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 چکیده

 یها تنشو تنظیم کننده رشد گیاه به منظور کاهش اثرات منفی ناشی از  اکسیدان یآنتامروزه کاربرد مواد 

اسید آسکوربیک و سدیم نیتروپروساید از جمله این مواد هستند که موجب مقاومت . مختلف مطرح شده است

 0931جهت بررسی این موضوع در گیاه گلرنگ آزمایشی در سال . شوند یمزیستی و غیر زیستی  یها تنشگیاه به 

تکرار در مزرعه تحقیقاتی  9کامل تصادفی در  یها بلوکصورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح پایه  به

روز آبیاری به  01و  8سطح  2شامل  یاریآب کمفاکتور اصلی تنش . دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهرود انجام شد

 9فاکتورهای فرعی شامل . اعمال گردید ها بوتهترتیب به عنوان عدم تنش و تنش بود که بعد از استقرار کامل 

اسید آسکوربیک  یپاش محلولمیکرو مولار و  011و  01غلظت صفر،  9سدیم نیتروپروساید در  یپاش محلولسطح 

روز پس از کاشت به ترتیب  10و  19در . میلی مولار در مرحله گلدهی بودند 21و  01سطح صفر،  9در 

 تنش، .تکرار گردید یپاش محلولاسید آسکوربیک انجام شد و یک هفته بعد با سدیم نیتروپروساید و  یپاش محلول

کاربرد سدیم نیتروپروساید و با  با کاربرد اسید آسکوربیک کاهش این صفت. دادکاهش را شاخص پایداری غشاء 

 یپاش محلولدر عدم تنش،  .کاربرد سدیم نیتروپروساید موجب افزایش شاخص سطح برگ گردید. افزایش یافت

 01با اسید آسکوربیک با غلظت  یپاش محلول .را افزایش دادند bبا هر دو غلظت سدیم نیتروپروساید کلروفیل 

عملکرد دانه در بالاترین سطح از سدیم نیتروپروساید . دادمیلی مولار در شرایط عدم تنش کاروتنوئید را افزایش 

با غظت مناسب  سدیم نیتروپروسایدبرگی  کاربرد لذا به نظر میرسد که .درصد بیشتر از تیمار شاهد بود 2/09

 .مفید باشد آبی کمدر کاهش شدت تنش  تواند می

 

 .کلروفیل، شاخص سطح برگ، گلرنگ، خشکیتنش  :ها واژهکلید 

 

 مقدمه
رشد و عملکرد گیاه در بسیاری از مناطق دنیا توسط 

محیطی زنده و غیرزنده متعدد محدود  های تنش

به همین دلیل اختلاف قابل توجهی بین . گردد می

عملکرد واقعی و عملکرد بالقوه محصولات زراعی دیده 

از بین (. 2332، 1کافی و مهدوی دامغانی) شود می

                                                           
1- Kafi & Mahdavi damghani 

تنش غیر زنده،  ترین شایعبه عنوان  آبی کم، تنش ها تنش

اثر آن به . کند می رشد و تولید گیاهان زراعی را محدود

ویژه زمانی که گیاه در مرحله گلدهی یا زایشی باشد، 

 (.2333، 2ساینی و وتگات) بیشتر خواهد بود

یکی از گیاهان  (Carthamus tinctorius) گلرنگ

 با . روغنی است که از اهمیت زیادی برخوردار است
 

                                                           
2- Saini & Wetgate 
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که کشور ایران نیز در محدوده اهلی شدن گلرنگ  این

