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چکیده 
گیاه سرخارگل فیزیولوژیک-مورفوآسکوربیک بر برخی صفات روي و اسیداثر سولفاتبه منظور ارزیابی 

)Echinacea purpurea ( هاي بلوكطرحبر پایهفاکتوریلاسپلیت پلاتآزمایشی به صورت آبی کمدر پاسخ به تنش
واحد در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی 1391-92سال طیتکرار در3کامل تصادفی در 

70آبیاري پس از : a1(سطح 3اصلی در فاکتورعنوان ارهاي آزمایش شامل تنش کم آبی بهتیم. تبریز به اجرا درآمد
کلاس کمتر تبخیر از تشتمیلی170آبیاري پس از : a3متر تبخیر و میلی120آبیاري پس از :a2متر تبخیر ،میلی

A(سولفات روي در دو سطحشامل و ترکیب تیماري)b1:ف و عدم مصرb2:5با غلظت سولفات رويیپاشمحلول
به )گرم بر لیترمیلیc4:150و c2:50 ،c3 :100عدم مصرف، : c1(سطح 4در اسیدآسکوربیکپاشیمحلولو ) در هزار

ایجاد اختلاف آبی در سرخارگل منجر بهکم نشان دادند که اعمال تنش آزمایش نتایج .بودندعنوان فاکتور فرعی
، محتواي بوتهروزنه، غلظت روي بخش هوایی، عملکرد ترراکمدهنده، تتعداد شاخه گلدار در صفات قطر ساقه، معنی

، سرعت رشد CGR)(، غلظت پرولین، سرعت رشد محصول)LAI(، شاخص سطح برگ)RWC(رطوبت نسبی برگ
ین ها براي اثر تنش خشکی نشان داد که بیشترمقایسه میانگین.گردید) NAR(و سرعت جذب خالصRGR)(نسبی

تنش خشکی و ترکیب تیماري ها براي مقایسه میانگین. بود85/2شاخص سطح برگ مربوط به تیمار آبیاري کامل با 
پاشی سولفات روي در شرایط پرولین مربوط به تیمار محلولغلظتپاشی سولفات روي نشان داد که بیشترینمحلول

پرولین مربوط غلظتکمترین ،گرم بر گرم وزن تر میلی16/10متر از تشتک تبخیر با میلی170آبیاري پس از تبخیر 
. برآورد شدندگرم بر گرم وزن ترمیلی08/0روي در شرایط آبیاري کامل با پاشی سولفاتبه تیمار عدم محلول
16/4گرم بر متر مربع در روز به تیمار شاهد و کمترین مقدار آن برابر 77/6به میزان محصولبیشترین سرعت رشد

گرم 19/0بیشترین سرعت رشد به میزان . ندمتر مربوط بودمیلی170م بر متر مربع در روز مربوط به تیمار تنش گر
170گرم بر متر مربع در روز به تیمار تنش 14/0بر متر مربع در روز به تیمار شاهد و کمترین مقدار آن برابر 

گرم بر متر مربع در روز به تیمار شاهد و 64/2بیشترین سرعت جذب خالص به میزان . ندمتر مربوط بودمیلی
با توجه به نتایج . متر اختصاص داشتمیلی170گرم بر متر مربع در روز به تیمار تنش 91/1کمترین مقدار آن برابر 

آبی در برخی صفات تواند اثرات مضر تنش کماکسیدان، میبه عنوان یک آنتیاسیدآسکوربیکاین تحقیق کاربرد 
.در سرخارگل کاهش دهدرا RWCوNAR ،CGR،RGRطالعه از جملهمورد م

.رويسولفات،سرخارگل، آبیتنش کماسیدآسکوربیک،:واژگان کلیدي

farahvash@iaut.ac.ir)ي مسئولنگارنده(* تبریز، ایران،گروه زراعت و اصلاح نباتاتاستادیار دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تبریز، -1

14/4/93: یافتتاریخ درتبریز، ایران، نباتاتگروه زراعت و اصلاحدانشیار دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تبریز، - 2
9/12/93: تاریخ پذیرشبریز، ایرانت، گروه زراعت و اصلاح نباتاتدانشگاه آزاد اسلامی، واحد تبریز،ي دکتري زراعت،دانش آموخته-3
، ایرانکلیبر، کلیبرو هئیت علمی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد عض-4
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مقدمه
با نام علمی )Purple coneflower(سرخارگل 

.(L.) MonchEchinaceae  purpurea گیاهی علفی
Asteraceaeاین گیاه متعلق به تیره . و چندساله است

بوده و خاستگاه آن شمال آمریکا گزارش شده است 
)Chevallier, 1996( .ترین خواص این گیاه از مهم

افزایش قدرت سیستم ایمنی بدن در مقابل عوامل 
عنوان باشد که سبب گردیده این گیاه بهزا میبیماري

یک داروي مؤثر در پیشگیري و درمان بسیاري از 
ها ، آنفلوانزا و عفونتها همچون سرماخوردگیبیماري

تمام پیکر ). Li, 1998(مورد استفاده قرار گیرد
سرخارگل اعم از ریشه و پیکر رویشی حاوي مواد 
موثره ارزشمندي از قبیل ترکیبات آلکیل آمیدي، 
ترکیبات پلی ساکاریدي و نیز اسانس است 

)Gruenwald et al., 1999.( فراهم نمودن
اده متعادل از حاصلخیزي مناسب خاك با استف

کودهاي شیمیایی و تامین عناصر غذایی مورد نیاز 
هاي مهم مدیریت زراعی جهت گیاه یکی از جنبه

حصول بیشینه عملکرد و کیفیت بهینه محصولات 
زراعی و کاستن از اثرات زیانبخش آنها بر محیط 

). Chaudhry and Sarwar, 1999(باشد زیست می
هاي ي ریشهوسیلهروي به صورت یون دو ظرفیتی به

کننده روي تشکیل دهنده و فعال. گرددگیاه جذب می
,Malakouti(هاي آنزیمی است شماري از سیستم

یکی از وظایف عمده روي در گیاه، سنتز .)2003
طوري که کمبود آن پروتئین را پروتئین بوده به

کاهش و آمینواسیدهاي آزاد و آمیدها را افزایش 
روي، تولید تریپتوفان و هورمون با افزایش . دهدمی

یابد چرا که اکسین در افزایش می) IAA(رشد اکسین 
فتوسنتز و رشد و توسعه برگ و ساقه گیاه نقش دارد 

)Nasiri et al., 2010 .(
اکسیدان کوچک قابل اسیدآسکوربیک یک آنتی

هاي فعال حل در آب است که در سمیت زدایی گونه

علاوه به. دروژن نقش داردویژه پراکسید هیاکسیژن به
هاي سوپر طور مستقیم در خنثی کردن رادیکالبه

اکسیدان عنوان یک آنتیاکسید، اکسیژن منفرد، به
ثانویه در باز تولید آلفا توکوفرول و دیگر 

کند هاي چربی دوست نقش ایفا میاکسیدانآنتی
)Noctor and Foyer, 1998 .( اسیدآسکوربیک در

رت یک کوفاکتور براي چرخه صوکلروپلاست به
.)Smirnof, 2000(کند ویولاگزانتین نیز عمل می

تواند مقاومت به پاشی اسیدآسکوربیک میمحلول
تنش شوري و خشکی را افزایش دهد و سبب کاهش 

,Shatala and Neumann(اثر تنش اکسیداتیو شود 

همچنین، اسیدآسکوربیک در فرآیندهاي رشد ). 2001
آیند تقسیم سلولی، گسترش دیواره گیاه مانند فر

,Smirnoff(سلولی بر طبق فرضیه اسیدي نقش دارد 

پاشی روي، ارتفاع بوته، تعداد شاخه در محلول).1993
ها را در گیاه ماش افزایش گیاه و وزن خشک ساقه

