیکاسید سدیم نیتروپروساید و مختلف 

 5بل تنش و سدیم نیتروپروساید در سطح احتمال اهاي وسط تنها از اثر متقدر برگ bکلروفیل      

، در گیاهانی که سدیم )55-4شکل ( aکلروفیل  بر خلاف ).23 جدول پیوست(پذیرفت تأثیر درصد 

از شرایط  کمتر ط عدم تنشهاي وسط در شرایدر برگ bنیتروپروساید دریافت نکردند میزان کلروفیل 

در شرایط . ترکیب تیماري مورد مقایسه کمترین مقدار را به خود اختصاص داد 6تنش بود و در بین 

پاشی با هر دو غلظت سدیم نیتروپروساید این صفت را به طور چشمگیري افزایش عدم تنش، محلول

بین این دو ترکیب تیماري با  با این وجود اختلاف. میکرو مولار بیشتر بود 50غلظت تأثیر البته  .دادند

-4شکل (آبیاري قابل توجه نبود ترکیب تیماري حاصل از سطوح سدیم نیتروپروساید و تنش کم 3

58 .(  

در سیستم فتوسنتزي گیاه دریافت نور در کمپلکس برداشت نور و انتقال به  b نقش کلروفیل     

بیشتر احساس نیاز گیاه به سطح برگ  در شرایط عدم تنش به واسطه فراهم بودن. است aکلروفیل 

در شرایط  bتواند دلیلی براي کمتر بودن کلروفیل تقویت کمپلکس برداشت نور کمتر است و این می
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ي در بهبود کمپلکس مؤثرالبته همان گونه که مشاهده شد سدیم نیتروپروساید نقش . عدم تنش باشد

  .برداشت نور ایفا کرد

  
ترکیبات تیماري حاصل از سطوح تأثیر تحت هاي وسط در برگ bمقایسه میانگین میزان کلروفیل  -58 -4شکل

  سدیم نیتروپروسایدهاي مختلف آبیاري و غلظتتلف تنش کممخ

سدیم نیتروپروساید، اثر متقابل تنش تأثیر هاي وسط گیاه تحت در برگ bبه  aنسبت کلروفیل       

). 23جدول پیوست (در سدیم نیتروپروساید و سدیم نیتروپروساید در اسید آسکوربیک قرار گرفت 

ترکیب تیماري ). 24جدول پیوست (دار بود که البته غیر معنیتنش موجب کاهش این صفت گردید 

را به خود ) 73/1معادل (زان این صفت عدم تنش و عدم استفاده از سدیم نیتروپروساید بیشترین می

میکرو مولار این ماده در شرایط تنش،  100و  50استفاده از هر دو سطح ). 59-4شکل (اختصاص داد 

در حالی که کاربرد این دو . هاي وسط نداشتدر برگ b به aبر نسبت کلروفیل  قابل توجهی تأثیر

شکل (درصدي این صفت گردید  02/26و  69/34سطح در شرایط عدم تنش به ترتیب موجب کاهش 

در شرایط تنش و عدم تنش ) میکرو مولار 50(استفاده از سطح دوم سدیم نیتروپروساید ). 4-59

  ).59-4شکل (بود  10/1برابر با  و این نسبت تقریباً نداشتاختلافی با یکدیگر 
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سدیم نیتروپروساید و اسید حاصل از تیماري  اتترکیببین گر این است که در بیان 60-4شکل      

بود که ) عدم کاربرد هر دو ماده(مربوط به تیمار شاهد  bبه  aآسکوربیک، بیشترین نسبت کلروفیل 

کاربرد سدیم نیتروپروساید میلی مولار اسید آسکوربیک همراه با عدم  20با ترکیب تیماري  اگر چه

میلی مولار  10اسید آسکوربیک با غلظت  زمانی که. دار نبوداختلاف داشت ولی از لحاظ آماري معنی

. حاصل گردید bبه  aهمزمان با عدم کاربرد سدیم نیتروپروساید استفاده شد، کمترین نسبت کلروفیل 

اثر یکسانی میلی مولار اسید آسکوربیک به کار رفتند  20هر دو سطح سدیم نیتروپروساید زمانی که با 

موجب کاهش این نسبت گردیدند ت تیماري مورد بررسی همانند سایر ترکیباولی بر جاي گذاشتند 

  ).60-4شکل (

  
تنش  ترکیبات تیماري حاصل از تأثیرتحت هاي وسط برگ در bبه  aکلروفیل  نسبتمقایسه میانگین  -59-4شکل

  هاي مختلف سدیم نیتروپروساید آبیاري و غلظتکم

bc
bc

c

a

bc
b

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

1.80

2.00

صفر 50 100

ل 
وفی

کلر
ت 

سب
ن

a 
به 

b 
سط

ي و
 ها

رگ
در ب

)میکرو مولار(غلظت سدیم نیتروپروساید 

تنش

عدم تنش



١١٨ 
 

  
-ترکیبات تیماري حاصل از  غلظتتأثیر تحت هاي وسط برگ در bبه  aکلروفیل  نسبتمقایسه میانگین  -60-4شکل

  هاي مختلف سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک

-هاي وسط کانوپی معنیارهاي آزمایش بر کلروفیل کل برگماثر ترکیبات دو جانبه حاصل از تی      

که ترکیب گونه نتیجه گرفت توان ایندر مورد کلروفیل کل نیز می). 23جدول پیوست (دار شد 

دار م نیتروپروساید موجب افزایش معنیمیکرو مولار سدی 100تیماري عدم تنش همزمان با کاربرد 

-و مولار از این ماده اختلاف معنیمیکر 50این صفت گردید و با ترکیب تیماري عدم تنش و کاربرد 

سه میانگین اثرات نتایج مقای). 61-4شکل ( رقم خورد aکلروفیل تأثیر این نتیجه تحت  داري نداشت

میلی  20و  10متقابل تنش و اسید آسکوربیک نیز نشان داد که تیمار عدم تنش همراه با کاربرد 

که هاي وسط را به خود اختصاص داد بیشترین میزان کلروفیل کل در برگمولار اسید آسکوربیک 

). 62-4شکل ( نداشتشان دار نعدم کاربرد این ماده اختلاف معنیعدم تنش و البته با ترکیب تیماري 

در مورد کاربرد همزمان اسید آسکوربیک و سدیم نیتروپروساید نتایج نشان داد که کاربرد همزمان 

هاي وسط گردید اندکی موجب بهبود کلروفیل کل برگشاهد  نسبت بهسطح دوم و سوم از این مواد 

  ). 63-4شکل (
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آن با تنش اثر متقابل  ،)>05/0P(آسکوربیک اسید  تأثیرهاي وسط تحت میزان کاروتنوئید برگ    

)01/0P< ( و اثر متقابل سدیم نیتروپروساید در اسید آسکوربیک)01/0P< ( قرار گرفت) جدول پیوست

 20هاي وسط مربوط به ترکیب تیماري تنش به همراه کاربرد کمترین میزان کاروتنوئید در برگ ).23

در میلی مولار  10و به ویژه غلظت پاشی با اسید آسکوربیک محلول .میلی مولار اسید آسکوربیک بود

باشد و این صفت را از حدود مؤثر هاي وسط شرایط عدم تنش توانست در افزایش کاروتنوئید برگ

البته تفاوتی بین دو غلظت اسید آسکوربیک وجود . ارتقا بخشد گرم بر گرممیلی  32/0به  24/0

نتایج مقایسه میانگین کاربرد همزمان سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک ). 64-4شکل (نداشت 

 آسکوربیک به تنهایی در هر دو غلظت،پاشی سدیم نیتروپروساید و اسید محلولنشان داد که 

ها با یکدیگر این اثر منفی را خنثی م شدن آندر حالی که توأ .را کاهش داد طهاي وسکاروتنوئید برگ

میلی مولار اسید آسکوربیک  10میکرو مولار سدیم نیتروپروساید همراه با کاربرد  100از  استفاده. کرد

  ). 65-4شکل (را دارا بود  تنوئیدکاروبیشترین میزان 

  
سطوح  ترکیبات تیماري حاصل از تأثیرتحت هاي وسط میانگین میزان کلروفیل کل در برگمقایسه  -61-4شکل

  سدیم نیتروپروسایدهاي مختلف آبیاري و غلظتکممختلف تنش 
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 ترکیبات تیماري حاصل از تأثیرتحت هاي وسط ل کل در برگمقایسه میانگین میزان کلروفی -62-4شکل

