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 چكيده

 پ.Phaseolus vulgaris Lا قرمتز   هاي رشد و كارایی مصرف آب ارقام لوبی منظور بررسی تأثیر كاربرد نیتروپروساید سدی  بر شاخ  به

پهوهشتی   يتة هاي كامتل تصتادفی بتا سته تکترار در مزر      صور  اسپلیت فاكتوریل در قالب طرح بلوک آبیآ آزمایشی به تحت تنش ك 

انجام گرفت. تیمارها شامل تنش در مرحلتة رویشتیآ تتنش در مرحلتة زایشتیآ تتنش در        1391همدان در سال  يدانشگاه بويلی سینا

’ اختر‘هاي  میکرومو ر نیتروپروساید سدی پ و رق  300و  150پاشی در سه غلظت  صفرآ  رویشی و زایشیآ بدون تنشآ محلولمراحل 

را كتاهش داد.   شتده  خشتک در هتر دو رقت  بررستی    ۀ بود. تنش زایشی سیح برگآ سريت رشد محصول و تجمتع متاد  ’ درخشان‘و 

و در  20و  26آ 28ترتیتب   بته ’ اختر‘هاي م كور را در رق   در تنش زایشیآ شاخ میکرومو ر نیتروپروساید سدی   300پاشی  محلول

تتوده در تتنش    پاشی افزایش داد. كارایی مصرف آب دانته و زیستت   درصد نسبت به شرایط بدون محلول 20و  20آ 28’ درخشان‘رق  

میکرومتو ر   300پاشتی   بتا محلتول  ’ اختتر ‘  رویشی نسبت به شرایط آبیاري كامل بیشتر بود. بیشتریه كتارایی مصترف آب بتراي رقت    

منفی  آثارتعدیل  موجبپاشی نیتروپروساید سدی   توده بود. محلول درصد براي دانه و زیست 9/2و  72/0ترتیب  نیتروپروساید سدی  به

 بتر یر بیشتتري  هاي مختلتف آبتیآ تتأث    میکرومو ر تركیب م كور در رژی  300پاشی با غلظت  تنش رویشی و تنش زایشی شد. محلول

پاشی لوبیا قرمز تحت شترایط   میکرومو ر نیتروپروساید سدی  براي محلول 300مصرف  رو ازایهبهبود ويعیت رشد و يملکرد داشت. 

 رسد. نظر می آبی میلوب به تنش ك 

 .هاي رشدآ يملکرد دانهآ لوبیا آبیآ خشکیآ شاخ  تنش ك  ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

و قابلیت نگهتداري مناستب    زیاد ایی حبوبا  با ارز  غ

 شوند. لوبیتا  می  بشر محسوب  غ ایی منبع دومیه غلا آ از پس

در ایرانآ است. اهمیت خاصی  داراي  بیه حبوبا آ  قرمز در

هزار تهآ رتبة دوم را پس از  181انواع لوبیا با تولید حدود 

 .[19]به خود اختصات داده است  1نخود

ی مؤثر بر رشد و نمو گیاهتانآ  در میان متغیرهاي محیی

تریه يامل است. تنش رطوبتی در گیاهانآ  آبی مه  تنش ك 

تابعی از میزان حساستیت آنهتا در مراحتل مختلتف رشتد      

  افتزایش   بتا   لوبیتا   خشک در مادۀ  كلیآ تجمع طور است. به

 خشتک  متادۀ  بتیه  و یابتد  متی  كاهش رطوبتیآ تنش شد 

[. 3دارد ] وجتود  خییة رابی تعر  گیاه و تبخیر تولیدي و

تریه مرحلة رشد و نمو لوبیا قرمتز نستبت    گلدهی حساس

و با كتاهش فتوستنتز و تولیتد متواد      استبه تنش خشکی 

كتاهش انتقتال متواد بته دانته و درنهایتت        سببفتوسنتزي 

[. همچنیه زمانی كه كمبتود  8شود ] كاهش يملکرد دانه می

يملکترد  دهتدآ   بندي رخ می آب در مرحلة گلدهی و غلاف

آبتی در   [. تنش كت  2یابد ] بیشتر از مراحل دیگر كاهش می

 كته  را كتاهش داد  2سريت يملکترد ستویا   به آزمان گلدهی

يلت آن تشکیل كمتر غلاف در بوته و كاهش تعتداد دانته   

آبتی در اوایتل رشتد     [. كت  24شتده استت ]   ذكردر غلاف 

طورآهسته شاخ  ستیح بترگآ ارتفتاع     به آ3رویشی ذر 

ت رشتتد محصتتولآ جتت ب نیتتتروژن و تولیتتد گیتتاهآ ستتري

 ۀآبتی در اواختر دور   دهدآ ولی ك  توده را كاهش می زیست

رشد و در مرحلتة رشتد زایشتی ایته گیتاه ممکته استت        

[. قیع 31پارامترهاي رشد را با شد  بیشتري كاهش دهد ]

آبیاري در مرحلة رشد رویشی برخلاف مراحتل گلتدهی و   

رد نهایی گیاهتان زرايتی   تشکیل دانهآ تأثیر كمتري بر يملک

                                                           

1. Cicer arietinum L. 
2. Glycine max L. 

3. Zea mays L. 

با كاهش شتاخ    4[. تنش خشکی در آفتابگردان27دارد ]

