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 تحت عنوان:

 کم شرایط رفولوژیک آفتابگردان تحتم و فیزیولوژیک خصوصیات بر نیتروپروساید سدیم متانول و پاشیلثیر محلوتأ
 آبیاری.
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 اساتید داور امضاء نماینده تحصیلات تکمیلی امضاء

 نام و نام خانوادگی : 

 دکتر محمد هادی موحدی نژاد

  نام و نام خانوادگی : 

 دکتر حمید رضا اصغری

  نام و نام خانوادگی : 
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 ام استشان آرام بخش آلام زمینیکنم به آنان که مهر آسمانیهایم را تقدیم میآموخته ماحصل

 

 گاهم، دستان پر مهر  پدرمبه استوارترین تکیه

گاه زندگی  ام، چشمان پاک مادرمبه سبزترین ن

 

 تان را سپاس  نتوانم گفتکران مهربانیای از دریای بیکه هر چه آموختم در مکتب عشق شما آموختم و هرچه بکوشم قطره

 ام به امید شماست و فردا کلید باغ بهشتم  رضای شما امروز هستی

 اید.را بزد تانیم گونه غبار خستگیکه حاصل تلاشم نس باشد

 بوسه بر دستان پر مهرتان

 

 



 
 

 

 از دست و زبان که برآید                     کز عهده شکرش بدرآید

یا  اگر آمدم اگر می گاشتم و اگر فهمیدم از تو بود و حال اگر حمد تو را بر لب خدا می دانم باز  آن هم  جاری دارم  روم اگر آموختم اگر ن

 از توست.

وند عزوجل را که نعمت دانش اندوزی و کسب معرفت را به این حقیر عطا فرمود تا در  سایه آن گامی دیگر در جهت  سپاس بیکران خدا

 ت آتی به خلق بردارم.و نیز خدم وجودش  تقرب به ذات مقدس 

نامه از ام جناب آقای دکتر مهدی برادران فیروزآبادی که در طول مدت انجام این پایانیختهسپاس فراوان از استاد راهنمای فره با  

وند بزرگ را شاکرم که افتخار شاگردی ایشان را نصیبم ن رهنمودهای علمی و اخلاقی ایشان بهره اتید مشاورم مود.از اسمند شدم و درگاه خدا

همچنین از اساتید محترم  گزارمپور  به خاطر رهنمودهای علمی ارزنده شان بسیار سپاسجناب آقای دکتر احمد غلامی و دکتر منوچهر قلی
.

اند، نامه را تقبل نمودهکه زحمت داوری این  پایاندخت و جناب آقای دکتر حمیدرضا اصغری جناب آقای دکتر حمیدعباس 

 نمایم.صمیمانه تشکر می

کلاسی شتند و همیشه اینجانب را مورد خود برایم  صمیمیت را در کنار صفا و  های گرامیم که لحظاتی سرشار ازاز تمامی دوستان، هم به یادگار گذا

کاری یاریم دادند قرار داده  و لطف و محبت  در پایان  از     تشکرمی کنم و برایشان بهترین آرزوها را دارم.  هر یک به نوعی با همدلی و هم

تحصیل یاری نمودند کمال تقدیر و تشکر دوران طی  خانواده محترمم که مرا در
 را دارم.

   5931   وحید عباسی ، شهریور

 



 
 

 

 

 

 
دانشگاه صنعتی شاهرود  کشاورزی  رشته زراعت دانشکدهدانشجوی دوره کارشناسی ارشد    وحید عباسی  اینجانب 

رفولوژیک آفتابگردان م و فیزیولوژیک خصوصیات بر نیتروپروساید سدیم متانول و پاشیتأثیر محلول پایان نامهنویسنده 

 متعهد می شوم.   ادران فیروزآبادیدکتر مهدی بر  تحت راهنمائی آبیاری کم شرایط تحت
 نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است. تحقیقات در این پایان 

 .در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرتع مورد استفاده استناد شده است 

       مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرش یيا امتیيازی در هيیچ تيا ارائيه

 ت.نشده اس

         دانشيگاه صينعتی   » کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود ميی باشيد و مقيامت مسيتخرج بيا نيام

 به چاپ خواهد رسید.«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « شاهرود 

 پایيان ناميه  اند در مقامت مستخرج از  حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگرار بوده 

 رعایت می گردد.

