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 به وجودآسكوربات، مهلر و گزانتوفيل - هاي گلوتاتيون چرخه
را  ها آنو يا  شده فعالآيند كه مانع از توليد انواع اكسيژن  مي
 Esfandiari etكند ( احيا و به آب تبديل مي طور كاملبه

al., 2007 .( 

بسيار قوي با  اكسيداني آنتي عنوان بهاسيد آسكوربيك 
 ها آنهاي آزاد موجب بازدارندگي فعاليت احياي راديكال

گلوتاتيون - شود و نقش بسيار مهمي در مسير آسكورباتمي
 گر در كلروپلاست و سيتوسولهاي واكنشو حذف اكسيژن

اسيد ). FechtChristoffers et al., 2003دارد (
در آب است كه  حل قابلآسكوربيك يك مولكول كوچك و 

تحقيقات  بنابرشود. در گياهان و حيوانات ديده مي
نقش مهمي در حفاظت از گياهان در  ، اين مادهشده انجام

فلزات سنگين،  آبي،ل كمهاي محيطي از قبيبرابر تنش
 Vwioko etدارد ( ماوراءبنفشتابش  و ها كش آفتشوري، 

al., 2008; Shalata and Neumann, 2001.( 
پاشي اسيد آسكوربيك موجب است كه محلول شده گزارش

هاي فتوسنتزي، محتواي نسبي آب دار رنگيزهافزايش معني
آبي در گياه ريحان شده برگ و درصد روغن تحت تنش كم

 دياس). نشان داده شده است كه Soha et al., 2010است (
موجب بالا بردن مقاومت گياهان در برابر  كيآسكورب

 طريق ارتباط با سلول شود و ازسرمازدگي و تنش شوري مي
افزايش  غشايي در گياهان، نقش به سزايي در هايچربي و

آبي مقاومت گياهان در برابر از دست دادن آب و تنش كم
با  كيآسكورب دياس). Dolatabadian et al., 2009دارد (
هاي فعال اكسيژن سبب كاهش خسارت به سازي گونهپاك

اثر مخرب  جهيدرنتشود و ها مياسيدهاي چرب و پروتئين
 عنوان بهدهد و لذا سنتز و تجمع پرولين تنش را كاهش مي

 مثال عنوان بهيابد. العمل گياه به تنش كاهش مييك عكس
در گياه كلزا سبب كاهش در  كيآسكورب دياسمصرف 

هاي غشاي سلولي و كاهش محتواي اكسيداسيون چربي
است  شدهها ها و ريشهآلدهيد در برگمالون دي

)Dolatabadian et al., 2009.(  
يك تركيب رها كننده نيتريك  سديم نيتروپروسايد

. است هاي شدت تنشكاهندهتركيبات  ازجمله واكسيد 
اين ماده داراي نقش دوگانه است.  اعتقاد بر اين است كه

ممكن است سمي يا حفاظتي باشد و اين بستگي به غلظت 
آن، نوع گياه، بافت گياهي، سن گياه و نوع تنش وارده به 

در بسياري از مطالعات ). Del Rio et al., 2004گياه دارد (
است كه نيتريك اكسيد خارجي در گياهان  شده گزارش

ها مثل خشكي، از برخي تنشموجب كاهش خسارات ناشي 
و تنش  ماوراءبنفش، سرما، اشعه ها كش علففلزات سنگين، 

 ,Arasimowics and Wieczoorekشوري شده است (

ها، نشت سديم نيتروپروسايد آب كشيدگي برگ). 2007
ها دهد و بسته شدن روزنهها و ميزان تعرق را كاهش مييون

فزايش تحمل به كند و بدين ترتيب موجب ارا تحريك مي
 ,.Gracia Mata and Lamattina(شود ها ميتنش

اند كه كاربرد خارجي اين ماده . محققان گزارش كرده)2001
هاي اكسيژن فعال، توسعه توانايي موجب جارو كردن گونه

شود غشاي سلولي، بهبود فتوسنتز و وضعيت برگ مي
)Farooq et al., 2009يد در ). لذا كاربرد سديم نيتروپروسا

شود آبي موجب توسعه رشد و نمو ميشرايط تنش كم
)Misra et al., 2002اي روي گندم مشاهده ). در مطالعه

ميكرو مولار سديم نيتروپروسايد موجب  150شد كه غلظت 
 Gracia Mata and(افزايش محتواي آب برگ گرديد 