موجتتب كتتاهش ستتريت رشتتد محصتتول و  آستتیح بتترگ

 [. همچنتیهآ 5شتود ]  سرانجام كاهش تجمع مادۀ خشک می

 موجتب  معنتاداري  طتور  به زایشی در مراحل خشکی تنش

زرايتیآ   گیتاه  رشتد  ستريت  تجمتع متادۀ خشتکآ    كاهش

 [.4شد ] لوبیا چیتی ارقامة دان ملکردي سريت رشد نسبی و

بهبتود روابتط آبتی گیتاه و      ستبب در میان تركیباتی كه 

شودآ نیتروپروستاید   تحمل به خشکی در گیاهان زرايی می

متادۀ   آاست. نیتروپروساید ستدی   شدهكمتر بررسی  5سدی 

. اكستید نیتریتک   رود شمار می به 6اكسید نیتریک ۀتولیدكنند

صتور    است كه به يقابل انتشارمولکول گازي كوچک و 

هاي زیستتی نظیتر جتانورانآ     زا در بسیاري از سیست  درون

شتتود و داراي وظتتایف  هتتا تولیتتد متتی  گیاهتتان و بتتاكتري

تریتک در انتقتال   ید نی[. اكست 16] استفیزیولوژیکی متعدد 

هتاي زیستتی و غیرزیستتی     پیام و همچنیه پاس  بته تتنش  

ایش سنتز آبسیسیک افز موجبدخالت دارد. اكسید نیتریک 

[. كتتاربرد 39شتتود ] تحتتت تتتنش خشتتکی متتی   7استتید

كاهش تلفا  آب در ذر  تحت  سببنیتروپروساید سدی  

پاشی نیتروپروساید  [. همچنیه محلول21] تنش خشکی شد

بهبود روابط آبی گیتاه و  به  آ8هاي برنج سدی  روي گیاهچه

 [.17] انجامیدافزایش تحمل گیاه به خشکی 

جهانی بتراي تبتدیل انترژي گیتاهیآ     ک شاخ  مه  ی

یعنتتی نستتبت تولیتتد بتتر واحتتد آب  9كتتارایی مصتترف آب

[. افتزایش كتارایی مصترف آب از    38مصرفی بوده استت ] 

 ةطریق كاهش تبخیر و تعر  و افزایش يملکرد دانهآ مستئل 

شتودآ   خشک محستوب متی   مهمی در مناطق خشک و نیمه

 ةتوستتع آتتتریه مستتئله بتتراي كشتتاورزان   مهتت  رو ازایتته

                                                           

4. Helianthus nnus L. 
5. Sodium NitroPrusside  

6. Nitric Oxide 
7. Abscisic acid  
8. Oryza sativa L.  
9. Water Use Efficiency 
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براي بهبتود كتارایی مصترف     فناوريراهکارهاي زرايی و 

 [.36آ22] استآب 

پتتهوهش حايتترآ بررستتی اثتتر     اجتترايهتتدف از 

هتاي رشتد و    پاشی نیتروپروساید سدی  بر شتاخ   محلول

آبی در شرایط  قرمز تحت تنش ك   كارایی مصرف آب لوبیا

 همدان بود.

 

 ها مواد و روش. 2

 ۀپهوهشتتی دانشتتکد -آموزشتتی  ةایتته آزمتتایش در مزريتت

همدان با طول جغرافیایی  يكشاورزي دانشگاه بويلی سینا

درجته   34شرقی و يرر جغرافیایی  ةدقیق 32درجه و  48

. آزمتتایش شتتداجتترا  1391شتتمالی در ستتال  ةدقیقتت 52و 

هاي كامتل  صور  اسپلیت فاكتوریل در قالب طرح بلوک به

شامل  شده . يوامل بررسیگرفتتصادفی با سه تکرار انجام 

 ۀپاشی نیتروپروساید سدی   تولیدكننتد  آبیآ محلول تنش ك 

نیتریکپ و دو رق  لوبیا قرمز بود. انتخاب ارقام لوبیا  اكسید

كشتور   يمركز تحقیقتا  ملتی لوبیتا    ةقرمز براساس توصی

ایته   زیادبوته و يملکرد  ۀتوجه به فرم ایستاد  خمیهپ و با

اشتت در منتاطق   ارقام و همچنیه مناسب بودن آنها براي ك

از  شتده   معتدله نظیر همدان صور  گرفتت. ارقتام استتفاده   

رشد و درصد پتروتئیه متفتاو     ۀلحاظ يملکردآ طول دور

صتور  قیتع آبیتاري بعتد از ظهتور       آبی به بودند. تنش ك 

ينتوان تتنش    تا قبتل از گلتدهی بته    پV4برگچه   سومیه سه

ينوان  هپ بR6شیآ بعد از گلدهی تا قبل از ظهور غلاف  یرو

شیآ قبل و بعد از گلدهی  تنش رویشی + زایشیپ یتنش زا

و   هتتاي اصتتلی كامتتل  بتتدون تتتنشپ در كتتر  يو آبیتتار

پاشی با نیتروپروساید سدی  در سه سیح  فاكتورهاي محلول

میکرومتتو ر نیتروپروستتاید ستتدی پ و  300و  150 صتتفرآ 

هتاي فريتی قترار    در كتر  ’ درخشتان ‘و ’ اختتر ‘هاي  رق 

 6طتول   در هر كر  فريی شش ردیف كاشتت بته   گرفتند.

و  50هتاي كاشتت    بیه ردیف ةفاصل درنظر گرفته شد.متر 

متر درنظتر گرفتته شتد.     سانتی 5ها روي ردیف  بوته ةفاصل

بتتا دستتت بتتر روي  1/3/1391يملیتتا  كاشتتت در تتتاری  

پاشی نیتروپروستاید   هاي كاشت انجام گرفت. محلول ردیف

شتد   اجراصبح  ةسايا  اولی در R6و  V4سدی  در مراحل 

درصد گلتدهی   50. تعییه مرحلة گلدهی براساس پ17آ16 

ها در هر تیمار بود. قبتل از كاشتتآ براستاس آزمتون      بوته

  یپل و سولفا  پتاست یاورهآ سوپرفسفا  تر يخاک كودها

لتتوگرم در هکتتتار بتته ختتاک یك 70و  150آ 100ب یتتترت بتته

نتد نوبتت و   هتاي هترز در چ  ايافه شد. مبتارزه بتا يلتف   

. در هر مرحلة آبیتاري حجت    گرفتانجام  یصور  دست به

ها توسط كنتور تا رسیدن بته ظرفیتت    آب ورودي به كر 

. حج  آب مصرفی در هر كر  در هر بار شدزرايی كنترل 

 :شدر محاسبه یز ةاز رابی یاري برحسب حجمیآب

 Vw = [(Fc - Sm) (Bd × D × A)] پ1 

رطوبتتت ختتاک در  ینتتدرصتتد وز :Fcه رابیتتهآ یتتدر ا

رطوبتت ختاک هنگتام     یدرصد وزنت  :Sm ی ت زرايیظرف

خاک  گترم بتر    يجرم مخصوت ظاهر :Bd  برداري نمونه

مساحت هر  :Aو   شهیر ةيمق توسع :D  متر مکعبپ یسانت

 . استكر  

اي از خیوط  برگچه اهان از مرحلة سهیبرداري گنمونه

وته شروع تعداد پنج ب شی بهیهاي آزمانظر در كر  مورد

بار انجام کیروز  14فواصل  و در دوران رشد بهشد 

برداري سیح برگ و وزن خشک در هر بار نمونه .گرفت

رو   گیري شد. سیح برگ بههاي مختلف بوته اندازهاندام

 گیري شد.اندازه یو با استفاده از كاغ  شیرنج یدست

اي شدن ور و براساس قهوهیدر اواسط شهر ییبرداشت نها

 یی مصرفاكار محاسبه  ها انجام گرفت. درصد غلاف 75

 آب يملکرد دانه  كیلوگرمپ بر مقدار نسبت از دانهآ براي آب

 آب براي مصرف ییاكار مکعبپ و مقدار مصرفی  متر

تولیدشده  كل ۀتودزیست نسبت از كلآ ۀتودزیست

 .]6[ شد مکعبپ تعییه مصرفی  متر آب مقدار بر  كیلوگرمپ
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و  SASافزار آماري ي با استفاده از نرممحاسبا  آمار

