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 ۱  ...بر عملکرد کيفي دو رقم ) با روي و منگنز(اثر بذر غني شده : شيرواني و همکاران  

  
    ايرانياهان زراعيگعلوم مجله 

  )۲۱۳‐ ۲۲۱( ۱۳۸۸، ۱، شماره ۴۰وره د
  

   دو رقمي بر عملکرد کيف) و منگنزيبا رو( شده ياثر بذر غن
  يتحت تنش خشک) .Carthamus tinctorius L( پائيزه گلرنگ

  
  ۳انيا دولت آبادي و آر*۲ي محمد مدرس ثانويد علي، س۱يروانيب اله شيحب

   دانشگاه مدرسي دانشکده کشاورز و دانشجوي دكترياري ارشد، دانشي کارشناسيدانشجو، ۳، ۲ ،۱

  )۱۲/۱۰/۸۶:  تاريخ تصويب‐۲۱/۳/۸۵: تاريخ دريافت( 

  

  چکيده
  

 رقم دو كيفي عملكرد كم مصرف روي و منگنز بر عناصرشده با  ي غنبذر  اثر يبررس منظور به

   دانشگاه تربيتي کشاورزة دانشکديهشپژو ة  مزرعدر يمايشزآ، يخشک  تنشتحتيزه يگلرنگ پا

 به  آزمايش. شدانجام ١٣٨٤‐١٣٨٣ يکرج و در سال زراع‐ تهرانبزرگراه كيلومتري ١٧  درواقعمدرس 

اصلي   عامل.  بودهاي كامل تصادفي با سه تكرار  بلوكة پايطرحصورت اسپليت فاكتوريل در قالب 

،  رشد رويشيمرحله در آبياري قطع ،بياريبدون قطع آ( سطح سه خشكي در تنششامل سطوح مختلف 

 و ي مختلف رويها غلظتفرعي شامل تركيبي از   عاملو ) افشاني  گلدهي و گردهمرحله در آبياريقطع 

  کم،منگنز  وي رويدارا( سطح  سه در و منگنز بذر ي مختلف رويها غلظت.  رقم بودو  بذر،منگنز

. بود  )LRV 5151 رقم و ٢٩٥ ورامينرقم ( سطح دو در رقم و) زياد  منگنز ي و دارا زياديرو يدارا

 يشده و بذرها ي محلول پاشمنگنز يا سولفات ي با سولفات رويدر فصل کاشت قبل ي مادرمزارع

 يا منگنز ي و اطمينان از بالا بودن غلظت رودقيق يها برداشت شده از اين مزارع پس از انجام آزمايش

  برگ، پرولين: صفات مورد ارزيابي عبارت بودند از. شدندفادهاستنسبت به شاهد، در اين آزمايش 

 بر ي خشک اثر تنش.  چرب روغن دانهيدهايب اسي، درصد روغن دانه و ترک برگكل محلول قندهاي

ن يشتريط تنش، بيدار بود به طوري که تحت شرا ين و قندهاي محلول در برگ کاملا معنيتجمع پرول

ر ي تحت تأثيدار يدرصد روغن دانه به طور معن. افتيها تجمع  در برگن و قندهاي محلول يمقدار پرول

 مرحلهط تنش در يتحت شرا. قرار نگرفت) يخشک و از جمله تنش( اعمال شده يمارهايک از تيچ يه

ن مقدار اسيدهاي يشتريط تنش، بيتحت شرا. ن مقدار را داشتيشتريب) ١٦:١(ک يتولئيد پالمي اسيشيزا

  . د شديک و نيز كمترين مقدار اسيدچرب غير اشباع لينولنيك توليك و استئاراشباع پالميتي چرب 

  

  ، پرولين، قندهاي محلول كل، و منگنز بذري رو  غلظتخشكي،  گلرنگ، تنش: كليدييهاواژه

  . روغن، اسيدهاي چرب                           

  
  مقدمه

ر ي نظيهائتي با محدوديد محصولات زراعيامروزه تول
ن يا. فقر خاک از نظر عناصر کم مصرف روبه رو است

 خاک، ي آلماده از کم بودن ي ناشيمغذ زيکمبود عناصر ر
ت ورود دام به مزرعه ي و محدودياهي گيايبرنگرداندن بقا

 سبب کاهش ياه زراعيباشد که علاوه بر کاهش رشد گيم
ن يد شده گشته و به دنبال آن اي محصول توليارزش غذائ
ران و يدر ا. شوديز مشاهده مي انسان و دام نکمبود در

 يپاشجهان استفاده از عناصر کم مصرف به صورت محلول
 يدار توانسته است تا حد پوششيهاو استفاده از بذر

 E-mail: modaresa@modares.ac.ir  ۰۹۱۲‐۱۴۸۱۶۳۷ :تلفن  يوسيدعلي محمد مدرس ثان:  نويسنده مسئول*
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 ۱۳۸۸، ۱، شماره ۴۰ ايران، دوره علوم گياهان زراعيمجله   ۲۱۴