Lamattina., 2001( اين محققان معتقدند كه نيتريك .
از سديم نيتروپروسايد با بستن روزنه موجب  رهاشدهاكسيد 

 يزن جوانهشود. سديم نيتروپروسايد در تحريك اين اثر مي
بذر، افزايش ميزان كلروفيل و تقسيم سلولي دخالت داشته و 

هاي فعال اكسيژن واكنش داده و آسيب قادر است با گونه
  ,Beligni  and lamatinaرا كاهش دهد ( ها آنناشي از 

1999.(   
محققان گزارش كردند كه رشد گياه آفتابگردان در 

ميلي مولار سديم نيتروپروسايد پيش  5/0گياهاني كه با 
بهتر از گياهاني بود كه در شرايط  مراتب بهتيمار شده بودند 

از  يعلائمتنش قرار گرفتند و اين ماده را دريافت نكردند و 
اهش در ها، كهاي نكروزه در برگقبيل كلروزه شدن و لكه

كلروفيل و محتواي نسبي آب برگ با كاربرد اين ماده كاهش 
). گزارش شده است كه Laspinaet al., 2005يافت (

روزنه را  بسته شدنكاربرد خارجي سديم نيتروپروسايد، 
- ها را در برابر تنش اكسيداتيو محافظت ميتحريك و سلول

پاشي اين تركيب ). محلولNeill et al., 2008كند (
چنين ميزان ها و هموذپذيري غشاء، نشت الكتروليتنف

H2O2  .موجود در برگ را كاهش داده است  
توان به ترين توليدات كشاورزي مييكي از مهم عنوان به

 Carthamusگياهان دانه روغني اشاره كرد. گلرنگ (

tinctoriusگياهان است كه از اهميت زيادي  اين ) يكي از
كشور ايران نيز در محدوده اهلي  نكهيباابرخوردار است. 

در ايران اين گياه قرار دارد، ولي متأسفانه  اين گياهشدن 
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گلرنگ اگرچه اي قرار نگرفته است. شايسته توجه مورد

به  يهاي مختلف و تحمل زيادبه اقليم يسازگاري وسيع
ولي  ).Khajehpoor, 2007( محيطي داردشرايط نامساعد 

ر گياهان ممكن است در دوره رشد اين گياه نيز همانند ساي
به  تيدرنهاهاي محيطي روبرو شود كه خود با انواع تنش

 گردد. لذاكاهش عملكرد و كيفيت محصول در آن منجر مي
اثرات اسيد  با بررسي در اين آزمايش سعي شده است

هاي مختلف بر آسكوربيك و سديم نيتروپروسايد در غلظت
د و اجزاي عملكرد و نيز برخي صفات گلرنگ از قبيل عملكر

، راهكاري آبي و عدم تنشروغن دانه در شرايط تنش كم
      .گردد آبي در اين گياه ارائهبراي كاهش صدمات تنش كم

  
  ها روشمواد و 

در مزرعه تحقيقاتي دانشكده  1390آزمايش در سال 
كشاورزي دانشگاه شاهرود (واقع در شهر بسطام) روي گياه 
گلرنگ (رقم گلدشت) اجرا شد. منطقه آزمايش در عرض 

دقيقه شرقي و طول جغرافيايي  29درجه و  36جغرافيايي 
گرينويچ واقع  النهار نصفدقيقه شمالي از  55درجه و  54

متر  1366ميانگين ارتفاع آن از سطح دريا شده است و 
است. منطقه بسطام داراي اقليم سرد و خشك و ميانگين 

آزمايش متر است. ميلي 160تا  150بارندگي سالانه آن بين 
-اسپليت پلات فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك صورت به

تكرار انجام شد. تيمارهاي آزمايش  3هاي كامل تصادفي در 
 16(عدم تنش) و هر  بار يكروز  8آبياري هر  سطح 2شامل 

سطح  3فاكتور اصلي و  عنوان بهآبياري) كم(تنش  بار يكروز 
سطح  3) و مولار يليم 20و  10اسيد آسكوربيك (صفر، 

 عنوان به) مولار كرويم 100و  50سديم نيتروپروسايد (صفر، 
 29فاكتورهاي فرعي بودند. عمليات كاشت در تاريخ 

متري انجام سانتي 2با دست و در عمق  1390ارديبهشت 
 بافاصلهمتر  5خط كاشت به طول  4هر كرت شامل  شد.