اي دانکه در ها با استفاده از آزمون چنددامنهمیانگیه ةمقایس

و ترسی  نمودارها با استفاده از  >05/0Pسیح احتمال 

 انجام گرفت. 1اكسلافزار  نرم

 

 نتايج و بحث. 3

 حداكثر ااخص سطح برگ. 1. 3

نشتان  واریانس حداكثر شاخ  سیح بترگ   ةبررسی تجزی

حداكثر  برپاشی تأثیر معناداري  آبی و محلول داد كه تنش ك 

درصد داشتندآ ولی بیه دو  1شاخ  سیح برگ در سیح 

مشاهده نشتد. اثتر متقابتل     زمینهرق  تفاو  آماري در ایه 

پاشتی و اثتر    پاشیآ اثر متقابل تنش و محلتول  رق  و محلول

 پ.1گانه نیز معنادار بود  جدول  متقابل سه

گانه نشان داد كه با آبیاري كاملآ بیه ی يوامل سهبررس

پاشی نیتروپروساید سدی  در هر دو  سیوح مختلف محلول

كته بتیه ارقتام    رق  تفاو  معنادار وجود داشتتآ درحتالی  

اختلاف معنتاداري از ایته لحتاظ مشتاهده نشتد. حتداكثر       

شتتاخ  ستتیح بتترگآ در شتترایط آبیتتاري كامتتل و بتتا    

ر نیتروپروستتاید ستتدی  و میکرومتتو  300پاشتتی  محلتتول

كمتریه شاخ  سیح برگ نیز در تنش رویشی + زایشتی  

پاشی نیتروپروستاید ستدی  در هتر دو رقت       و يدم محلول

پ. در سیوح دیگر تنش 2بررسی حاصل شد  جدول  تحت

مشتاهده   شتده  آبی نیز تفاو  معناداري بیه ارقام بررسی ك 

شآ پ. در هتتر یتتک از ارقتتام متتورد آزمتتای2نشتتد  جتتدول 

پاشی نیتروپروساید سدی  سبب افزایش معناداري در  محلول

حتتداكثر شتتاخ  ستتیح بتترگ نستتبت بتته شتترایط بتتدون 

پاشتی بتراي    پاشی شد و اثر سیوح مختلف محلتول  محلول

هر دو رق  یکسان بتود. تتنش زایشتی اثتر منفتی بیشتتري       

نسبت به تنش رویشی بتر حتداكثر شتاخ  ستیح بترگ      

م كور در هر دو رق  در كه كاهش صفت طوريگ اشتآ به

ترتیتب   هاي رویشی و زایشی نسبت به آبیاري كامل بهتنش

                                                           
1.Excel 

 موجتب درصد بود. تنش رویشی + زایشی  25و  20حدود 

درصد كاهش حداكثر شتاخ  ستیح بترگ در ارقتام      39

 پ.2شده در مقایسه با شاهد شد  جدول  بررسی

بهبود اثتر تتنش    سببپاشی نیتروپروساید سدی   محلول

میکرومو ر مادۀ م كور اثر بیشتري نسبت  300ت شد. غلظ

كلتتیآ  طتتورمیکرومتتو ر داشتتت. بتته   150بتته غلظتتت  

میکرومو ر نیتروپروساید سدی  حتداكثر   300پاشی  محلول

درصتد   21شاخ  سیح برگ را در تنش رویشی حتدود  

پاشی افزایش داد. ایه افزایش  بدون محلولحالت نسبت به 

كته غلظتت   بودآ درحتالی درصد  28در تنش زایشی حدود 

هاي رویشتی  میکرومو ر نیتروپروساید سدی  در تنش 150

درصد بهبود حداكثر  5/11و  10 موجبترتیب  و زایشی به

پاشی  شاخ  سیح برگ در مقایسه با شرایط بدون محلول

 پ.2در هر دو رق  شد  جدول 

یافتتته در شتترایط كمبتتود آب معمتتو ً  هتتاي توستتعهبتترگ

همچنیه تنش خشکی بتر شتاخ  ستیح    [. 10ترند ]كوچک

 ستبب اثتر داشتت و    2برگ و سريت رشد ذر  و ستورگوم 

 20درصتتدي شتتاخ  ستتیح بتترگ در ذر  و   25كتتاهش 

[. تنش خشکی از طریق كاهش 33] درصدي در سورگوم شد

[ شتاخ   37[ و افزایش پیري آنها ]13ها ] تولید و رشد برگ

یتک بتر   دهد. اثر حفاظتی اكستید نیتر سیح برگ را كاهش می

 درحفظ و افزایش كلروفیل و سبزینگی بترگ و تتأثیر آن بتر    

[آ بر اثر مثبت آن بر تولید بیشتر بترگ  17دسترس بودن آهه ]

 [.36خصوت در شرایط تنش د لت دارد ] به

 

 دوام ااخص سطح برگ. 2. 3

بررستی و بترهمکنش تتنش و     تحتت تأثیرا  اصتلی يوامتل   

 1گ در سیح پاشی در خصوت دوام شاخ  سیح بر محلول

 ةگانت  پاشی و برهمکنش سته  درصد و برهمکنش رق  و محلول

  پ.1درصد معنادار بود  جدول  5در سیح  شده يوامل بررسی

                                                           

2 . Sorghum vulgare L. 
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گانته ملاحظته شتد كته     در بررسی تأثیرا  يوامل سته 