د اما روش ين کمبود عناصر در خاک را نمايجبران ا
 و ي از  لحاظ کميدي بهبود محصول تولي برايگريد
ن ي شده با اي غنياده از بذرها وجود دارد و آن استفيفيک

د ي و رشد بهتر، توليزنباشند که علاوه بر جوانهيعناصر م
  .باشديج آن ميت بالاتر از نتايفيشتر و با کيمحصول ب

 ياهانياز جمله گ) .Carthamus tinctorius L(  گلرنگ
ت مطلوب يفيت و کيد روغن، با کمياست که جهت تول

درصد . باشديم مصرف م از عناصر کي غنيازمند خاکين
 درصد متغير است و مصارف ٤٥ تا ٢٠ گلرنگ از ةروغن دان

، روغن )نقاشي و رنگرزي( هاي صنعتي  روغنةآن در تهي
  روغن .باشد  دام ميةي و تغذييهاي دارو خوراكي، استفاده

بالاي اسيدهاي   داشتن درصد دليلخوراكي گلرنگ به
  ار استي برخورديچرب غيراشباع از كيفيت بالا

(Zeinali, 1999) .کشور ماكه گلرنگ بومي  با توجه به اين 
بوده و مقاومت خوبي به خشكي، شوري و دماي بالا دارد 

ه  ب وهاي تحقيقاتي مقاوم در برنامه گياه گنجاندن اين
  . باشد محيطي ضروري مي هاي  تنشمطالعهخصوص 
 زانيمشود که  حادث مياهيگ در يزمانخشکي  تنش

اين امر ممکن  . کمتر از تلفات آن باشداهيگ يتافيدرآب 
است به علت اتلاف بيش از حد آب يا کاهش جذب و يا 

خشکي  تنش. (Arnon, 1986) آيد به وجودهر دو مورد 
هاي فيزيولوژيکي  هاي رشد و بيشتر جنبه  جنبهةهم تقريباً

 .(Wilkinson, 2002) دهد مي قرار گياه را تحت تأثير
 و ٢، اکتوئن١ها سازگار مثل بتائين  لولمح  از مواديبعض

  گياهان .شوند يپرولين در پاسخ به تنش ظاهر م
  کنند هايشان از گلوتامين توليد مي پرولين را در برگ

(Mahajan & Tuteja, 2005).خشکي    در طي تنش
 ني اما ا،يابدهاي سالم گياه تجمع مي پرولين در تمام اندام

ها ظاهر  ر در برگت يعتر و سر تجمع به طور گسترده
تجمع پرولين در ريشه با گسترش کمتر و با . شود مي

. گيردها صورت مي تأخير زماني نسبت به تجمع در برگ
دهد که افزايش پرولين در ريشه   نشان ميرياخهاي  بررسي

. (Paquine et al., 1979)باشد ناشي از انتقال آن از برگ مي
ايش سن گياه تجمع در گلرنگ ثابت شده است که با افز

پرولين بيشتر شده و اين افزايش با کاهش محتواي رطوبت 
طوريکه ه نسبي گياه و رطوبت خاک همبستگي دارد ب

ها  داري در ميزان پرولين برگ خشکي موجب افزايش معني

                                                                                     
1. Betaines 
2. Ectoine 

 که به صورت ييقندها. (Ninganoor et al., 1995) شود مي
افته و خشکي تجمع ي  در شرايط تنشز ينهستند محلول 

ممکن است به عنوان عامل اسمزي و يا محافظان اسمزي 
 افزايش قندها در اثر تنش با ،در حالت اول. عمل نمايند

 با ،تنظيم اسمزي و نگهداري تورژسانس و در حالت دوم
قندها . باشد ها در ارتباط مي پايدار کردن غشاءها و پروتئين

ني يا به احتمال قوي جايگزين آب در پيوندهاي هيدروژ
دها ي فسفات فسفوليپيهاگروه  ويديپپت هاي پلي دنباله

 ,Ingram & Bartels, 1996; Jones & Verneye) شوند مي

  دردراتيکربوهخشکي وضعيت   در پاسخ به تنش (1992

کند و اين امر ممکن است به  ير مييغها شروع به ت برگ
 عنوان يک سيگنال متابوليک انجام وظيفه نمايد

(Mahajan & Tuteja, 2005).  
% ۶۲/۱ ک،يتيپالم% ۵۳/۵ يگلرنگ حاو روغن

 کينولنيل/% ۴ک و ينولئيل% ۵/۸۱ک، ياولئ% ۱۱ک،ياستئار
خشکي ترکيب  تنش. (Lee et al., 2004) باشد ي مدياس

هاي هوايي گياه را تحت تأثير قرار  اسيدهاي چرب بخش
 غيراشباعي ةکمبود آب منجر به کاهش درج. دهد مي