 ای شایستهقرار دارد، ولی متأسفانه در ایران مورد توجه 

 های اقلیمسازگاری وسیع گلرنگ به . قرار نگرفته است

مختلف و تحمل زیاد آن به شرایط نامساعد ایجاب 

 ای گسترده زراعی بهو  نژادی بهکه مطالعات  نماید می

ه و در جهت گسترش کشت آن روی آن انجام گرفت

بروز (. 2330،  پور خواجه)آید  عمل بهتلاش زیادی 

در مراحل مختلف رشد گیاهان دانه روغنی به  آبی کم

تأثیر منفی بر درصد  تواند میویژه مراحل پرشدن دانه 

که اخیراً به  هایی روشیکی از . روغن دانه داشته باشد

مورد توجه  عنوان کاهش دهنده اثرات تنش روی گیاهان

قرار گرفته است، استفاده از ترکیباتی است که نقش 

اسید آسکوربیک یک احیا . در گیاه دارند اکسیدانی آنتی

کننده قوی و مولکولی کوچک و قابل حل در آب است 

(. 2331،  اسمیرنف)واکنش دارد  ها اکسیدکنندهکه با 

 های گونه زدایی سماین ماده به عنوان سوبسترای اولیه در 

اکسیژن فعال از قبیل پراکسید هیدروژن و غیره مطرح 

و در بسیاری از (. 2334،  کنکلین و بارث) است

سلولی مانند فتوسنتز نقش اساسی دارد و  فرآیندهای

محیطی  های تنشموجب حفاظت نوری و مقاومت به 

یکی دیگر از (. 2332،  شیگئوکا و همکاران) گردد می

ترکیباتی که اخیراً به منظور کاهش اثرات تنش در 

گیاهان مورد آزمایش قرار گرفته، سدیم نیتروپروساید 

در بسیاری از مطالعات نشان داده شده است که . است

 های تنشسدیم نیتروپروساید در انتقال پیام و پاسخ به 

 ،1ریو و همکاران دل)نیز دخالت دارد  غیرزیستیزیستی و 

این ترکیب به صورت پودری قرمز رنگ بوده و (. 2334

  نیل و همکاران. یک تنظیم کننده رشد گیاهی است

                                                           
1- Khaje poor 

2- Smirnoff 

3- Conklin & Barth 

4- Shigeoka et al. 

5- Del Rio et al. 

6- Neill et al. 

گزارش کردند که کاربرد خارجی سدیم ( 2333)

را  ها سلولروزنه را تحریک و  شدن بستهنیتروپروساید، 

 پاشی محلول. کند میدر برابر تنش اکسیداتیو محافظت 

و  ها الکترولیتء، نشت این ترکیب نفوذپذیری غشا

موجود در برگ را کاهش داده  H2O2میزان  چنین هم

اسید  لذا با عنایت به مزایای ذکر شده برای. است

در این آزمایش سعی  ،آسکوربیک و سدیم نیتروپروساید

 های غلظتدر  آثار این ترکیبات با بررسی شده است

گلرنگ از  فیزیولوژیک برخی صفات رشد و مختلف بر

و عدم  آبی کمدر شرایط تنش  فتوسنتزی های رنگیزهقبیل 

در  آبی کم، راهکاری برای کاهش صدمات تنش تنش

 .گردد این گیاه ارائه

 ها روشمواد و 

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده  1843آزمایش در سال 

کیلومتر )کشاورزی دانشگاه شاهرود، واقع در شهر بسطام 

شهر بسطام از لحاظ . اجرا شد( جاده شاهرود آزادشهر 3

اقلیمی جزء مناطق سرد و خشک است و میانگین 

 متر میلی 3 1تا  113بارندگی سالانه در این منطقه بین 

اسپلیت پلات فاکتوریل در  صورت بهآزمایش . است

تکرار انجام  8کامل تصادفی در  های بلوکقالب طرح 

 روز 3 سطح آبیاری 2تیمارهای آزمایش شامل . شد

به ( آبیاری کم تنش) روز یکبار  1و ( تنشعدم ) یکبار

، صفر)سطح اسید آسکوربیک  8عنوان فاکتور اصلی و 

سطح سدیم نیتروپروساید  8و ( مولار میلی 23و  13

به عنوان فاکتورهای ( میکرومولار 133و  13، صفر)

عملیات کاشت در اردیبهشت . در نظر گرفته شدفرعی 

بذر . انجام گرفت متری سانتی 2ماه با دست و در عمق 

نتایج آزمون خاک در . مورد استفاده، رقم گلدشت بود

پس از استقرار کامل . نشان داده شده است 1جدول 

گردید  آبیاری کماقدام به اعمال تیمارهای تنش  ها بوته

 .(2333، 0صدیق و همکاران)