  اسید آسکوربیکهاي مختلف آبیاري و غلظتکمسطوح مختلف تنش 

  

  
هاي غلظت ترکیبات تیماري حاصل از تأثیرتحت هاي وسط میانگین میزان کلروفیل کل در برگمقایسه  -63-4شکل

  سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیکمختلف 
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سطوح مختلف  ترکیبات تیماري حاصل ازتأثیر تحت هاي وسط میانگین میزان کاروتنوئید در برگمقایسه  -64-4شکل

  اسید آسکوربیکهاي مختلف آبیاري و غلظتکمتنش 

  

  

  

  
هاي تغلظ ترکیبات تیماري حاصل از تأثیرتحت هاي وسط کاروتنوئید در برگ میانگین میزانمقایسه  -65-4شکل

  سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیکمختلف 
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  برگ پایین - 3- 3- 4- 4

تأثیر هاي پایین کانوپی تحت در برگ b به aجدول تجزیه واریانس نشان داد که نسبت کلروفیل      

در بین ترکیبات ). 25جدول پیوست (اثر متقابل سدیم نیتروپروساید در اسید آسکوربیک قرار گرفت 

میکرو مولار سدیم نیتروپروساید  50میلی مولار اسید آسکوربیک و  20تیماري کاربرد همزمان 

ه از استفاد). 66-4شکل (بود  94/1را به خود اختصاص داد و معادل  bبه  aبیشترین نسبت کلروفیل 

همزمان با کاربرد بالاترین سطح اسید آسکوربیک ) میکرو مولار 50(سطح دوم سدیم نیتروپروساید 

عدم کاربرد سدیم نیتروپروساید درصدي این صفت نسبت به  20/30موجب افزایش ) میلی مولار 20(

توجهی از  اري اختلاف قابلبین سایر ترکیبات تیم تقریباً .در همین سطح از اسید آسکوربیک گردید

  ).66-4شکل (ثیر گذاري بر این صفت مشاهده نگردید لحاظ تأ

هاي پایین گیري شده در برگاندازهو کاروتنوئید  bو  aاثر تیمارهاي آزمایش بر مقادیر کلروفیل     

ها تنها اثر متقابل تنش در اسید آسکوربیک بر میزان کلروفیل کل این برگ. دار نبودکانوپی معنی

ر در شرایط میلی مولا 10استفاده از اسید آسکوربیک با غلظت ). 25جدول پیوست (دار گردید معنی

کاربرد هر دو ). 67-4شکل ( هاي پایین گیاه گردیددار کلروفیل کل در برگتنش موجب افزایش معنی

هاي پایین بر میزان کلروفیل کل در برگ داريمعنی تأثیرروز  8غلظت این ماده در دور آبیاري 

  ).67-4شکل (میلی مولار توانست اندکی این صفت را بهبود بخشد  20هر چند غلظت نداشت 
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ترکیبات تیماري حاصل از سطوح  تأثیرهاي پایین تحت در برگ bبه  aروفیل کلنسبت مقایسه میانگین  -66-4شکل

  اسید آسکوربیکهاي مختلف غلظتو آبیاري تنش کممختلف 

  

  

  
ترکیبات تیماري حاصل از سطوح  تأثیرهاي پایین تحت روفیل کل در برگن کلمقایسه میانگین میزا -67-4شکل

  اسید آسکوربیکهاي مختلف غلظتو آبیاري کممختلف تنش 
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   صفات کیفی - 5- 4

  درصد روغن - 1- 5- 4

جدول ( تنش قرار نگرفت تأثیرانس نشان داد که درصد روغن تحت نتایج جدول تجزیه واری

 اصولاً. تنش خشکی بر درصد روغن گزارشات ضد و نقیضی وجود داردتأثیر در مورد . )27پیوست 

این آسیب دیدن تعداد شود، بنابرمی است و توسط چندین ژن کنترل میدرصد روغن یک صفت ک

از این رو کاهش درصد . رسددر اثر تنش خشکی، بعید به نظر میهاي کنترل کننده زیادي از ژن

) 1388(نیا و همکاران فرخی. )1978 ،واکسن و ونساج( تنش خشکی جزئی استروغن در اثر 

گیرد افت درصد روغن تنش خشکی و عوامل محیطی قرار نمیتأثیر گزارش کردند درصد روغن تحت 

دهد، اگر بالاتر است که نشان می در اثر تنش خشکی شدید در مقایسه با تنش خشکی ملایم نسبتاً

هاي کومار این نتایج با یافته. چندانی بر درصد روغن دانه نخواهد داشتتأثیر شدت تنش زیاد نباشد، 

نش خشکی تغییرات درصد روغن کم در اثر تخوانی دارد که حاکی از آن است، تطابق و هم) 2000(

  . باشدمی

تنش در اسید ر متقابل و اث) >05/0P( سدیم نیتروپروسایداز بین سایر منابع تغییر اثر 

نتایج نشان داد استفاده از دو ). 27جدول پیوست (دار بود درصد روغن معنیبر ) >01/0P(آسکوربیک 

ن درصدي ای 62/4و  94/2میکرو مولار سدیم نیتروپروساید به ترتیب موجب افزایش  100و  50سطح 

داري نشان نداد اختلاف معنیکاربرد اسید آسکوربیک در شرایط تنش ). 68- 4شکل (ت گردید صف

دار موجب کاهش معنی) میلی مولار 10(روز استفاده از سطح دوم این ماده  8ولی در دور آبیاري 

بیشترین میزان درصد روغن زمانی حاصل شد که غلظت ). 69-4شکل (درصدي این صفت شد  19/1

 درصد گردید 84/31عادل پاشی شد و ممیلی مولار اسید آسکوربیک در شرایط عدم تنش محلول 20

  ).69-4شکل (
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  هاي مختلف سدیم نیتروپروسایدغلظت با پاشی محلولتأثیر تحت مقایسه میانگین درصد روغن  -68 -4شکل

  

  

  

  
 و آبیاريکم سطوح مختلف تنش ترکیبات تیماري حاصل از تأثیرتحت مقایسه میانگین درصد روغن  -69-4شکل

  اسید آسکوربیکهاي مختلف غلظت
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  عملکرد روغن - 2- 5- 4

درصد  5سدیم نیتروپروساید در سطح تأثیر نتایج تجزیه واریانس نشان داد عملکرد روغن تحت 

 کاهشدرصد  11/24اضر عملکرد روغن در اثر تنش در مطالعه ح). 27جدول پیوست (قرار گرفت 

ر حالت کلی درصد روغن دانه تحت د. )28جدول پیوست ( دار نبودپیدا کرد ولی از نظر آماري معنی

دهد که ناشی از کی میزان عملکرد روغن را کاهش میگیرد ولی تنش خشتنش خشکی قرار نمیتأثیر 

 سببتنش شدید خشکی گزارش شده است که ). 1994 ،هاشمی دزفولی(کاهش عملکرد دانه است 

سیدهاي چرب با چند پیوند و با کاهش بیشتر مقدار ا شودمیکاهش مقدار روغن تولیدي در گلرنگ 

ن درجه اشباع بودن روغن دوگانه و افزایش نسبت اسیدهاي چرب اشباع، در نهایت موجب بالا رفت

  ). 1999 ،پورداد و 2001، هامرونی و همکاران(گردد گلرنگ می

در تحقیقی که توسط . عملکرد روغن با عملکرد دانه و درصد روغن رابطه مستقیمی دارد

. آبیاري قرار گرفتتأثیر ت گزارش شد که عملکرد روغن تحت انجام پذیرف) 1387(همکاران فراست و 

تنش خشکی قرار داشت به طوري که تأثیر بیان داشتند عملکرد روغن تحت ) 2008(کافی و رستمی 

بیشترین عملکرد روغن در تیمار آبیاري کامل و کمترین عملکرد روغن در تیمار تنش شدید خشکی 

لرنگ اظهار داشتند با اعمال تنش خشکی در گ) 1383(هی و همکاران غشانادري دربا. دیدحاصل گر

فت یابد ولی از طرفی با افزایش شدت تنش در سطوح بعدي اعملکرد روغن به شدت کاهش می

  . گیردعملکرد با شدت کمتري انجام می

 68/14دار زایش معنیموجب اف) میکرو مولار 100(کاربرد بالاترین سطح سدیم نیتروپروساید 

این نتیجه در حالی رقم خورد که این سطح از سدیم . )70-4شکل ( درصدي عملکرد روغن گردید

استفاده از اسید . داري بر عملکرد دانه داشت و موجب افزایش آن گردیدمعنیتأثیر نیتروپروساید 