خشکي مانع از زيرا شود  چرب غيراشباع مياسيدهاي 
و فعاليت با درجة زياد بيوسنتز اسيدهاي چرب غيراشباع 

زدايي  مسيراشباع" ازگلرنگ . شود غيراشباعي مي
 مقدار قابل توجهي  بنابراين،کند استفاده مي "٣يوکاريوتي

چرب لينولئيک در ترکيب کل اسيدهاي چرب  اسيد
 در آزمايشي بر روي گلرنگ .هاي هوايي آن قرار دارد بخش

دهاي چرب ي سهم اس،خشکي بسته به شدت تنش
افزايش و ) ١٨:٠(و استئاريک ) ١٦:٠(غيراشباع پالميتيک 

و ) ١٨:٢( چرب اشباع لينولئيک يدر عوض اسيدها
خشکي درجة  کاهش يافت بنابراين تنش) ١٨:٣(لينولنيک 

ش گلرنگ کاه هاي هوايي را در غيراشباعي ليپدهاي اندام
دهاي کل و يملايم موجب افزايش حجم ليپتنش . دهد مي

البته کمبود شديد آب . هاي ليپيدي شد  کلاسهمهشامل 
موجب کاهش شديد و ناگهاني حجم ليپيد کل و بخصوص 

 در کلزا .(Hamrouni et al., 2001) ديگردليپيدهاي قطبي 
(Brassica napus L.) رويشي مرحله  دريخشک تنش 

خصوص مسيرهاي ه چرب روغن بترکيب اسيدهاي 
 متابوليک اسيد اروسيک را دستخوش تغييرات زيادي نمود

را بر روغن و   گلدهي بيشترين تأثيرمرحله تنش در و

                                                                                     
3. Eukaryotic desaturation pathway 
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 ۲۱۵  ...بر عملکرد کيفي دو رقم ) با روي و منگنز(اثر بذر غني شده : شيرواني و همکاران  

 ;Bokhari & Trent, 1985)اسيدهاي چرب داشت

Bucherau et al., 1996). خشکي در طي پرشدن   تنش
هش داري کا  معنيصورتو عملکرد روغن را به درصد دانه 
خشکي افزايش  تنش که درصد پوسته با  درحالي،دهد مي
چرب روغن در اثر تيمارهاي   محتواي اسيدهاي.يابد مي

چند که در  نگرفت هر تأثير قرارتنش در اين آزمايش تحت
اولئيک کاهش  شرايط تنش، اسيدپالمتيک افزايش و اسيد

 پاشي، بصورت محلول کاربردپتاسيم با آزمايشدر اين. يافت
. (Mekki et al., 1999)افتي شيافزااولئيک د ياسمحتواي 
 تيمار تنش) .Arachis hypogaea L(ميني  زدر بادام

داري بر محتواي روغن و   فصل اثر معنيئلخشکي در اوا 
 اما خشکي در اواخر ،اسيدهاي چرب و پروتئين بذر نداشت

داري  طور معني پرشدن دانه بهمرحلهفصل رشد يعني 
سيدچرب لينولئيک را کاهش و محتواي پروتئين محتواي ا

 کل و اسيدهاي چرب استئاريک و اولئيک را افزايش داد
(Dwived et al., 1996) . ترکيب اسيدهاي چرب اولئيک

به شدت تحت تأثير تيمارهاي  زمينيو لينولنيک در بادام
که تنش به هنگام   طوري  گيرد به خشکي قرار مي  تنش

ر نسبت اسيداولئيک به بکاهش را بلوغ بذر بيشترين 
مورد  در. (Blum, 1996) کند اسيدلينولنيک ايجاد مي

گلرنگ، کمبود آب موجب کاهش در مقدار استخراج 
 کاهش در نسبت ةاسيدهاي چرب غيراشباع به وسيل

هاي ليپدي   از کلاسياريبسو ) ۱۸:۳(اسيدهاي لينولنيک 
  .(Hamrouni et al., 2001) شد

  

  اهمواد و روش
 دانشگاه ي کشاورزة دانشکديپژوهش ة  مزرعدر آزمايش

 کرج ‐ تهرانبزرگراه كيلومتري ۱۷  درواقع تربيت مدرس
 ياجرا  محل. شدانجام ۱۳۸۴ ‐۱۳۸۳ يو در سال زراع

. است  از سطح دريامتر ۱۲۱۵ آزمايش داراي ارتفاع حدود
 شرقي و ٥١, ۸′  برابرترتيب به آني يجغرافيا طول و عرض

 ة در منطقي هوايواز لحاظ آب  .است شمالي ٣۵, ′۴۳
  آنة سالانيخشک معتدل قرار داشته و ميانگين بارندگ

ن، ي در فرورديمجموع بارندگ. باشد ي ممتر ي ميل۴/۲۴۷
ب  يترت   مورد نظر بهيبهشت و خرداد ماه سال زراعيارد
ن ي هميط ر دريزان تبخيمتر و م يلي م۶ و ۴/۳۰، ۱/۱۴

