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  ،پروتئینمحتواي بر آسکوربیک و سدیم نیتروپروساید پاشی اسیدمحلولاثر 
  آبیاريتنش کم تحتگلرنگ  زراعی صفاتبرخی و عملکرد دانه 

 
  3و مهدي رحیمی 2، احمد غلامی2، حمیدرضا اصغري2مهدي برادران فیروزآبادي ،1صفیه عرب*

  ،شاهرودصنعتی دانشگاه  ،دانشکده کشاورزي دانشیار2 د،شاهروصنعتی دانشگاه  ،ارشد زراعت کارشناس1
  مربی دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی شاهرود3

  1/9/1394 ؛ تاریخ پذیرش: 30/11/1393 دریافت:تاریخ 
 1چکیده

 از ناشی منفی اثرات کاهش منظور اکسیدان و تنظیم کننده رشد گیاه به آنتی مواد کاربرد امروزهسابقه و هدف: 
 موجب که هستند مواد این جمله از نیتروپروساید سدیم و اسیدآسکوربیک. است شده مطرح مختلف هايتنش

 در موضوع این بررسی جهت. شوندمحیطی زیستی (زنده) و غیرزیستی (غیرزنده) می هايتنش به گیاه مقاومت
 در تصادفی کامل هايبلوك پایه طرح قالب در فاکتوریل اسپلیت صورت به 1390 سال در آزمایشی گلرنگ گیاه

  .شد انجام شاهرود دانشکده کشاورزي دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در تکرار 3
  

 تنش و شاهد عنوان به ترتیب به آبیاري روز 16 و 8 سطح 2 شامل آبیاري کم تنش اصلی فاکتورها: روش مواد و
 سدیم پاشی محلول سطح 3 شامل فرعی فاکتورهاي. گردید اعمال هابوته کامل استقرار از بعد که بود

 و 10 صفر، سطح 3 در آسکوربیکاسید  پاشی محلول و میکرومولار 100 و 50 صفر، غلظت 3 در نیتروپروساید
 سدیم با پاشی محلول ترتیب به کاشت از روزپس 65 و 63 در. بودند گلدهی مرحله در مولار میلی 20

  .پاشی تکرار گردیدشد و یک هفته بعد محلول انجام اسید آسکوربیک و نیتروپروساید
  

وزن مغز دانه و تعداد . شد بارور طبق وزنطبق و  قطر کاهش موجب آبیاري کم در این آزمایش تنش: هایافته
بارور در شرایط  داري را نشان داد. در این تحقیق تعداد طبق غیر دانه در طبق با تاخیر در آبیاري کاهش معنی

 طبق تعداد. گردید طبق قطر و بارور طبق وزن افزایش موجب اسید آسکوربیک پاشیتنش افزایش یافت. محلول
اسید  مولار میلی 20 کاربرد. یافت کاهش نیتروپروساید سدیم و اسید آسکوربیک کاربرد با بارور در بوته غیر

                                                             
 s.arab.agri@gmail.com: مکاتبه مسئول*
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 قطر رو و بار طبق وزن. گردید شاهد به نسبت دانه پروتئین درصدي 69/0 دارمعنی افزایش موجب آسکوربیک
 پروتئین درصد. یافتند افزایش داريمعنی طور به نیتروپروساید سدیم کاربرد از جمله صفاتی بودند که با طبق
 در نیز دانه عملکرد. یافت درصد افزایش 1میکرومولار) به میزان  100( ماده این سطح بالاترین کاربرد با دانه
نتایج نشان داد استفاده همزمان از  .بود+  شاهد تیمار از بیشتر درصد 2/13 نیتروپروساید سدیم از سطح این

مولار اسید آسکوربیک بیشترین وزن خشک طبق بارور را به  میلی 20و میکرو مولار سدیم نیتروپروساید  100
  درصد افزایش نشان داد.  1/35خود اختصاص داد که نسبت به شاهد 

  
مولار میکرو  100همراه  میلی مولار اسید آسکوربیک به 20ترکیب تیماري عنوان یک نتیجه کلی،  به: گیرينتیجه

  معرفی کرد.براي مقابله با تنش خشکی توان به عنوان بهترین ترکیب تیماري سدیم نیترو پروساید را می
  

 نیتریک اکسید ،تنش خشکی، آسکوربات: کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
طـور جـدي، تولیـد     اسـت کـه بـه    بسـیار معمـول  آبی یک تنش ، تنش کماي محیطیهاز بین تنش

 ـ طـولان آبـی   کـم سازد. تـنش  ثر میأرا در بیشتر نقاط جهان مت محصولات کشاورزي تمـام   ری مـدت ب
از  یکی .)5( شودجه اغلب موجب کاهش تولید گیاه میگذارد و در نتیهاي متابولیک گیاه اثر می یندآفر
ون سـلولی ماننـد   اکسـیدان در مـواد آنتـی   میـزان بالا بـردن   ها،هاي افزایش مقاومت گیاهان به تنشراه