طور پاشی روي، منگنز و آهن بهداد، همچنین محلول
زاي این داري پارامترهاي رشدي، عملکرد و اجمعنی

Thalooth(گیاه را فزونی بخشید  et al., 2006 .(
Heidari(حیدري و همکاران  et al., 2008 ( در

پژوهشی مشاهده کردند که در نعناع فلفلی 
پاشی با عناصر کم مصرف بیشترین عملکرد محلول

. خشک و عملکرد اسانس را در واحد سطح تولید نمود
توانند میمحیطیمحدودکنندهعواملبینایندر

.باشندداشتهآنتولیدورشدبرتأثیر نامطلوبی
تولید هايبازدارندهتریناز مهمیکیخشکی

خشک نیمهوخشکمناطقازبسیاريدرگیاهان
Reddy(رود میشماربهدنیا et al., 2004 .( شوبرا و

Shubhra(همکاران  et al., 2004 (هاي بررسیدر
گل تعدادوارتفاعکهتنددریافبهارروي همیشهخود

کاهش شدتبهخشکیتنشدر شرایطگیاهدر
افزایش تنش باعث افزایش پرولین و کاهش .یافت
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139459بهار،)33(1، شمارهنهمجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

ها در مرزه ها و آب نسبی برگبالقوه آبی برگتوان
.)Satureja hortensis L(شود می)Bahernik,

Gorbanli(قربانلی و همکاران ). 2004 et al., 2010 (
و اسیدآسکوربیک را بر دو رقم کلزا اثرات خشکی 

هدف از این تحقیق بررسی . مورد بررسی قرار دادند
اثر سولفات روي و اسیدآسکوربیک بر برخی صفات 

فیزیولوژیک گیاه سرخارگل در پاسخ به تنش - مورفو
.آبی بوده استکم

هامواد و روش
فاکتوریل بر پلات اسپلیت به صورت این بررسی 
تکرار اجرا 3ي کامل تصادفی در هاپایه طرح بلوك

ترکیب عنوان فاکتور اصلی و بهخشکی شد که تنش 
هايسکوربیک به عنوان فاکتورآروي و اسید سولفات

3تنش در : فاکتورهاي آزمایش شامل. ندفرعی بود
کمتر تبخیر از تشتمیلی70آبیاري پس از : a1: سطح

ر متمیلی120آبیاري پس از : a2، )شاهد(Aکلاس 
170آبیاري پس از : a3و Aکلاس کتبخیر از تشت

پاشی و محلولAکلاس کمتر تبخیر از تشتمیلی
و )شاهد(عدم مصرف : b1:سطح2در سولفات روي 

b2 : پاشی و محلول)در هزار5(سولفات روي به غلظت
c2 :50، عدم مصرف: c1سطح 4در اسید آسکوربیک

c4:رم بر لیتر و گمیلیc3100:گرم بر لیتر، میلی

72زمین طرح متشکل از .گرم بر لیترمیلی150
ردیف 3مترمربع که در هر کرت 2×5/1کرت به ابعاد 

45اي به فاصله کاشت به صورت جوي پشته
متر و فرعی از همدیگر یک خط نکاشت و سانتی
متر و فاصله تکرارهاي 5/1هاي اصلیکرتفاصله

پخش کودهاي .ته شددر نظر گرفمتر2آزمایشی نیز 
پایه مورد نیاز بر اساس نتایج تجزیه خاك انجام شد

صبح ،پاشی عنصر سولفات رويمحلول. )1جدول (
برگی 6- 7زود قبل از طلوع آفتاب در مرحله 

ام و بعد از ـدر هزار انج5رخارگل با غلظت ـس
اسید پاشی محلول. پاشی آبیاري صورت گرفتمحلول

از طلوع آفتاب و قبل از صبح زود قبلآسکوربیک
پایان دوره رویشی و قبل (هاي سرخارگل ظهور گل

. شدانجام و شاهد با آب مقطر)هاازظاهر شدن گل
ها به زمین زمان اعمال تنش پس از انتقال گیاهچه

اي دو بین بردن اثرات حاشیهبه منظور از. اصلی بود
اي در نظر گرفته شد و همچنین دو بوته ردیف حاشیه

هاي باقیمانده حذف انتهاي هر کدام از ردیفاز ابتدا و
قطر ساقه، صفاتی از جملهپژوهشدر این . دیگرد

عملکرد تر بوته، شاخص ، هاي گل دهندهتعداد شاخه
گیري آن ابتدا از هر واحد که براي اندازهسطح برگ

برداري انجام و از رابطه سطح و وزن آزمایشی نمونه
بخشدرروياي تعیین غلظتبر. برگ استفاده شد

برگ، (، پس از خشک کردن اندام هوایی گیاه هوایی
ها به صورت پودر درآمدند و از نمونه) ساقه و گل

، عصاره گیاهان به روش هضم میزان روي برآورد شد
زمان با مــرحله ، همروزنهدادــتعبراي تعیین 

افشانی، برگ پنجم بالایی در هر بوته و در گــرده
انتخاب و پس از ) برگ3از هر تیمار (می تیمارها تما

. جداسازي از بوته مادري به آزمایشگاه منتقل گردیدند
گیري، ها ابتدا با آب تمیز شسته شده و بعد از آببرگ

وسیله چسب مایع و الکل سفید محلولی را تهیه و به
، لایه نازکی از محلول را به قسمت توسط قلم مو

و بعد از خشک شدن با استفاده از رویین برگ مالیده 
چسب نواري نمونه مورد مطالعه تهیه و پس از انتقال 

حوزه دید 5هاي بر روي لام، در هر لام تعداد روزنه
.میکروسکوپی شمارش و میانگین آن ثبت شد

با استفاده از روش یزیرزمینمیزان پرولین اندام 
. اندازه گیري شد) Bates, 1973(بیتس

هاي آنالیز رشد از روابط زیر سبه مؤلفهبراي محا
: استفاده شد

CGR = W2-W1/t2-t1 (g.m-2. day-1 . )
RGR= lnW2- lnW1 / t2-t1 (g.g-1.day-1)
NAR= LAI / CGR
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وزن خشک گیاه در W1و W2که در این روابط 
برداري ما قبل برداري مورد نظر و نمونهآخرین نمونه

براي تعیین . ها بودبرداريونهزمان این نمt1و t2آن و 
48گیري، گیاه به مدت وزن خشک در هر نمونه

درجه 75ساعت در آون الکتریکی با حرارت 
سلسیوس خشک شده و سپس با کمک ترازوي 

محتواي . ها توزین گردیدنمونه001/0دیجیتال 
رطوبت نسبی در برگ سوم از انتهاي بوته در اواسط 

له وزن تر برگ مشخص دهی برداشت و بلافاصتنش
هاي مورد نظر سپس با استفاده از آب مقطر، برگ. شد

ساعت به حالت 5هاي آزمایشی به مدت در داخل لوله
ها در ادامه برگ. اشباع درآمد و مجدداً توزین شدند

ساعت 24درجه سلسیوس به مدت 75در داخل آون 
ها قرار داده وپس از خشک شدن، وزن خشک برگ

. محاسبه گردیدRWCتعیین و 

100    ×RWC =

،یاهیگنمونهتروزن: wfمعادله،نیادرکه 
wd :وخشکوزنwt :باشدیماشباعوزن.