ب يبه ترت) ياري با قطع آبيخشک  زمان تنش(ها  ماه
بافت . گزارش شده است متر يلي م۲۷۹ و ۱۷۹، ۶/۱۲۸

موس بوده  يلي م۳۱/۱ و Ec۷۴/۷  و pH با يشن يخاک لوم

م قابل جذب، يتروژن کل، فسفر، پتاسي، نيکه کربن آل
، ۴۰/۳۰٪، ۰۶۸/۰٪، ۲۶/۰ب ي آن به ترتيمنگنز و رو

  .  بودppm ۴/۰ و ۵۴/۱، ۴۵۲
 ه پايطرحصورت اسپليت فاكتوريل در قالب  به آزمايش

عامل اصلي . شد  هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام بلوك
تيمار ( سطح سه خشكي در  تنششامل سطوح مختلف 

 ، رشد رويشيمرحله در آبياريقطع ، بدون قطع آبياري
  عاملو ) افشاني  گلدهي و گردهمرحله در آبياريقطع 

 و منگنز ي مختلف رويها غلظت فرعي شامل تركيبي از
  سه در  و منگنز بذري مختلف رويها غلظت.  رقم بودو بذر

گرم بر  يلي م۲۰حدود ( کم منگنز  وي رويدارا[ سطح
گرم بر  يلي م۳۱حدود  ( زياديرو ي، دارا)لوگرم بذريک
گرم بر  يلي م۳۴حدود  ( زيادمنگنز ي، دارا)لوگرم بذريک
. بود )LRV 5151 و ٢٩٥ ورامين(رقم دو  و )]لوگرم بذريک

 رقم وتر   خار و به خشكي حساسبدون  ٢٩٥  ورامينرقم
LRV5151 رقم  دوهر .باشد  و مقاوم به خشكي ميخاردار 

در فصل کاشت  ي مادرمزارع .انتخاب شده پائيزه بودند
شده  ي محلول پاشمنگنز يا سولفات ي با سولفات رويقبل

ز انجام  برداشت شده از اين مزارع پس ايو بذرها
 يا ي و اطمينان از بالا بودن غلظت رودقيق يها آزمايش

 به . شدنداستفادهمنگنز نسبت به شاهد، در اين آزمايش 
ش ي قبل از کشت به صورت آيشي مزارع آزمايطور کل

. کسان بودي با مزرعه دوم يط مزرعه مادريبودند و شرا
 گرفت و قبل از صورت بذر در هفتة اول مهرماه كشت

 در هزار ١ كش ويتاواكس به ميزان  بذر با قارچكاشت،
 دوم سه آبيارياولين آبياري بعد از كاشت، . شدضدعفوني 

  هاي روز بعد براي سهولت سبز شدن و سپس آبياري
   و يخبندان زمستان درسرمابعدي تا قبل از شروع 

بعد . صورت عدم بارندگي و با توجه به نياز گياه انجام شد
 آبياري بر ،هاي بدون تنش  در كرت شروع اعمال تنشاز

   شوداجتنابكه از تنش  طورياساس نياز گياه به
 نظر از ( گلرنگجهت تعيين مراحل رشد. شد انجام مي

 از روش پيشنهادي) آبياريتعيين زمان اعمال تيمارهاي 
Tanaka et al. (1997)يدگيرس هنگام  به. استفاده شد 

 از دو مترمربع ۱ ،با حذف حاشيه) اواخر تيرماه (محصول
 صفات مورد ارزيابي . برداشت گرديد،وسط هر كرت  رديف

، درصد  برگكل محلول قندهاي پرولين و :عبارت بودند از
  . چرب روغن دانهيدهايب اسيروغن دانه، ترک

   هاي نمونه  ،محلول گيري پرولين و قندهاي   اندازهبراي
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 ۱۳۸۸، ۱، شماره ۴۰ ايران، دوره علوم گياهان زراعيمجله   ۲۱۶

اقة  رويشي از آخرين برگ جوان سمرحلهبرگ در انتهاي 
 اوليههاي  اصلي، در قسمتي از ساقه كه انشعاب شاخه

 يخ قرار داده شد داخلشود، برداشت و به سرعت  ميشروع 
گراد  درجة سانتي ‐٢٤و سپس به فريزر منتقل و در دماي 

  براي.هاي لازم نگهداري شد  آزمايشانجامتا زمان 
 Paquine & Lechasseur  پرولين از روشگيري اندازه

 گيري قندهاي محلول از روش  اندازه برايو (1979)
Irigoyen et al. (1992)گيري  اندازه جهت. استفاده شد 

  . استفاده شد"سوكسله " روشازدرصد روغن دانه 
  جداسازي و متيله كردن ،ها  استخراج روغن نمونهبراي