                                                           
7- Siddique et al. 
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نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک محل  -0جدول 

 آزمایش

مشخصات فیزیکی و 

 خاکشیمیایی 
 واحد اندازه گیری مقدار

 درصد 2/88 درصد اشباع

 زیمنس بر متر دسی 2/1 هدایت الکتریکی

 - 31/3 اسیدیته گل اشباع

 درصد 1/21 درصد مواد خنثی شونده

 درصد 14/3 کربن آلی

 درصد 131/3 ازت کل

 ام پی پی 1/44 فسفر قابل جذب

 ام پی پی 3/221 پتاسیم قابل جذب

 درصد 84 رس

 درصد 3/13 لای

 درصد  3/1 شن

 درصد 8/2 درصد رطوبت

 - 3/1 نسبت جذب سدیم

 والان در لیتر اکی میلی 3/04 ها مجموع کاتیون

Na
+

 والان در لیتر اکی میلی 3/13 

Mg
2+

 والان در لیتر اکی میلی 3/12 

Ca
2+

 والان در لیتر اکی میلی 3/12 

 والان در لیتر اکی میلی 2/08 ها آنیونمجموع 

SO4
2-

 والان در لیتر اکی میلی 3/83 

Cl
-

 والان در لیتر اکی میلی 3/83 

HCO3
-

 والان در لیتر اکی میلی 2/1 

CO3
-

 والان در لیتر اکی میلی 3 

 

پاشی با سدیم نیتروپروساید به  اولین و دومین محلول

در مورد اسید روز بعد از کاشت و  03و  8 ترتیب در 

همزمان با )روز بعد از کاشت  02و  1 آسکوربیک در 

(. 2334، 1زاده نقی علی)صورت پذیرفت ( شروع گلدهی

ها در بعد از ظهر و در هوای صاف و ملایم  پاشی محلول

. های گیاه کاملاً خیس شدند طوری که برگ. اعمال شد

برگی اسید آسکوربیک و سدیم منظور بهبود جذب   به

درصد به  31/3غلظت  با X100پروساید، از تریتون نیترو

ها با  سطح برگ نمونه. استفاده شد 2عنوان روکنشگر

روز پس از کاشت روی  30استفاده از کاغذ شطرنجی در 

                                                           
1- Alinaghizadeh 

2- Surfactant 

روز پس از  34در . گیری شده، تعیین شد بوته نمونه 1

 گیاه از هر کرت انتخاب شد و 1طور تصادفی  کاشت به

، 8زاده و همکاران عباس)بالایی از قسمت یک سوم 

های همسن برداشت گردیدند و به  کانوپی برگ( 2330

ها  از نمونه. وسیله یخدان به آزمایشگاه منتقل شدند

گرم از آن درون  1/3دیسک برگی تهیه شد و مقدار 

میلی لیتر آب مقطر روی  13فالکون تیوپ قرار گرفت و 

دقیقه درون  11 ها به مدت فالکون تیوپ. ها ریخته شد آن

. گراد قرار داده شدند درجه سانتی 133اتوکلاو در دمای 

به طور مشابه یکسری دیگر نمونه در فالکون تیوپ قرار 

درجه  43گرفتند و به مدت نیم ساعت در دمای 

ها از آون و  سپس نمونه. گراد قرار داده شدند سانتی

تا اتوکلاو خارج شده و در محیط آزمایشگاه قرار گرفتند 

مربوط  ECسپس . گراد برسد درجه سانتی 21دمای آن به 

گیری شد و در نهایت با استفاده  به هر فالکون تیوپ اندازه

بن )شاخص پایداری غشاء محاسبه گردید  1از رابطه 

 (.2330، 4حامد و همکاران

 (1رابطه )

133( *c1/c2 – 1 = )شاخص پایداری غشای پلاسمایی 

 

در دمای  Ecبه ترتیب مقدار  c2و  c1در این رابطه 

گیری میزان  اندازه. باشد گراد می درجه سانتی 133و  43

کلروفیل و کاروتنوئید با استفاده از روش بدون لهیدگی 

 1در ( گرم 1/3)های برگی  نمونه. صورت گرفت

درجه  1 لیتر از دی متیل سولفوکسید، در دمای  میلی

سپس با . شدندساعت قرار داده  4گراد و به مدت  سانتی

استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر، مقدار کلروفیل تعیین 

 403و  41 ، 1  های  میزان جذب در طول موج. شد

 4تا  2سپس با استفاده از روابط . نانومتر ثبت گردید

. محاسبه گردید و کاروتنوئید a ،bمیزان کلروفیل 

 (.1443، 1پروچازکا و همکاران)

                                                           
3- Abbas-Zade et al. 
4- Ben hamed et al. 