استفاده از اسید آسکوربیک موجب . عملکرد روغن گردیددار غیر معنیک موجب افزایش آسکوربی
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میلی مولار گردید  20و  10هاي درصدي عملکرد روغن به ترتیب در غلظت 79/10و  66/11افزایش 

  . )28جدول پیوست ( دار نبوداز نظر آماري معنیکه البته 

  
   نیتروپروسایدهاي مختلف سدیم غلظتبا پاشی محلولتأثیر تحت روغن  عملکردمقایسه میانگین  -70-4شکل

  

  درصد پروتئین - 3- 5- 4

و اثر متقابل ) >01/0P(و اسید آسکوربیک ) >05/0P(پاشی سدیم نیتروپروساید اثر محلول

در  ).27جدول پیوست (دار شد بر درصد پروتئین دانه معنی) >01/0P(سدیم نیتروپروساید تنش در 

 69/0دار این ماده موجب افزایش معنیمولار میلی  20که کاربرد  مشاهده شدمورد اسید آسکوربیک 

 .گردید درصدي نسبت به سطح دوم این ماده 03/1نسبت به شاهد و افزایش پروتئین دانه ي درصد

درصد پروتئین  دارغیر معنیمیلی مولار آن استفاده شد موجب کاهش  10ولی زمانی که از غلظت 

پروساید در شرایط تنش اثر مثبتی بر پاشی با سدیم نیترومحلول. )71-4شکل ( نسبت به شاهد شد

پاشی با این ماده و افزایش غلظت آن صفت درصد پروتئین نداشت ولی در شرایط عدم تنش محلول

مربوط به درصد  03/25با میانگین بیشترین میزان پروتئین این صفت را بهبود بخشید به طوري که 
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میکرو مولار سدیم نیتروپروساید بود و کمترین میزان   100ترکیب تیماري عدم تنش و کاربرد 

به ترکیب تیماري عدم تنش و عدم کاربرد سدیم نیتروپروساید  درصد از 09/23با میانگین پروتئین 

درصد ) میکرو مولار 100(در مجموع بالاترین غلظت سدیم نیتروپروساید  ).72-4شکل ( دست آمد

   ). 28جدول پیوست (درصد افزایش داد  1پروتئین دانه را حدود 

پاشی جام شد گزارش شد که محلولان) 1388(در آزمایشی که توسط دولت آبادیان و همکاران 

و از تخریب  میکرو مولار موجب افزایش میزان پروتئین در ذرت گردید 150اسید آسکوربیک با غلظت 

کاهش قابل توجهی در پلی  ها موجبکاهش پتانسیل آب در برگ. کردها جلوگیري ساختار پروتئین

هم . باشدها میه بازگو کننده کاهش سنتز پروتئینلها می شود که این مسأریبوزوم ونوها و مریبوزوم

ها و سبب اکسید شدن آن دارندها ژن میل ترکیبی بالایی با پروتئینهاي آزاد اکسیکالچنین رادی

  . شودمی

  
  هاي مختلف اسید آسکوربیکغلظتبا پاشی محلول تأثیرتحت دانه مقایسه میانگین درصد پروتئین  -71-4شکل
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آبیاري کمسطوح مختلف تنش  ترکیبات تیماري حاصل ازتأثیر تحت دانه مقایسه میانگین درصد پروتئین  -72-4شکل

  سدیم نیتروپروساید هاي مختلف و غلظت
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  نتیجه گیري  - 6- 4  

  :نتایج به دست آمده از این تحقیق به طور خلاصه شامل موارد زیر است

آبیاري موجب کاهش وزن برگ اضمحلال یافته، وزن طبق بارور و وزن خشک تنش کم -1

 .کل گردید

آبیاري به طور تنش کمتأثیر تحت غشاء محتواي نسبی آب برگ و شاخص پایداري  -2

 .داري کاهش پیدا کردمعنی

خیر در بق، قطر طبق و وزن مغز دانه با تأتعداد شاخه فرعی فرعی، تعداد دانه در ط -3

آبیاري کاهش یافت و تعداد طبق نابارور در بوته، تعداد دانه پوك در بوته و نسبت پوسته 

 .به مغز افزایش یافت

کاربرد اسید آسکوربیک صفاتی از قبیل وزن طبق بارور، تعداد طبق در بوته و قطر طبق  -4

 .را افزایش داد و موجب کاهش تعداد طبق نابارور در بوته و تعداد دانه پوك در بوته شد

پاشی اسید آسکوربیک موجب کاهش محتواي نسبی آب برگ و شاخص پایداري محلول -5

 .گردیدغشاء 

هاي بالایی کانوپی تحت و کلروفیل کل در برگ aدرصد پروتئین دانه، میزان کلروفیل  -6

 .داري افزایش یافتیک به طور معنیاسید آسکورب تأثیر

 .سدیم نیتروپروساید موجب افزایش وزن طبق بارور، وزن خشک کل و وزن هزار دانه شد -7

سدیم نیتروپروساید کاهش تأثیر تعداد طبق نابارور در بوته و نسبت پوسته به مغز تحت  -8

 .پیدا کرد

درصدي عملکرد  2/13میکرو مولار سدیم نیتروپروساید موجب افزایش  100پاشی محلول -9

داري افزایش نیز به طور معنیعملکرد روغن  دانه گردید و درصد پروتئین، درصد روغن و

 .یافت
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) میکرو مولار 100و  50(پاشی سطح دوم و سوم سدیم نیتروپروساید محلول -10

اثر افزایشی بر شاخص ) میلی مولار 20(همزمان با کاربرد سطح سوم اسید آسکوربیک 

  .داشتسطح برگ 

میلی مولار اسید  20میکرو مولار سدیم نیتروپروساید و  100استفاده همزمان از  -11

را به خود ) گرم در متر مربع 32/639معادل (آسکوربیک بیشترین وزن خشک طبق بارور 

  .درصد افزایش را نشان داد 1/35اختصاص داد که نسبت به شاهد 

پاشی شد استفاده از میلی مولار محلول 10زمانی که اسید آسکوربیک با غلظت  -12

  .میکرو مولار موجب کاهش وزن دانه پوك شد 100سدیم نیتروپروساید با غلظت 

پاشی اسید آسکوربیک و سدیم نیتروپروساید توانست تا حد زیادي اثرات محلول -13

حدوده پژوهش انجام شده ترکیب تیماري در مآبیاري را بهبود دهد و در نهایت تنش کم

-میکرو مولار سدیم نیتروپروساید را می 100میلی مولار اسید آسکوربیک به همراه  20

  .توان به عنوان بهترین ترکیب تیماري معرفی کرد
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  پیشنهادات - 7- 4

  :شوداي حصول نتایج تکمیلی پیشنهاد میموارد زیر بر      

دیم پاشی با اسید آسکوربیک و سدیگر گلرنگ نسبت به محلولارقام  العملعکس -1

 .نیتروپروساید مورد آزمون قرار گیرد

پاشی اسید آسکوربیک و سدیم نیتروپروساید در مراحل مختلف رشد گلرنگ محلولتأثیر  -2

 . مورد بررسی قرار گیرد

 .بررسی قرار گیردهاي اسید آسکوربیک و سدیم نیتروپروساید مورد تري از غلظتدامنه وسیع -3

اسید تأثیر که شود کننده بود، پیشنهاد می در این تحقیق آب به عنوان عامل محدود -4

هاي زیستی و غیر زیستی تهدید کننده در مهار سایر تنشنیتروپروساید  آسکوربیک و سدیم

  .رشد و تولید گلرنگ مطالعه گردد

بهبود رشد و سبب  دادسدیم نیتروپروساید اثرات مضر حاصل از تنش کمبود آب را کاهش   -5

در گیاهان تنش دیده  این ماده توان پیشنهاد نمود که مصرفمی. گیاه در شرایط تنش شد

باشد و کاربرد آن به عاملی براي رفع و یا کاهش تنش و به دنبال آن افزایش عملکرد می

  .شودروي گیاهان در حال تنش توصیه می پاشیصورت محلول
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ل یافته و وزن خشک کل برگ تحت تأثیر ، برگ اضمحلاسبز گین مربعات وزن خشک برگمیان -1جدول پیوست 
  روز پس از کاشت 77پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در آبیاري، محلولتنش کم