یاهی است که در بسـیاري از  هاي گاکسیدان ترین آنتیاز مهمآسکوربیک اسیدباشد. می آسکوربیکاسید
 هـاي محیطـی نقـش اساسـی دارد    نتز، حفاظت نوري و مقاومت به تـنش هاي سلولی مانند فتوسفرآیند

اکسـیژن از قبیـل پراکسـید    فعـال  هـاي  زدایـی گونـه  این ماده به عنوان سوبستراي اولیه در سـم  ).28(
آسکوربیک موجب بالا بردن مقاومـت  نشان داده شده است که اسید ).3( هیدروژن و غیره مطرح است

غشـایی در   هايچربی و طریق ارتباط با سلول شود و ازگیاهان در برابر سرمازدگی و تنش شوري می
). 5( آبی داردافزایش مقاومت گیاهان در برابر از دست دادن آب و تنش کم گیاهان، نقش به سزایی در

هاي فعال اکسیژن سـبب کـاهش خسـارت بـه اسـیدهاي چـرب و       سازي گونهاسیدآسکوربیک با پاك
دهد و لذا سنتز و تجمع پرولین بـه عنـوان   شود و در نتیجه اثر مخرب تنش را کاهش میها میپروتئین

سـبب  در گیاه کلزا آسکوربیک مصرف اسیدعنوان مثال  یابد. بهالعمل گیاه به تنش کاهش مییک عکس
هـا و  آلدهیـد در بـرگ  اي سلولی و کـاهش محتـواي مـالون دي   هاي غشچربیکاهش در اکسیداسیون 

  ). 5هاي گردیده است ( ریشه
منظور کاهش اثرات تنش در گیاهان  به که اخیراً است یکی دیگر از موادي 1سدیم نیتروپروساید

گیاهی صورت پودري قرمز رنگ و یک تنظیم کننده رشد  مورد آزمایش قرار گرفته است. این ترکیب به
هاي رشد گیاهی شرکت کند و در بسیاري از عنوان واسطه در عمل تنظیم کننده تواند بهمی که است

زیستی نیز دخالت هاي زیستی و غیرمطالعات نشان داده شده است که در انتقال پیام و پاسخ به تنش
می یا حفاظتی باشد اعتقاد بر این است که این ماده داراي نقش دوگانه است. ممکن است س ).4دارد (

 سدیم ).4و این بستگی به غلظت آن، نوع گیاه، بافت گیاهی، سن گیاه و نوع تنش وارده به گیاه دارد (
) 2005لاسپینا و همکاران ( ).20( تواند فرآیندهاي مرتبط با رشد و نمو را تنظیم کندنیتروپروساید می

در مولار سدیم نیتروپروساید  میلی 5/0با پیش تیمار شده آفتابگردان  هاي بوتهگزارش کردند که رشد 

                                                             
1- Sodium nitroprusside 
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هاي نکروزه در می از قبیل کلروزه شدن و لکهئو علا تیمار نشده بود بهتر از گیاهانشرایط تنش 
 در تحقیق .)18( ها، کاهش در کلروفیل و محتواي نسبی آب برگ با کاربرد این ماده کاهش یافت برگ

دار موجب طور معنی مشخص شد که تنش خشکی به )2009( همکارانفاروق و انجام شده توسط 
موجب در همین شرایط  که تیمار با سدیم نیتروپروساید . در حالیشود میکاهش رشد گیاهچه در برنج 

داري، جذب آب در گیاه طور معنی کاربرد خارجی نیتریک اکسید به ها عقیده آنبه رشد گیاه شد. بهبود 
گزارش کردند که کاربرد خارجی ) 2008( . نیل و همکاران)7( دهدافزایش میآبی کمرا در تنش 

 کندها را در برابر تنش اکسیداتیو محافظت میشدن روزنه را تحریک و سلولدیم نیتروپروساید، بستهس
موجود در   H2O2 چنین میزانها و همنشت الکترولیت ،نفوذپذیري غشاء این ترکیب پاشیمحلول. )21(

  .)21( داده استکاهش  را برگ
) یکی از گیاهان زراعی است که به عنوان دانه روغنی از اهمیـت  Carthamus tinctorius( گلرنگ

آبی در مراحل مختلف رشد ). مطالعات متعددي نشان داده است که بروز کم15( زیادي برخوردار است
منفی بر درصد روغـن دانـه داشـته باشـد     تواند تأثیر گیاهان دانه روغنی به ویژه مراحل پرشدن دانه می

چرا  ،شود). این در حالی است که امروزه افزایش تولید روغن در کشور امري حیاتی محسوب می15(
هاي کشور صـرف واردات  که با افزایش سرانه مصرف روغن در کشور سالانه مبالغ هنگفتی از سرمایه

هـاي گیـاهی و نیـز    موجود در کشور براي تولید روغنهاي استفاده از پتانسیل بنابراینگردد. روغن می
زاي موجـود در بسـیاري از مـزارع تولیدکننـده ایـن گیاهـان       ارائه راهکارهایی براي بهبود شرایط تنش