سازي زمین مزرعه و همچنین پس از آماده
ي کشاورزي گلخانه در ایستگاه تحقیقاتی دانشکده

را دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز آزمایش به مورد اج
کیلومتري 7ایستگاه کشاورزي در فاصله . گذاشته شد

و 20"شرق تبریز با مختصات طول جغرافیایی ما بین 
شرقی و عرض 46˚و 26`و 35"تا 46˚و 26`

و 1`و 30"تا 38˚و 1`و 13"جغرافیایی ما بین 
متر ار سطح دریا واقع 1365شمالی و ارتفاع 38˚

اه هواشناسی تبریزبر اساس اطلاعات ایستگ. است
میانگین درجه سلسیوس،8/11میانگین سالانه دما 

میانگین درجه سلسیوس،8/17دماي سالیانه بیشینه
6/6دما کمینهدرصد و میانگین 54رطوبت نسبی 

متر میلی301درجه سلسیوس، و میانگین بارندگی
هایی به فاصله در ردیفسرخارگل بذرهاي . باشدمی

اسفند 15(مترسانتی3تا 2عمق متر و سانتی10
روز قبل از 10بذرها . در خزانه کاشته شدند) 1391

با آبیاري منظم و به موقع و .کاشت خیس شده بودند
15هاي هرز سطح خزانه، بذرها پس از وجین علف

به دلیل رشد کند اولیه این . شدندروز به تدریج سبز 
د بار با هرز سطح خزانه در طول رویش چنگیاه، علف

خرداد ماه 30نشاءها در تاریخ . دست وجین شد
45هایی به فاصله در ردیف)برگی3- 4مرحله (

متر و سانتی25بوته در ردیف 2متر و فاصله سانتی
هاي خاك به یکسان از نظر ویژگیدر شرایط کاملاً

. مترمربع منتقل شد685زمین اصلی به وسعت 
گیاه برگی 6-7ه پاشی سولفات روي در مرحلمحلول

هاي هر واحد از بوته% 10حجم نمونه . انجام شد
. آزمایشی بود

ها بر مقایسه میانگینو ها دادهتجزیه واریانس 
در سطح احتمال LSDهاي دانکن واساس آزمون

افزارنرمازها دادهبراي تجزیه . انجام شدمناسب 
و براي رسم SPSSو MSTATCو S.A.Sآماري

.استفاده شدExcelاز برنامه نمودارها 

نتایج و بحث
هاي صفات ي واریانس دادهزیهــایج تجـنت

هاي محاسبه شده در جدول گیري شده و مؤلفهاندازه
.نشان داده شده است2

قطر ساقه
مقایسات میانگین اثر متقابل سه جانبه تنش 

پاشی روي در محلولپاشی سولفاتخشکی در محلول
ن داد که بیشترین قطر ساقه، از اسیداسکوربیک نشا

پاشی پاشی اسیدآسکوربیک همراه با محلولمحلول
79/10روي در شرایط آبیاري کامل با سولفات

، 100داري با دست آمد که اختلاف معنیمتر بهمیلی
گرم بر لیتر اسیدآسکوربیک همراه با میلی50و 150

پاشی سولفات روي در شرایط آبیاري کامل بهمحلول
کمترین . متر نداشتمیلی19/10و 65/10ترتیب با 
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روي و پاشی سولفاتقطر مربوط به تیمار عدم محلول
170اسیدآسکوربیک در شرایط آبیاري پس از تبخیر 

). 4جدول (متر بود میلی44/6متر از تشتک با میلی
کاهش تقسیم و بزرگ شدن سلولی از شرایط تنش 

Cabuslay(شود خشکی ناشی می et al., 2002 ( که
افزایش قطر . گرددباعث کاهش قطر ساقه نیز می

ساقه در حضور روي، به دلیل تولید بیشتر تریپتوفان و 
با افزایش . است) IAA(هاي رشدي اکسین هورمون

IAAشود و میزان ، کلروفیل بیشتري ساخته می
روي در سوخت و ساز . یابدفتوسنتز نیز افزایش می

DNA وRNAر است و در تولید اسیدهاي نیز مؤث
وجود اسیدهاي نوکلئیک براي . نوکلئیک نقش دارد
ها الزامی است، بنابراین روي در رشد و تکثیر سلول

ها و تقسیم و طویل شدن آنها در انبساط سـلول
ها مؤثر هاي مریستمی و در نهایت در رشد بوتهبافت

). Malakooti and Lotfollahi, 1999(است 
معتقد است که ) Smirnoff, 2000(اسمیرنوف 

عنوان یک مولکول کوچک ولی با اسیدآسکوربیک به
سازي تواند فرآیندهاي مادهتوان فیزیولوژیک زیاد می

ویژه ساخت قندها را در جهتی القاء کند که در به
Barkosky and(نهایت رشد تامین گردد 

Einhelling,2003 .(
دهندهتعداد شاخه گل

ها براي اثر متقابل تنش خشکی نمقایسه میانگی
روي نشان داد که بیشترین پاشی سولفاتمحلولو

پاشی دهنده مربوط به تیمار محلولتعداد شاخه گل
شاخه گل 1/8روي در شرایط آبیاري کامل با سولفات

کمترین تعداد مربوط به تیمار عدم . دهنده بود
روي در شرایط آبیاري پس از پاشی سولفاتمحلول

شاخه گل 23/2متر از تشتک با میلی170خیر تب
پاشی در تیمار محلول). 3جدول (دهنده بود 

دهنده مربوط به اسیدآسکوربیک بیشترین شاخه گل
گرم بر لیتر اسیدآسکوربیک میلی150و 100کاربرد 

. دهنده داشتشاخه گل83/5و 8/5ترتیب با به
یمار دهنده به تشاخه گل3/4کمترین تعداد نیز با 

پاشی اسیدآسکوربیک مربوط بود که عدم محلول
گرم بر میلی50پاشی داري با محلولاختلاف معنی

). 1شکل (شاخه نداشت 87/4لیتر اسیداسکوربیک با 
وقوع تنش، سبب کاهش تولید مواد فتوسنتزي و 

از علایم کاهش . شودتوسعه رویشی در گیاه می
اقه فرعی در توان به کاهش تعداد ستوسعه رویشی می

Sarmadnia(سرمدنیا و کوچکی . گیاه اشاره کرد and

Kouchaki, 1997 ( و ولدآبادي و همکاران
)Valadabadi et al., نتایج مشابهی را در ) 2000

کاهش تعداد . اندهاي خود به دست آوردهپژوهش
هاي جانبی بر اثر تنش خشکی توسط حسنی و شاخه

Hassani(امیدبیگی  and Omidbeigi, در ) 2002
در بادرشبی ) Hassani, 2006(ریحان و حسنی

پاشی با هر چهار کود محلول. گزارش شده است
سولفات روي، سولفات آهن، سولفات منگنز و سولفات 

ها و مس سبب افزایش متابولیسم کربوهیدرات
Shoor(شود ها میسازي آنزیمفعال et al., 2010( ،

افزایش تولید مواد رسد که بابنابراین به نظر می
دهنده بیشتري ایجاد فتوسنتزي تعداد شاخه گل

تواند فرآیندهاي اسیدآسکوربیک می. شودمی
ویژه ساخت قندها را در جهتی القاء کند سازي بهماده

).2000Smirnoff ,(که در نهایت رشد تامین گردد
شاخص سطح برگ

ها براي اثر تنش خشکی نشان مقایسه میانگین
ه بیشترین شاخص سطح برگ مربوط به تیمار داد ک

داري با بود که اختلاف معنی85/2آبیاري کامل با 
تشتک تبخیر با متر ازمیلی120تیمار آبیاري پس از 

کمترین شاخص سطح برگ مربوط به . داشت03/2
متر از تشتک با میلی170تیمار آبیاري پس از تبخیر 

روي باعث اتپاشی سولفمحلول). 2شکل (بود 28/1
که بیشترین طوريافزایش شاخص سطح برگ شد به
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پاشی سولفات شاخص سطح برگ مربوط به محلول
85/2و کمترین شاخص سطح برگ با 32/3روي با 