  .باشددرصد می 1و  5دار در سطح به ترتیب معنی**  و*
  

ل یافته و وزن خشک کل برگ تحت تأثیر وزن برگ اضمحلامقایسه میانگین وزن خشک برگ،  -2جدول پیوست 
  روز پس از کاشت 77پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در آبیاري، محلولتنش کم
  وزن خشک کل برگ            وزن برگ اضمحلال یافتهوزن خشک برگ سبز                    تیمار

      گرم در متر مربع          
          آبیاريکم تنش

  a 99/165  b 74/25  73/191  روز 8
  b 86/139   a47/45  33/185  روز 16

LSD 5% 351/19  963/12  204/15  
    )میکرو مولار(سدیم نیتروپروساید 

  b08/141  64/37   b72/178   صفر
 b44/184  
 a44/202 

50   ab 55/152  88/31  
100  a 13/165  31/37  

    )میلی مولار(اسید آسکوربیک 
  b 29/141   b28/31   b58/172  صفر

 a90/200  
 a12/192 

10  a   38/160   a51/40  
20   a09/157   ab02/35  

LSD 5% 754/14  649/6  797/16  
   .باشددار نمیمعنی، حداقل داراي یک حرف مشترك هستند هایی کهمیانگیناختلاف 

 

    میانگین مربعات      
    وزن خشک   درجه آزادي     منابع تغییر

 برگ سبز
وزن خشک برگ   

  یافتهاضمحلال 
  وزن خشک
  کل برگ

  66/181  25/14  60/1504  2  تکرار
  S(  1  * 44/9216  *42/5252  66/553(تنش 

  55/168  54/122  07/273  2  خطاي اول
  SN 2  ** 27/2604  18/188  ** 80/2757)(سدیم نیتروپروساید 

  ASA(  2  * 75/1873  * 63/387  ** 58/3780(اسید آسکوربیک 
S×SN  2  ** 22/9577  74/290  **  13195  

S×ASA 2  ** 18/7838  20/58  ** 45/9153  
SN×ASA 4  ** 26/3201  ** 89/592  ** 05/4482  

S×SN×ASA 4  * 99/1670  ** 49/412  **53/2570  
  01/612  90/95  18/472  32  خطاي دوم

  12/13  50/27  20/14    ضریب تغییرات
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آبیاري، تنش کمتأثیر شاخص سطح برگ و وزن خشک کل تحت گین مربعات وزن خشک ساقه، میان - 3جدول پیوست 
  روز پس از کاشت 77سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در پاشی با محلول

  .باشددرصد می 1و  5دار در سطح معنی به ترتیب**  و*

آبیاري، تنش کمتأثیر کل تحت وزن خشک ساقه، شاخص سطح برگ و وزن خشک مقایسه میانگین  - 4جدول پیوست 
  روز پس از کاشت 77اسید آسکوربیک در پاشی با سدیم نیتروپروساید و محلول

وزن خشک کل            ص سطح برگ               شاخ            وزن خشک ساقه                             تیمار
  گرم در متر مربع       متر مربع برگ در متر مربع زمینگرم در متر مربع               

          آبیاريکم تنش
  a74/971       99/158  روز 8

  b09/850       44/148  روز 16
LSD 5% 307/22      531/76  

        )میکرو مولار(سدیم نیتروپروساید 
  a59/169       a86/913   صفر
50   b74/137       b59/866  

100   ab84/153       a30/952  
        )میلی مولار(اسید آسکوربیک 

  33/1  38/144   صفر
37/1  
25/1  

91/906  
10   93/148  15/932  
20   85/167  68/893  

LSD 5%  081/21  154/0  554/38  
  .باشددار نمیمعنی، حداقل داراي یک حرف مشترك هستندهایی که میانگیناختلاف 

  

    میانگین مربعات      
  وزن خشک کل  برگشاخص سطح         وزن خشک ساقه    درجه آزادي                منابع تغییر

  05/15321  40/0  54/705    2  تکرار
* 05/199790  

06/4271  
** 33/33172  

90/6873  
** 87/55060  

15/3865  
** 85/129828  

**59/23982  
22/3224  

  S(  1   42/1501  *07/3( تنش
  14/0  85/362     2  خطاي اول

  SN 2  *29/4564  **33/0)( سدیم نیتروپروساید
  ASA(  2  56/2789  06/0( اسید آسکوربیک

S×SN 2  *76/3990  15/0  
S×ASA  2  * 46/4646  06/0  

SN×ASA  4  64/2557  07/0  
S×SN×ASA 4      **34/3999  02/0  

  05/0  97/963  32  خطاي دوم
  23/6  24/17  19/20    ضریب تغییرات 
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پاشی آبیاري، محلولتنش کم تأثیرو وزن خشک کل تحت ساقه  ،برگگین مربعات وزن خشک میان - 5جدول پیوست 
  روز پس از کاشت 107آسکوربیک در  با سدیم نیتروپروساید و اسید

  .باشددرصد می 1و  5دار در سطح ب معنیبه ترتی**  و*

آبیاري، تنش کمتأثیر تحت و وزن خشک کل  ساقه، وزن خشک برگوزن خشک مقایسه میانگین  -6جدول پیوست 
  روز پس از کاشت 107و اسید آسکوربیک در  پاشی با سدیم نیتروپروسایدمحلول

  وزن خشک کل  وزن خشک ساقه  وزن خشک برگ  تیمار
      گرم در متر مربع    

          آبیاريکم تنش
  a68/127   a72/162   a84/944   روز 8

  b78/126   b09/116   b15/653   روز 16
LSD 5%  833/21  692/34  032/48  

       )میکرو مولار(سدیم نیتروپروساید 
   ab97/804  

 b34/775  
 a 68/816  

  a94/161   a41/147   صفر
50   b00/147   b23/128  

100   b74/147   a56/142                         
        )میلی مولار(اسید آسکوربیک 

  a61/164   a45/147   a04/812   صفر
 b13/741  
a 81/843  

10   b36/144   a92/143  
20   b71/147   b83/126  

LSD 5% 538/11  567/11  543/36  
  .باشددار نمیمعنی، حداقل داراي یک حرف مشترك هستند هایی کهمیانگیناختلاف 

  

    میانگین مربعات      
  وزن خشک کل  ساقهوزن خشک  برگوزن خشک   درجه آزادي                      منابع تغییر

  87/29091  66/1030  64/2090  2  تکرار
  S(  1  **49/34979  *48/29358  *92/1148632(تنش 

  36/168  62/877  59/347  2  خطاي اول
  SN  2  *47/1276  **32/1790  *16/8170)(سدیم نیتروپروساید 

  ASA(  2  **75/2121  **89/2188  **94/49749(اسید آسکوربیک 
S×SN 2  **73/2059  01/286  *21/18912  

S×ASA 2  **20/2438  **12/1994  **50/2549  
SN×ASA 4  **99/2577  ** 64/1980  **18/70874  

S×SN×ASA 4  **27/2560  **95/3214  **97/40185  
  53/2896  23/290  78/288  32  خطاي دوم

  73/6  22/12  16/11    ضریب تغییرات 
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پاشی با آبیاري، محلولتنش کمتأثیر طبق نابارور تحت  گین مربعات وزن خشک طبق بارور ومیان - 7جدول پیوست  
  کاشتروز پس از  77سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در 

  میانگین مربعات    
  وزن خشک طبق نابارور  وزن خشک طبق بارور    درجه آزادي  منابع تغییر

  04/2  07/3377  2  تکرار
  S(  1  * 26/150988  97/14( تنش

  17/1  08/2942  2  خطاي اول
  SN  2  ** 14/11987  34/0)( سدیم نیتروپروساید

  ASA(  2  ** 53/14690  ** 35/71( اسید آسکوربیک
S×SN 2  ** 98/34051  ** 71/83  

S×ASA  2  ** 32/12742  ** 05/43  
SN×ASA  4  ** 30/82154  ** 7/15  

S×SN×ASA 4  **32/12574  **83/69  
  93/3  79/2040  32  خطاي دوم

  86/19  08/8    ضریب تغییرات 
  .باشددرصد می  1و  5ر در سطح دابه ترتیب معنی**  و*

پاشی با آبیاري، محلولتنش کمتأثیر تحت  بارور و طبق نابارور طبقوزن خشک مقایسه میانگین  - 8جدول پیوست 
  روز پس از کاشت 77سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در 