      در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موتود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شيده اسيت ضيوابط و اصيول

 اخلاقی رعایت شده است.

  افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی

                                                                                                                                                                     اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ                                                                

 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  ،یانه ای ا امه های ر اثر و محصومت آن )مقامت مستخرج، کتاب، برن کلیه حقوق معنوی این 
نشگاه صنعتی شاهرود می باشد.  افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دا نرم 

اید به نحو مقتضی   در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.این مطلب ب

 ا و نتایج موتود در پ ز اطلاعات  امهاستفاده ا  .بدون ذکر مرتع مجاز نمی باشد یان ن

 

 تعهد نامه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

گردان پاشی متانول و سدیم نیتروپروساید بر خصوصیات فیزیولوژیک و مرفولوژیک آفتابتأثیر محلول

 آبیاریتحت تنش کم

 چکیده

مختلف  هایکننده رشد گیاه به منظور کاهش اثرات منفی ناشی از تنشاکسیدان و تنظیماربرد مواد آنتیامروزه ک

های زیستی و مطرح شده است. متانول و سدیم نیتروپروساید از تمله این مواد هستند که موتب مقاومت گیاه به تنش

صورت اسپلیت پلات هب 9313گردان آزمایشی در سال در گیاه آفتاب نقش این موادشوند. تهت بررسی غیر زیستی می

تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه  3تصادفی در های کامل فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوش

عنوان عدم تنش ترتیب بهبه)روز آبیاری  90و  8ح سط 2آبیاری شامل صنعتی شاهرود انجام شد. فاکتور اصلی تنش کم

سدیم پاشی و محلول (درصد حجمی 36و  95صفر، )پاشی متانول سطح محلول 3و فاکتورهای فرعی شامل  (و تنش

آبیاری مورد بررسی قرار گرفتند. در این آزمایش تنش کم (میکرومومر 966و  56صفر، )سطح  3 در نیتروپروساید

موتب کاهش سطح برگ، وزن خشک برگ، ساقه و طبق، قطرطبق، وزن هزار دانه، تعداد دانه در طبق، عملکرد دانه، 

نیز کاهش یافت. نسبی آب برگ و شاخص پایداری غشاء ی کلروفیل کل شد. با تأخیر در آبیاری محتواو  aکلروفیل 

 ازنیز  شاخص پایداری غشاء و روز( افزایش یافت. محتوای نسبی آب برگ 90تعداد دانه پوش در طبق در شرایط تنش )

کاربرد داری افزایش یافتند. درصد پروتئین و روغن دانه با طور معنیبا کاربرد سدیم نیتروپروساید به بودند که صفاتی

نتایج نشان داد کاربرد  افزایش یافتند. 91/0و  58/2میکرومومر( به ترتیب  966بامترین سطح سدیم نیتروپروساید )

درصد افزایش  25درصد حجمی متانول وزن هزار دانه را به میزان  95میکرومومر سدیم نیتروپروساید و  966ترکیبی 

 966و  56پاشی با دو غلظت محلول درصد کاهش دهد. 63/39دانه معادل  99و تعداد دانه پوش در طبق را به اندازه 

درصدی عملکرد دانه در شرایط تنش نسبت  62/91و  20/8میکرومومر سدیم نیتروپروساید به ترتیب موتب افزایش 

ی را بهبود آبیارتوانست تا حد زیادی اثرات مضر تنش کمو متانول  پاشی سدیم نیتروپروسایدمحلول به شاهد گردید.