متر سانتي 10متر و فاصله بين بوته سانتي 55بين خطوط 
حاشيه و دو خط وسط جهت  عنوان بهبود. دو خط كناري 

آبياري تعيين پارامترهاي آزمايش در نظر گرفته شد. 
از هنگام كاشت تا استقرار كامل  ،جوي و پشته صورت به

انجام  بار يكروز  8مرتب هر  طور به برگي) 6(مرحله  هابوته
آبياري كماقدام به اعمال تيمارهاي تنش  ازآن پس و شد

منظور جلوگيري از تداخل تيمار آبياري بين بهگرديد. 
خط نكاشت قرار داده شد.  2هاي تنش در هر تكرار بلوك

پاشي با سديم نيتروپروسايد به ترتيب لولاولين و دومين مح

روز بعد از كاشت و در مورد اسيد آسكوربيك  70و  63در 
- پاشيروز بعد از كاشت صورت پذيرفت. محلول 72و  65در 

و در هواي صاف و ملايم اعمال  بعدازظهر 4ها در ساعت 
منظور هاي گياه كاملاً خيس شدند. بهطوري كه برگ ،شد

اسيد آسكوربيك و سديم نيتروپروسايد، از  بهبود جذب برگي
روكنشگر  عنوان بهدرصد  01/0با غلظت  X100تريتون 

روز بعد از كاشت)  112شهريور ( 22استفاده شد. در تاريخ 
تصادفي از هر كرت برداشت شد و  طور بهبوته  10تعداد 
تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، وزن هزار صفات 

انه، وزن پوسته، نسبت پوسته به مغز، دانه، وزن مغز د
گيري گرديد. اندازه عملكرد دانه، درصد و عملكرد روغن

روز بعد از كاشت قبل از انجام  84مقدار نسبي آب برگ در 
گيري شد. ) اندازهKumar, 2000( كومارآبياري طبق روش 

  صورت گرفت. 1محاسبه مقدار آب نسبي با استفاده از رابطه 
  

مقدار	نسبي	آب	برگ =	 وزن	خشك−وزن	تر
وزن	خشك−وزن	اشباع 	× 100 

]1[  
با استفاده از دستگاه سوكسله تعيين  دانه روغندرصد 

گرم نمونه پودر شده استفاده  3گرديد. براي اين منظور از 
ساعت انجام شد. براي محاسبه  8شد. عمل استخراج طي 

  استفاده گرديد. 2ها از رابطه درصد روغن موجود در نمونه
  

وزن  – نمونه بذر آسياب شده(وزن ثانويه =  درصد روغن
  ]2[                     100 × )نمونه بذر آسياب شدهاوليه 
  

عملكرد دانه در درصد  ضرب حاصلعملكرد روغن دانه از 
ها با استفاده از داده وتحليل تجزيه. آمد به دستروغن دانه 

انجام شد. جهت مقايسه  MSTATCو  SAS افزارهاي نرم
درصد  5در سطح احتمال  LSDها از روش داده ميانگين

  .استفاده شد
  

  نتايج و بحث
تعداد طبق در بوته از تنش و سديم        تعداد طبق در بوته

ولي اثر اسيد آسكوربيك در  ،نيتروپروسايد تأثير نپذيرفت
دار بود (جدول درصد بر اين صفت معني 5سطح احتمال 

متوسط  طور بهمولار اسيد آسكوربيك ميلي 10كاربرد  ).1
كه به لحاظ  عدد بهبود بخشيد 5/2تعداد طبق در بوته را 

). تعداد طبق در بوته يكي از 2(جدول  دار بودآماري معني
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كه بيشترين سهم را در ميزان  استترين اجزاي عملكرد مهم
است  شدهگزارش  نيز ازاين پيشكند. عملكرد گياه ايفا مي

ژنوتيپ گلرنگ تحت تأثير  4تعداد طبق در بوته در  كه
). تعداد Ferasat et al., 2010تيمار آبياري قرار نگرفت (

تاريخ كاشت،  ي مانندطبق در بوته بيشتر تحت تأثير عوامل
   ).Nabavi kelat et al., 2005تراكم و ژنوتيپ قرار دارد (

ديم اسيد آسكوربيك و س      تعداد دانه در طبق
ولي اثر تنش در  نيتروپروسايد تأثيري بر اين صفت نداشتند

). تعداد دانه 1(جدول  دار بوددرصد معني 5سطح احتمال 
و در شرايط تنش خشكي  31در طبق در شرايط بدون تنش 