  وزن طبق نابارور  وزن طبق بارور  تیمار
  گرم در متر مربع  

      آبیاريتنش کم
  a54/611  46/9   روز 8

  b79/505  51/10   روز 16
LSD 5%  518/63  268/1  

      )میکرو مولار(سدیم نیتروپروساید 
  ab54/555  00/10   صفر
50   b 57/534  83/9  

100   a90/585  11/10  
      )میلی مولار(اسید آسکوربیک 

  a 20/578   a74/11   صفر
10   a 92/571   a39/10  
20  b 88/525   b82/7  

LSD 5%  673/30  346/1  
   .باشددار نمیمعنی، حداقل داراي یک حرف مشترك هستند هایی کهمیانگیناختلاف 

  
  



١۶١ 
 

پاشی با آبیاري، محلولتنش کمتأثیر تحت نابارور  طبق ن مربعات وزن خشک طبق بارور وگیمیان - 9جدول پیوست  
  روز پس از کاشت 107سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در 

  میانگین مربعات    
  وزن خشک طبق نابارور              وزن خشک طبق بارور              درجه آزادي  منابع تغییر

  73/3  81/8739  2  تکرار
  S(  1  **28/511103  35/2( تنش

  74/2  03/2029  2  خطاي اول
  SN  2  *26/4687  *69/20)( سدیم نیتروپروساید

  ASA(  2  **71/57585  **18/96( اسید آسکوربیک
S×SN 2  60/6898  **92/156  

S×ASA  2  **99/27908  66/5  
SN×ASA  4  **15/45448  **81/86  

S×SN×ASA 4  **44/15134  **39/40  
  15/4  00/1565  32  خطاي دوم

  21/20  95/7    ضریب تغییرات 
  

  .باشددرصد می  1و  5دار در سطح به ترتیب معنی**  و*

پاشی با آبیاري،  محلولتنش کمتأثیر تحت طبق نابارور وزن خشک طبق بارور و مقایسه میانگین  -10جدول پیوست 
  روز پس از کاشت 107سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در 

  وزن طبق نابارور  وزن طبق بارور  تیمار
  گرم در متر مربع  

      آبیاريتنش کم
  a55/594  88/9    روز 8

  b 98/399  29/10  روز 16
LSD 5%  749/52  941/1  

      )میکرو مولار(سدیم نیتروپروساید 
  b 73/486   b86 /8   صفر
50   ab20/489   a88/10  

100   a84/515   a51/10  
      )میلی مولار(اسید آسکوربیک 

  b 83/488   a14/11   صفر
10   c40/445   b43/7  
20  a  57/557   a68/11  

LSD 5%  860/26  384/1  
  .باشددار نمیمعنی، حداقل داراي یک حرف مشترك هستند هایی کهمیانگیناختلاف 

  



١۶٢ 
 

اع اولین شاخه از سطح مربعات تعداد طبق بارور، تعداد طبق نابارور، ارتفاع ساقه و ارتفگین میان -11جدول پیوست  
  روز پس از کاشت 107پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در آبیاري، محلولتنش کمتأثیر زمین تحت 

  .باشددرصد می 1و  5معنی دار در سطح  به ترتیب**  و*

تحت  ع اولین شاخه از سطح زمینارتفاع ساقه و ارتفا، مربعات تعداد طبق بارور در بوتهگین میان -12جدول پیوست 
  روز پس از کاشت 107پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در حلولآبیاري، متنش کمتأثیر 

  ارتفاع اولین شاخه از سطح زمین           ارتفاع ساقه                      تعداد طبق بارور                      تیمار
  )مترسانتی(                         )مترسانتی( )                          در بوته(                           

          آبیاريکم تنش
  18/16  79/42  40/13  روز 8

  66/16  07/41  00/11  روز 16
LSD 5% 62/4  573/4  564/2  

        )میکرو مولار( سدیم نیتروپروساید
  72/41  66/12  صفر

03/42  
99/16  

50  72/11  08/16  
100  22/12  03/42  18/16  

        )میلی مولار(اسید آسکوربیک 

  91/15  96/41  50/12  صفر
10  61/12  32/42  38/16  
20  50/11  50/41  97/16  

LSD 5% 921/1  769/1  067/1  
  .باشددار نمیمعنی، حداقل داراي یک حرف مشترك هستند هایی کهمیانگیناختلاف 

    میانگین مربعات      
   سطح زمین  ارتفاع اولین شاخه از طبق نابارور     ارتفاع ساقه   تعداد طبق بارور   تعداددرجه آزادي             منابع تغییر     

  44/2                           25/57                  12/0                  57/17    2  تکرار
  S(  1   24/78                 *66/2                  04/40                          12/3( تنش

  79/4                           25/15                  05/0                  57/15     2  خطاي اول
  SN  2  01/4                    *79/0                   56/0                           44/4)( سدیم نیتروپروساید

  ASA(  2  74/6                    *51/0                   01/3                           09/5( اسید آسکوربیک
S×SN 2  24/10                     16/0                   40/4                            24/0  

S×ASA  2  07/0                   22/0                   28/4                           60/3  
SN×ASA  4  10/5                     15/0                   76/5                            97/8  

S×SN×ASA  4      82/2                     13/0                  21/11                        *39/3  
  46/2                           79/6                   15/0  01/8  32  خطاي دوم

  56/9                         21/6  73/28  19/23    ضریب تغییرات 



١۶٣ 
 

عی فرعی در بوته و قطر گین مربعات قطر ساقه، تعداد شاخه فرعی در بوته، تعداد شاخه فرمیان -13جدول پیوست 
  روز پس از کاشت 107پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در آبیاري، محلولتنش کمتأثیر طبق تحت 

      میانگین مربعات      
تعداد شاخه فرعی   قطر ساقه  درجه آزادي        منابع تغییر

  در بوته
  قطر طبق  تعداد شاخه فرعی

   در بوته فرعی      
  06/10  12/1  55/9  14/3  2  تکرار
  S(  1  95/1  40/7  *50/37  *57/42( تنش

  91/1  05/1  74/2  14/0  2  خطاي اول
  SN  2  19/0  38/0  01/0  **28/10)( سدیم نیتروپروساید

  ASA(  2  14/1  05/2  57/0  *41/8( اسید آسکوربیک
S×SN  2  85/1  79/2  05/0  50/0  

S×ASA  2  42/0  24/0  50/0  57/2  
SN×ASA  4  51 /0  11/2  21/0  75/0  

S×SN×ASA 4  16/0  29/0  30/0  75/1  
  72/1  40/0  27/1  84/0  32  خطاي دوم

  75/4  23/26  15/11  17/16    ضریب تغییرات
  .باشددرصد می  1و  5طح دار در سبه ترتیب معنی**  و*

تحت تعداد شاخه فرعی فرعی در بوته و قطر ساقه، تعداد شاخه فرعی در بوته،ایسه میانگین قم -14جدول پیوست 
  روز پس از کاشت 107تنش کم آبیاري، محلول پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در تأثیر 
  تعداد شاخه فرعی فرعی       تعداد  شاخه فرعی    قطر ساقه                                         تیمار

    )در بوته(                            )در بوته( )                  میلی متر(                         
        تنش

    48/10  87/5  روز 8
    9/ 74  49/5  روز 16

LSD 5% 449/0  938/1    
        )میکرو مولار(سدیم نیتروپروساید 

  38/2  27/10  72/5  صفر
44/2  
44/2  

50  56/5  00/10  
100  75/5  05/10  

        )میلی مولار(اسید آسکوربیک 
  22/2  50/10  89/5  صفر

50/2  
55/2  

10  74/5  94/9  
20  40/5  88/9  

LSD 5% 624/0  766/0  432/0  
  .باشددار نمیمعنی، حداقل داراي یک حرف مشترك هستند هایی کهمیانگیناختلاف 



١۶۴ 
 

پوسته و نسبت ، وزن دانه وزن دانه پوك، وزن مغزتعداد دانه پوك در بوته، گین مربعات میان -15جدول پیوست  
  پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک آبیاري و محلولتنش کمتأثیر پوسته به مغز تحت 

      مربعاتمیانگین       

تعداد دانه   درجه آزادي   منابع تغییر
 بوتهپوك در 

نسبت پوسته  وزن پوسته                 وزن مغز دانه   وزن دانه پوك              
به مغز   

  22/0  72/2  15/2  0001/0  79/41  2  تکرار
  S(  1  *66/816  *016/0  *45/72  23/4  *07/7( تنش

  13/0  15/1  18/2  0002/0  05/35  2  خطاي اول
  SN  246/7  0001/0  03/1  68/0  **32/0)( سدیم نیتروپروساید

  ASA(  2**24/64  **002/0  88/0  18/0  13/0( اسید آسکوربیک
S×SN 2  38/18  * 0006/0  **04/4  32/0  **32/0  