هـاي  آسکوربیک و سدیم نیتروپروساید در غلظتاثرات اسید پژوهشدر این رسد. ضروري به نظر می
مورفولوژي دانه، وزن مغز دانه وصفات  پروتئین، کرد دانهمختلف بر برخی صفات گلرنگ از قبیل عمل

  قرار گرفت.بررسی مورد  شاهدآبی و در شرایط تنش کم
  

  هامواد و روش
(واقـع در شـهر    در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشـگاه شـاهرود   1390آزمایش در سال 

 29درجه و  36 عرض جغرافیایی منطقه آزمایش دراجرا شد. روي گیاه گلرنگ (رقم گلدشت)  بسطام)
النهار گرینویچ واقع شده است و  دقیقه شمالی از نصف 55درجه و  54دقیقه شرقی و طول جغرافیایی 
منطقه بسطام داراي اقلیم سـرد و خشـک و میـانگین     متر است. 1366میانگین ارتفاع آن از سطح دریا 

صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح  آزمایش بهمتر است. میلی 160تا  150بین  آنبارندگی سالانه 
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هر شامل سطح آبیاري  2تیمارهاي آزمایش شامل تکرار انجام شد.  3هاي کامل تصادفی در پایه بلوك
سـطح   3عنـوان فـاکتور اصـلی و     ) بـه آبیـاري کـم  (تنش بار روز یک 16) و هر شاهد( بار روز یک 8

 100و  50، صــفرسـطح سـدیم نیتروپروسـاید (    3 مـولار) و میلـی  20و  10، صـفر آسـکوربیک ( اسید
صورت  به 1390اردیبهشت  29عملیات کاشت در تاریخ ند. عنوان فاکتورهاي فرعی بود میکرومولار) به

برگـی   4(مرحلـه   هـا متري انجام شد. از هنگام کاشت تا استقرار کامل بوتـه سانتی 2و در عمق دستی 
روز یکبار انجام شد. پـس از اسـتقرار    8طور مرتب هر  بهصورت جوي و پشته)  (بهآبیاري  شدن گیاه)
پاشـی بـا سـدیم    آبیاري گردید. اولین و دومـین محلـول  ها اقدام به اعمال تیمارهاي تنش کمکامل بوته

 2و در مورد اسید آسـکوربیک (قبل از گلدهی) از کاشت  پسروز  70و  63ترتیب در  به 1نیتروپروساید
روز پس از  85گلدهی این گیاه در صورت پذیرفت. (قبل از گلدهی)  از کاشت پسروز  72و  65در 

تـرین مرحلـه رشـد    کـه حسـاس  جـایی از آندرصد مزرعه به گل رفت.  70کاشت انجام شد و حدود 
ها قبـل از گلـدهی انجـام    پاشی، بنابراین محلول)15( باشدگلرنگ به تنش خشکی، مرحله گلدهی می

هـاي  که برگ طوري ،بعد از ظهر و در هواي صاف و ملایم اعمال شد 4ها در ساعت پاشیمحلولشد. 
منظـور بهبـود جـذب برگـی اسیدآسـکوربیک و سـدیم        شـدند. بـه   هـا  محلـول بـه   آغشـته گیاه کاملاً 

اسـتفاده شـد. سـطح بـرگ      3عنوان روکنشـگر  درصد به 01/0با غلظت  X100 نیتروپروساید، از تریتون
 .تعیین شدگیري شده نمونهوته ب 5روز پس از کاشت روي  87در  با استفاده از کاغذ شطرنجی هانمونه
طور تصادفی از هـر کـرت    ته بهبو 10تعداد (همزمان با رسیدگی فیزیولوژیک)  روز بعد از کاشت 112

 باروروزن خشک طبق  ، قطر طبق،غیربارورو صفات مورد نظر شامل تعداد طبق بارور و  شدبرداشت 
با استفاده از  نیتروژندرصد گیري گردید. اندازه ، وزن مغز دانه، پروتئین دانه و عملکرد دانهغیربارور و

گیري شد. بـراي ایـن منظـور    ساخت آلمان اندازه 4مدل گرهارت ، دستگاه مورد استفادهکجلدال روش
درصد نیتـروژن موجـود در نمونـه     ،1سپس با استفاده از رابطه گرم نمونه پودر شده استفاده شد.  5/0

  . )2( دست آمدبه 25/6 عدد ضرب درصد نیتروژن درحاصل پروتئین از محتوايمحاسبه گردید. 
  