میکرومومر سدیم نیتروپروساید به همراه متانول  966دهد و در نهایت در محدوده پژوهش انجام شده ترکیب تیماری 

 بهترین ترکیب تیماری معرفی کرد. عنوانبه تواندرصد حجمی را می 95

 ، کلروفیل، ماده خشکدانه پروتئین و روغناتزای عملکرد،  کلیدی:کلمات 

 

 



 
 

 نامهمقامت مستخرج شده از پایانلیست 

پاشی متانول و تأثیر محلول. 9315، م. پورقلی و ، برادران فیروزآبادی، م.، غلامی، ا..وعباسی،  -9

آبیاری. دومین کنگره گردان تحت تنش کمسدیم نیتروپروساید بر عملکرد و اتزای عملکرد گیاه آفتاب

 شهریور. 99-1نباتات ایران. دانشگاه گیلان.  زراعت و اصلاحملی علوم المللی و چهاردهمین کنگره بین

پاشی سدیم تأثیر محلول. 9315پور، م. ، برادران فیروزآبادی، م.، غلامی، ا. و قلی.وعباسی،  -2

های آبیاری. همایش ملی یافتهگردان تحت تنش کمنیتروپروساید بر تجمع ماده خشک در گیاه آفتاب

 مهر. 28های طبیعی و کشاورزی. دانشگاه تهران. وسیستمپژوهش و فناوری در اک
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                                  91                  آبیاری حاصل از تنش کم مقایسه میانگین وزن خشک طبق تحت تأثیر ترکیبات تیماری -0-9شکل 

 پاشی متانولو محلول

                                  91                     پاشی تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از محلول طبقمقایسه میانگین وزن خشک  -2-9شکل 

 سایدمتانول و سدیم نیتروپرو

 59                                                 آبیاریمقایسه میانگین شاخص سطح برگ تحت تأثیر تنش کم -8-9شکل 

                        59                   پاشی مقایسه میانگین شاخص سطح برگ تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از محلول -1-9شکل 

 متانول و سدیم نیتروپروساید

                                    53                          پاشی  مقایسه میانگین ارتفاع بوته تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از محلول -96-9شکل 

 متانول و سدیم نیتروپروساید

                                     59                          آبیاریه تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از تنش کممقایسه میانگین قطر ساق -99-9شکل 

  پاشی متانولو محلول

                                      59          سدیم نیتروپروساید های مختلف اشی با غلظتپمقایسه میانگین قطر ساقه تحت تأثیر محلول -92-9شکل 

                                           50                          آبیاریمقایسه میانگین قطر طبق تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از تنش کم -93-9شکل 

 پاشی متانولو محلول

                             50                     پاشی متانولمحلولمقایسه میانگین قطر طبق تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از  -99-9شکل 

 و سدیم نیتروپروساید



  ح
 

                                             58         آبیاریکمپوش در طبق تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از تنش مقایسه میانگین تعداد دانه -95-9شکل 

 نیتروپروسایدپاشی سدیمو محلول

                                      58            پاشیمقایسه میانگین تعداد دانه پوش در طبق تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از محلول -90-9شکل 

 متانول و سدیم نیتروپروساید

 06                                                      آبیاریمقایسه میانگین وزن هزار دانه تحت تأثیر تنش کم -92-9شکل 

                                            06             متانول   پاشی مقایسه میانگین وزن هزار دانه تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از محلول -98-9شکل 

 و سدیم نیتروپروساید

 09                                                آبیاریطبق تحت تأثیر تنش کم مقایسه میانگین تعداد دانه در -91-9شکل 

                                  02      پاشیآبیاری و محلولکممقایسه میانگین عملکرد دانه تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از تنش -26-9شکل 

 نیتروپروسایدسدیم 

 03                        های مختلف متانولپاشی با غلظتانگین عملکرد دانه تحت تأثیر محلولمقایسه می -29-9شکل 

 09                                          آبیاریمقایسه میانگین محتوای نسبی آب برگ تحت تأثیر تنش کم -22-9شکل 

                            05             پاشیترکیبات تیماری حاصل از محلولمقایسه میانگین محتوای آب نسبی برگ تحت تأثیر  -23-9شکل 

 متانول و سدیم نیتروپروساید

                                       00            آبیاریکممقایسه میانگین شاخص پایداری غشاء تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از تنش -29-9شکل 

 نیتروپروسایدی سدیم پاشو محلول

                            02              پاشی مقایسه میانگین شاخص پایداری غشاء تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از محلول -25-9شکل 