  هاي روغن از روش  چرب موجود درنمونهاسيدهاي
Metcalf et al. (1966) اين آزمايش از در.دياستفاده گرد  

 ستون با UNICAM 4600 Gas Chromatograph دستگاه
متر،  ميلي/. ٢٥ متر و قطر ٣٠ طول به  BPX 70 كاپيلاري

باشد، استفاده   اسيدهاي چرب مييجداسازكه مخصوص 
برداري و  ها پس از نمونه تحليل داده تجزيه و آناليز و .شد

م نجا اSASفزاز ا  نرمتوسط، صفات ذكر شدهگيري  اندازه
اي  مقايسة ميانگين نيز به روش آزمون چند دامنه. شد

همچنين رسم نمودارها و . صورت گرفت )>٠٥/٠P(دانكن 
  . انجام شدMS Officeافزارهاي  جداول توسط نرم

  

  بحث ج وينتا
 يک، قندهايتوليد پالمي تنها بر اسياثر تنش خشک
ن يهمچن. دار داشتين برگ اثر معنيمحلول برگ و پرول

 ين دو رقم از نظر صفات مورد بررسيمشاهده شد که در ب
د يرقم بر اس × اثر تنش ).۱جدول( وجود ندارد يتفاوت
د يک، اسيتوليد پالميک، اسيد استئاريک،اسيپالمت

دار بود ز معنيي محلول برگ نيو تجمع قندها کينولنيل
 محلول برگ ين مقدار تجمع قندهايشتريب). ۱جدول(
ط يتحت شرا)گرم در هر گرم وزن تر برگ يلي م۲۲/۱۰۸۳(

 مشاهده LRV5151تنش در مرحله رشد رويشي و در رقم 
 يجه گرفت که تنش خشکين نتيتوان چنيم). ۱شکل(شد
 مرحله در گلرنگ نسبت به تنش در يشي رومرحلهدر 

رقم .  دارديشتري محلول اثر بيش قندهاي بر افزايشيزا
LRV5151 برگ در   محلول يندهاادتر قيل تجمع زيبه دل

 يها قند. تر است  مقاومي به خشکياسمز مي تنظيراستا
 تورژسانس ي و نگهداريش فشار اسمزيمحلول با افزا

 و يستي زيها دار کردن غشاين با پايهمچن  ويسلول
 دارند  يي بسزا  سهميخشک ها در مقاومت به تنش نيپروتئ

(Paleg & Aspinall, 1981; Sanchez et al., 1998) .
Irigoyen et al. (1992) ونجهي در (Medicago sativa L.) 

 (.Pisum sativum L)  در نخودSanchez et al. (1998)و 
خشكي موجب افزايش قندهاي   كه تنشندنشان داد

 هم اين امر را  ن آزمايشي اهشود و نتيج محلول برگ مي
ا منگنز بر ي يغلظت رو × اثر متقابل تنش. كند تأييد مي

ک اثر يتوليک و پالميک، استئاريد چرب پالمتي اسسه
ن مشاهده گشت که اثر متقابل يهمچن. دار نشان داديمعن

ک و ياستئارچرب دياس دو در ز تنهايرقم ن × غلظت
  .  دار شده استيک معنيپالمت

ن در برگ کاملاٌ ي بر تجمع پروليخشک تنش اثر
 شرايط تنش در مرحله رشد. )۱جدول(دار بود  يمعن

کرومول بر گرم وزن ي م۹۵/۹۲۶(ن مقدار يشتريرويشي ب
م يتنظ). ۲شکل  (دادها تجمع  در برگرا ن يپرول) تر برگ

اهان ي در گي مهم تحمل خشکي از سازوکارهايکي ياسمز
 يها ن راستا در تمام انداميز در همين نيپرول. باشد يم

تجمع . ابدي يها تجمع م اه و به خصوص در برگيسالم گ
ده از نظر بقاء در زمان تنش آب در مراحل رشد اين ما

  سبب تنظيم، محلولةاهميت دارد و به عنوان يک ماد
اسمزي و کاهش از دست رفتن آب سلول و نگهداري  

اين ماده . (Bukhari & Terent, 1985) شود تورژسانس مي
هاي مختلف و محافظت آلبومين اثر  پروتئين  بر حلاليت

اه  کمک ي و به گگردد  آنها ميتجزيهگذارد و مانع  مي
 زنده ي بعد از اعمال تنش خشکي کوتاهدوره درکند كه يم

  کنديابيبماند و پس از رفع تنش، رشد خود را باز
(Hekmat Shoar, 1993; Sanchez et al., 1998). البته 

Bokhari & Terent (1985)اند که با وجود  ان داشتهي ب
توان  ي آنها، نممطالعه ان موردين در گندميش پروليافزا

ن ي در اي از مقاومت به خشکين تجمع را شاخصيا
 يش، شاخص خوبين افزايان به حساب آورد، بلکه ايگندم