درصد نیتروژن  ={ ××نرمالیته اسید مصرفی  1 /4008  (Vs – Vb)}/                     وزن نمونه    1رابطه  

                                                             
1. Sodium Nitroprusside, Nitroprusside natrium. Merk KGaA. 
2. Ascorbic acid, Vitamin C. Merk KGaA. 
3. Surfactant 
4. Gerdhart 
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مصرفی براي تیتراسـیون نمونـه   نرمال  1/0در  Vbو  Vsاسیدکلریدریک مقدار ترتیب  بهاین رابطه  
جهـت مقایسـه    و SAS (9.1.3) افـزار  هـا از نـرم  تجزیه و تحلیل دادهبراي  است. نمونه شاهدگیاهی و 

  درصد استفاده شد. 5در سطح احتمال  LSD ها از روشداده میانگین
  

  نتایج و بحث
سـطح بـرگ تحـت تـأثیر تـنش      نتایج تجزیه واریـانس نشـان داد کـه شـاخص     : شاخص سطح برگ

)05/0P<) و سدیم نیتروپروساید (01/0P<   جـدول) ـ هشـت ). 1) قرار گرفـت  خیر در آبیـاري  أروز ت
زرد شدن  منجر بهتنش خشکی  ).2(جدول  درصدي شاخص سطح برگ گردید 77/30موجب کاهش 

کاهش شاخص سـطح   موجب شود و از این طریقمی گیاه پوششهاي پایین و ریزش زود هنگام برگ
آبـی،  در مطالعه روي گیاهان دیگر مشخص شده است که تـنش کـم   .گرددبرگ در کانوپی گلرنگ می

هـا کـاهش   هاي جدیـد و افـزایش ریـزش آن   دلیل کاهش اندازه و تولید برگ شاخص سطح برگ را به
س آبـی خیلـی حسـا   گیري شده است که تولید و گسـترش بـرگ بـه تـنش کـم     دهد و چنین نتیجه می
نوري اظهـر و   ).9و  26( یابددر اثر تنش کمبود آب کاهش میشاخص سطح برگ  ،بنابراین .باشند می

هیبرید ذرت در دو رژیم مختلف آبیاري  5هاي رشد با بررسی تغییرات شاخصنیز ) 2007احسانزاده (
و سـوم  کـاربرد سـطح دوم   . )22( داري بر شاخص سطح برگ داردآبی اثر معنیگزارش کردند که کم

درصدي شاخص سـطح بـرگ گردیـد     75/18و  52/14ترتیب موجب افزایش  سدیم نیتروپروساید به
  ).2(جدول 

دار نبود (جدول اثر هیچ یک از منابع تغییر بر صفت تعداد طبق بارور معنی: تعداد طبق بارور در بوته
در ). 2درصدي در این صفت گردید (جدول  18تأخیر در آبیاري موجب کاهش  ،). با این وجود1

) انجام شد، گزارش گردید که تعداد طبق بارور در گلرنگ 2008آزمایشی که توسط کافی و رستمی (
هر چه زمان اعمال تنش . این دو محقق گزارش کردند که )13( تحت تاثیر تنش خشکی قرار نگرفت

بر عملکرد دانه بیشتر  در نهایت تر باشد اثر آن بر تعداد طبق وها نزدیکطبقخشکی به مرحله تشکیل 
هاي هاي اولیه سبب کاهش تعداد طبقاعمال تنش خشکی پس از مرحله تشکیل طبقخواهد شد. 

پاشی با تأثیر محلولقطر کمتري دارند.  هاي اولیه معمولاًها در مقایسه با طبقشود که این طبقثانویه می
  ). 2ن صفت قابل توجه نبود (جدول م نیتروپروساید و اسید آسکوربیک بر ایسدی
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بق تعداد طسدیم نیتروپروساید و اسیدآسکوربیک  ،آبیاريتنش کم: در بوته غیربارورتعداد طبق 
آبیاري ). تنش کم1(جدول  قرار دادتأثیر تحت  )>05/0P(داري طور معنی در بوته را به غیربارور

در بوته شد که این اختلاف از لحاظ آماري  غیرباروردرصدي تعداد طبق  47/39موجب افزایش 
موجب ترتیب  بهسدیم نیتروپروساید میکرومولار  100و  50). کاربرد دو سطح 2جدول دار بود (معنی

شاهد گردید درصد نسبت به  22/24و  11/21در بوته به میزان  غیرباروردار تعداد طبق  کاهش معنی
 20به این صورت که کاربرد  ،شد غیربارور). اسید آسکوربیک نیز موجب کاهش تعداد طبق 2جدول (

ترتیب نسبت به شاهد  درصدي این صفت به 28/8و  3/21مولار اسید آسکوربیک موجب کاهش  میلی
ي گرده ها ي دانهشاید بتوان مرگ یا کاهش بارور). 2جدول مولار این ماده گردید ( میلی 10و کاربرد 

عنوان یکی از دلایل افزایش تعداد طبق غربارور عنوان  هاي تشکیل شده بهدر شرایط تنش را در طبق
دلیل تغییر مسیر توزیع  ها نیز بههاي تشکیل شده درون طبقرسد حتی پرشدن دانهکرد. به نظر می

پاشی گزارش شده است محلول ها در جهت مقابله با تنش، با مشکل مواجه خواهند شد.اسیمیلات
هاي گیاه، اثر جبران کننده قابل هاي دفاعی و کاهش هزینهآسکوربات از طریق فعال کردن سیستم

). 8(دهد آبی را کاهش میاي بر پارامترهاي رشدي در شرایط تنش دارد و عوارض تنش کمملاحظه
هاي دار تعداد سنبلهایش معنیگزارش کردند تنش خشکی موجب افز) 2012(حسین پناهی و همکاران 