5- Prochazka et al. 
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 (2رابطه )
Chla= (12.19 A665) – (3.45 A645) 

 

 (8رابطه )
Chlb= (21.99 A645 – 5.32 A665) 

 

 (4رابطه )
Carotenoeid=(1000A470 - 2.14 Chl a - 

70.16 Chl b) / 22 
 

همزمان با رسیدگی )روز بعد از کاشت  112

بوته به طور تصادفی از هر کرت  13تعداد ( فیزیولوژیک

خشک کل، برداشت شد و سایر صفات شامل ماده 

ارتفاع ساقه، تعداد شاخه فرعی و عملکرد دانه 

ها با استفاده از  تجزیه و تحلیل داده. گیری گردید اندازه

جهت . انجام گرفت MSTATCو  SAS نرم افزارهای

 1در سطح احتمال  LSDها از روش  مقایسه میانگین داده

 .درصد استفاده شد

 نتایج و بحث
 شاخص سطح برگ

 خیر در آبیاری موجب أروز ت 3نتایج نشان داد 

 

 درصدی شاخص سطح برگ گردید 00/83کاهش 

 کاربرد سطح دوم و سوم سدیم نیتروپروساید(. 2جدول )

درصدی  01/13و  4/12 به ترتیب موجب افزایش 

 (.2جدول )شاخص سطح برگ گردید 

 تنش خشکی به واسطه زرد شدن و ریزش زود هنگام

و کاهش اندازه و تولید  پایین کانوپی گیاه های برگ

کاهش شاخص سطح برگ در  موجب های جدید برگ

 (.2333،  ساجدی و اردکانی)گردد  میکانوپی گلرنگ 

گیری شده است که تولید و گسترش برگ به  چنین نتیجه

. (0222حمیدی، )آبی حساسیت زیادی دارد  تنش کم

 معمولاً های توسعه یافته در شرایط کمبود آب برگ

تنش خشکی از طریق کاهش تولید و رشد . ترند کوچک

ها شاخص سطح برگ را  ها و افزایش پیری آن برگ

اثر حفاظتی سدیم (. 2334، 2کاکیر)دهد  کاهش می

نیتروپروساید بر حفظ و افزایش کلروفیل و سبزینگی 

برگ و تاثیر آن بر دسترس بودن آهن، بر اثر مثبت آن بر 

به خصوص در شرایط تنش دلالت دارد تولید بیشتر برگ 

 .(2334، 8فاروق و همکاران)

 

                                                           
1- Sajedi & Ardekani 

2- Cakir 

3- Farooq et al. 

با سدیم نیتروپروساید و اسید  یپاش ، محلولیاریآب مقایسه میانگین صفات مورد بررسی تحت تأثیر تنش کم -2جدول 
 آسکوربیک

 تیمار

شاخص 

 سطح

 برگ

شاخص 

 پایداری غشا

 (درصد)

 aکلروفیل 

گرم در  میلی)

 (گرم وزن تر

 bکلروفیل 

گرم در  میلی)

 (گرم وزن تر

نسبت 

به  aکلروفیل 
b 

 کاروتنوئید

گرم در  میلی)

 (گرم وزن تر

 ارتفاع ساقه

 (متر سانتی)

تعداد شاخه 

 فرعی

 دانه عملکرد

 (تن در هکتار)

 یاریآب تنش کم

 (روز)

3 a11 /1 a14/2  a 4/3 a11/3 a83/1 a23/3 a04/42 a43/13 
   a  /8 

1  
b33/1 b21/24 b11/3 a14/3 a40/3 a21/3 a30/41 

a04/4 
   a3 /2 

سدیم 

نیتروپروساید 

 (میکرو مولار)