بیشتریه دوام شاخ  ستیح بترگ در دو رقت  در آبیتاري     

نتیه  و اختلاف معناداري بیه ارقام و همچشد كامل حاصل 

پاشتی نیتروپروستاید ستدی  در     بیه سیوح مختلف محلول

آبتی   پ. تتنش كت   2شرایط آبی م كور مشاهده نشد  جدول 

 .كاهش دوام شاخ  سیح برگ شد سببطور معناداري به

كمتریه مقادیر شاخ  م كور در تنش رویشتی + زایشتی   

د. همچنیه تنش زایشی اثر كاهشتی بیشتتري در   شمشاهده 

یشی بر دوام شاخ  سیح بترگ ارقتام   مقایسه با تنش رو

 17كتاهش   سببترتیب  . تنش رویشی بهداشت شده بررسی

نستبت بته   ’ درخشتان ‘و ’ اختر‘هاي در رق  يدرصد 19و 

طور  بهشرایط آبیاري كامل شد. ایه كاهش در تنش زایشی 

پ. تتتنش 2درصتتد بتتود  جتتدول  20و  18معتتادل  تقریبتتی

گت ار استت   ریبر دوام شاخ  سیح برگ ذر  تأث یخشک

ه وزن خشتک دانته و دوام   یب یو مثبت يقو ی[. همبستگ7]

ذر   ةدگی دانت یافشانی تا رست  شاخ  سیح برگ از گرده

د برگ یتول ۀري برگ به اندازید شد كه پیو تأك شدگزار  

[. دوام شتاخ   37ه يملکترد دانته اهمیتت دارد ]   ییدر تع

استت كته از شتاخ  ستیح بترگ       اي هگتی یسیح برگ و

ق یت د. تتنشآ شتاخ  ستیح بترگ را از طر    گیر ینشأ  م

هتا تحتت تتأثیر     ري برگیش پیكاهش رشد و توسعه و افزا

رود كه دوام ستیح بترگ    یانتظار م رو ازایه و دهد یقرار م

 ابد.یتنش كاهش  ةواسی ز بهین

پاشی نیتروپروساید سدی  در كاهش اثر تنش بر  محلول

ه كت  طوري دوام شاخ  سیح برگ تأثیر چندانی نداشتآ به

میکرومتو ر   300آبیآ بیه غلظتت   در تمام سیوح تنش ك 

میکرومتو رآ تفتاو     150نیتروپروساید ستدی  و غلظتت   

 300پاشتی   محلتول  آآماري ملاحظه نشد. در تنش رویشتی 

دوام شتتاخ  ستتیح بتترگ هتتر دو رقتت      آمیکرومتتو ر

پاشتی   را در مقایسه بتا شترایط بتدون محلتول     شده بررسی

ایه افزایش در تتنش زایشتیآ    درصد افزایش داد. 6حدود 

و ’ اختتر ‘هتاي  درصتد در رقت    3و  2حتدود  در ترتیب  به

 پاشی بود.  نسبت به شرایط بدون محلول’ درخشان‘

 

 سرعت راد محصول. 3. 3

آبی و  ها نشان داد كه اثر تنش ك واریانس داده ةنتایج تجزی

 1پاشی بر حداكثر سريت رشد محصتول در ستیح    محلول

پاشتی و     و بترهمکنش تتنش و محلتول   درصد و اثتر رقت  

درصتد   5شتده در ستیح    يوامل بررسی ةگانبرهمکنش سه

پاشی و بترهمکنش   معنادار شدند. برهمکنش رق  و محلول

تنش و رق  تفاو  معنتاداري در خصتوت ایته شتاخ      

 پ.1نداشت  جدول 

گانتته نشتتان داد كتته  بررستتی بتترهمکنش يوامتتل ستته 

در شترایط آبیتاري    پاشی نیتروپروساید سدی  حتتی  محلول

كامتتل نیتتز بتته افتتزایش ستتريت رشتتد محصتتول در ارقتتام 

پ. بیشتتریه مقتدار   2استت  جتدول    انجامیتده شده  بررسی

در شرایط آبیاري كامل و بتا  ’ اختر‘شاخ  م كور در رق  

میکرومو ر نیتروپروساید سدی  حاصتل   300پاشی  محلول

كاهش سريت رشد محصتول شتد.    سببآبی  . تنش ك شد

سريت رشد محصول در تنش رویشتی + زایشتی    كمتریه

كاهش شاخ  مت كور  بر تنش رویشی تأثیر ملاحظه شد. 

. بتود  تنش زایشتی  تأثیر آ كمتر ازشده در هر دو رق  بررسی

هتاي  پاشتی در رقت    تنش رویشی در شرایط بدون محلتول 

حتداكثر   آدر مقایسته بتا آبیتاري كامتل    ’ درخشان‘و ’ اختر‘

درصتد   25و  23تیب حتدود  تر بهرا سريت رشد محصول 

شاخ  در تنش زایشتی  ایه كه كاهش آ درحالیدادكاهش 

 پ.2درصد بود  جدول  32و  34ترتیب  در ارقام م كور به

افزایش حداكثر  سبب آپاشی نیتروپروساید سدی  محلول

آبتی نستبت بته     سريت رشد محصول در شرایط تنش كت  

می پاشی در هتر دو رقت  شتد. در تمتا     شرایط بدون محلول

میکرومو ر متادۀ مت كور    300آبیآ غلظت  سیوح تنش ك 

میکرومو ر در كتاهش   150تأثیر بیشتري نسبت به غلظت 
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 300پاشتتی  اثتتر تتتنش داشتتت. در تتتنش رویشتتی محلتتول 

و ’ اختتتر‘هتتاي میکرومتتو ر نیتروپروستتاید ستتدی  در رقتت 

درصتتد افتتزایش  15و  13ترتیتتب موجتتب  بتته’ درخشتتان‘

نستبت بته شترایط بتدون     حداكثر سريت رشتد محصتول   

 20و  26. میزان افزایش در تتنش زایشتی   شدپاشی  محلول

پاشتی   درصد بود. در تنش رویشتی + زایشتی نیتز محلتول    

میکرومو ر بته افتزایش    300نیتروپروساید سدی  با غلظت 

شتده در   معنادار حداكثر سريت رشد محصول ارقام بررسی

 پ.2دول پاشی منجر شد  ج مقایسه با شرایط بدون محلول

آبتی قترار    سريت رشد محصول تحت تأثیر تتنش كت   

كته در ذر   طوريیابدآ بهشد  كاهش نیز می گیرد و به می

[. 14درصد كاهش مشاهده شتد ]  40تا  آدر یک دورۀ رشد

كاهش ستريت رشتد    تدریج سبب بهافزایش تنش رطوبتی 

 زیتاد [. حساسیت 31شود ]می 1محصول در گیاه چغندرقند

و ستريت رشتد محصتول بته تتنش       شاخ  سیح بترگ 

[آ آفتتابگردان  18] 2رطوبتی در گیاهتان دیگتري نظیتر پنبته    

[ نیتز  29] 3بلبلتی [آ سورگوم و لوبیا چشت  11[آ ذر  ]32]