S×ASA  2  38/2  0002/0  42/1  31/1  03/0  
SN×ASA  4  37/6  *0005/0  25/0  30/0  04/0  

S×SN×ASA  4  52/17  0003/0  55/0  80/0  05/0  
  04/0  49/0  64/0  0002/0  00/10  32  خطاي دوم

  62/17  90/13  76/16  70/17  29/17    ضریب تغییرات 
  .باشددرصد می 1و  5دار در سطح به ترتیب معنی**  و*

، وزن پوسته و نسبت پوسته دانه وزن دانه پوك، وزن مغزتعداد دانه پوك در بوته، مقایسه میانگین  - 16جدول پیوست 
  روز پس از کاشت 112پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در آبیاري، محلولتنش کمتأثیر تحت به مغز 

  .باشددار نمیمعنی، حداقل داراي یک حرف مشترك هستند هایی کهمیانگیناختلاف        

  به مغز نسبت پوسته      وزن پوسته  دانه وزن مغز  وزن دانه پوك   پوكتعداد دانه             تیمار

       )هگرم در بوت(  )گرم در بوته(  )گرم در بوته(  )در بوته(  
            آبیاريکم تنش

  a 09/0   a 95/5  79/4   b82/0     روز 8
  b 06/0   b 63/3  35/5   a 54/1    روز 16

LSD 5%   019/0  732/1  259/1  432/0  
          )میکرو مولار(سدیم نیتروپروساید 

  a 31/1  00/5  58/4  07/0  61/18  صفر
50  55/17  07/0  05/5  92/4    b04/1  

100  72/18  08/0  73/4  29/5   ab18/1  
          )میلی مولار(اسید آسکوربیک 

  b 06/0  57/4  01/5   a27/1    صفر
10     a 08/0  78/4  18/5   ab18/1  
20     a08/0  01/5  01/5   b09/1  

LSD 5%   009/0  545/0  478/0  141/0  



١۶۵ 
 

- تنش کمتأثیر تحت وزن هزار دانه تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق و گین مربعات میان - 17جدول پیوست  
  پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک اري، محلولآبی

  .باشددرصد می  1و  5دار در سطح به ترتیب معنی**  و*

-تنش کمتأثیر ت تحوزن هزار دانه  تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق ومقایسه میانگین  - 18جدول پیوست 
  پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک آبیاري، محلول

  وزن هزار دانه          تعداد دانه در طبق                           تعداد طبق در بوته  تیمار
                )گرم(                         

          آبیاريکم تنش
    82/56    70/13  روز 8

    03/54    03/13  روز 16
LSD 5% 017/10    281/8    

        )میکرو مولار(سدیم نیتروپروساید 
      83/28  50/13  صفر
50  88/12  22/27      

100  72/13  61/27      
        )میلی مولار(اسید آسکوربیک 

    56/53   72/28    صفر
10    22/26  66/56    
20    72/28  07/56    

LSD 5%  475/2  271/4  004/3    
  .باشددار نمیمعنی، حداقل داراي یک حرف مشترك هستند هایی کهمیانگیناختلاف 

  

      میانگین مربعات      
  وزن هزار دانه              تعداد دانه در طبق          تعداد طبق در بوته  درجه آزادي                منابع تغییر

  27/26  55/3  57/14    2  تکرار
  S(  1    00/6  *85/785  39/105(تنش 

  01/50  07/24  16/73    2  خطاي اول
  SN 2  35/3  72/12  *91/70)(سدیم نیتروپروساید 

  ASA(   2  *68/47  50/37  82/48(اسید آسکوربیک 
S×SN 2    50/10  90/25  15/9  

S×ASA    2    38/4  01/27  57/34  
SN×ASA 4    96/5  30/36  85/23  

S×SN×ASA  4    55/11  99/9  93/33  
  57/19  58/39  28/13     32   خطاي دوم

  98/7  55/22  26/27    ضریب تغییرات 



١۶۶ 
 

آبیاري، تنش کمتأثیر تحت  غشاء و شاخص پایداريبرگ اي نسبی آب محتومربعات میانگین  -19جدول پیوست 
  پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیکمحلول

  .باشددرصد می 1و  5دار در سطح به ترتیب معنی**  و*

آبیاري و تنش کمتأثیر تحت  غشاءو شاخص پایداري برگ اي نسبی آب مقایسه میانگین محتو - 20جدول پیوست 
  پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیکمحلول

    غشاء شاخص پایداري  برگ محتواي نسبی آب  تیمار
      درصد    

          آبیاريکم تنش
    a54/26       روز 8

    b25/24       روز 16
LSD 5%     817/1    

        )میکرو مولار(سدیم نیتروپروساید 
  71/61  صفر

75/61  
26/59  

b 55/23    
50   b46/23    

100  a 17/29    

        )میلی مولار(اسید آسکوربیک 
    a08/28       صفر
10       a80/26    
20       b29/21    

LSD 5%  029/4  823/2    
  .باشددار نمیمعنی، حداقل داراي یک حرف مشترك هستند هایی کهمیانگیناختلاف 

  

    میانگین مربعات      
    غشاء شاخص پایداري  برگ محتواي نسبی آب   درجه آزادي                      منابع تغییر

    16/28    71/91  2  تکرار
    S(  1  * 37/1916    * 70/70( تنش

    40/2    50/62  2  خطاي اول
    SN 2  67/36    **81/192)( سدیم نیتروپروساید

    ASA(  2  * 76/121    **21/234(اسید آسکوربیک 
S×SN 2  43/14    92/28    

S×ASA  2  56/63    *91/62    
SN×ASA  4  30/54    **94/245    

S×SN×ASA 4  25/34    **64/175    
    29/17    21/35  32  خطاي دوم

    37/16    74/9    ضریب تغییرات 



١۶٧ 
 

- آبیاري، محلولتنش کمتأثیر تحت  هاي بالاي گیاهدر برگد و کاروتنوئیفیل کلرو مربعات میانگین - 21جدول پیوست 
  روز پس از کاشت 82نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در پاشی با سدیم 

  .باشددرصد می 1و  5دار در سطح ب معنیبه ترتی**  و*

آبیاري، محلول تنش کمتأثیر تحت  هاي بالاي گیاهبرگدر و کاروتنوئید فیل مقایسه میانگین کلرو -22جدول پیوست 
  روز پس از کاشت 82پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در 

  کاروتنوئید  کلروفیل کل   b/  aنسبت کلروفیل   bکلروفیل  aکلروفیل   تیمار
  )میلی گرم در گرم وزن تر(  )میلی گرم در گرم وزن تر(        

            آبیاريکم تنش
  262/0  136/1  41/1  47/0  66/0  روز 8

  208/0  1/ 006  38/1  44/0  56/0  روز 16
LSD 5% 338/0  159/0  430/0  282/0  107/0  

          )میکرو مولار(سدیم نیتروپروساید 
  a63/1    21/0   43/0    صفر
50    45/0   b25/1    24/0  

100    49/0   b30/1    25/0  
LSD 5%   085/0  238/0    041/0  

          )میلی مولار(اسید آسکوربیک 
  0/٢٣٧     ab 46/0  38/1     صفر
10     b 41/0  36/1     ٢١٧/0  
20    a 50/0  43/1     ٢۵٢/0  

LSD 5%   085/0  238/0    412/0  
  .باشددار نمیمعنی، حداقل داراي یک حرف مشترك هستند هایی کهمیانگیناختلاف 

      میانگین مربعات      
  کاروتنوئید  کلروفیل کل b/  aنسبت کلروفیل   b کلروفیل aکلروفیل   درجه آزادي               منابع تغییر

  021/0  11/0  24/0  063/0  01/0  2  تکرار
  S(  1  13/0  012/0  01/0  22/0  040/0(تنش 

  008/0  05/0  13/0  018/0  08/0  2  خطاي اول
  SN       2  * 11/0  018/0  **79/0  *22/0  008/0)(سدیم نیتروپروساید 

  ASA(        2  *08/0  034/0  02/0  *22/0  005/0(اسید آسکوربیک 
S×SN 2  002/0  009/0  **83/0  02/0  002/0  

S×ASA  2  01/0  044/0  31/0  02/0  001/0  
SN×ASA  4  01/0  008/0  *34/0  03/0  004/0  

S×SN×ASA  4  01/0  022/0  *38/0  05/0  0007/0  
  003/0  05/0  12/0  015/0  02/0  32  خطاي دوم