در تیمار ). 3شکل (پاشی مربوط بود به عدم محلول
پاشی اسیدآسکوربیک بیشترین شاخص سطح محلول

گرم بر لیتر یمیل150و 100برگ مربوط به کاربرد 
اختصاص 47/3و 50/3ترتیب با اسید آسکوربیک به

به 85/2کمترین شاخص سطح برگ نیز با . داشت
پاشی اسیدآسکوربیک مربوط بود تیمار عدم محلول

کاهش مقدار نسبی آب برگ، کاهش ). 4شکل (
هاي برگ در نتیجه توقف رشد پتانسیل فشاري سلول

افزایش میزان برگ، کاهش تقسیم سلولی بر اثر 
اسیدآبسیسیک و تأمین نشدن فرآوردهاي فتوسنتزي 
مورد نیاز براي رشد برگ در نتیجه کاهش فتوسنتز از 

ترین علل احتمالی کاهش شاخص سطح برگ بر مهم
Hong-Bo(اند اثر تنش خشکی ذکر شده et al.,

کمبود آب، تعداد برگ در گیاه، اندازه و طول ). 2008
گسترش سطح برگ به . دهدبرگ را کاهش می

ها براي رشد تورژسانس برگ، دما و میزان اسیمیلات
بستگی دارد که همگی تحت تأثیر تنش خشکی قرار 

Reddy(گیرد می et al., 2004 .(اي از مواد تغذیه
هاي برگ موجب طریق بهبود تعداد و اندازه سلول

شاخص سطح برگ . شودتوسعه سطح برگ می
نمو گیاه است و بیان کننده عنوان جنبه کمی از به

ها است که مصرف افزایش در تعداد و اندازه سلول
ها همبستگی مثبتی عناصر معدنی به ویژه ریزمغذي

Mohseni(دهد با این روند افزایشی نشان می et al.,

Fathi and(زاده فتحی و عنایت قلی). 2004

Enayatgholizade, 2009 ( افزایش سطح برگ جو در
پاشی عناصر آهن، روي و مس را گزارش ولاثر محل
معتقد است که ) Smirnoff, 2000(اسمیرنوف . کردند

ویژه سازي بهتواند فرآیندهاي مادهاسیدآسکوربیک می
ساخت قندها را در جهتی القاء کند که در نهایت رشد 

. تامین گردد

تراکم روزنه در بشره فوقانی
نش خشکی ها براي اثر متقابل تمقایسه میانگین

روي نشان داد که بیشترین پاشی سولفاتدر محلول
پاشی سولفات روي تراکم روزنه مربوط به تیمار محلول

روزنه بود که 33/17در شرایط آبیاري کامل با 
روي پاشی سولفاتداري با تیمار محلولاختلاف معنی

متر از میلی120در شرایط آبیاري پس از تبخیر 
کمترین تعداد مربوط به . اشتروزنه ند17تشتک با 

روي در شرایط آبیاري پاشی سولفاتتیمار عدم محلول
روزنه 67/14متر از تشتک با میلی170پس از تبخیر 

پاشی اسیدآسکوربیک در تیمار محلول). 3جدول (بود 
و 100، 50بیشترین تعداد روزنه مربوط به کاربرد 

تیب با ترگرم بر لیتر اسید آسکوربیک بهمیلی150
کمترین تعداد . عدد روزنه بود17و 8/16، 4/16

پاشی عدد به تیمار عدم محلول87/15روزنه نیز با 
رسد به نظر می). 5شکل (اسیدآسکوربیک مربوط بود 

که کاهش سطح برگ بوته بر اثر تنش خشکی موجب 
پاشی محلول. کاهش تعداد روزنه برگ شده است

با توجه به نقش عناصر ریزمغذي و اسیدآسکوربیک 
ها و سطح برگ موجب آنها در رشد و توسعه سلول

. ها شده استافزایش تعداد روزنه در برگ
غلظت روي بخش هوایی

اثر متقابل تنش خشکی در مقایسه میانگین
روي نشان داد که بیشترین پاشی سولفاتمحلول

روي پاشی سولفاتمیزان روي مربوط به تیمار محلول
گرم بر گرم میلی76/45اري کامل با در شرایط آبی

کمترین میزان روي اندام هوایی . وزن خشک بود
پاشی سولفات روي در مربوط به تیمار عدم محلول
متر از تشتک میلی170شرایط آبیاري پس از تبخیر 

گرم بر گرم وزن خشک حاصل شد میلی59/10با 
در اثر کمبود آب، به دلیل کاهش حجم ). 3جدول (

ك و در نتیجه کاهش توزیع مواد غذایی در آب خا
بافت خاك، جذب مواد غذایی از طریق ریشه، کاهش 
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ها به علاوه بر این، انتقال مواد غذایی از ریشه. یابدمی
افزایش تنش خشکی سبب . یابدها کاهش میشاخه

اختلال در انتقال مواد و عناصر در داخل گیاه نیز 
مقدار کافی با مصرف). Cakmak, 2008(شود می

روي در خاك، مقدار روي مورد نیاز براي رشد مطلوب 
گردد، حتی در مواقعی که روي موجود گیاه فراهم می

در گیاه به خاطر رشد زیاد گیاه و بر اثر کاربرد فسفر 
). Malakooti and Lotfollahi, 1999(تر گردد رقیق

با مصرف سولفات روي ) Karimiyan, 1994(کریمیان 
ع ذرت دریافت که مصرف روي در اغلب در مزار

ها، موجب افزایش غلظت روي و جذب کل روي خاك
دهنوي در آزمایش موحدي. شودتوسط ذرت می

)Movahhedi Dehnavi, 2004 ( در گلرنگ نیز با
روي، غلظت روي در بخش پاشی سولفاتمحلول

. هوایی افزایش یافت
عملکرد تر اندام هوایی

راي اثر متقابل تنش خشکی ها بمقایسه میانگین
روي نشان داد که بیشترین پاشی سولفاتدر محلول

روي پاشی سولفاتعملکرد بوته مربوط به تیمار محلول
کیلوگرم در 42/1504در شرایط آبیاري کامل با 

کمترین عملکرد تر بوته مربوط به تیمار . هکتار بود
پاشی سولفات روي در شرایط آبیاري پس عدم محلول

کیلوگرم 15/432متر از تشتک با میلی170تبخیر از
پاشی در تیمار محلول). 3جدول (در هکتار بود 

اسیدآسکوربیک بیشترین عملکرد تر مربوط به کاربرد 
ترتیب گرم بر لیتر اسیدآسکوربیک بهمیلی150و 100

کیلوگرم در هکتار اختصاص 17/1047و 27/1046با 
کیلوگرم در 93/827با کمترین عملکرد تر نیز . داشت

پاشی اسیدآسکوربیک هکتار به تیمار عدم محلول
کاهش شدید طول و عرض برگ ). 6شکل (مربوط بود 

و به تبع آن کاهش سطح برگ، کاهش ارتفاع، همگی 
در جهت کاهش سطح تبخیر کننده گیاه است و در 

. یابدنتیجه فتوسنتز گیاه و عملکرد تر بوته کاهش می

کاهش وزن تر در گیاهان تحت شرایط رسدبه نظر می
تنش خشکی، به دلیل جلوگیري از توسعه و رشد 

Rane(سلولی ناشی از کاهش فشار تورگر باشد  et

al., 2001 .(پشتی و همکاران تورانغلامی)Gholami

Turanposhti et al.,2006 ( در بررسی خود به این
نتیجه رسیدند که تأثیر تنش خشکی بر وزن تر و 

عناصر . دار بودک کل زعفران منفی و معنیخش
ریزمغذي به ویژه روي با تأثیري که بر افزایش مواد 