. اه اعمال شده استي است که بر گيخشک از قدرت تنش
 در يخشک ن در اثر تنشيزان پروليش ميبه هر صورت، افزا

 ,.Bajji et al) ، گندم(Zaifnejad et al., 1997) سورگوم

ز گزارش شده و ي ن(Kundu & Paul, 1997)  و کلزا(2001
  .ش مطابقت داردين آزمايجة ايبا نت

، درصد روغن دانه پس از عملکرد دانه ي روغنيها در دانه
ن يهرچند در ا. باشد ي مين صفت مهم اقتصاديدوم
ر ي تحت تأثيدار يش، درصد روغن دانه به طور معنيآزما

 مار تنشي از جمله ت و( اعمال شده يهاماري از ت کي  چيه
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 ۲۱۷  ...بر عملکرد کيفي دو رقم ) با روي و منگنز(اثر بذر غني شده : شيرواني و همکاران  

 شكل مربوطه ياما بررس) ۱جدول(قرار نگرفت ) يخشک
ط يدهد که درصد روغن دانه تحت شرا يم نشان) ۳شكل(

البته با . شتر استي نسبتاً بيشي رومرحلهاعمال تنش در 
 يشيط تنش رويکه عملکرد دانه تحت شرا نيتوجه به ا

 يکمتر ول)  کامليرايآب(ط بدون تنش ينسبت به شرا
شتر بود، ي بيشي زامرحلهط تنش در ينسبت به شرا

 که( توان گفت كه در مجموع، عملکرد روغن يم
) باشد يضرب درصد روغن دانه در عملکرد دانه م حاصل

ن مقدار را ي کمتريشي زامرحلهط تنش در يتحت شرا
ش ين آزمايگر تنش اعمال شده در اينسبت به دو سطح د

هم درصد روغن دانه  ون هم عملکرد دانه و چ.داشته است
 Eliass & Stephen .ن سطح از تنش کمتر بوديدر ا

دند که با يجه رسين نتيدر مورد گلرنگ به ا (2001)
 ، عملکرد روغن ويشور   مختلف تنشيها ش دامنهيافزا

  .ر قرار نگرفتيت آن تحت تأثيفيک
بر ک، يتولئيدپالمير از اسي، به غيي به تنهايتنش خشک

 روغن هل دهنديگر تشکي چرب ديدهايک از اسيچ يه
بر  تنش × اما اثر متقابل رقم،دار نداشت يگلرنگ اثر معن

ک و لينولئيك، اثر يتولئياسيد پالمتيك، استئاريك، پالم
تنش بر اسيد پالمتيك،  × متقابل غلظت روي يا منگنز بذر

غلظت روي  × ک و اثر متقابل رقميتولئياستئاريك و پالم
دار داشت ک اثر معنييتولئيا منگنز بذر بر اسيد پالمي
  ).۱جدول(

 و يشي زامرحلهتنش در ) ١٦:١(ک يتولئيد پالمياس
كم،   حاصل از بذر داراي روي و منگنز۲۹۵رقم ورامين

کمبود آب منجر به ). ۴شكل (شتن مقدار را دايشتريب
  راشباعيغ   چرب  ي دهاياس  ي راشباعيغ  درجة   کاهش 

ش ين آزماي اهجي که نت(Hamrouni et al., 2001) شود يم
دهد که درصد ي نشان م۴ شکل. کند يد ميز آن را تأئين

اهان منتج از يد شده از گيک دانه توليتولئيد پالمياس
 يمارهايشتر تياد، در بي زي منگنز و روي حاويبذرها

  . و منگنز کم بودي روي بذور حاويمارهايادتر از تيتنش ز
غلظت روي يا منگنز " و "رقم × تنش "اثر متقابل

 دار معني) ١٦ O:(ک يپالمت ديبر مقدار اس" تنش×بذر
)۰۵/۰<p(  بود)ک يد پالمتير اسين مقاديشتريب). ۱جدول

 .)٥شكل( وجود داشت يشيو زا يشيرو هايتنشدر 
Hamrouni et al.  (2001) در گلرنگ و Mekki et al. 

افتند ي، در).Helianthus annus L( در آفتابگردان (1999)
ن ي و اهک شديد پالمتيش اسي موجب افزايخشک که تنش

 کاربرد بذر با منگنز . کنديد ميين امر را تأيز اي ن شيآزما
 ياري آبيمارهايک در تيد پالمتيش اسياد سبب افزايز

اهان منتج شده از آن بذور شد ي در گيشيکامل و تنش زا
 يشي تنش رواد دري زي روين کاشت بذر حاويو همچن

 .ش دادياهان منتج شده از آن را افزايک دانه گيد پالمتياس
" رقم×تنش"ر اثر متقابل يتحت تأث کيد استئاريمقدار اس

)۰۱/۰<p(غلظت روي يا منگنز بذر" اثرات متقابل و × 
قرار  )p>۰۵/۰" (غلظت روي يا منگنز بذر× رقم "و " تنش