 متانول و سدیم نیتروپروساید

                             08آبیاری                                                          تنش کمتحت تأثیر  aمقایسه میانگین کلروفیل  -20-9شکل 

 01          های مختلف سدیم نیتروپروسایدپاشی با غلظتتحت تأثیر محلول aمقایسه میانگین کلروفیل  -22-9شکل 

 01                          های مختلف متانولا غلظتپاشی بتحت تأثیر محلول aمقایسه میانگین کلروفیل  -28-9شکل 

                                  26                 پاشی متانول  تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از محلول bمقایسه میانگین کلروفیل  -21-9شکل 

 و سدیم نیتروپروساید

 29                                                       آبیاریر تنش کممقایسه میانگین کلروفیل کل تحت تأثی -36-9شکل 

 23       پاشی متانول و سدیممقایسه میانگین کلروفیل کل تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از محلول -39-9شکل 

 نیتروپروساید

                                29    آبیاری                      کماز تنشمقایسه میانگین کاروتنوئید تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل  -32-9شکل 

  پاشی متانولو محلول



  خ
 

 29         پاشی متانول و سدیممقایسه میانگین کاروتنوئید تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از محلول -33-9شکل 

 نیتروپروساید

 25                                                  آبیاریحت تأثیر تنش کممقایسه میانگین درصد روغن دانه ت -39-9شکل 

                                 20                                    مقایسه میانگین درصد روغن دانه تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از  -35-9شکل 

 و سدیم نیتروپروسایدپاشی متانول محلول

                                                   28                                        مقایسه میانگین عملکرد روغن تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از -30-9شکل 

 پاشی سدیم نیتروپروسایدکم آبیاری و محلولتنش

                                28            پاشی متانول و ترکیبات تیماری حاصل از محلولمقایسه میانگین عملکرد روغن تحت تأثیر  -32-9شکل 

 سدیم نیتروپروساید

                              21             کم آبیاریمقایسه میانگین درصد پروتئین دانه تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از تنش -38-9شکل  

 دیم نیتروپروسایدپاشی سو محلول

 

 

 

 

 

 
 



  د
 

 فهرست تداول

 

 صفحه                                                                                                               عنوان

 39                                                                         ترکیبات تیماری مورد استفاده در آزمایش -9-3تدول 

                                        89                    میانگین مربعات وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه، وزن خشک طبق و شاخص -9تدول پیوست 

 متانول و سدیم نیتروپروساید پاشیآبیاری و محلولسطح برگ تحت تأثیر تنش کم

                                    89                            مقایسه میانگین وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه، وزن خشک طبق و   -2تدول پیوست 

 پاشی متانول و سدیم نیتروپروسایدآبیاری و محلولشاخص سطح برگ تحت تأثیر تنش کم

                                85                     آبیاری ومیانگین مربعات ارتفاع بوته، قطر ساقه و قطر طبق تحت تأثیر تنش کم -3تدول پیوست 

 پاشی متانول و سدیم نیتروپروسایدمحلول

                                   85                     آبیاری ومقایسه میانگین ارتفاع بوته، قطر ساقه و قطر طبق تحت تأثیر تنش کم -9تدول پیوست 

  پاشی متانول و سدیم نیتروپروسایدمحلول

                               80                     میانگین مربعات تعداد دانه پوش در طبق و نسبت مغز به پوست دانه تحت تأثیر -5تدول پیوست 

 نیتروپروسایدپاشی متانول و سدیم آبیاری و محلولتنش کم

                                    80                    مقایسه میانگین تعداد دانه پوش در طبق و نسبت مغز به پوست دانه تحت تأثیر  -0تدول پیوست 

 نیتروپروساید پاشی متانول و سدیمآبیاری و محلولتنش کم

                             82                        مربعات وزن هزار دانه، تعداد دانه در طبق و عملکرد دانه تحت تأثیرمیانگین  -2تدول پیوست 

 پاشی متانول و سدیم نیتروپروسایدآبیاری و محلولتنش کم

                                    82                         رمقایسه میانگین وزن هزار دانه، تعداد دانه در طبق و عملکرد دانه تحت تأثی -8تدول پیوست 