توانند موجب افزایش فتوسنتزي گیاه دارند، می
افزایش وزن تر ساقه بر اثر . عملکرد تر گیاه گردند

مصرف روي به خاطر افزایش میزان بیوسنتز اکسین 
). Khaladbarin and Eslamzadeh, 2001(است 

غلظت پرولین
ها براي اثر متقابل تنش خشکی مقایسه میانگین

روي نشان داد که بیشترین پاشی سولفاتدر محلول
روي پاشی سولفاتتیمار محلولبهمربوطپرولینمیزان

متر از میلی170در شرایط آبیاري پس از تبخیر 
. گرم بر گرم وزن تر بودمیلی16/10تشتک تبخیر با 

میزان پرولین مربوط به تیمار عدم کمترین 
روي در شرایط آبیاري کامل با پاشی سولفاتمحلول

در ). 3جدول (گرم بر گرم وزن تر بود میلی08/0
پاشی اسیدآسکوربیک بیشترین میزان تیمار محلول

گرم بر لیتر میلی150و 100پرولین مربوط به کاربرد 
206/0و 212/0ترتیب با اسید آسکوربیک به

کمترین . گرم بر گرم وزن تر اختصاص داشتمیلی
گرم بر گرم وزن تر به میلی08/0میزان پرولین نیز با 
پاشی اسیدآسکوربیک مربوط بود تیمار عدم محلول

داري بر پارامترهاي تنش آبی اثر معنی). 7شکل (
رشدي، عملکرد پیکره رویشی، روابط آبی، میزان 

محلول، مقدار و کلروفیل، انباشت پرولین، قندهاي
Hassani(عملکرد اسانس گیاه ریحان دارد  et al.,

در شرایط تنش خشکی، گیاهان رشد خود را . )2003
ها سازند و تجمع مواد محلول را در سلولمتوقف می
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. دهندبه منظور دسترسی بیشتر به آب افزایش می
Patakas(شود این امر تنظیم اسمزي نامیده می et

al., 2002 .(قش مشخص پرولین، تنظیم فشار ن
ها در اسمزي است و از اکسیداسیون درونی سلول

کند، به همین دلیل، شرایط تنش جلوگیري می
هاي سخت قرار پرولین در گیاهانی که تحت تنش

این نتیجه با نتایج بایر . یابدگیرند تجمع میمی
)Bayer, 2007 (عناصر . در یک راستا قرار دارد

به دلیل (ه روي در امر تنظیم اسمزي ویژریزمغذي به
نقش ) افزایش میزان پرولین و یا قندهاي محلول

طور کلی، پرولین از دو مسیر عمده ساخته به. دارند
هاي آن در مسیر گلوتامات که آنزیم: شودمی

هاي آن در سیتوپلاسم و مسیر اورنیتین که آنزیم
مسیر گلوتامات در گیاهان. میتوکندري قرار دارند

رسد که عالی اهمیت بیشتري دارد و به نظر می
پاشی روي، هاي کلیدي این مسیر به محلولآنزیم

اند منگنز، آهن و مس واکنش مثبت نشان داده
)Delaney et al., 1993 .( گادلا)Gadallah, 2000 (

نشان داد که تیمار روي در بهبود وضعیت رشد سویا 
بنابراین، . در شرایط تنش اسمزي نقش حیاتی دارد

توان افزایش پرولین و قندهاي محلول را در می
پاشی عناصر ریزمغذي در شرایط واکنش به محلول

تنش رطوبتی را به نقش این عناصر و کمک آنها در 
.   تنظیم اسمزي نسبت داد

محتواي رطوبت نسبی برگ
ها براي اثر متقابل تنش خشکی مقایسه میانگین

نشان داد که بیشترین روي پاشی سولفاتدر محلول
میزان محتواي رطوبت نسبی مربوط به تیمار 

روي در شرایط آبیاري کامل با پاشی سولفاتمحلول
کمترین میزان این صفت مربوط به تیمار . بود65/81

روي در شرایط آبیاري پس پاشی سولفاتعدم محلول
درصد 47/55متر از تشتک با میلی170از تبخیر 

پاشی در تیمار محلول). 3جدول (حاصل شد 

اسیدآسکوربیک بیشترین محتواي رطوبت نسبی 
اسیـد آسـکوربیک 150و 100مـربـوط به کاربرد

و کمترین محتواي 89/77و 26/76ترتیب با به
پاشی به تیمار عدم محلول58/71رطوبت نسبی نیز با 

تنش خشکی موجب ). 8شکل (اسیدآسکوربیک بود 
با کاهش آب در . ردیدکاهش میزان آب نسبی گ

خاك، گیاه میزان آب پیکره خود را از طریق افزایش 
رساند تا ها به حداقل میمواد اسمزي در درون بافت

همین امر سبب . آب با نیروي بیشتري وارد گیاه شود
ها در شرایط خشکی نسبت کاهش آب در درون بافت

این نتیجه با . گرددبه شرایط بدون تنش خشکی می
Soriano(سوریانو و همکاران نتایج  et al., 2001 (

کاهش محتواي رطوبت نسبی برگ بر . همخوانی دارد
اثر تنش خشکی، داراي همبستگی مثبت و بالایی با 

et al., 2002(محتواي رطوبتی خاك است 

Nautiyal .( کاهش رشد و فعالیت ریشه و افزایش
میزان تبخیر و تعرق از جامعه گیاهی از عوامل دخیل

Tarumingkeng(اند شناخته شدهRWCدر کاهش 

and Cotto, 2003.(فرانکا و همکاران -کوستا)Costa-

Franca et al., 2000 ( گزارش کردند که از میزان
. شودرطوبت نسبی برگ لوبیا بر اثر خشکی کاسته می

ها در تنظیم اسمزي و حفظ پتانسیل نقش ریزمغذي
ظ رطوبت برگ دارد و آب گیاه بیشترین اثر را در حف

RWCافزایش . دهدرا نشان میRWCبالاترین میزان 

بر اثر مصرف عناصر ریزمغذي در تحقیق همراهی و 
Hamrahi(همکاران  et al., 2008 ( در کلزا گزارش
به احتمال زیاد با توجه به نقش اسید . شده است

اسکوربیک در توسعه ریشه گیاه و افزایش توان جذب 
جب افزایش محتواي رطوبت نسبی رطوبت خاك مو

.شودمی
سرعت رشد محصول

سرعت رشد محصول در تمام تیمارها تا حدودي 
بدین ترتیب که سرعت رشد محصول در . مشابه بود
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ابتداي فصل به کندي افزایش پیدا کرد و سپس با 
ي خود رسید و پس از آن شتاب بیشتري به بیشینه

رشد به میزان بیشترین سرعت . روند نزولی پیدا کرد
روز به تیمار شاهد و گرم برمترمربع در773/6

گرم بر مترمربع در روز 16/4کمترین مقدار آن برابر 
شکل (متر مربوط بود میلی170مربوط به تیمار تنش 

بالا بودن سرعت رشد در شرایط آبیاري کامل به ). 9
دلیل بالا بودن شاخص سطح برگ و متعاقب آن بالا 

در اوایل رشد به دلیل . تولیدي بودبودن وزن خشک
کافی نبودن پوشش گیاهی و پایین بودن درصد جذب 

با . تابش، گیاه از سرعت رشد کمتري برخوردار بود
گیري بهتر از افزایش سطح برگ و در نتیجه بهره

تابش خورشیدي، میزان تولید ماده خشک در واحد 
در مراحل . سطح و سرعت رشد گیاه افزایش یافت

هاي فوقانی روي اندازي اندامي به خاطر سایهبعد
ها، ها، کاهش قدرت فتوسنتزي گیاه و پیري برگبرگ