 24متوسط سبب كاهش  طور بهتنش  بنابراين؛ عدد بود 24
  ). 2اين صفت شد (جدول  در درصدي
انه در طبق تحت تأثير شرايط تعداد د طوركلي به

محيطي طي دوران رشد سريع طبق و شروع رشد مغز دانه 
- تواند از قبل از شروع گردهمي . اين صفتگيردقرار مي

تغيير كند. در اثر تنش خشكي  ازآن پسافشاني تا مدتي 
يابد و تعداد دانه كمتري هاي بنيادي كاهش ميتعداد سلول

 ,Koocheki and Sarmadniaگردد (در طبق توليد مي

توان گفت تنش موجب كاهش سطح ). از طرفي مي2003
كاهش  از طريقشود كه ويژه و دوام سطح برگ در گياه مي

ها سطح فتوسنتز كننده گياه موجب كاهش توليد اسميلات
يابد. در تعداد دانه در طبق كاهش مي جهيدرنتشده و 

گلدهي و  تحقيقي گزارش شد عدم آبياري گلرنگ در مرحله
شود و هر قبل از آن موجب كاهش تعداد دانه در طبق مي
اثر  ،تر باشدچه زمان اعمال تنش به مرحله گلدهي نزديك

 Tavakoleeبيشتري بر تعداد دانه خواهد گذاشت (

Zeniali,  2002 .(  

پاشي اثر محلول تنها از بين منابع تغيير      وزن هزار دانه
 )P<05/0( دارهزار دانه معنيسديم نيتروپروسايد بر وزن 

آبياري كمتنش  براثر اين صفت وجود نيباا). 1بود (جدول 
طور جزئي بهبود و تحت تأثير اسيد آسكوربيك به كاهش
پاشي با ). وزن هزار دانه تنها در اثر محلول2(جدول  يافت

با  اين صفتبالاترين غلظت سديم نيتروپروسايد بهبود يافت. 
گرم در بالاترين غلظت اين ماده،  60/57معادل  يميانگين
ميكرو مولار از اين  50درصد بيشتر از تيمار  22/7حدود 

البته  كه درصد بيشتر از تيمار شاهد بود 80/4ماده و 
- به نظر مي). 2(جدول  دار نبوداختلاف آن با شاهد معني

رسد كاربرد سديم نيتروپروسايد از طريق كاهش دادن تعداد 
دار اين تحقيق، توانسته سبب افزايش معنيدانه پوك در 

گلرنگ از بين اجزاي عملكرد، وزن  در وزن هزار دانه گردد.
زاي تر است زيرا بسياري از عوامل تنشهزار دانه از بقيه مهم

كند، با ايجاد ها تظاهر ميمحيطي كه در دوره پر شدن دانه
موجب سبك شدن  ها آناندازه معمول  رغم بهپوكي دانه 

  ). Zope et al., 1998گردد (ها و كاهش عملكرد ميدانه
) و باغخاني و فرحبخش Omidi, 2008اميدي (

)Baghkhani and Farahbakhsh, 2008 گزارش كردند (
-كه وزن هزار دانه گلرنگ تحت تأثير تنش خشكي قرار نمي

گيرد. به عقيده ايشان كنترل اين صفت بيشتر ژنتيكي است 
  گيرد. كمتر تحت تأثير شرايط محيطي قرار ميو 

از منابع تغيير  كي چيهوزن پوسته از       دانه وزن پوسته
تنش موجب افزايش  وجود نيباا). 1تأثير نپذيرفت (جدول 

). ميزان بالاي 2دار اين صفت گرديد (جدول غير معني
پوسته در بذر، به دليل اينكه درصد روغن و پروتئين را 

تجاري صفت نامطلوبي است  ازلحاظدهد، كاهش مي
)Knowles, 1999.(  

) P<05/0(وزن مغز دانه تحت تأثير تنش         وزن مغز دانه
 سديم نيتروپروسايدآبياري در كمو اثر متقابل تنش 

)01/0>P(  جدول) 39). تنش موجب كاهش 1قرار گرفت 
و  50كاربرد دو سطح  ).2درصدي وزن مغز دانه شد (جدول 

 روز 16آبياري  دورسديم نيتروپروسايد در  مولار كرويم 100
درصدي اين صفت نسبت به  27 دار معنيموجب افزايش 

ده از اين استفا اين در حال است كه ).1شاهد شد (شكل 
 2ماده در شرايط عدم تنش موجب كاهش وزن مغز شد و با 

 43/12برابر شدن غلظت اين ماده، كاهش وزن مغز به 
). اين 1دار بود (شكل آماري معني ازلحاظدرصد رسيد كه 