 اثتر  رشتد در  گزار  شده است. در چنیه شراییی بهبتود 

 از حفتظ  ناشتی  ممکته استت  سدی   كاربرد نیتروپروساید

 راكستید محتتواي پ  كتاهش  بترگآ  نستبی  رطوبت محتواي

 [36گیاه ] آنزیمی سیست  بهبود [ و35تولیدشده ] هیدروژن

 .باشد

 

 تجمع مادۀ خشک. 4. 3

ها نشان داد كته تتأثیرا  اصتلی    واریانس داده ةنتایج تجزی

شده بر حداكثر تجمع مادۀ خشتک در ستیح    يوامل بررسی

رق  سپ. همچنیه برهمکنش 1درصد معنادار بود  جدول  1

پاشی در  آبی و محلول نش تنش ك پاشی و برهمک و محلول

                                                           

1. Beta vulgaris L.  
2. Gossypium hirsutum L. 
3. Vigna unguiculata L. 

درصتتد معنتتادار شتتدندآ امتتا   5ایتته خصتتوت در ستتیح 

يوامتتل  ةگانتتبتترهمکنش تتتنش و رقتت  و بتترهمکنش ستته

شده اثر معناداري در حتداكثر تجمتع متادۀ خشتک      بررسی

و ’ اختتر ‘تریه تجمع مادۀ خشک در رقت   بیشنشان ندادند. 

 300پاشتتی نیتروپروستتاید ستتدی  در غلظتتت   بتتا محلتتول

پ. در هر دو رق آ غلظتت  1یکرومو ر مشاهده شد  شکل م

پاشی نیتروپروساید سدی  بیشتریه  میکرومو ر محلول 300

’ اختتتر‘تجمتتع متتادۀ خشتتک را داشتتت. در رقتت    مقتتدار

پاشتتتی  میکرومتتتو ر محلتتتول 300و  150هتتتاي  غلظتتتت

درصتد افتزایش    11و  8ترتیتب بته    نیتروپروساید سدی  به

مقایسته بتا شترایط بتدون      حداكثر تجمع متادۀ خشتک در  

 آ’درخشتان ‘كته در رقت    پاشی منجر شتدآ درحتالی   محلول

میکرومتتو ر نیتروپروستتاید ستتدی  افتتزایش   150غلظتتت 

میکرومتو ر آن   300و غلظتت   در پی نداشتمعناداري را 

 درصدي صفت م كور شد. 6افزایش  سبب

 300پاشتتی نیتروپروستتاید ستتدی  بتتا غلظتتت   محلتتول

آبیتاري كامتل بته افتزایش معنتادار       میکرومو ر در شرایط

پآ ولی غلظت 2حداكثر تجمع مادۀ خشک منجر شد  شکل 

میکرومو ر تركیب م كور تأثیر چنتدانی نداشتت. در    150

پاشتی نیتروپروستاید ستدی  در هتیچ      تنش رویشی محلول

پاشیآ تأثیر معناداري در تجمع متادۀ   كدام از سیوح محلول

 موجتب پاشتی   محلتول  آآ اما در تنش زایشینداشتخشک 

كته  طوريش معنادار حداكثر تجمع مادۀ خشک شدآ بهیافزا

میکرومتتو ر نیتروپروستتاید ستتدی     300و  150غلظتتت 

درصتد افتزایش حتداكثر تجمتع متادۀ       20و  8ترتیب به  به

. در انجامیتد پاشی  خشک در مقایسه با شرایط بدون محلول

ستاید  پاشی نیتروپرو تنش توأم رویشی + زایشی نیز محلول

در افزایش مقدار تجمع متادۀ خشتک    يسدی  تأثیر معنادار

 پاشی داشت. در مقایسه با شرایط بدون محلول
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 پاشی بر حداكثر تجمع مادۀ خشك . اثر متقابل رق  و محلول1شکل 

 

 

 
 پاشی بر حداكثر تجمع مادۀ خشك آبی و محلول . اثر متقابل تنش ك 2شکل 

 

ل یت ت كلروفیبتود ويتع  به موجب  ید سدیتروپروساین

[ و 36] شتود  متی  یط تنش خشکیاهی در شرایهاي گ سلول

ش متادۀ خشتک   یتوانتد افتزا   اه متی یت با افزایش فتوستنتز گ 

هتاي   با محافظتت انتدام   نیز را در پی داشته باشد وتولیدي 

ش یت بته افتزا  ینها آ دریط تنش خشکیاه در شرایگ ییهوا

 [.17د ]شو ط منجر مییه شرایتجمع مادۀ خشک تحت ا

 

 توده عملكرد زيست. 5. 3

و اثتر متقابتل آنهتا بتر يملکترد       شده تمامی يوامل آزمایش

پ. بررستی تتوأم   1ارقتام معنتادار بتود  جتدول      ۀتود زیست

نشان داد تنش رویشی + زایشی  شده آزمایش ةگانيوامل سه

ارقتام   ۀتتود  بیشتریه تتأثیر را در كتاهش يملکترد زیستت    

پ. در ایه ستیح از تتنش   2شده داشته است  جدول  بررسی

تتوده   پاشی تأثیري در بهبود يملکرد زیستت  آبیآ محلول ك 

تتتنش زایشتتیآ يملکتترد از  نداشتتت. تتتنش رویشتتی كمتتتر

 آهتاي رویشتی و زایشتی   توده را كتاهش داد. تتنش   زیست

 28و  9 در حتدود ’ اختتر ‘تتوده را در رقت     يملکرد زیست

د حتدو ’ درخشتان ‘. ایه كاهش در رق  نددرصد كاهش داد

 توده در رقت   درصد بود. بیشتریه يملکرد زیست 30و  11

پاشی نیتروپروستاید   و شرایط آبیاري كامل و محلول’ اختر‘

میکرومو ر مشاهده شد كه نسبت بته   300سدی  با غلظت 

برتري معناداري داشت. ایه برتري در تمام  ’درخشان‘رق  
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پاشتی   پاشی نیز مشاهده شد. محلتول  سیوح تنش و محلول