 صفر
b10/1 b11/28 a1 /3 a40/3 a81/1 a28/3 a02/41 

a20/13 
   b14/8 

13 
a84/1 b4 /28 a14/3 a11/3 b11/1 a21/3 a38/42 

a33/13 
   b44/2 

133 
a44/1 a10/24 a10/3 a11/3 b30/1 a21/3 a38/42 

a31/13 
   a 1/8 

آسکوربیک اسید 

 (میلی مولار)

 a88/1 a33/23 b11/3 a44/3 صفر
a2 /1 

b22/3 a4 /41 
a13 /13 a303/8 

13 
a80/1 a33/2  b1 /3 a11/3 
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ها شود و در نتیجه شاخص پایداری غشا با  الکترولیت

 .کاربرد اسید آسکوربیک افزایش پیدا نکرد

 شاخص پایداری غشاء

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که شاخص پایداری 

درصد کاهش یافت  2آبی بیش از  غشاء در اثر تنش کم

و بر خلاف انتظار افزایش غلظت ( 1و شکل  2جدول )

غشاء اسید آسکوربیک موجب کاهش شاخص پایداری 

 .در هر دو شرایط تنش و عدم تنش شد

وای کاهش پایداری غشای سلولی غالباً با کاهش محت

ها همراه  نسبی آب برگ و کاهش میزان پتاسیم سلول

است و افزایش درصد آسیب سلولی احتمالاً به دلیل 

کاهش درصد آب در ساختمان غشای سلولی است زیرا 

دهد  درصد ساختمان غشاء را آب تشکیل می 13تا  83

 (.2333، 1حمیدی)

 

 
 

مقایسه میانگین شاخص پایداری غشاء تحت تأثیر  -0شکل 

آبیاری  ترکیبات تیماری حاصل از سطوح مختلف تنش کم

 های مختلف اسید آسکوربیک  و غلظت

 

نتایج نشان داد که کمترین میزان شاخص پایداری 

مربوط به ترکیب تیماری عدم استفاده از سدیم 

ولار اسید میلی م 23نیتروپروساید همزمان با کاربرد 

 (.2شکل )بود ( درصد 14/12معادل )آسکوربیک 

. اسید آسکوربیک بر این صفت، تاثیر متفاوتی داشت

اسید آسکوربیک یک تنظیم کننده رشد است که مقادیر 

                                                           
1- Hamidi 

زیاد و کم آن، اثرات متفاوتی بر رشد گیاه و فرآیندهای 

مقادیر استفاده شده از این ماده . فیزیولوژیکی گیاه دارد

تحقیق نتوانست از صدمه به اسیدهای چرب  در این

این ماده نتوانست مانع نشت . غیراشباع جلوگیری کند

الکترولیت ها شود و در نتیجه شاخص پایداری غشا با 

 .کاربرد اسید آسکوربیک افزایش پیدا نکرد

 

 
 

مقایسه میانگین شاخص پایداری غشاء تحت تأثیر  -2شکل 

های مختلف سدیم  غلظتترکیبات تیماری حاصل از 

 نیتروپروساید و اسید آسکوربیک

 a کلروفیل

 طور بهکه  گردد میمشاهده  2و جدول  8در شکل 

 81/23در شرایط تنش حدود  aکلی میزان کلروفیل 

 .درصد کمتر از شرایط عدم تنش بود

 

 
 

تحت تأثیر  aمقایسه میانگین میزان کلروفیل  -9شکل 

آبیاری  ترکیبات تیماری حاصل از سطوح مختلف تنش کم

 های مختلف سدیم نیتروپروساید و غلظت
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اسید  مولار میلی 23و  13عدم تنش با کاربرد  تیمار

را به خود  aآسکوربیک بیشترین میزان کلروفیل 

 (.4شکل )اختصاص دادند 

 

 
 