 نيشتري بLRV5151رقم در زايشي تنش ). ۱جدول(گرفت
 ).۶شكل(نمود د يتول راک ياستئار ديمقدار اس) ۷۹/۲٪(

در   و(Hamrouni et al., 2001)  در گلرنگيتنش خشک
ش مقدار يموجب افزا (Dwived et al., 1996)ي نيزمبادام

  شين آزمايشد که ا) ١٨:١" (کياستئار"اسيد چرب اشباع 
  .مطابقت دارد ز با آنهاين

  

  
  

   و قندهاي محلول و پرولين برگ اسيدهاي چرب دانه،درصد روغن واريانس تجزيه ‐۱جدول
  ميانگين مربعات

  منابع تغيير
 هدرج

  درصد  آزادي
 روغن

اسيد 
 اولئيک

  اسيد
 لينولئيک

اسيد 
 پالمتيک

اسيد 
 استئاريک

اسيد 
 پالميتولئيک

اسيد 
 لينولنيک

  قندهاي
  محلول برگ

  پرولين برگ

  ns ۰۶/۳۷ ns ۵۲/۲ ns ۴۹/۳ ns ۵۹/۰ ns ۱۵/۰ ns ۰۰۳/۰ ns ۰۰۷/۰ ns۷/ ۱۷۰۰۰  *۷۳/۵۵۷۹ ۲ تکرار
  S( ۲ ns ۹۶/۴۱ ns ۷۱/۳۱ ns ۲۰/۳۶ ns ۲۶/۰ ns ۱۰/۰ **۷۵/۰ ns ۰۰۰۴/۰ **۱۵/۳۸۳۶۲۵ **۳/۴۵۹۲۷۲(تنش 
  ۳۳/۵۵۱  ٩١/٢٠٤٤٧ ۰۰۱/۰ ۰۱/۰ ۱۵/۰ ۴۹/۱ ۷۹/۷ ۵۹/۱۳ ۵۴/۱۱ ۴ )نوع اول(ي خطا
  V( ۱ ns ۵۷/۲ ns ۸۰/۲ ns ۵۹/۱ ns ۱۲/۰ ns ۱۷/۰ ns ۰۲/۰ ns ۰۰۱/۰ ns ۲۶/۱۴۳۴۷ ns ۲۰/۱۵۲(رقم 

  F( ۲ ns ۵۷/۱ ns ۳۶/۰ ns ۶۱/۳ ns ۸۹/۰ ns ۰۰۸/۰ **۷۰/۰ ns ۰۰۲/۰ ns ۲۹/۳۲۷۶۶ ns ۷۹/۵۲۹۱(غلظت روي يا منگنز بذر
S × V  ۲ ns ۲۸/۳ ns ۳۹/۱۱ ns ۹۳/۱ * ۳۳/۱ **۳۸/۰ **۲۰/۰ ** ۰۳/۰ *۵۵/۳۴۹۵۲  ns۶۹/۱۴۹۹۲  
S× F  ۴ ns ۰۰۴/۴ ns ۶۷/۱۱ ns ۸۸/۱۳ * ۱۲/۱ *۲۰/۰ **۳۱/۰ ns ۰۰۵/۰ ns ۰۵/۱۹۳۵۹ ns ۳۸/۴۹۲۶  
F× V ۲ ns ۳۵/۰ ns ۵۳/۰ ns ۱۷/۲ ns ۰۸/۰ *۲۹/۰ **۲۷/۰ ns ۰۰۲/۰ ns ۱۳/۱۸۴۱۳ ns ۱۹/۴۰۱۸  
F×V×  S ۴ ns ۲۰/۲ ns ۰۹/۲ ns ۶۴/۲ ns ۴۳/۰ ns ۰۶/۰ **۶۸/۰ ns ۰۰۵/۰ ns ۱۲/۵۱۴۰  ns ۱۳/۷۷۸۶  

  ۲۲/۸۰۲۲  ۰۳/۱۰۴۹۸ ۰۰۳/۰ ۰۰۹/۰ ۰۶/۰ ۳۰/۰ ۹۲/۵ ۱۹/۶ ۵۳/۵ ۳۰ )وع دومن(ي خطا
ns، * ۱و % ۵داري در سطح احتمال  داري و معني  به ترتيب عدم معني** و%  
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 ۱۳۸۸، ۱، شماره ۴۰ ايران، دوره علوم گياهان زراعيمجله   ۲۱۸
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بيشترين مقدار . محلول برگ هاي واريته بر تجمع قند×  اثر متقابل تنش ‐۱شکل
چنين  . مشاهده شدLRV5151قندهاي محلول در برگ در تيمار تنش رويشي و رقم 

شود که بين دو رقم در زمان تنش رويشي در تجمع قندهاي محلول مشاهده مي
 مقاومت بيشتري به خشکي LRV5151توان گفت که رقم اختلاف وجود دارد و مي