 نیز روي جو انجام دادند،) 2004(. در تحقیقی که کرمی و همکاران )11( شودمیدر گندم  غیربارور
  .)14( گردید غیربارورهاي مشخص گردید که تنش خشکی موجب افزایش تعداد پنجه

از لحـاظ آمـاري   متري قطـر طبـق شـد. ایـن کـاهش      میلی 2آبیاري موجب کاهش تنش کم :قطر طبق
). تنش خشکی موجب کاهش تولید و ارسـال مـواد فتوسـنتزي در مرحلـه     2و  1دار بود (جدول  معنی

 یابـد شود، در نتیجه قطر طبق کـاهش مـی  ظهور و پرشدن طبق و موجب کاهش تعداد دانه در طبق می
اي در افزایش قطر شدن دانه اهمیت ویژهآب کافی براي گلرنگ در مرحله پر رسد تأمینبه نظر می ).6(

طبق و تولید عملکرد نهایی گیاه دارد، پس بروز تنش خشکی در این مرحله و یا قبل از آن (گلـدهی)  
  ). 6( ها و تولید دانه مؤثر باشدتواند در کاهش اندازه طبقمی

نیز بر قطـر طبـق    )>05/0P) و اسید آسکوربیک (>01/0Pپاشی با سدیم نیتروپروساید (اثر محلول
 10مولار سـدیم نیتروپروسـاید موجـب افـزایش     میکرو 100و  50). استفاده از 1دار شد (جدول معنی

مـولار  میلـی  10در اثـر اسـتفاده از غلظـت     ). افزایش مشـاهده شـده  2درصدي قطر طبق شد (جدول 
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دار مولار از این ماده سبب افـزایش معنـی  میلی 20ار بود، ولی کاربرد غلظت دمعنیکوربیک غیرآساسید
متر بیشتر میلی 36/1ر اسید آسکوربیک حدود مولامیلی 20که قطر طبق در تیمار  وريط قطر طبق شد به

  ). 2از تیمار شاهد بود (جدول 
و ) >05/0Pپاشـی سـدیم نیتروپروسـاید (   )، محلـول >01/0Pآبیـاري ( تـنش کـم  : وزن خشک طبق بـارور 

چنین تحـت  گذاشتند. وزن خشک طبق بارور هم) بر وزن خشک طبق بارور تأثیر >01/0Pآسکوربیک (اسید
درصـد   1تأثیر اثرات متقابل تنش در اسید آسکوربیک، سدیم نیتروپروساید در اسـید آسـکوربیک در سـطح    

داري کاهش یافـت و  طور معنی ). نتایج نشان داد که وزن طبق بارور در شرایط تنش به1قرار گرفت (جدول 
مـولار در  میلـی  20آسـکوربیک بـا غلظـت    پاشی اسیدرسید. محلولع مترمربگرم در  98/399به  55/594از 

درصدي وزن خشک طبق بارور نسبت به عدم استفاده از اسـید   08/25دار شرایط تنش موجب افزایش معنی
مـولار)  میلـی  10ده از سـطح دوم ایـن مـاده (   تنش استفا آسکوربیک در همین شرایط گردید. در شرایط عدم

ی کـه اسـتفاده از سـطح بــالاتر    درصـدي وزن طبـق بـارور شـد در حـال      35/19دار موجـب کـاهش معنـی   
تاثیر متفاوت اسـید آسـکوربیک    ).1درصد افزایش داد (شکل  66/7آسکوربیک، این صفت را به میزان اسید

باشد که مقادیر زیـاد  طور بیان کرد که اسید آسکوربیک یک تنظیم کننده رشد میتوان اینبر این صفت را می
  .)5( گذاردرشد گیاه و فرآیندهاي فیزیولوژیکی گیاه می آن اثرات متفاوت برو کم 

  
هاي مختلف اسـید  آبیاري و محلول پاشی غلظتمقایسه میانگین وزن خشک طبق بارور تحت تأثیر تنش کم -1شکل 

  .آسکوربیک
Figure 1. Comparison of means of dry weight of fertile head under deficit stress and foliar application 
of ascorbic acid. 
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مولار سدیم نیتروپروساید موجب میکرو 100و  50ربیک، استفاده از آسکوعدم کاربرد اسید زمان با هم
داد استفاده ). نتایج نشان 2درصدي وزن خشک طبق بارور نسبت به شاهد گردید (شکل  26افزایش 

آسکوربیک بیشترین وزن خشک طبق مولار اسیدمیلی 20نیتروپروساید و لار سدیم مومیکرو 100همزمان از 
درصد افزایش  06/54گرم در مترمربع) را به خود اختصاص داد که نسبت به شاهد  32/639بارور (معادل 

مولار میکرو 100سیدآسکوربیک به همراه مولار ا میلی 10داشت. کمترین میزان این صفت با کاربرد همزمان 
). 2دار نشان نداد (شکل دست آمد که از لحاظ آماري با تیمار شاهد اختلاف معنیروپروساید بهسدیم نیت