یابد سرعت رشد گیاه به سرعت کاهش می
)Gholipoor et al., 2004 .( در شرایط آبیاري کامل

به دلیل بالا بودن شاخص سطح برگ و ماده خشک 
زیرا برخی از . بالا استCGRتولیدي میزان 

رابطه مستقیمی با CGRوهشگران معتقدند که پژ
Sidlauskas and(سطح فتوسنتز کننده دارد 

Bernotas, 2003.( بیشترین سرعت رشد به میزان
گرم برمترمربع در روز به تیمار 6/8و 63/8

گرم بر لیتر و کمترین میلی150و 100پاشی محلول
مار گرم برمترمربع در روز به تی77/6مقدار آن برابر 

). 10شکل (عدم مصرف اسیدآسکوربیک مربوط بود 
بالا بودن سرعت رشد در شرایط کاربرد 

تواند به دلیل بالا بودن شاخص اسیدآسکوربیک می
بیشترین سرعت . سطح برگ سرخارگل بوده باشد

گرم برمترمربع در روز به 833/13رشد به میزان 
کمترین مقدار . روي مربوط بودتیمار مصرف سولفات

گرم برمترمربع در روز به تیمار شاهد 73/6آن برابر 

بالا بودن سرعت رشد در ). 11شکل (مربوط بود 
پاشی عناصر ریزمغذي به دلیل نقش شرایط محلول

این عناصر به خصوص روي در افزایش شاخص سطح 
.برگ است

سرعت رشد نسبی
سرعت رشد نسبی در ابتداي دوره رشد در 

ین میزان خود بود و سپس با تمامی ارقام در بالاتر
روز پس از سبز 75طی شدن دوره رشد از حدود 

اندازي به تدریج شروع به شدن، به دلیل افزایش سایه
19/0بیشترین سرعت رشد به میزان . کاهش کرد

گرم برمترمربع در روز به تیمار شاهد و کمترین مقدار 
گرم برمترمربع در روز به تیمار تنش 14/0آن برابر 

طور کلی، با گذشت زمان به. متر مربوط بودمیلی170
RGR سرعت رشد نسبی در ). 12شکل (کاهش یافت

ابتداي دوره رشد در تمام تیمارها در بالاترین میزان 
75خود بود و سپس با طی شدن دوره رشد از حدود 

.روز پس از کاشت شروع به کاهش کرد
095/0و 098/0بیشترین سرعت رشد به میزان 

150و 100گرم برمترمربع در روز به تیمار مصرف 
گرم 057/0گرم بر لیتر و کمترین مقدار آن برابر میلی

برمترمربع درروز به تیمار عدم مصرف اسیدآسکوربیک 
50داري با مصرف مربوط بود که اختلاف معنی

شکل (گرم برمترمربع نداشت07/0گرم برلیتر با میلی
در شرایط کاربرد بالا بودن سرعت رشد). 13

اسیدآسکوربیک به دلیل بالا بودن شاخص سطح برگ 
209/0بیشترین سرعت رشد به میزان . سرخارگل بود

روي گرم برمترمربع در روز به تیمار مصرف سولفات
گرم 155/0کمترین مقدار آن برابر . مربوط بود

شکل (برمترمربع در روز به تیمار شاهد مربوط بود 
پاشی سرعت رشد در شرایط محلولبالا بودن ). 14

عناصر ریزمغذي به دلیل نقش این عناصر به خصوص 
. روي در افزایش شاخص سطح برگ است
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سرعت جذب خالص 
643/2بیشترین سرعت جذب خالص به میزان 

گرم بر متر مربع در روز به تیمار شاهد و کمترین 
گرم برمترمربع در روز به تیمار912/1مقدار آن برابر 

بالا بودن ). 15شکل (بود مربوط مترمیلی170تنش 
سرعت جذب خالص در مراحل اولیه رشد به دلیل 

طور ها بهکمتر بودن شاخص سطح برگ بود، برگ
کامل در معرض نور قرار داشتند، بنابراین سرعت 

روز 105از حدود . ها در حداکثر بودجذب خالص آن
نزولی پیدا پس از سبز شدن مقدار جذب خالص روند

کرد که این موضوع بشتر از افزایش شاخص سطح 
هاي سرخارگل و ها و افزایش تعداد برگ در بوتهبرگ

اندازي در بین آنها ناشی در نتیجه زیادتر شدن سایه
بیان کرد که با ) Balak, 1993(بالاك . شودمی

افزایش شاخص سطح برگ میزان جذب خالص 
یابد و میزان جذب خالص از ابتدا تا انتهاي کاهش می

بیشترین سرعت جذب .فصل رشد روند نزولی دارد
گرم برمترمربع در 027/3و 144/3خالص به میزان 

گرم بر لیتـر میلی150و 100روز به تیمار مصـرف 
گرم برمترمربع در روز 12/2ر وکمترین مقدار آن براب

کوربیک مربوط بود کهـآسبه تیمار عدم مصرف اسید

گرم بر لیتر میلی50داري با مصرف اختلاف معنی
گرم برمترمربع در روز12/2اسیدآسکوربیک با 

بیشترین سرعت جذب خالص به ).16شکل(نداشت
گرم برمترمربع در روز در تیمار مصرف 3/5میزان 
643/2کمترین مقدار آن معادل . روي بودسولفات

گرم برمترمربع در روز به تیمار شاهد مربوط بود 
). 17شکل (

کلیگیرينتیجه
توان اظهار با توجه به نتایج این پژوهش می
عنوان یک نمود که کاربرد اسیدآسکوربیک به

اکسیدان اثرات مضر تنش خشکی را در برخی آنتی
ارگل کاهش و عملکرد صفات مورد مطالعه در سرخ

پاشی محلول. دهدبیولوژیک سرخارگل را افزایش می
برگی سرخارگل و 6- 7سولفات روي در مرحله 

متر تبخیر میلی120اعمال تنش ملایم آبیاري پس از 
.تواند در تولید این گیاه مناسب باشداز تشتک می
گزاريسپاس

این مقاله از طرح تحقیقاتی که با بودجه 
و حمایت مالی دانشگاه آزاد اسلامی واحد پژوهشی 

.تبریز به انجام رسیده است، استخراج شده است

هاي فیزیکی وشیمیایی خاك محل آزمایشویژگی- 1جدول
Table 1- The physical and chemical properties of soil in experimental site

بافت خاك
Soil Texture

pH
هدایت 

الکتریکی
EC (dS/m)

ماده آلی
(%)O.M

نیتروژن
N

mg kg-1

فسفر
P

mg kg-1

پتاسیم
K

mg kg-1

روي
Zn

mg kg-
1

S.L7.931.910.920.09154900.96
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تجزیه واریانس صفات اندازه گیري شده روي گیاه سرخارگل- 2جدول 
Table 2-Analysis of variance measured traits on the Echinacea purpurea

Ms)میانگین مربعات(

dfS.O.V.