اين است كه كاربرد سديم نيتروپروسايد در  دهنده نشاننكته 
است صفت  اضافي هزينه كه اينشرايط عدم تنش علاوه بر 

كاهش  ،يكي از صفات مهم در گلرنگ عنوانبه وزن مغز را
در بين تركيبات تيماري مقايسه شده در  طوركلي بهدهد. مي

بيشترين وزن مغز دانه از شرايط عدم تنش و عدم  1شكل 
 كه درحاليآمد.  به دستاستفاده از سديم نيتروپروسايد 

م استفاده كمترين مقدار مربوط به شرايط وجود تنش و عد
). استفاده از اسيد 1از سديم نيتروپروسايد بود (شكل 

در غلظت بالاتر موجب افزايش غير  ويژه بهآسكوربيك 
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). گزارش شده است كه در 2دار وزن مغز شد (جدول معني
 Farrokhinia etيابد (شرايط تنش، مغز دانه كاهش مي

al., 2011.( در  شده ذخيرهماده خشك  با توجه به اينكه
دانه  پر شدندر دوره  شده انجامعمدتاً نتيجه فتوسنتز  دانه
رسد كاهش فتوسنتز به دليل تنش خشكي، به نظر مي .است
كاهش نسبت مغز به كل دانه باشد و با ادامه روند  دليل

سديم نيتروپروسايد  تنش، از ميزان مغز در دانه كاسته شد.
ها و جلوگيري از اتلاف آب با تحريك بسته شدن روزنه

 Gracia(كند وضعيت بهتري را در شرايط تنش ايجاد مي

Mata and Lamattina., 2001(.  

)، P<05/0آبياري (ش كمتناثر       نسبت پوسته به مغز 
ها  ) و اثر متقابل آنP<01/0سديم نيتروپروسايد (

)01/0>P1دار شد (جدول ) بر نسبت پوسته به مغز معني .(
درمجموع بيشترين نسبت پوسته به مغز در گياهاني مشاهده 

بار آبياري شدند و توسط سديم  روز يك 16گرديد كه هر 
). در شرايط 2(شكل پاشي نشدند نيتروپروسايد محلول

توجه و  پاشي با اين ماده موجب كاهش قابلتنش، محلول
-دار در اين صفت شد. در شرايط عدم تنش محلولمعني

ميكرو مولار از سديم نيتروپروسايد اثري  50پاشي با غلظت 
 ميكرو 100ولي غلظت بالاتر آن ( ،بر اين صفت نداشت

ته به مغز را مولار) اندكي اثر منفي گذاشت و نسبت پوس
دار داد كه ازلحاظ آماري قابل اغماض بود افزايش غير معني

وانتقال شيره پرورده و پر  ). وجود آب كافي، در نقل2(شكل 
ها شدن دانه نقش بسزايي دارد و هر چه انتقال مواد به دانه

يابد. هر بيشتر باشد، درصد مغز به پوست دانه افزايش مي
نه كمتر شود (مغز افزايش چه درصد نسبي پوسته به دا

 .)Knowles, 1999( يابديابد)، ارزش محصول افزايش مي
ميزان بالاي پوسته در بذر به دليل اينكه درصد روغن و 

دهد، ازلحاظ تجاري صفت نامطلوبي پروتئين را كاهش مي
است. لذا در اين آزمايش سديم نيتروپروسايد با كاهش اين 

  رد.صفت نامطلوب نقش مفيدي ايفا ك
 

-آبياري تأثير معنيكمتنش        محتواي نسبي آب برگ

) بر محتواي نسبي آب برگ داشت (جدول P<05/0داري (
 9/66). محتواي نسبي آب برگ در شرايط عدم تنش 1

درصد بود كه با دو برابر شدن فاصله آبياري و بروز تنش در 
آبياري كمدرصد رسيد به اين وسيله تنش  55گياه به حدود 

درصدي محتواي نسبي آب برگ شد  9/11موجب كاهش 
  ). 2(جدول 

  
  
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                
  
  
  

  . ديتروپروساين ميمختلف سد هايو غلظت يارآبيتنش كم ريوزن مغز دانه تحت تأث نيانگيم سهيمقا .1شكل 
Fig. 1. Comparison of mean for kernel weight under deficit stress and foliar application of sodium nitroprusside. 
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 .ديتروپروساين ميمختلف سد هايو غلظت يارآبيتنش كم رينسبت پوسته به مغز تحت تأث نيانگيم سهيمقا .2شكل 

Fig. 2. Means comparison for seed coat to kernel ratio under deficit stress and foliar application of sodium 
nitroprusside. 