افتزایش معنتادار    ببست ر تنش رویشی و یا تنش زایشتی  د

میکرومتتو ر  300تتتوده شتتد. غلظتتت   يملکتترد زیستتت 

 150نیتروپروساید سدی  تأثیر بیشتتري نستبت بته غلظتت     

آبی داشتت. غلظتت    میکرومو ر در بهبود اثر منفی تنش ك 

هتاي  در تتنش رویشتی در رقت    ه مادایه میکرومو ر  300

ترتیب حتدود   توده را به رد زیستيملک’ درخشان‘و ’ اختر‘

پاشی بهبود بخشید كته   درصد نسبت به بدون محلول 8و  7

درصد بتود. در تتنش    22و  23ایه افزایش در تنش زایشی 

پاشی نیتروپروساید سدی  افزایش  رویشی + زایشیآ محلول

پ. 2 جتدول   همتراه نداشتت   بته معناداري در صفت م كور 

وپروستاید ستدی  در بهبتود    دیگر محققان نیز به تتأثیر نیتر 

[ و 36ويعیت كلروفیل گیاه تحت شرایط تتنش خشتکی ]  

هاي هوایی در ایه شرایط اشتاره   جلوگیري از تخریب اندام

نیتروپروستاید ستدی  در    تتأثیر اند كه خود دلیلتی بتر   كرده

گیاهتان تحتت شترایط تتنش      ۀتتود  افزایش يملکرد زیست

 [.17] استخشکی در مقایسه با گیاهان شاهد 

 

 عملكرد دانه. 6. 3

در خصتتوت يملکتترد دانتتهآ تمتتامی تتتأثیرا  اصتتلی و    

 1شده در ستیح   گانه يوامل بررسیبرهمکنش دوگانه و سه

آبی موجب كتاهش   پ. تنش ك 1درصد معنادار بود  جدول 

بررستی شتد.    تحتت معنادار يملکرد دانه در هتر دو رقت    

در  پاشی نیتروپروساید سدی  به بهبود يملکرد دانته  محلول

. در بتیه ستیوح   منجر شدشرایط تنش و حتی بدون تنش 

مختلف تنشآ بیشتتریه يملکترد دانته در هتر دو رقت  در      

آبیاري كامل و كمتریه يملکترد دانته در تتنش رویشتی +     

پ. در شترایط آبیتاري كامتلآ    2زایشی مشاهده شد  جدول 

میکرومتتو ر  300پاشتتی غلظتتت  بتتا محلتتول’ اختتتر‘رقتت  

بیشتریه يملکرد دانته را نشتان داد و    نیتروپروساید سدی آ

بتود كته در   ’ درخشان‘كمتریه يملکرد دانه مربوط به رق  

پاشی حاصل شتد. در تتنش رویشتیآ     شرایط بدون محلول

 300و بتا غلظتت   ’ اختتر ‘بیشتریه يملکترد دانته در رقت     

پاشی نیتروپروساید سدی  مشاهده شتدآ   میکرومو ر محلول

و در ’ درخشتان ‘نته را رقت    كه كمتریه يملکترد دا درحالی

پاشتی نیتروپروستاید ستدی  بته ختود       شرایط بدون محلول

اختصات داد. تنش زایشی اثر كاهشی بیشتتري نستبت بته    

تنش رویشی بر يملکرد دانه داشت. در ایه سیح از تنشآ 

میکرومتو ر نیتروپروستاید    300پاشی  با محلول’ اختر‘رق  

در ’ درخشان‘رد. رق  سدی آ بیشتریه مقدار دانه را تولید ك

پاشتتی  همتتیه ستتیح از تتتنش و در شتترایط بتتدون محلتتول

نیتروپروساید ستدی آ كمتتریه يملکترد دانته را نشتان داد      

 پ.2 جدول 

در تنش رویشی + زایشی تفاو  معناداري بتیه ارقتام   

پاشتتی  شتتده و همچنتتیه ستتیوح مختلتتف محلتتول بررستتی

نشتد.  نیتروپروساید سدی آ از لحاظ يملکرد دانته مشتاهده   

مقدار بیشتري در مقایسه با تنش رویشتی در   تنش زایشی به

شتده متؤثر بتود.     كاهش يملکرد دانه در هر دو رق  بررسی

ترتیتب   بته ’ درخشتان ’ ‘اختتر ‘هتاي   تنش رویشتی در رقت   

درصد افت يملکرد دانته نستبت بته     5/18و  5/17موجب 

كه تنش زایشی در ارقتام مت كور    آبیاري كامل شدآ درحالی

نستبت بته   را درصد كاهش يملکرد دانه  25و  23یب ترت به

پاشتی   . در تنش زایشتیآ محلتول  در پی داشتآبیاري كامل 

میکرومتو ر نیتروپروستاید ستدی  يملکترد      300با غلظت 

 16و  17ترتیتب   را بته ’ درخشان‘و ’ اختر‘هاي دانه در رق 

پاشی افتزایش داد. تحقیقتا     درصد نسبت به بدون محلول

همبستتگی مثبتت و قتوي بتیه     بیتانگر  گردانآ آفتتاب دربارۀ 

حداكثر سريت رشد محصولآ دوام سیح برگ و يملکترد  

دلیتل تفتاو  در پتانستیل     [. ارقام مختلتف بته  30] بوددانه 

. تنش خشکی در لوبیتا  دارندژنتیکیآ يملکردهاي متفاوتی 

و تتنش   شتود  متی موجب كاهش طول دورۀ رشتد زایشتی   

[. تتنش  12لکترد دارد ] ثیر منفتی بیشتتري بتر يم   أزایشی ت
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و با اختتلال   دادگیاه را كاهش  ۀزایشی سیوح فتوسنتزكنند

سبب تولید  آدر سريت رشد محصول و توزیع مادۀ خشک

كتاهش   آكته در نهایتت   شتد وزن  هاي كوچتک و كت    دانه

كه تنش رویشی تأثیر آ درحالیرا در پی داشتيملکرد دانه 

یگتر تحقیقتا    دنتایج كمتري بر يملکرد دانه داشت كه با 

 [.15میابقت دارد ]