تحت تأثیر  aمقایسه میانگین میزان کلروفیل  -4شکل 

های  آبیاری و غلظت ترکیبات تیماری حاصل از تنش کم

 مختلف اسید آسکوربیک
 

در کاربرد همزمان سدیم نیتروپروساید و اسید 

آسکوربیک نیز نتایج نشان داد که بیشترین میزان 

شکل )مربوط به عدم کاربرد این دو ماده بود  aکلروفیل 

را  IIو  Iهای  مرکز واکنش فتوسیستم aکلروفیل (. 1

لذا افزایش مقدار آن تقویت سیستم . دهد تشکیل می

تنش خشکی . فتوسنتزی گیاه را به دنبال خواهد داشت

های آزاد اکسیژن در کلروپلاست  سبب افزایش رادیکال

شده و تخریب مولکول کلروفیل و غشای کلروپلاست را 

. گردد در پی دارد که منجر به کاهش فتوسنتز و رشد می

داری در محتوای  ن تنش دیده کاهش معنیدر گیاها

در چنین شرایطی مولکول کلروفیل . دیده شد aکلروفیل 

به یک عامل فتودینامیک برای کاهش اثر مخرب نیاز 

دارد در غیر این صورت تخریب کلروفیل توسط 

چنین تخریب  هم. یابد های فعال اکسیژن افزایش می گونه

جیره فیتولی از مولکول کلروفیل به وسیله جدا شدن زن

های آزاد اکسیژن و یا  حلقه پورفیرین در اثر رادیکال

، 1بندتی و آرود)گیرد  آنزیم کلروفیلاز صورت می

                                                           
1- Benedetti & Arrud 

گزارش کردند که ( 2333) 2شئوکاند و همکاران(. 2332

سدیم نیتروپروساید میزان کلروفیل را در گیاهان نخود 

اسید آسکوربیک که . تحت تنش کاهش داده است

تواند از  باشد، می را دارا می H2O2 8جارو نمودنتوانایی 

جلوگیری  H2O2ها به واسطه افزایش  بسته شدن روزنه

های اکسیداتیو ناشی از تجمع  چنین از آسیب و هم نماید

های چرخه  های فعال بر آنزیم های اکسیژن انواع گونه

بنابراین اسید آسکوربیک سبب بهبود . کالوین بکاهد

 .(2334،  دولت آبادیان و همکاران)شود  فتوسنتز می

گزارش کردند ( 2334)دولت آبادیان و همکاران 

 که تنش خشکی موجب کاهش میزان کلروفیل در 

شود و اسید آسکوربیک به دلیل خواص  ذرت می

اکسیدانی از تخریب کلروفیل جلوگیری کرده و  آنتی

 .شود طور غیر مستقیم موجب افزایش آن می به

 

 
 

تحت تأثیر  aمقایسه میانگین میزان کلروفیل  -0شکل 

مختلف سدیم  های غلظتترکیبات تیماری حاصل از 

 نیتروپروساید و اسید آسکوربیک

 

 bکلروفیل 

در گیاهانی که سدیم نیتروپروساید دریافت نکردند 

در شرایط عدم تنش کمتر از شرایط  b میزان کلروفیل

مورد مقایسه مقدار ترکیب تیماری   تنش بود و در بین 

 نقش کلروفیل (. شکل )پایینی را به خود اختصاص داد 

                                                           
2- Sheokand et al. 
3- Scanenger et al. 

4- Dolatabadian et al. 
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b  در سیستم فتوسنتزی گیاه دریافت نور در کمپلکس

 عدمدر شرایط . است aبرداشت نور و انتقال به کلروفیل 

به واسطه فراهم بودن سطح برگ بیشتر احساس نیاز  تنش 

این  گیاه به تقویت کمپلکس برداشت نور کمتر است و

در شرایط  b دلیلی برای کمتر بودن کلروفیل تواند می

البته (. 2333شئوکاند و همکاران، ) عدم تنش باشد

که مشاهده شد سدیم نیتروپروساید نقش  گونه همان

محققان . مؤثری در بهبود کمپلکس برداشت نور ایفا کرد

گزارش کردند کاربرد سدیم نیتروپروساید سبب افزایش 

، 1مگدی و همکاران)گیاه پنبه شده است در  bکلروفیل 

2312.) 
 