محتواي 
رطوبت نسبی

Relative
water

content

غلظت روي
Zinc

concentration

قطر ساقه
diameter
of stem

تعداد شاخه گل 
دهنده

Number of
flowering

branch

شاخص 
سطح برگ
Leaf area

index

روزنهتراکم 
Stomata
density

0.3505 nsns0.96690.9824 nsns0.07620.0521ns0.6709**2
تکرار

Replication

**2833.7091936.2969****16.97**48.0937**14.8301**10.68342
تنش آبی

Water stress
Errorخطا2.33148.58780.10850.67620.02023.22884

516.2755****5605.993**30.7982**168.667**1.7087**37.8451
رويسولفات

Zinc sulfate

**49.85580.5426 ns**3.4161**5.646**1.013**4.95813
اسیدآسکوربیک
Ascorbic acid

**35.4709**146.78841.4654****4.78010.1252 ns**0.54872
رويسولفات×تنش 

Stress× zinc sulfate

1.1744 ns0.01587 ns0.0701 ns0.0387 ns0.0063 ns0.0116 ns6
کاسیدآسکوربی×تنش

Stress× ascorbic acid

1.375 ns0.0278 ns0.0128 ns0.2572 ns0.0631 ns0.0246 ns3
اسیدآسکوربیک×روي سولفات

zinc sulfate× ascorbic acid

1.494 ns0.03818 ns**0.13120.0173 ns0.0149 ns0.0606 ns6
اسیدآسکوربیک×رويسولفات×تنش

Stress× zinc sulfate× ascorbic
acid

Errorخطا0.801791.441460.033450.304660.084870.1060942

ns ،*1و 5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب عدم معنی**و%
probability, respectivelyns, *, **: non significant, significant at the 5 and 1%
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2ادامه جدول 
Table 2 continued

Ms)میانگین مربعات(
dfS.O.V.

CGR5CGR4CGR3CGR2CGR1
میزان پرولین

prolin

**0.70625**1.63793*0.96555*0.36430*0.28625**0.254132
تکرار

Replication

**55.01397**58.88183**56.79337**20.56680**18.93792**386.81662
تنش آبی

Water stress
Errorخطا0.193240.131991.270820.339510.457290.76824

73.66754****980.72823**798.46740**97.76680**101.29389**176.6351
رويسولفات

Zinc sulfate

**7.92851**9.84586**9.35822**4.71902**4.960371.0551**3
اسیدآسکوربیک
Ascorbic acid

ns9.50842*1.38855ns2.26885ns2.61263**2.13597**35.197
رويسولفات×تنش 2

Stress× zinc sulfate

ns0.107318ns0.191427ns0.02538ns0.08180ns.039398ns0.08686
اسیدآسکوربیک×تنش

Stress× ascorbic acid

ns0.071261ns0.015240.10424 ns0.02754nsns0.053518
ns0.125

3
اسیدآسکوربیک×روي سولفات

zinc sulfate× ascorbic acid

ns0.073116ns0.054370.089595 nsns0.03837ns0.061157ns0.03216
اسیدآسکوربیک×رويسولفات×تنش

Stress× zinc sulfate× ascorbic
acid

Errorخطا0.0614660.301430.204540.104120.076470.0459542

%cvیب تغییراتضر9.136.264.596.746.644.55
ns ،*1و 5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب عدم معنی**و%

probability, respectivelyns, *, **: non significant, significant at the 5 and 1%

2ادامه جدول 
Table 2 continued

Ms)میانگین مربعات(
dfS.O.V.

NAR1RGR5RGR4RGR3RGR2RGR1

1.84993 ns0.00066 ns0.00122**0.00108**0.00782**0.010508 ns2
تکرار

Replication

3.22438*0.00075*0.00392**0.011881**0.03378**0.035752*2
تنش آبی

Water stress
Errorخطا2.276510.000540.000470.0007390.0089110.0153344

59.11468**0.00082*0.01022**0.05578**0.03046**0.170528**1
رويسولفات

Zinc sulfate

0.86096 ns0.00036 ns0.00831**0.00879**0.021640**0.029678*3
اسیدآسکوربیک
Ascorbic acid

0.88112 ns0.00048 ns0.000253 ns0.002566**0.000726 ns0.00155 ns2
رويسولفات×تنش 

Stress× zinc sulfate

0.53762 ns0.00016 ns0.00004 ns0.0000701 ns0.000019 ns0.009162 ns6
اسیدآسکوربیک×تنش

Stress× ascorbic acid

0.60439 ns0.00014 ns0.00001 ns0.00007 ns0.000744 ns0.00576 ns3
اسیدآسکوربیک×روي سولفات

zinc sulfate× ascorbic acid

0.33062 ns0.00016 ns0.00001 ns0.00013 ns0.000043 ns0.01005 ns6
اسیدآسکوربیک×رويسولفات×تنش

Stress× zinc sulfate× ascorbic
acid

Errorخطا0.685710.000210.000230.0001310.0004040.0091142

%cvضریب تغییرات30.1510.5212.0923.5618.8720.2
ns ،*1و 5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب عدم معنی**و%

probability, respectivelyns, *, **: non significant, significant at the 5 and 1%
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2ادامه جدول 
Table 2 continued

Ms)میانگین مربعات(
df

منابع تغییر
S.O.V.

عملکرد تر بوته
Fresh yield of plant

NAR5NAR4NAR3NAR2

32482.096 ns0.78333**0.30226**0.12281 ns0.10782*2
تکرار

Replication

1381458.776**3.30595**8.94149**10.69456**0.44121**2
تنش آبی

Water stress
Errorخطا50666.1140.300400.086190.171410.199634

7238293.373**29.41573**37.06318**72.85049**81.97547**1
رويسولفات

Zinc sulfate

217134.325**1.55535**1.71915**2.68033**1.61762**3
اسیدآسکوربیک
Ascorbic acid

43297.623*0.20962 ns1.32498 ns0.71001**2.41715 ns2
رويسولفات×تنش 

Stress× zinc sulfate

2200.22 ns0.026238 ns0.11715**0.010327 ns0.01376 ns6
اسیدآسکوربیک×تنش

Stress× ascorbic acid

123.569 ns0.07035 ns0.02723 ns0.00791 ns0.03378 ns3
اسیدآسکوربیک×روي سولفات

zinc sulfate× ascorbic acid

1760.168 ns0.02723 ns0.024661 ns0.02668 ns0.01430 ns6
اسیدآسکوربیک×رويسولفات×تنش

Stress× zinc sulfate× ascorbic acid

Errorخطا8739.220.132690.0262710.113790.0324942

%cvضریب تغییرات4.9110.257.9922.688.79
ns ،*1و 5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب عدم معنی**و%

probability, respectivelyns, *, **: non significant, significant at the 5 and 1%

اي صفات مورد مطالعهبرLSDخشکی در ریزمغذي براساس آزمون مقایسه میانگین بین سطوح مختلف تنش- 3جدول
Table 3- Comparison between the different levels of drought stress on the characteristics of the

studied micronutrients according to LSD test

غلظت روي
Zinc

concentration
(mg/g dry
weight)

تراکم 
روزنه

Stomata
density

تعداد شاخه 
دهدهنگل

Number of
flowering

branch

محتواي رطوبت 
نسبی برگ
Relative

water
content of

leaf

پرولینغلظت
Proline

concentration
)mg/g fresh

weight(

عملکرد تر بوته
Fresh weight

of bush
)Kg/ha(

ریزمغذي
microelement

تنش
Stress

23.5115.874.371.580.08827.93
م مصرفعد

Control70مترمیلی
70 mm

45.7617.338.181.650.2791504.42
رويمصرف سولفات

With ZnSO4

16.5615.333.2371.253.137545.16
عدم مصرف
Control120مترمیلی

120 mm 34.9617775.941.361167.32
رويمصرف سولفات

With ZnSO4

10.5914.672.2355.475.33432.15
عدم مصرف
Control170مترمیلی

170 mm 22.88164.5758.9510.161032.83
رويمصرف سولفات

With ZnSO4

LSD 5% 77.02             0.1648 0.7369 0.4543 0.2682 0.9887
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Figure 1- Effect of ascorbic acid spray on flowering branch
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Figure 2- Effect of drought stress on leaf area index

b

a

2 .6

2 .7

2 .8

2 .9

3

3 .1

3 .2

3 .3

3 .4

w i th o u t Z n S O 4 W i th  Z n S O 4

LA
I

پاشی سولفات روي بر شاخص سطح برگاثر محلول-3شکل
Figure 3- Effect of zinc sulfate on leaf area index
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Figure 4- Effect of ascorbic acid spray on leaf area index
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Figure 5- Effect of ascorbic acid spray on numbers of stomata
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Figure 6- Effect of ascorbic acid spray on fresh grain yield
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Figure 7- Effect of ascorbic acid spray on proline content
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Figure 8- Effect of ascorbic acid spray on relative water

content
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y1 = -0.9963x2 +5.8655x - 2.782
R2 =0.7758

y2 = -0.83x2 +4.814x - 2.312
R2 =0.8057

y3 = -0.7366x2 +4.1462x - 2.0446
R2 =0.8903

0

1

2

3

4

5

6

7

8

75 90 105 120 135

DAP

C
G

R
(g

/m
2.