ح دوم این که کاربرد سططوري ثیر متفاوت اسید آسکوربیک مرتبط دانست بهأتوان با تعلت این امر را نیز می
همراه اسید  ولی زمانی که سدیم نیتروپروساید به ،مولار) سبب کاهش این صفت شده است میلی 10ماده (

که وزن  طوري دي کاهش دهد، بهتوانست اثرات منفی این سطح از این ماده را تا ح ،آسکوربیک استفاده شد
ر اسید آسکوربیک، مولا میلی 10همراه  میکرومولار سدیم نیتروپروساید به 100خشک طبق بارور در کاربرد 

  ا شاهد نشان نداد.داري را باختلاف معنی

 
هـاي مختلـف اسـید آسـکوربیک و     غلظت محلول پاشیمقایسه میانگین وزن خشک طبق بارور تحت تأثیر  -2شکل 

 .سدیم نیتروپروساید
Figure 2. Comparison of meansof dry weight of fertile head under foliar application of ascorbic acid 
and sodium nitroprusside. 

  
و ) >05/0Pتحت تأثیر سدیم نیتروپروساید ( غیرباروروزن خشک طبق : غیرباروروزن خشک طبق 

نیتروپروساید در ساید، سدیم ) قرار گرفت. اثر متقابل تنش در سدیم نیتروپرو>01/0Pآسکوربیک (اسید
). کاربرد 1تأثیر گذاشتند (جدول  غیرباروردرصد بر وزن خشک طبق  1آسکوربیک نیز در سطح اسید
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گردید که البته در  غیربارورهر دو سطح سدیم نیتروپروساید در شرایط تنش موجب کاهش وزن طبق 
 غیربارورگردید و وزن طبق دار میکرو مولار از این ماده سبب کاهش معنی 50این بین فقط استفاده از 

پاشی سدیم ). این در حالی است که محلول3شکل گرم در متر مربع رساند ( 26/8به  12را از حدود 
شکل گردید ( غیرباروردار وزن خشک طبق نیتروپروساید در شرایط عدم تنش موجب افزایش معنی

مربع) در گیاهانی مشاهده گرم در متر 5/13(معادل  غیرباروربیشترین وزن خشک طبق  ،). در مجموع3
مولار دریافت کردند. میکرو 50یتروپروساید را با غلظت روز یکبار آبیاري شدند و سدیم ن 8شد که هر 

مولار در شرایط تنش و عدم تنش اختلافی با میکرو 100نیتروپروساید با غلظت  پاشی سدیممحلول
  ). 3شکل گرم در متر مربع بود ( 50/10حدود  غیربارورط وزن طبق در این شرای و یکدیگر نشان نداد

  
هـاي مختلـف   آبیاري و محلول پاشی غلظتمقایسه میانگین وزن خشک طبق غیربارور تحت تأثیر تنش کم -3شکل 

 .وسایدرسدیم نیتروپ
Figure 3. Comparison of means of dry weight of infertile head under deficit stress and foliar 
application of sodium nitroprusside. 
 

اید به همراه استفاده مولار سدیم نیتروپروسمیکرو 100کیب تیماري استفاده از در تر غیرباروروزن طبق 
خود گرم در مترمربع رسید که کمترین میزان را به  24/5آسکوربیک حدوداً به مولار اسیدمیلی 10از 

مولار میکرو 50ري اسیدآسکوربیک صفر در اختصاص داد. بیشترین مقدار این صفت مربوط به ترکیب تیما
 مولار اسیدآسکوربیک میلی 20بود که با ترکیب تیماري  گرم در مترمربع) 70/14سدیم نیتروپروساید (معادل 

آسکوربیک مولار اسیدمیلی 20و مترمربع)  گرم در 62/14مولار سدیم نیتروپروساید (معادل میکرو 100در 
 ).4شکل گرم در مترمربع) اختلاف نداشت ( 49/12 در عدم استفاده از سدیم نیتروپروساید (معادل
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هاي مختلف سدیم نیتروپروسـاید  غلظت محلول پاشیمقایسه میانگین وزن خشک طبق غیربارور تحت تأثیر  -4شکل 

 .و اسیدآسکوربیک
Figure 4. Comparison of means of dry weight of Infertile head under foliar application of sodium 
nitroprusside and ascorbic acid 

  
) و اثـر  >01/0Pآسـکوربیک ( و اسید) >05/0Pپاشی سدیم نیتروپروساید (اثر محلول: درصد پروتئین

). در مورد 1دار شد (جدول پروتئین دانه معنی) بر درصد >01/0Pمتقابل تنش در سدیم نیتروپروساید (
درصدي  69/0دار مولار این ماده موجب افزایش معنیمیلی 20بیک مشاهده شد که کاربرد آسکوراسید

د. ولی زمـانی  درصدي نسبت به سطح دوم این ماده گردی 03/1پروتئین دانه نسبت به شاهد و افزایش 
دار درصد پروتئین نسبت بـه شـاهد   معنید موجب کاهش غیرمولار آن استفاده شمیلی 10که از غلظت 