 
 

تحت تأثیر  b مقایسه میانگین میزان کلروفیل -1شکل 

 آبیاری کمترکیبات تیماری حاصل از سطوح مختلف تنش 

 مختلف سدیم نیتروپروساید های غلظتو 

 

 bبه  aنسبت کلروفیل 
کاربرد سدیم نیتروپروساید در شرایط عدم تنش 

آنتولین و (. 0شکل )صفت گردید موجب کاهش این 

به  a گزارش کردند نسبت کلروفیل( 1441) 2همکاران

 توان می .یابد میدر شرایط تنش افزایش  b کلروفیل

استنباط کرد که بالا بودن این نسبت به مفهوم  گونه این

و پایین بودن آن نشان  ها فتوسیستمتقویت مرکز واکنش 

شاید تضعیف  دهنده تقویت کمپلکس برداشت نور یا

 نایار و )مراکز واکنش در سیستم فتوسنتزی گیاه است 
 

                                                           
1- Magdy et al. 

2- Antolin et al. 

 .( 233، 8گوپتا
 

 
 

تحت تأثیر  bبه  aمقایسه میانگین نسبت کلروفیل  -7شکل 

 های غلظتو  آبیاری کمترکیبات تیماری حاصل از تنش 

 مختلف سدیم نیتروپروساید

 

بیانگر این است که در بین ترکیبات تیماری  3شکل 

حاصل از سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک، 

مربوط به تیمار شاهد  bبه  aبیشترین نسبت کلروفیل 

 (.3شکل )بود ( عدم کاربرد هر دو ماده)

 

 
 

تحت تأثیر  bبه  aمقایسه میانگین نسبت کلروفیل  -8شکل 

مختلف سدیم  های غلظت ترکیبات تیماری حاصل از

 نیتروپروساید و اسید آسکوربیک

 

 کاروتنوئید

 کمترین میزان کاروتنوئید مربوط به ترکیب تیماری 
 

                                                           
3- Nayyar & Gupta 
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اسید آسکوربیک  مولار میلی 23تنش به همراه کاربرد 

نتایج مقایسه میانگین کاربرد همزمان (. 4شکل )بود 

سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک نشان داد که 

سدیم نیتروپروساید و اسید آسکوربیک به  پاشی محلول

در . تنهایی در هر دو غلظت، کاروتنوئید را کاهش داد

با یکدیگر این اثر منفی را  ها آنحالی که توأم شدن 

این در حالی است که امین و (. 13شکل )خنثی کرد 

گزارش کردند که اسید آسکوربیک ( 2333)  همکاران

فتوسنتزی، کلروفیل  های رنگدانهنقش مؤثری در افزایش 

a کلروفیل ،b مشابه این . و کاروتنوئیدها در گندم داشت

در ذرت،  ( 233) 2تحقیق توسط عبدل واحد و همکاران

 4در چغندرقند، هانا و همکاران( 2333) 8سالم و همکاران

در آفتابگردان (  233) 1در گندم و ال گاباس (2331)

 .گزارش شد

 

 
 

میانگین میزان کاروتنوئید تحت تأثیر  مقایسه -3شکل 

آبیاری  ترکیبات تیماری حاصل از سطوح مختلف تنش کم

 های مختلف اسید آسکوربیک و غلظت

 

در این بررسی مقدار کاروتنوئید در شرایط تنش 

گزارش شده است که کاهش مقدار . کاهش یافت

کاروتنوئید در شرایط تنش نیز به علت تجزیه بتاکاروتن 

                                                           
1- Amin et al. 

2- Abdel Wahed et al. 
3- Salem et al. 

4- Hanna et al. 