پاشی نیتروپروساید سدی  سبب افزایش يملکرد  محلول

شده در تمتام ستیوح تتنش آبتی شتد       دانه در ارقام بررسی

پ. مصرف مادۀ م كور در شرایط تنش با بهبود اثر 2 جدول 

آبی و تأثیر مثبت بر شاخ  سیح برگ و ستريت   تنش ك 

. شتد رد دانته  نهایت سبب حفتظ يملکت  در  آرشد محصول

محققان دیگر تأثیر تركیب م كور را در بهبود رشد گیاهتان  

انتتد. تتتأثیرا  بهبتتودبخش كتتاربرد مختلتتف گتتزار  كتترده

[آ در 26تحت تنش اسمزي ] 1نیتروپروساید سدی  در گندم

تحتت   2[آ در نختود فرنگتی  34گندم تحت تنش خشتکی ] 

[ و در 25[آ در نخود تحت تنش كادمیوم ]35تنش شوري ]

[ مشاهده شد. بهبود در رشتد  17ج تحت تنش خشکی ]برن

تواند ناشی از حفظ محتواي رطوبتت نستبی   و يملکرد می

[ و 34برگ و كاهش محتواي پراكسید هیدروژن تولیدشده ]

بهبود سیست  آنزیمی گیاه در اثر كاربرد نیتروپروساید سدی  

 [.35باشد ]

 

 توده كارايك مصرف آب زيست. 7. 3

هتا نشتان داد كته تمتام يوامتل       یتانس داده وار ةنتایج تجزی

 1شده و تأثیرا  متقابل آنها اثر معناداري در ستیح   بررسی

 جتدول   ندتتوده داشتت   كارایی مصرف آب زیست بردرصد 

تتوده   كاهش كارایی مصرف آب زیستت  بهآبی  پ. تنش ك 1

 زمینتهآ بیشتتریه  شتد. در ایته   منجتر  شده  در ارقام بررسی

در تتنش رویشتی بتا    ’ اختتر ‘كارایی مصترف آب در رقت    

                                                           

1. Triticum aestivum L. 
2. Pisum sativum L. 

میکرومتتو ر نیتروپروستتاید ستتدی  و   300پاشتتی  محلتتول

در تتتنش رویشتتی + ’ درخشتتان‘كمتتتریه كتتارایی در رقتت  

پاشتی حاصتل شتد. تتنش رویشتی       زایشی و بدون محلول

‘ و ’ اختتر ‘هتاي  توده را در رقت   كارایی مصرف آب زیست

درصتد افتزایش دادآ    5/2و  2ترتیتب حتدود    بته ’ درخشان

 25و  22كه تنش زایشی شتاخ  فتو  را حتدود    حالیدر

 پ.2درصد نسبت به آبیاري كامل كاهش داد  جدول 

كاربرد نیتروپروستاید ستدی  در تمتام ستیوح آبیتاري      

تتوده شتد. در ایته     سبب بهبود كارایی مصرف آب زیستت 

میکرومو ر متادۀ مت كور بیشتتریه     300خصوتآ غلظت 

كه در تنش  طوري آ بهداشت یادشدهتأثیر را در بهبود صفت 

میکرومتتو ر نیتروپروستتاید  300و  150رویشتتی غلظتتت 

درصتد   20و  8موجتب  ’ اختتر ‘ ترتیتب در رقت     سدی  به

ويتعیت  توده نسبت بته   افزایش كارایی مصرف آب زیست

و  8’ درخشان ‘پاشی شد. ایه افزایش در رق   بدون محلول

 و 150هاي  درصد بود. همچنیه در تنش زایشی غلظت 21

 24و  10بته  ’ اختتر ‘میکرومو ر مادۀ م كور در رقت    300

درصتد افتزایش    26و  14بته  ’ درخشتان ‘و در رق  درصد 

تتوده نستبت بته تیمتار بتدون       كارایی مصترف آب زیستت  

 پ.2پاشی نیتروپروساید سدی  منجر شد  جدول  محلول

 مقتتدارآبتتی موجتتب كتتاهش  كلتتیآ تتتنش كتت  طتتور بتته

و  ستاقه و بترگ   آیط تتنش توده در گیاه شد. در شرا زیست

ن بیان داشتند كه خشتکی  ایابد. محققارتفاع گیاه كاهش می

[. در شترایط  20شتود ]  لوبیا متی  ۀتود موجب كاهش زیست

گیاهی  ۀتود تنش رویشیآ با مصرف كمتر آبآ مقدار زیست

بهینه از آب  ۀافتآ ایه شرایط موجب استفادیاندكی كاهش 

ب شد. در شرایط تنش نتیجه افزایش كارایی مصرف آ و در

 بودآ بیشتر گیاهی در اثر كمبود آب ۀتود زایشی افت زیست

. افتزایش  شتد درنتیجه كارایی مصرف آب دچار كتاهش   و
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 1كارایی مصرف آب نیز در اثر كاهش آب مصرفی در كلتزا 

 [.9گزار  شد ]

نیتروپروساید سدی  با افزایش سیح بترگ و دوام آن و  

افتزایش   ستبب  آحصتول همچنیه با افزایش سريت رشد م

تتوده در   مادۀ خشک گیتاهی و درنهایتت يملکترد زیستت    

شتترایط تتتنش رویشتتی و زایشتتی شتتد. تتتأثیر افزایشتتی    

نیتروپروساید سدی  در شرایط تتنش رویشتی بتر يملکترد     

 پ.2توده بیشتر بود  جدول  زیست

 

 كارايك مصرف آب دانه. 8. 3

 هآب براي دان مصرف ییاكار شاخ  واریانسة تجزی نتایج

 مصرفی نشان آب مکعب متري ازا به دانه كیلوگرم برحسب

 همچنتیه  پاشتی و  رق آ محلول آبیآ ك  تیمارهاي اثركه داد 

درصد معنتادار   1آنها در سیح  ةگان برهمکنش دوگانه و سه

پ. بر ایه اساس بیشتریه كارایی مصترف آب  1شد  جدول 

و كمتتریه مقتدار    آدانه در قیع آبیاري در مرحلتة رویشتی  

. شتد هاي رویشی + زایشتی حاصتل    فت م كور در تنشص

تنش رویشی سبب افزایش كارایی مصرف آب دانه در هتر  

شتتده در مقایستته بتتا آبیتتاري كامتتل شتتدآ  دو رقتت  بررستتی

كه تنش زایشتی تتأثیر منفتی بتر شتاخ  مت كور        درحالی

كتارایی  ’ اختتر ‘شتدهآ رقت     داشت. در میان دو رق  بررسی

’ درخشتان ‘ایسته بتا رقت     بیشتتري در مق  ةمصرف آب دانت 

پ. كارایی مصرف آب دانه در تنش رویشی 2داشت  جدول 

’ درخشتان ‘و ’ اختر‘هاي  در مقایسه با آبیاري كامل در رق 

كته  درصد افزایش نشتان دادآ درحتالی   5/3و  5/2ترتیب  به

درصتد   27و  25تنش زایشی كارایی مصترف آب دانته را   

وپروستتاید نیتر 300كتتاهش داد. در تتتنش رویشتتی غلظتتت 

و ’ اختتر ‘ هتاي  سدی  كارایی مصترف آب دانته را در رقت    

درصد نسبت به بتدون   13و  12ترتیب حدود  به’ درخشان‘

                                                           