  75/25  75/21  09/25  42/27  26/26    ضریب تغییرات 



١۶٨ 
 

آبیاري، محلول تنش کم تأثیرتحت  هاي وسط گیاهبرگدر و کاروتنوئید روفیل کلمربعات میانگین  -23جدول پیوست 
  روز پس از کاشت 82پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در 

  .باشددرصد می  1و  5معنی دار در سطح  به ترتیب**  و*

آبیاري، محلول تنش کمتأثیر تحت  گیاههاي وسط برگدر و کاروتنوئید ین کلروفیل مقایسه میانگ -24جدول پیوست 
  روز پس از کاشت 82پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در 

  کاروتنوئید  کلروفیل کل   b/  aنسبت کلروفیل   bکلروفیل  aکلروفیل   تیمار
  )گرم در گرم وزن ترمیلی(        )گرم در گرم وزن ترمیلی(      

            آبیاريکم تنش
  0/٢٨   a64/0  51/0  38/1  15/1   روز 8

  b51/0  54/0  97/0  05/1   21/0   روز 16
LSD 5% 085/0  116/0  482/0  190/0  012/0  

          )میکرو مولار(سدیم نیتروپروساید 
  a35/1  04/1  23/0   47/0  56/0  صفر
50  59/0  55/0   b11/1   14/1  25/0  

100  57/0  55/0   b07/1    12/1  25/0  
          )میلی مولار(آسکوربیک اسید 
  b55/0  49/0  26/1    04/1   b22/0   صفر
10   b56/0  55/0  05/1   11/1   a27/0  
20   a61/0  53/0  18/1   14/1   b23/0  

LSD 5%  027/0  085/0  234/0  095/0  029/0  
  .باشددار نمییک حرف مشترك هستند اختلاف معنی هایی که حداقل دارايمیانگین

  

      میانگین مربعات      
  کاروتنوئید  کلروفیل کل   b/  aکلروفیل نسبت   bکلروفیل aکلروفیل   درجه آزادي              منابع تغییر

  005/0  088/0  37/0  049/0  007/0  2  تکرار
  S(  1  *219/0  012/0  27/2  125/0  062/0(تنش 

  003/0  026/0  16/0  009/0  005/0  2  خطاي اول
  SN      2  002/0  034/0  *41/0  050/0  003/0)(سدیم نیتروپروساید 

  020/0  015/0  12/0  049/0  *008/0**  ٢         )ASA(اسید آسکوربیک 
S×SN 2  **013/0  *071/0  *59/0  *081/0  001/0  

S×ASA 2  **061/0  023/0  06/0  **156/0  **009/0  
SN×ASA  4  **071/0  015/0  **55/0  **096/0  **009/0  

S×SN×ASA 4  **020/0  008/0  29/0  029/0  003/0  
  001/0  019/0  11/0  015/0  001/0  32  خطاي دوم

  30/17  68/12  29/29  96/23  11/7    ضریب تغییرات 



١۶٩ 
 

- آبیاري، محلولتنش کمتأثیر تحت  هاي پایین گیاهبرگدر  و کاروتنوئید فیلکلرومربعات میانگین  -25جدول پیوست 
  روز پس از کاشت 82آسکوربیک در پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید 

  .باشددرصد می 1و  5دار در سطح ب معنیبه ترتی**  و*

- آبیاري، محلولتنش کمتأثیر تحت  هاي پایین گیاهبرگدر و کاروتنوئید فیل مقایسه میانگین کلرو - 26جدول پیوست 
  روز پس از کاشت 82پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در 

  کاروتنوئید  کلروفیل کل   b/  aنسبت کلروفیل    bکلروفیل  aکلروفیل   تیمار
  )گرم در گرم وزن ترمیلی(        )گرم در گرم وزن ترمیلی(            

            آبیاريکم تنش
  25/0  99/0  59/1  38/0  60/0  روز 16
  24/0  93/0  64/1  36/0  57/0  روز 8

LSD 5% 211/0  176/0  188/0  384/0  087/0  
          )میکرو مولار(سدیم نیتروپروساید 

  24/0  98/0  61/1  38/0  59/0  صفر
50  57/0  36/0  65/1  94/0  25/0  

100  59/0  37/0  58/1  97/0  26/0  
          )میلی مولار(اسید آسکوربیک 

  24/0  93/0  56/1  36/0  56/0  صفر
10  61/0  37/0  67/1  99/0  25/0  
20  58/0  38/0  61/1  96/0  26/0  

LSD 5%  093/0  069/0  188/0  154/0  046/0  
  .باشددار نمیمعنی، حداقل داراي یک حرف مشترك هستند هایی کهمیانگیناختلاف 

  

      مربعاتمیانگین        
  کاروتنوئید   کلکلروفیل   b/  aنسبت کلروفیل    bکلروفیل          aکلروفیل      درجه آزادي             منابع تغییر

  015/0  134/0  54/0  0352/0  043/0  2  تکرار
  S(  1  018/0  0046/0  04/0  042/0  002/0( تنش

  005/0  107/0  02/0  0226/0  032/0  2  خطاي اول
  SN        2  002/0  0019/0  02/0  009/0  001/0)( نیتروپروسایدسدیم 

  ASA(         2  014/0  0009/0  05/0  020/0  001/0( اسید آسکوربیک
S×SN 2  055/0  0042/0  08/0  090/0  001/0  

S×ASA  2  093/0  0255/0  04/0  *212/0  009/0  
SN×ASA  4  032/0  0164/0  **30/0  075/0  010/0  

S×SN×ASA  4  041/0  0271/0  12/0  129/0  011/0  
  004/0  051/0  07/0  0103/0  018/0  32  خطاي دوم

  27/27  23/ 50  12/17  07/27  23/23    ضریب تغییرات 



١٧٠ 
 

تنش کم  تأثیر، درصد روغن، عملکرد روغن و عملکرد دانه تحت درصد پروتئینمربعات میانگین  - 27جدول پیوست 
   پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیکآبیاري، محلول

  .باشددرصد می  1و  5دار در سطح به ترتیب معنی**  و*
  

- تنش کمتأثیر تحت دانه  روغن و عملکردعملکرد وتئین، درصد روغن، مقایسه میانگین درصد پر -28جدول پیوست 
  پاشی با سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیکآبیاري و محلول

  دانهعملکرد   روغن عملکرد  روغن  پروتئین  تیمار
  )تن در هکتار(            )در هکتارتن (      )درصد(  )درصد(  

          آبیاريکم تنش
  66/3  12/1  08/31  18/24  روز 8

  86/2  85/0  89/30  08/24  روز 16
LSD 5%  477/1  040/1  637/0  036/2  

        )میکرو مولار(سدیم نیتروپروساید 

        b70/23   صفر
50   b 05/24        

100   a64/24        
        )میلی مولار(اسید آسکوربیک 

  070/3  91/0  ٠٨/31    صفر
10    53/30  03/1  366/3  
20    36/31  02/1  361/3  

LSD 5% 504/0  704/0  146/0  357/0  
  .باشددار نمیمعنی، حداقل داراي یک حرف مشترك هستند هایی کهمیانگیناختلاف 

  

      میانگین مربعات      

  دانهعملکرد   عملکرد روغن  درصد روغن درصد پروتئین  درجه آزادي  منابع تغییر
  40/1  11/0  06/2  25/1  2  تکرار
  S(  1  15/0  46/0  97/0  71/8( تنش

  02/3  29/0  78/0  59/1  2  خطاي اول
  SN    2  * 13/4  **49/98  *15/0  ** 77/1)( سدیم نیتروپروساید

  ASA(     2  **97/4  18/3  07/0  51/0( اسید آسکوربیک
S×SN  2  **80/5  90/1  05/0  60/0  

S×ASA 2  31 /0  *90/3  04/0  70/0  
SN×ASA  4  35/2  99/0  02/0  07/0  

S×SN×ASA  4  62/0  30/1  02/0  21/0  
  27/0  04/0  07/1  55/0  32  خطاي دوم

  11/16  78/21  34/3  07/3    ضریب تغییرات 



١٧١ 
 

حاصل از آبیاري، جانبه سهمقایسه میانگین وزن خشک برگ سبز، اضمحلال یافته، وزن خشک کل برگ، وزن خشک ساقه و وزن خشک کل تحت تأثیر ترکیبات تیماري  -29جدول پیوست 
  روز پس از کاشت 107و  77در  سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک

  