5- El Gabas 

،  کویرو)باشد  زئازانتین در چرخه زانتوفیل می و تشکیل

محققان گزارش کردند که تنش موجب کاهش . ( 233

های آزاد  ها به واسطه افزایش تولید رادیکال رنگیزه

های آزاد سبب  اکسیژن است که این رادیکال

شارما )شود  ها می پراکسیداسیون و در نتیجه تجزیه رنگیزه

تحقیق حاضر کاربرد سدیم در (.  233، 0و همکاران

نیتروپروساید همراه با اسید آسکوربیک تاثیر مثبتی بر این 

رسد که اثر  در این مورد به نظر می. صفت داشته است

کاربرد همزمان این دو ماده به واکنش قویتر این دو ماده 

های  گردد، زیرا رادیکال های اکسیژن فعال بر می با گونه

ملی هستند که در شرایط تنش ترین عا آزاد اکسیژن اصلی

های فتوسنتزی و  موجب خسارت و شکستن رنگیزه

شوند، لذا  های ساختاری دستگاه فتوسنتزی می پروتئین

استفاده همزمان از این دو ماده توانسته است از کاهش 

های آزاد اکسیژن  میزان کاروتنوئید بر اثر رادیکال

 .جلوگیری کند
 

 
 

زان کاروتنوئید تحت تأثیر مقایسه میانگین می -01شکل 

مختلف سدیم  های غلظتترکیبات تیماری حاصل از 

 نیتروپروساید و اسید آسکوربیک

 

 ارتفاع ساقه
ارتفاع ساقه از هیچ یک از منابع تغییر تأثیر نپذیرفت 

 (.2جدول )

                                                           
6- Koyro 

7- Sharma et al. 
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 تعداد شاخه فرعی

بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس صفت تعداد 

تأثیر هیچ یک از تیمارها قرار شاخه فرعی در بوته تحت 

 (.2جدول ) نگرفت

 عملکرد دانه

تجزیه واریانس نشان داد که از بین منابع تغییر تنها 

 1با سدیم نیتروپروساید در سطح احتمال  پاشی محلول

(. 2جدول )بر عملکرد دانه داشت  داری معنیدرصد اثر 

 133)استفاده از سطح سوم سدیم نیتروپروساید 

عملکرد گردید  دار معنیموجب افزایش ( میکرومولار

آمده در این سطح از سدیم  دست بهکه عملکرد  طوری به

درصد  2/18کیلوگرم در هکتار معادل  423نیتروپروساید 

بهبود در رشد و (. 2جدول )بیشتر از تیمار شاهد بود 

ناشی  تواند میعملکرد در اثر کاربرد سدیم نیتروپروساید 

 های گونهاز حفظ محتوای رطوبیت نسبی برگ و کاهش 

، 1تیان و لی)هیدروژن  فعال اکسیژن به ویژه پراکسید

و  شئوکاند)و بهبود سیستم آنزیمی گیاه (  233

 2به عقیده کافی و رستمی. باشد( 2313، همکاران

کمبود آب و بروز تنش خشکی در محیط رشد ( 2333)

، ها برگگلرنگ موجب کاهش اندازه گیاه، تغییر رنگ 

 . شود میو کاهش عملکرد  ها برگکم شدن دوام سطح 

                                                           
1- Tian and Li 

2- Kafi & Rostami 

دست آمده، مصرف سدیم  ه نتایج بهبا توجه ب

آبی و  نیتروپروساید در وضعیت تنش با بهبود اثر تنش کم

وزن هزار دانه، تعداد دانه )تأثیر مثبت بر اجزای عملکرد 

، در نهایت سبب حفظ (درطبق و تعداد طبق در بوته

تواند  بهبود در رشد و عملکرد می. عملکرد دانه گردید

نسبی برگ و کاهش  ناشی از حفظ محتوای رطوبت

محتوای پراکسید هیدروژن تولید شده و بهبود سیستم 

آنزیمی گیاه در اثر کاربرد سدیم نیتروپروساید باشد 

 (.2313شئوکاند و همکاران، )

 گیری نتیجه

 در این تحقیق سدیم نیتروپروساید سبب افزایش

نتیجه گرفت که  توان می. عملکرد دانه گردید دار معنی

سدیم نیتروپروساید تاحد زیادی آثار مضر حاصل از 

تنش کمبود آب را در گیاه گلرنگ کاهش داد و سبب 

لذا در محدوده . بهبود رشد گیاه در شرایط تنش گردید

این  پاشی محلول توان مینتایج حاصل از این پژوهش 

ماده را روی گیاهان گلرنگ تنش دیده به عنوان عاملی 

کاهش شدت تنش و به دنبال آن افزایش عملکرد برای 

 .نمود پیشنهاد
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