d
ay

)

70mm 120mm 170mm

گیاهتأثیر تنش خشکی بر سرعت رشد -9شکل 
Figure 9- Effect of drought stress on Crop Growth

Rate

y= -0.0041x2 +0.8575x-38.507
R2 =0.731

y= -0.0041x2 +0.8636x-38.286
R2 =0.692

y= -0.0044x2 +0.9147x-40.23
R2 =0.7078
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R2 =0.7078
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Figure 10- Effect of application and no use of acid

ascorbic on Crop Growth Rate

y1 = -0.995x2 + 5.862x - 2.777
R² = 0.775
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Figure 11- Effect of zinc sulfate spray on Crop

Growth Rate
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R² = 0.940

y 2= -0.041x + 0.198
R² = 0.924

y3 = -0.035x + 0.160
R² = 0.922

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

75 90 105 120 135

DAP

RG
R 

(g
/g

.d
ay

)

70mm 120mm 170mm

تأثیر تنش خشکی بر سرعت رشد نسبی-12شکل 
Figure 12- Effect of drought stress on Relative

Growth Rate

y1 = -0.0453x + 0.2229
R2 = 0.9325

y2 = -0.0531x + 0.2653
R2 = 0.8955
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Figure 13- Effect of application and no use of acid

ascorbic on Relative Growth Rate
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Figure 14- Effect of zinc sulfate spray on Relative

Growth Rate
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y 1= -0 .190 x2  + 0 .586 x + 2.037
R² = 0 .967

y 2= -0 .189 x2  + 0 .620 x + 1.643
R² = 0 .985

y3  = -0 .133 x2  + 0 .343 x + 1.603
R² = 0 .983
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Figure 15- Effect of drought stress on Net Assimilation

Rate

y 1  =  - 0 .1 9 x 2  + 0 .5 8 4 x + 2 .0 3 9
R 2  = 0 .9 6 7

y 2  =  - 0 .2 0 1 4 x 2  + 0 .6 7 2 6 x + 2 .3 4 4
R 2  = 0 .9 9 4 2

y 3  =  - 0 .2 2 5 9 x 2  + 0 .8 2 5 9 x + 2 .4 5 7 6
R 2  = 0 .9 8 9 3

y 4  =  - 0 .2 5 1 9 x 2  + 0 .9 8 6 9 x + 2 .3 3 1 6
R 2  = 0 .9 8 3

0

0 .5

1

1 .5

2

2 .5

3

3 .5

7 5 9 0 1 0 5 1 2 0 1 3 5
DA P

NA
R

(g
/m

2/d
ay

)
Co n tr o l 5 0  p .p .m 1 0 0  p .p .m 1 5 0  p .p .m

بر سرعت جذب خالصتأثیر اسیدآسکوربیک -16شکل 
Figure 16- Effect of ascorbic acid on Net Assimilation

Rate

y1 = -0.1904x2 + 0.5866x + 2.0372
R2 = 0.9671
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Figure 17- Effect of zinc sulfate spray on Net Assimilation Rate

براي صفت مورد مطالعهLSDمقایسه میانگین بین سطوح مختلف تنش خشکی در اسیداسکوربیک در ریز مغذي براساس آزمون -4جدول 
Table 4- Comparison treatment combination between the different levels of drought stress in ascorbic acid

in microelement on the characteristics of the studied micronutrients according to LSD test

قطر ساقه 
Diameter of stem

ریزمغذي
microelement

اسید اسکوربیک
ascorbic acid

تنش
Stress

8.13 fعدم مصرف Control
Controlشاهد

مصرف سولفات روي9.54 With ZnSO4

عدم مصرف8.29 Control
50 ppm

مترمیلی70
70 mm

مصرف سولفات روي10.19 With ZnSO4

عدم مصرف8.54 Control
10ppm

مصرف سولفات روي10.79 With ZnSO4

عدم مصرف8.68 Control
150 ppm 150

مصرف سولفات روي10.65 With ZnSO4

عدم مصرف7.46 Control
Controlشاهد

مترمیلی120
120 mm

مصرف سولفات روي8.55 With ZnSO4

عدم مصرف7.95 Control
50 ppm

مصرف سولفات روي9.05 With ZnSO4

عدم مصرف8.27 Control
10ppm

مصرف سولفات روي9.12 With ZnSO4

عدم مصرف8.26 Control
150 ppm 150

مصرف سولفات روي9.09 With ZnSO4

عدم مصرف6.44 Control
Controlشاهد

مترمیلی170
170 mm

مصرف سولفات روي7.48 With ZnSO4

عدم مصرف7.18 Control
50 ppm

ويمصرف سولفات ر8 With ZnSO4

عدم مصرف7.63 Control
10ppm

مصرف سولفات روي8.6 With ZnSO4

عدم مصرف7.62 Control
150 ppm 150

مصرف سولفات روي8.49 With ZnSO4

LSD 5% 0.1058
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Abstract

To quantify the response of some morpho-physiological traits of Echinacea purpurea to
thr application of zinc sulfate and ascorbic acid under water deficit, an experiment was carried
out in split plot factorial based on RCBD with three replications at the Agricultural Research
Station of Islamic Azad University, Tabriz Branch in 2011-12. Experimental factors consisted
of water stress as the main factor with three levels (irrigation after70mm evaporation,
irrigation after120mm evaporation and irrigation after 170mm evaporation from class A pan),
Secondary factor consisted of: application of microelement with two levels (control and
application of zinc sulfate 0.005 concentration) and ascorbic acid with four levels (not
application, application of 50 mg/l of ascorbic acid, application of 100 mg/l of ascorbic acid
and application of 150 mg/l of ascorbic acid). The results showed that the effect of water
deficit on purple coneflower caused significant differences in diameter of stem, number of
flowering branch, stomata density, zinc concentration of aerial parts plant, fresh weight,
relative water content of leaf, LAI, proline concentration, crop growth rate, relative growth
rate and net assimilation rate. Comparison of means for water deficits between the different
levels of drought stress showed that the maximum LAI, with 2.85, belonged to control.
Comparison of means for interaction effects between drought stress and application of zinc
sulfate revealed that the maximum proline concentration belonged to spraying plants with
zinc sulfate at irrigation after 170mm evaporation from class A pan with 10.16 mg/g.fw.
Minimum proline concentration was due to without applying zinc sulfate in complete
irrigation (control) with 0.08 mg/g.fw. Maximum crop growth rate with 6.77 g/m2.day was
was related to control and the minimum, with 4.16 g/m2.day, to irrigation after 170mm.
Maximum relative crop growth rate, with 0.19 g/m2.day, belonged to control and the
minimum, with 0.14 g/m2.day, to irrigation after 170mm. Maximum net assimilation rate,
with 2.64 g/m2.day, belonged to control and the minimum, with 1.91 g/m2.day, to irrigation
after 170mm. The results indicated that application of ascorbic acid, as an antioxidant, may
decrease the harmful effects of drought stress on some traits (NAR, CGR, RGR, and RWC) of
purple coneflower.
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