  
  
 

                                          
محتواي رطوبت نسبي آب برگ همبستگي بالايي با 
پتانسيل آب برگ دارد. كاهش محتواي رطوبت نسبي در 

ها و كاهش فتوسنتز و منجر به بسته شدن روزنه ابتدابرگ 
با افزايش تنش خشكي منجر به توقف انتقال الكترون و 

شود. با توجه به اينكه ت نوري در چرخه فتوسنتزي ميممانع
-كي از آثار تنش خشكي جلوگيري از جذب آب است، ميي

توان علت كاهش محتواي رطوبت نسبي را كاهش جذب آب 
 Colom andها در شرايط خشك دانست (از ريشه

Vazzana., 2003 .(  
كاهش محتواي نسبي آب برگ، تحت شرايط خشكي 

رشد و برخي تغييرات فيزيولوژيكي و  موجب محدود شدن
گردد. محققين با بررسي گياهان مختلف اظهار متابوليكي مي

ند كه محتواي نسبي آب برگ به اين دليل كه با اهداشت
شاخص سنجش  عنوان بهتواند حجم سلول مرتبط است، مي

قرار گيرد و معيار بهتري براي بيان  مورداستفادهميزان تنش 
 در مقايسه با پتانسيل آب باشدوضعيت آب گياه 

)Baghkhani and Farahbakhsh, 2008.(  در آزمايشي
گزارش شد كه اعمال تنش خشكي موجب افت محتواي 

 ,.Baji et alگردد (نسبي آب در برگ گياهان گلرنگ مي

2001 .( 

سديم نيتروپروسايد تأثيري بر اين صفت نداشت (جدول 
گزارش شد كه سديم  نيز). در آزمايشي روي نخود 1

 ردنيتروپروسايد تأثيري بر محتواي نسبي آب ندا
)Sheokand et al., 2008.(  در مقابل در مطالعه روي

 150گزارش كردند كه غلظت  فرنگي گوجههاي گياه برگ
سديم نيتروپروسايد موجب افزايش محتواي  ميكرو مولار

ه در مطالع ).Nasibi et al., 2009نسبي آب برگ گرديد (
 150هاي گياه گندم گزارش گرديد كه غلظت روي برگ

ميكرو مولار سديم نيتروپروسايد موجب افزايش جزئي 
معتقدند كه نيتريك اكسيد  ها آنمحتواي آب برگ گرديد 

از سديم نيتروپروسايد با بستن روزنه موجب اين اثر  رهاشده
). در Gracia Mata and Lamattina., 2001(شود مي

پذير هاي واكنشبهي اثر نيتريك اكسيد و گونهمطالعه مشا
اكسيژن در محتواي آب برگ و مقدار اسيد آبسيزيك در 

قرار دادند و گزارش كردند  يموردبررسهاي گندم را گياهچه
شود و يكي از داري آب برگ ميكه نيتريك اكسيد سبب نگه

هاي احتمالي آن تحريك سنتز اسيد آبسيزيك مكانيسم
 ).Xing et al., 2004است (

دار اثر اسيد آسكوربيك بر محتواي نسبي آب برگ معني
). البته اين اثر برخلاف انتظار در راستاي 1بود (جدول 

 10كاهش صفت مذكور بود و بيشترين كاهش در غلظت 
  مولار اسيد آسكوربيك ملاحظه گرديد.  ميلي

تجزيه واريانس نشان داد كه از بين منابع       عملكرد دانه
پاشي با سديم نيتروپروسايد در سطح تغيير تنها محلول
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داري بر عملكرد دانه داشت درصد اثر معني 1احتمال 
براي  آمده دست به). با توجه به شباهت زياد نتايج 1(جدول 

گردد كه گونه استنباط ميعملكرد دانه با وزن هزار دانه، اين
در  اين جزء عملكرد نسبت به ساير اجزا تأثير بيشتري

دار معنيرغم غيرگيري عملكرد دانه داشته است. عليشكل
درصدي در  8/21موجب كاهش  آبياري كمتنش  ،بودن

). كاهش عملكرد در اين 2عملكرد دانه گرديد (جدول 
كاهش تعداد دانه در طبق  واسطه بهشرايط ممكن است 