  . دارد
دار بر اساس آزمون چند  ها داراي حروف مشترک فاقد تفاوت آماري معنيستون
 .باشند درصد مي ۵اي دانکن در سطح  دامنه
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شود که افزايش مشاهده مي. خشكي بر تجمع پرولين در برگ گلرنگ  اثر تنش‐۲شكل
تجمع پرولين در تنش رويشي بيش از تنش زايشي بوده و اين امر به دليل حساس 
بودن گياه در اين مرحله و سرعت بالاي رشد و سنتز اسيدهاي آمينه در جهت ايجاد 

  .باشدمقاومت مي
دار بر اساس آزمون چند  ها داراي حروف مشترک فاقد تفاوت آماري معنيستون
  .باشند  درصد مي۵اي دانکن در سطح  دامنه
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 ۲۱۹  ...بر عملکرد کيفي دو رقم ) با روي و منگنز(اثر بذر غني شده : شيرواني و همکاران  
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بين دو رقم اختلافي از نظر درصد روغن . رقم بر درصد روغن دانه×  اثر متقابل تنش ‐۳شکل

غن به طور اما در تنش در مرحله رويشي، درصد رو. شوددر سطوح مختلف تنش مشاهده نمي
  .داري افزايش يافته استمعني
اي دانکن  دار بر اساس آزمون چند دامنه ها داراي حروف مشترک فاقد تفاوت آماري معنيستون

  .باشند  درصد مي۵در سطح 
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سطوح مختلف تنش، واريته و غلظت روي يا منگننز بذر
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S1: آبياري كامل
S2: تنش رويشي
S3: تنش زايشي
V1: 295 ورامين
V2: LRV5151
F1: روي و منگنز كم 
F2: داراي روي زياد
F3: داراي منگنز زياد

 
بيشترين ميزان اسيد .  اثر متقابل سه جانبه بر ميزان اسيد پالميتولئيك دانه‐٤شکل

  .دون تنش و با روي و منگنز کم به دست آمد ب۲۹۵پالميتوليک در رقم ورامين 
اي دانکن  دار بر اساس آزمون چند دامنه ها داراي حروف مشترک فاقد تفاوت آماري معنيستون

  .باشند  درصد مي۵در سطح 
  

 "رقم × تنش"متقابل  ر اثريک تحت تأثينولنيل دياس
)۰۱/۰<p (  قرار گرفت)ن ي زايشي کمتر تنش).۱جدول

 نمودد ي تولLRV5151در رقم را ک ينولنيد ليمقدار اس
 چرب ديد اسيکاهش تولتنش خشكي سبب ). ۷شكل(
 ,.Hashim et al)ينيزمبادامدر ) ١٨:٠(ک ينولنيراشباع ليغ

 جةيشد که نت (Hamrouni et al., 2001) گلرنگ  و(1996
  . دارديخوان ج آنها هميش با نتايآزما نيا

   تحت  ش،يآزما ن ي ا  در که توان گفت  يدر مجموع م

 راشباعيغ  چرب ي دهاي اس مقادير  يخشک تنش  طيشرا
ش ي چرب اشباع افزايدهاير اسيکاهش و برعکس، مقاد

ن کمبود آب منجر به کاهش درجة يهمچن. افتي
البته از آنجا كه . اشباع شدير چرب غيدهاي اسيراشباعيغ

 روغن دانه در زمان پر شدن دانه شكل ذخيرهبيشتر 
 لذا درصورت اعمال تنش در اين مرحله، به گيرد، مي

احتمال زياد تركيب اسيدهاي چرب دانه با شدت بيشتري 
  .تحت تأثير قرار خواهد گرفت
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 ۱۳۸۸، ۱، شماره ۴۰ ايران، دوره علوم گياهان زراعيمجله   ۲۲۰
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  .غلظت روي يا منگنز بذر بر ميزان اسيد پالمتيك دانه ×  اثر متقابل تنش‐٥شکل

  .باشند  درصد مي۵اي دانکن در سطح  چند دامنهدار بر اساس آزمون  ها داراي حروف مشترک فاقد تفاوت آماري معنيستون
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  غلظت  بر ميزان اسيد استئاريك دانه ×  اثر متقابل تنش‐٦شکل

  .باشند  درصد مي۵اي دانکن در سطح  دار بر اساس آزمون چند دامنه ها داراي حروف مشترک فاقد تفاوت آماري معنيستون
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  سيد لينولنيك دانه واريته بر ميزان ا ×  اثر متقابل تنش‐٧شکل 

  .باشند  درصد مي۵اي دانکن در سطح  دار بر اساس آزمون چند دامنه ستونها داراي حروف مشترک فاقد تفاوت آماري معني
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 ۲۲۱  ...بر عملکرد کيفي دو رقم ) با روي و منگنز(اثر بذر غني شده : شيرواني و همکاران  
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