پاشی با سدیم نیتروپروساید در شرایط تنش اثر مثبتی بر صفت درصد پـروتئین  محلول).2جدول شد (
پاشی با این ماده و افزایش غلظـت آن ایـن صـفت را بهبـود     ولی در شرایط عدم تنش محلول ،نداشت

اري عدم تنش درصد مربوط به ترکیب تیم 03/25پروتئین با میانگین که بیشترین میزان  طوري بخشید به
درصد از  09/23مولار سدیم نیتروپروساید بود و کمترین میزان پروتئین با میانگین میکرو 100و کاربرد 

).در مجموع بالاترین 5دست آمد (شکل ترکیب تیماري عدم تنش و عدم کاربرد سدیم نیتروپروساید به
درصـد افـزایش داد    1میکرو مولار) درصد پروتئین دانـه را حـدود    100روپروساید (غلظت سدیم نیت
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پاشی انجام شد گزارش شد که محلول) 2009(در آزمایشی که توسط دولت آبادیان و همکاران 
مولار موجب افزایش میزان پروتئین در ذرت گردید و از تخریب میکرو 150اسیدآسکوربیک با غلظت 

توجهی در پلی ها موجب کاهش قابل. کاهش پتانسیل آب در برگ)5( ها جلوگیري کردپروتئینساختار 
چنین  باشد. همها میشود که این مسأله بازگو کننده کاهش سنتز پروتئینها میها و مونو ریبوزومریبوزوم
  . )5( شود ها میشدن آنها دارند و سبب اکسیدهاي آزاد اکسیژن میل ترکیبی بالایی با پروتئینرادیکال

  

  
هـاي مختلـف سـدیم    غلظتمحلول پاشی آبیاري و تنش کم مقایسه میانگین درصد پروتئین دانه تحت تأثیر -5شکل 

 .نیتروپروساید
Figure 5. Comparison of means of grain protein under deficit stress and foliar application of 
sodium nitroprusside. 

 
سـدیم نیتروپروسـاید تـأثیر پـذیرفت      آن بـا و اثر متقابل آبیاري کمدانه از تنش وزن مغز: دانهمغزوزن 

. کـاربرد دو  )2(جـدول   درصدي وزن مغز دانه شد 39اي که تنش موجب کاهش به گونه ،)1(جدول 
 27دار  روز موجب افزایش معنـی  16مولار سدیم نیتروپروساید در دور آبیاري میکرو 100و  50سطح 

شد. استفاده از این ماده در شرایط عدم تنش موجب کـاهش   سطح صفردرصدي این صفت نسبت به 
درصد رسید که از لحـاظ   43/12برابر شدن غلظت این ماده، کاهش وزن مغز به  دووزن مغز شد و با 

که کـاربرد سـدیم نیتروپروسـاید در     توان این طور توضیح دادعلت این امر را میدار بود. آماري معنی
یکی از صفات مهم در  عنوان بهاضافی است صفت وزن مغز را  بر این که هزینه شرایط عدم تنش علاوه
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دانـه در سـطح صـفر سـدیم      و کمترین مقـدار وزن مغـز  در مجموع بیشترین  .دهدگلرنگ کاهش می
  ). 6(شکل دست آمد  آبی بهترتیب از شرایط عدم تنش و تنش کم نیتروپروساید به

دانه کاهش گزارش شد که در شرایط تنش، مغز )2011( نیا و همکاراندر تحقیقی توسط فرخی
 دلیل تنش خشکی، موجب کاهش نسبت مغز به کل دانه، شده رسد کاهش فتوسنتز بهیابد. به نظر می می

ر نقل و وجود آب کافی، داز میزان مغز در دانه کاسته شد. زیرا  باشد و با ادامه روند تنش خشکی
ها بیشتر باشد، درصد شدن دانه نقش به سزایی دارد و هر چه انتقال مواد به دانهانتقال شیره پرورده و پر

یابد. هر چه درصد نسبی پوسته به دانه کمتر شود (مغز افزایش یابد)، مغز به پوست دانه افزایش می
  .)6( یابدارزش محصول افزایش می

  
 .هاي مختلف سدیم نیتروپروسایدآبیاري و غلظتسه میانگین وزن مغز دانه تحت تأثیر تنش کممقای -6شکل 

Figure 6. Comparison of means of Kernel weight under deficit stress and foliar application of sodium 
nitroprusside. 

  
پاشی با سدیم نیتروپروساید تغییر تنها محلولتجزیه واریانس نشان داد که از بین منابع : عملکرد دانه

 ،دار بودنمعنیرغم غیر). علی1داري بر عملکرد دانه داشت (جدول درصد اثر معنی 1در سطح احتمال 
رسد بروز ). به نظر می2درصدي در عملکرد دانه گردید (جدول  8/21آبیاري موجب کاهش تنش کم
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شود. کاهش عملکرد در این مرحله ممکن است به واسطه کاهش تعداد دانه در شاخص سطح برگ می

گزارش کردند که عملکرد دانه گلرنگ در شرایط تنش ) 2006( ابوالحسنی و ساینی .)25( باشدطبق 
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هش چه تنش در مرحله زایشی رخ دهد کاچنانشود. درصد دچار افت می 58/20رطوبتی به میزان 
  . )1( باشدها میها و کاهش وزن دانهشدن دانهعملکرد به واسطه کاهش دوره پر