حاصل شده باشد چرا كه اثر منفي تنش بر اين جزء عملكرد 
در گلرنگ از بين اجزاي عملكرد، وزن هزار بود. دار معني

زاي تر است زيرا بسياري از عوامل تنشدانه از بقيه مهم
گذارند، با ايجاد پوكي ها اثر ميمحيطي كه در پر شدن دانه

ها و موجب سبك شدن دانه ها آناندازه معمول  رغم بهدانه 
ه گردد كه در اين آزمايش وزن هزار دانكاهش عملكرد مي

تحت تأثير تنش قرار نگرفت، بنابراين عملكرد دانه نيز از 
 يجامهاي بهداني و تنش تأثير نپذيرفت. نتايج بررسي

 )Behadani and Jami Al-Ahmadi, 2009( يالاحمد
همبستگي مثبت بين  دهنده نشانهاي گلرنگ روي ژنوتيپ

  وزن هزار دانه با عملكرد دانه بود. 
ميكرو  100نيتروپروسايد ( استفاده از سطح سوم سديم

كه طوريبه ،دار عملكرد گرديد) موجب افزايش معنيمولار
در اين سطح از سديم نيتروپروسايد  آمده دست بهعملكرد 

درصد بيشتر از تيمار  2/13كيلوگرم در هكتار معادل  420
از  ميكرو مولار 50اين در حالي است كه غلظت  .شاهد بود

 ).2بر عملكرد دانه نداشت (جدول  يدارمعني اين ماده تأثير
در تحقيقي گزارش شد كه كاربرد سديم نيتروپروسايد 

دار عملكرد دانه در گياه لوبيا شد موجب افزايش معني
)Omidi and Sepehri, 2013.(  با توجه به نتايج
، مصرف ماده مذكور در وضعيت تنش با بهبود آمده دست به

 تيدرنهاآبي و تأثير مثبت بر اجزاي عملكرد، اثر تنش كم
سبب حفظ عملكرد دانه شد. تأثير مثبت تركيب مذكور بر 
رشد گياهان مختلف مؤيد اين مطلب است. لي و همكاران 

)Lei et al., 2007(  در گندم تحت تنش اسمزي، تيان و
در گندم تحت تنش خشكي،  )Tian and Li, 2006لي (

) در نخود Sheokand et al., 2010شئوكاند و همكاران (
 ,.Kumari et alتحت تنش شوري، كوماري و همكاران (

در نخود تحت تنش كادميوم و فاروق و همكاران  )2010
)Farooq et al., 2009(  در برنج تحت تنش خشكي، آثار

بهبود بخشي سديم نيتروپروسايد را گزارش كردند. بهبود در 

حفظ محتواي رطوبت  تواند ناشي ازرشد و عملكرد مي
 دشدهيتولنسبي برگ و كاهش محتواي پراكسيد هيدروژن 

)Tian and Li, 2006(  و بهبود سيستم آنزيمي گياه
)Sheokand et al., 2010 در اثر كاربرد سديم (

پاشي اسيد در آزمايشي محلول نيتروپروسايد باشد.
درصد در  3/26آسكوربيك موجب افزايش عملكرد به ميزان 

. در پژوهش حاضر نيز )Shau et al., 1993(رديد ذرت گ
ميلي مولار اسيد  20و  10پاشي با هر دو غلظت محلول

درصدي در عملكرد دانه  5/9آسكوربيك موجب افزايش 
داري آن به لحاظ آماري گرديد كه با عنايت به عدم معني

  ).2است (جدول  اغماض قابل

تأثير تنش  درصد روغن دانه تحت        دانه درصد روغن
). در مورد تأثير تنش خشكي بر درصد 1قرار نگرفت (جدول 

وجود دارد. اصولاً درصد روغن  ضدونقيضي هايروغن گزارش
شود، يك صفت كمي است و توسط چندين ژن كنترل مي

در  كننده كنترلهاي بنابراين آسيب ديدن تعداد زيادي از ژن
كاهش درصد  رو ازاينرسد. اثر تنش خشكي، بعيد به نظر مي

 Kafi andروغن در اثر تنش خشكي جزئي است (

Rostami, 2008 .( افت درصد روغن در اثر تنش البته
اگر شدت تنش زياد باشد،  آن دارد. شدت بهبستگي  خشكي

 بيشتر خواهد بودبر درصد روغن دانه  تنش تأثير
)Farrokhinia et al., 2011هاي كومار (). يافتهKumar, 