1. Brassica napus L. 

 150كتته غلظتتت  پاشتتی افتتزایش دادآ درحتتالی   محلتتول

درصد افزایش  7و  5میکرومو رآ شاخ  م كور را حدود 

میکرومتتو ر  300و  150داد. در تتتنش زایشتتی غلظتتت   

كارایی مصرف آب دانته  ’ اختر‘ی  در رق  نیتروپروساید سد

بتتدون ويتتعیت درصتتد نستتبت بتته  25و  6ترتیتتب  را بتته

’ درخشتان ‘ایه افتزایش در رقت      پاشی افزایش داد محلول

درصتد بتود. كتاربرد نیتروپروستاید      24و  6ترتیب حدود  به

سدی  در تنش رویشتی + زایشتی بته افتزایش معنتاداري در      

د. بیشتریه كارایی مصترف  كارایی مصرف آب دانه منجر نش

و در تتتنش رویشتتی بتتا ’ اختتتر‘آب دانتته مربتتوط بتته رقتت  

میکرومو رآ  300پاشی نیتروپروساید سدی  با غلظت  محلول

مکعب بود. كارایی مصرف آب  كیلوگرم بر متر 739/0معادل 

درصتد اختتلاف    5در شرایط مشتابه بتا   ’ درخشان‘رق   ةدان

ود. كمتتریه كتارایی   مکعتب بت   كیلوگرم بر متر 705/0حدود 

مصتترف آب دانتته در تتتنش رویشتتی + زایشتتی و بتتدون    

 پ.  2حاصل شد  جدول ’ درخشان‘پاشی در رق   محلول

قیع یک نوبت آبیاري در مرحلة رویشی بدون كتاهش  

توده سبب افتزایش كتارایی    جدي در يملکرد دانه و زیست

توانتد   متی  ويتعیت مصرف آب شد. یکتی از د یتل ایته    

آبتتی باشتتدآ  هتتا در شتترایط تتتنش كتت  الگتتوي رشتتد بوتتته

كه از طریق شاخ  سیح برگ مناسب در شترایط   طوري به

انتدازي بتر ستیح زمتیه از تبخیتر و       بروز تتنشآ بتا ستایه   

و بته ایته ترتیتبآ     شتود  متی همچنیه از تعر  گیاه كاسته 

ابد. محققان دیگتر افتزایش   ی كارایی مصرف آب افزایش می

ی را گتزار   كارایی مصترف آب در شترایط تتنش رویشت    

اند. در تنش زایشی كاهش سیح برگ و سريت رشتد   دهكر

محصولآ يملکرد دانه را كاهش داد و موجب افت كتارایی  

 [. 23آ 5آ 1مصرف آب دانه شد ]

پاشتی   صتور  محلتول   كاربرد نیتروپروساید ستدی  بته  

سبب افزایش حداكثر شاخ  سیح برگ و همچنتیه دوام  

كارایی مصرف آب شاخ  سیح برگ شد و از ایه طریقآ 
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را افزایش داد. از سوي دیگرآ مادۀ مت كور موجتب بهبتود    

كه ایه امر نیز به افتزایش   شديملکرد دانه در شرایط تنش 

. همچنتیه در همتیه   انجامیتد كارایی مصرف آب براي دانه 

گزار  شده است كه كاربرد نیتروپروساید ستدی  بتا    زمینه

خشتکی  ها و تعتر  تحتت تتنش     كاهش بسته شدن روزنه

افتزایش   سببو  كندتواند از اتلاف آب گیاه جلوگیري  می

 [.28كارایی مصرف آب شود ]

 

 گيرينتيجه. 4

كلیآ تتنش خشتکی موجتب كتاهش ستیح بترگآ        طور به

سريت رشد محصول و يملکترد دانته در دو رقت  لوبیتاي     

شد. در ایه خصوتآ تنش بعد از گلتدهی در   شده بررسی

تأثیر منفی بیشتري بر صفا  مقایسه با تنش قبل از گلدهی 

. از سوي دیگرآ تنش رویشی ستبب افتزایش   داشتم كور 

تتوده در دو رقت  لوبیتا     كارایی مصرف آب دانته و زیستت  

كته در تتنش زایشتی    نسبت به آبیاري كامل شدآ درصورتی

اي حاصل نشدآ بلکه كارایی مصرف آب  تنها چنیه نتیجه نه

ایسته بتا آبیتاري    توده كاهش معنتاداري در مق  دانه و زیست

. تنش توأم رویشی + زایشی بیشتتریه تتأثیر را   داشتكامل 

هاي وابسته به رشد و يملکرد  در كاهش صفا  و شاخ 

پاشتتی  شتتده داشتتت. محلتتول بررستتی يدر دو رقتت  لوبیتتا

نیتروپروساید سدی  موجب تعدیل و بهبود تتأثیرا  منفتی   

كه در تتنش تتوأم    تنش رویشی و تنش زایشی شدآ درحالی

پاشتی بتا    ویشی + زایشی تأثیر چنتدانی نداشتت. محلتول   ر

میکرومو ر از تركیب م كور در هر دو رقت  و   300غلظت 

در تمام سیوح تنش آبیآ تأثیر بیشتري در مقایسه با غلظت 

میکرومو ر در بهبود ويعیت رشد و يملکرد داشت.  150

میکرومو ر نیتروپروساید سدی  براي  300مصرف  رو ازایه

نظتر   آبی میلوب به پاشی لوبیا تحت شرایط تنش ك  محلول

 رسد. می
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