دار عملکرد مولار) موجب افزایش معنیمیکرو 100وم سدیم نیتروپروساید (استفاده از سطح س
کیلوگرم در هکتار  420دست آمده در این سطح از سدیم نیتروپروساید که عملکرد به به طوري ،گردید

در تحقیقی گزارش شد کاربرد سدیم  ).2جدول (درصد بیشتر از تیمار شاهد بود  2/13معادل 
دست  ). با توجه به نتایج به24دار عملکرد دانه در گیاه لوبیا شد (نیتروپروساید موجب افزایش معنی

ثیر مثبت بر اجزاي عملکرد، در أآبی و تر در وضعیت تنش با بهبود اثر تنش کمآمده، مصرف ماده مذکو
ثیر مثبت ترکیب مذکور بر رشد گیاهان مختلف مؤید این مطلب أنهایت سبب حفظ عملکرد دانه شد. ت

) در گندم تحت 2007، تیان و لی ()19( ) در گندم تحت تنش اسمزي2007لی و همکاران( .است
) 2010، کوماري و همکاران ()27( ) در نخود تحت تنش شوري2010شئوکاند (، )31( تنش خشکی

 آثار، )7( ) در برنج تحت تنش خشکی2009و فاروق و همکاران ( )17( در نخود تحت تنش کادمیوم
تواند ناشی از حفظ ند. بهبود در رشد و عملکرد میاهبهبود بخشی سدیم نیتروپروساید را گزارش کرد

و بهبود سیستم  )31سبی برگ و کاهش محتواي پراکسید هیدروژن تولید شده (محتواي رطوبت ن
 ) در اثر کاربرد سدیم نیتروپروساید باشد.27آنزیمی گیاه (

) گزارش کردند که از بین اجزاي عملکرد دانه، تعداد طبق در بوته و 2004کوتروباس و همکاران (
هاي فتوسنتزي تري دارند و نقش فرآوردهبرجستهوزن هزار دانه در تعیین عملکرد گلرنگ بهاره نقش 

هاي رویشی به ویژه ساقه گلرنگ پیش از مرحله گلدهی در پشتیبانی ساختاري ذخیره شده در اندامغیر
). امیدي تبریزي و 16ها مهم است (عملکرد دانه تحت شرایط محدودیت آب طی دوره پرشدن دانه

ه تعداد طبق در بوته یکی از اجزاي اصلی عملکرد دانه در طور گزارش کردند ک) این2000همکاران (
  ).23باشد که رشد رویشی بالا و وجود انشعابات اصلی و فرعی از علل افزایش آن است (گلرنگ می

هاي مختلف آبیاري بر عملکرد دانه گلرنگ نشان با بررسی اثر رژیم) 1990( سینگ و همکاران  
، با این حال )29( رشد تأثیر زیادي بر عملکرد نداشته استدادند که آبیاري در مراحل پایانی 

دهی و هاي انجام شده توسط اکثر محققین بیانگر آن است که قطع آبیاري در مراحل تکمه آزمایش
کمبود آب و بروز تنش خشکی در محیط رشد گلرنگ  شود.کاهش عملکرد دانه می موجبگلدهی 

 شود ها و کاهش عملکرد میها، کم شدن دوام سطح برگموجب کاهش اندازه گیاه، تغییر رنگ برگ
رسد که تنش خشکی در گیاه با کاهش نظر می گزارش کردند که به )2011( نیا و همکارانفرخی .)13(
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هاي آنزیمی و کردن فعالیتتوسنتز از یک سو و متأثر ها و افت فآب برگ و در نتیجه بسته شدن روزنه
 شوددیگر، موجب افت عملکرد دانه از طریق کاهش اجزاي عملکرد میهاي مربوطه از سوي فرآیند

)6( .  
  

  لیکگیري نتیجه
و تعداد طبق غیربارور در بوته شد وزن مغز دانه وزن طبق بارور و آبیاري موجب کاهش تنش کم

. در این پژوهش کاربرد اسید آسکوربیک وزن طبق بارور و درصد پروتئین دانه را را افزایش داد
افزایش داد و موجب کاهش تعداد طبق غیربارور در بوته شد. سدیم نیتروپروساید موجب افزایش وزن 

میکرو مولار سدیم نیتروپروساید موجب  صدطبق بارور و کاهش تعداد طبق غیربارور در بوته شد. 
مضر  آثار حد زیادي تا سدیم نیتروپروساید در این پژوهش .شدلکرد دانه و درصد پروتئین افزایش عم

کاهش داد و سبب بهبود رشد گیاه در شرایط تنش  در گیاه گلرنگ حاصل از تنش کمبود آب را
گیاهان تنش  روي را این ماده پاشیمحلولتوان می لذا در محدوده نتایج حاصل از این پژوهش .گردید
  .پیشنهاد نمودتنش و به دنبال آن افزایش عملکرد  شدت عاملی براي کاهشعنوان  بهدیده 
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