  وزن خشک کل  وزن خشک ساقه  وزن خشک برگ    وزن خشک کل  وزن خشک ساقه  وزن خشک کل برگ  برگ اضمحلال یافتهوزن خشک   وزن خشک برگ سبز  ترکیبات تیماري
  گرم در متر مربع    گرم در متر مربع               

سدیم نیتروپروساید   آبیاري
  )میکرو مولار(

اسید آسکوربیک 
  روز پس از کاشت 107    روز پس از کاشت 77          )میلی مولار(

  24/828  79/147  68/171    92/797  55/132  36/153  70/17  66/135  صفر  صفر  عدم تنش
  19/979  18/189  12/221    91/905  43/158  25/228  68/38  57/189  10  صفر  
  04/1010  87/162  70/183    03/1069  46/199  71/200  58/31  12/169  20  صفر  
  10/1163  92/189  59/234    91/915  98/144  07/162  23/17  84/144  صفر  50  
  50  10  22/242  38/37  60/279  62/181  66/1195    61/156  53/149  53/860  
  50  20  28/157  50/20  78/177  98/152  18/848    58/148  71/126  81/849  
  89/991  16/145  99/203    18/1145  08/116  69/137  44/24  25/113  صفر  100  
  100  10  95/140  67/21  62/162  08/145  81/877    59/115  37/196  23/705  
  100  20  98/200  54/22  53/223  75/199  02/990    25/163  97/156  51/1115  

  81/594  19/127  35/132    08/818  88/182  04/139  36/25  68/113  صفر  صفر  تنش
  54/634  27/132  45/129    46/872  52/133  50/173  87/67  62/105  10  صفر  
  98/782  20/125  36/133    71/1019  65/210  48/177  64/44  84/132  20  صفر  
  05/568  95/105  29/109    88/733  15/93  50/189  72/50  77/138  صفر  50  
  50  10  46/125  33/28  79/153  72/125  86/821    02/116  62/80  71/631  
  50  20  76/106  13/37  89/143  96/127  02/684    89/116  69/116  82/578  
  16/726  71/168  79/135    49/1030  63/196  84/253  28/52  51/201  صفر  100  
  100  10  47/158  15/49  62/207  20/149  15/919    35/127  59/115  54/635  
  100  20  57/175  76/53  33/229  31/116  11/751    50/140  57/72  71/725  

LSD 5%     140/36  290/16  140/41  640/51  440/94    260/28  330/28  510/89  



١٧٢ 
 

 107و  77جانبه حاصل از آبیاري، سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک در ق بارور و طبق نابارور تحت تأثیر ترکیبات تیماري تیماري سهمقایسه میانگین وزن خشک طب -30جدول پیوست 
  روز پس از کاشت

  بارور وزن خشک طبق  ات تیماريترکیب
  

  بارورنا خشک طبقوزن 
    

  بارور وزن خشک طبق
  

  بارورنا وزن خشک طبق
  

  گرم در متر مربع    گرم در متر مربع      

  روز پس از کاشت 107    روز پس از کاشت 77  )میلی مولار(اسید آسکوربیک   )میکرو مولار(سدیم نیتروپروساید   آبیاري
  50/2  26/506    73/8  28/503  صفر  صفر  عدم تنش
  38/6  50/562    53/6  69/512  10  صفر  
  90/7  56/655    61/9  24/659  20  صفر  
  02/19  56/719    28/18  56/590  صفر  50  
  50  10  73/722  70/11    08/545  31/9  
  50  20  00/512  41/5    34/562  18/12  
  61/12  12/630    13/8  27/883  صفر  100  
  100  10  92/563  17/6    16/389  10/4  
  100  20  18/556  56/10    38/780  90/14  

  58/11  68/323    77/15  38/480  صفر  صفر  تنش
  75/7  06/365    16/14  28/551  10  صفر  
  09/17  32/507    23/5  34/626  20  صفر  
  39/10  41/342    90/7  33/443  صفر  50  
  50  10  39/534  95/7    36/424  70/10  
  50  20  47/546  76/7    55/341  68/3  
  75/10  90/410    60/11  39/568  صفر  100  
  100  10  47/546  86/15    22/386  37/6  
  100  20  11/397  34/8    27/498  35/14  

LSD 5%      130/75  297/3    790/65  388/3  
  



١٧٣ 
 

جانبه حاصل از آبیاري، سدیم هاي وسط تحت تأثیر ترکیبات تیماري سهدر برگ aهاي بالا و کلروفیل در برگ a/b، نسبت کلروفیل ءمقایسه میانگین شاخص پایداري غشا -31جدول پیوست 
  نیتروپروساید و اسید آسکوربیک

  هاي وسطدر برگ aکلروفیل   هاي بالادر برگ a/bنسبت کلروفیل   غشاءشاخص پایداري   ترکیبات تیماري
  )میلی گرم در گرم وزن تر(    )درصد(  )میلی مولار(اسید آسکوربیک   )میکرو مولار(سدیم نیتروپروساید   آبیاري

  140/0  74/1  76/32  صفر  صفر  عدم تنش
  096/0  28/1  86/24  10  صفر  
  134/0  40/1  57/12  20  صفر  
  089/0  88/0  42/27  صفر  50  
  50  10  06/29  24/1  152/0  
  50  20  03/21  52/1  140/0  
  100/0  26/1  15/21  صفر  100  
  100  10  03/32  07/2  157/0  
  100  20  94/37  33/1  143/0  

  120/0  84/1  62/25  صفر  صفر  تنش
  072/0  38/1  98/32  10  صفر  
  116/0  17/2  50/12  20  صفر  
  124/0  60/1  27/26  صفر  50  
  50  10  96/20  21/1  106/0  
  50  20  99/15  06/1  097/0  
  087/0  99/0  29/35  صفر  100  
  100  10  89/20  01/1  092/0  
  100  20  73/27  12/1  107/0  

LSD 5%      916/6  575/0  012/0  
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The Effect of ascorbic acid and sodium nitroprosside foliar application on the 
physiological and morphological traits of safflower subjected to water deficit stress 

Abstract 

     Nowadays, the application of antioxidants and plant growth regulators has bean discussed 

for decreasing the negative effect of different stresses. Ascorbic acid and Sodium nitroprosside 

have bean substance caused witch the resistance to biotic and abiotic stresses. To evaluate the 

effect of ascorbic acid and sodium nitroprosside foliar application on some traits of safflower 

(Carthamus tinctorius), a field experiment design was carried out in split plot factorial based on 

randomized complete block in shahrood university. Two levels of irrigation, including 8 days 

interval (well watered) and 16 days interval (water deficit stress) were in main plot, and foliar 

of sodium nitroprosside in 3 levels (0, 50 and 100 µM) and Ascorbic acid in 3 levels (0, 10 and 

20 mM) were in sub plots. Stress treatment applied after plants establishment completely. The 

first foliar application of sodium niroprosside and ascorbic acid was performed in 63 and 65 

days after sowing respectively. and then repeated after 1 week. Results showed that water stress 

decreased the fertile capitol weight, total dry matter, sub sub branch, capitol diameter, kernel 

weight and number of seeds in capitol. The stress increased relative water content (RWC) and 

membrane Electerical Conductivity (EC). The number of infertile capitol per plant, number of 

hallow seeds per plant and seed coat kernel ratio increased by drought stress. Ascorbic acid 

foliar application increased fertile capitol weight, capitol diameter and number capitol per plant. 

The number of infertile capitol, number of hallow seeds per plant, RWC and EC decreased by 

ascorbic acid foliar application. Ascorbic acid in 20 mM concentration increased significantly 

0.69% in seed protein compared with control. The fertile capitol weight, total dry matter, capitol 

diameter, 1000 seeds weight and EC increased significantly by sodium nitroprosside foliar 

application. Seed protein increased 1% by application 100 µM concentration. Seed yield by 

application 100 µM sodium nitroprosside concentration was 13.2% more than control. Sodium 

nitroprosside foliar application decreased the infertile capitol per plant and seed coat to kernel 

ratio. The result showed that the application 100 µM sodium nitroprosside concentration and 20 

mM ascorbic acid concentration contained highest fertile capitol weight and increased 35.1% 

compared with control. 10 mM ascorbic acid foliar application 100 µM sodium nitroprosside 

concentration decreased the hallow seed weight. Consequently, in this experiment, 20 mM 

ascorbic acid and 100 µM sodium nitroprosside concentration can be introduced as the best 

treatment compound. 

Keywords: drought stress, safflower, sodium nitroprosside, ascorbic acid.  
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