 نیتروپروساید پاشی متانول و سدیمآبیاری و محلولتنش کم

                                     88                       میانگین مربعات محتوای نسبی آب برگ و شاخص پایداری غشاء تحت تأثیر  -1تدول پیوست  

 نیتروپروسایدپاشی متانول و سدیم آبیاری و محلولتنش کم

                                       88                        مقایسه میانگین محتوای نسبی آب برگ و شاخص پایداری غشاء تحت تأثیر -96تدول پیوست 

 نیتروپروساید پاشی متانول و سدیمآبیاری و محلولتنش کم

                             81               ، مجموع کلروفیل و کاروتنوئید تحت تأثیر b، کلروفیل aمیانگین مربعات کلروفیل  -99تدول پیوست 

 پاشی متانول و سدیم نیتروپروسایدآبیاری و محلولتنش کم

                                 81            ، مجموع کلروفیل و کاروتنوئید تحت تأثیر    b، کلروفیل aمقایسه میانگین کلروفیل  -92تدول پیوست 

 پاشی متانول و سدیم نیتروپروسایدآبیاری و محلولتنش کم



  ذ
 

                                          16                            میانگین مربعات درصد روغن، عملکرد روغن و درصد پروتئین تحت تأثیر -93تدول پیوست 

 نیتروپروسایدپاشی متانول و سدیمآبیاری و محلولتنش کم

                                         16                                 مقایسه میانگین درصد روغن، عملکرد روغن و درصد پروتئین تحت  -99تدول پیوست 

 نیتروپروسایدپاشی متانول و سدیمی و محلولآبیارتأثیر تنش کم
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شود. متوقف یا محدود کند، تنش محسوب میهر عاملی که مراحل متابولیکی طبیعی یک گیاه را 

زنده متعدد محدود های محیطی زنده و غیرا توسط تنشرشد و عملکرد گیاه در بسیاری از مناطق دنی

گردد. به همین علت اختلاف قابل توتهی بین عملکرد واقعی و عملکرد بالقوه محصومت زراعی می

تری بر کشاورزی صورت تدیها به، این محدودیتتمعیتهای آینده با افزایش . در دههشوددیده می

  (.9389منابع طبیعی دنیا اثر خواهد گراشت )کافی و مهدوی دامغانی،  و

های زنده از تمله تنشدهند. ثیر قرار میأزنده رشد گیاهان را تحت تهای زنده و غیرانواع تنش     

آبی، کم هایتنشتوان زنده میهای غیرو از تنش دها اشاره کرتوان به تنش ناشی از آفات و بیماریمی

صورت طبیعی موتب کاهش عملکرد ر سنگین و غیره را نام برد که بهشوری، گرما، سرما، عناص

ترین عامل عنوان مهمآبی تقریباً بهاز این میان تنش کم (.9112، آلوارز و همکارانشوند )میگیاهان 

 بر گیاه دلیل خسارات تبران ناپریری که شده است که به کاهش تولید محصومت کشاورزی مطرح

تواند موتب آبی میکمرا به خود مشغول ساخته است. تنش  کند، دامنه وسیعی از تحقیقاتوارد می

های ها و فعالیتاندامها، مانند تعرق، طویل شدن بافت اختلال در یک یا چند فعالیت فیزیولوژیکی

  (.2666، ساینی و وتگات) ها شودآنتوقف آنزیمی شود و یا حتی سبب 

ها، ها، کاهش در قابلیت هدایت روزنه آبی از طریق کاهش سطح برگ، بسته شدن روزنهتنش کم     

انتقال مواد  (.9301گردد )علیزاده، کاهش سنتز پروتئین و کلروفیل سبب تقلیل فرآیند فتوسنتز می

های وردهآو بدیهی است که با محدود شدن فر گیردآب قرار می کمبود ثیر تنشفتوسنتزی نیز تحت تأ

شود )سرمدنیا و فتوسنتزی در شرایط کمبود آب، رشد گیاه و در نهایت عملکرد آن دچار نقصان می