در اثر تنش خشكي  دارد كهاز آن حكايت نيز  )2000
  .استتغييرات درصد روغن كم 

از بين ساير منابع تغيير اثر سديم نيتروپروسايد 
)01/0>P و اثر متقابل تنش در اسيد آسكوربيك (
)05/0>Pنتايج 1دار بود (جدول ) بر درصد روغن معني .(

سديم  ميكرو مولار 100و  50نشان داد استفاده از دو سطح 
 62/4و  94/2نيتروپروسايد به ترتيب موجب افزايش 

). كاربرد اسيد 2جدول درصدي اين صفت گرديد (
داري نشان نداد، آسكوربيك در شرايط تنش اختلاف معني

 10روز استفاده از سطح دوم اين ماده ( 8ولي در دور آبياري 
درصدي اين صفت  19/1دار مولار) موجب كاهش معنيميلي

شترين ميزان درصد روغن زماني حاصل شد كه شد. بي
مولار اسيد آسكوربيك در شرايط عدم تنش ميلي 20غلظت 
درصد  84/31پاشي شد كه درصد روغن دانه را به محلول

  .)3رساند (شكل 
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ترين محصول اقتصادي روغن عمده       عملكرد روغن
وكار گلرنگ است. نتايج تجزيه واريانس نشان  حاصل از كشت

عملكرد روغن تحت تأثير سديم نيتروپروسايد در سطح  داد
). در مطالعه حاضر عملكرد 1درصد قرار گرفت (جدول  5

ولي ازنظر  .درصد كاهش پيدا كرد 11/24روغن در اثر تنش 
آبي در حالت كلي تنش كم). 2دار نبود (جدول آماري معني

دهد كه ناشي از كاهش ميزان عملكرد روغن را كاهش مي
در اين  ).Hamrouni et al., 2001د دانه است (عملكر

كدام از تنش تأثير آزمايش عملكرد دانه و درصد روغن هيچ
نپذيرفتند، بنابراين عملكرد روغن نيز تحت تأثير قرار 

  نگرفت. 
) بيان داشتند Kafi and Rostami, 2008كافي و رستمي (

-ميعملكرد روغن در گلرنگ تحت تأثير تنش خشكي قرار 

بيشترين عملكرد روغن ها  طي پژوهش آنكه طوريبه گيرد.
تيمار  ازدر تيمار آبياري كامل و كمترين عملكرد روغن 

ند اهتنش شديد خشكي حاصل گرديد. محققين اظهار داشت
شدت  با اعمال تنش خشكي در گلرنگ عملكرد روغن به

ولي از طرفي با افزايش شدت تنش در  .يابدكاهش مي
گيرد سطوح بعدي افت عملكرد با شدت كمتري انجام مي

)Naderi Darbaghshahi et al., 2004 كاربرد بالاترين .(

ميكرو مولار) موجب  100سطح سديم نيتروپروسايد (
درصدي عملكرد روغن گرديد  2/17دار افزايش معني

خورد كه اين سطح از ). اين نتيجه در حالي رقم 2(جدول 
داري بر عملكرد دانه و درصد سديم نيتروپروسايد تأثير معني

ها گرديد. استفاده از  روغن دانه داشت و موجب افزايش آن
 08/12و  18/13اسيد آسكوربيك نيز موجب افزايش 

 20و  10هاي درصدي عملكرد روغن به ترتيب در غلظت
دار نبود معني مولار گرديد كه البته ازنظر آماريميلي

 ). 2(جدول 

  
  گيري كلي نتيجه

در اين پژوهش كاربرد اسيد آسكوربيك موجب كاهش 
درصد روغن شد. تعداد دانه در طبق و محتواي نسبي آب 
برگ تحت تأثير تنش كاهش يافت. سديم نيتروپروسايد 
اثرات مضر حاصل از تنش كمبود آب را در گياه گلرنگ 

ياه در شرايط تنش شد. كاهش داد و سبب بهبود رشد گ
توان پيشنهاد نمود كه مصرف اين ماده در گياهان تنش مي

ديده عاملي براي رفع و يا كاهش تنش و به دنبال آن 
پاشي صورت محلول باشد و كاربرد آن بهافزايش عملكرد مي

  شود.  روي گياهان در حال تنش توصيه مي
 
 
 
  

  

  
  .هاي مختلف اسيد آسكوربيكآبياري و غلظتكممقايسه ميانگين درصد روغن تحت تنش  .3شكل 

Fig. 3. Comparison of mean for oil percentage under deficit stress and foliar application of ascorbic acid 
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