 (.9329کوچکی، 

ثیر قرار داده أهای کشاورزی تهان را تحت تدرصد از زمین 06تا  96تنش خشکی و خشکسالی      

-مناطق گرم و خشک موتب محدود شدن عملکرد گیاهان زراعی می در ی به ویژهاست. تنش خشک

گیرد آب به صورت تعرق بر میزان آب ترب شده از خاش پیشی می دادن شود. زمانی که از دست
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شود تنش آب رخ یا وقتی ترب آب به وسیله ریشه مشکل می ،(2662سنکار و همکاران، )بیمارائو 

دهند )مانیوانان و های خشک و نیمه خشک رخ میاغلب در محیطط دهد، که این دو شرایمی

آمیز محصومت زراعی در سرتاسر تهان است و (. خشکی خطری برای تولید موفقیت2662، همکاران

افتد که ترکیبی از عوامل فیزیکی و محیطی موتب تنش در داخل گیاه شده و در موقعی اتفاق می

 (.9322هدایی، دهد )انتیجه تولید را کاهش می

درته شمالی(، وضعیت اقلیمی و  38تا  25ایران به دلیل موقعیت مکانی )عرض تغرافیایی      

کشور  06متر در سال از تمله میلی 296و با دارا بودن متوسط نزومت آسمانی  ساختار طبیعی خود

ثر از شرایط أمتتهان است که در کمربند خشکی قرار گرفته است بنابراین تولیدات کشاورزی آن 

با توته  .افتدمیاست که هر چند سال یکبار اتفاق  ثر از خشکسالیأنامطلوب کمربند خشکی و نیز مت

رود و هم چنین به دلیل به اینکه کشور ما امروزه وارد کننده بزرگ روغن خوراکی به شمار می

ملکرد و در مواردی نیز های مهم غیر زنده موتب کاهش عتغرافیایی، در اکثر نقاط آن تنش موقعیت

(. لرا ضرورت دارد علاوه بر افزایش 9389موتب عدم موفقیت در کشاورزی گردیده است )حلاتی، 

های روغنی، تهت حصول و یافتن بهترین شرایط محیطی و مناسب ترین رقم سطح زیر کشت دانه

تانی، د )عباسی سیههای روغنی در کشورمان انجام یابهای پژوهشی روی دانهبرای هر منطقه، طرح

9382.) 

(. 2669، )کریم زاده و همکاران گردان استیکی از گیاهان روغنی مناسب برای اقلیم کشور آفتاب

 53تا  98گردان حاوی مریکا است. دانه آفتابآگردان گیاهی یکساله و بومی نواحی مرکزی قاره آفتاب

باشد درصد مواد معدنی می 9کربوهیدرات و درصد  25درصد پروتئین،  91تا  99درصد روغن، 

درصد  92تا 96طور متوسط حاوی گردان به(. روغن ارقام مختلف آفتاب9321، لیاری و همکاران)آ

باشد و فاقد درصد اسید لینولئیک می 22تا 08درصد اسید اولئیک،  26تا  90اسیدهای چرب اشباع، 

این گیاه نیز مانند سایر گیاهان ممکن است در دوره رشد خود (. 9381)خواته پور،  کلسترول است
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العات زیادی نشان داده شود. مطهای محیطی روبرو شود که منجر به صدمه به گیاه میبا انواع تنش

)چیمنتی و همکاران،  گردان استترین عوامل محدود کننده رشد آفتابآبی یکی از مهماست که کم

2662.) 

های غیر زیستی در برخی گیاهان، از طریق کاربرد خارتی ترکیبات آلی ت به تنشافزایش مقاوم     

حفاظت از گیاه در برابر عوامل محیطی تنش زا  بتوانند سباین ترکیبات میگیرد. گوناگون صورت می

امروزه کاربرد ترکیبات الکلی (. 2662حصول شوند )اشرف و فومد، شده و در نهایت موتب افزایش م

ی مواد در گیاه و افزایش ثیرگراری بر متابولیسم گیاهان از قبیل تنظیم سرعت متابولیکأت به تهت

متانول از (. 9118شرایط تنش حائز اهمیت گردیده است )راتام و همکاران، فتوسنتزی در فعالیت 

تمله موادی است که به لحاظ داشتن اکسیژن، کربن و هیدروژن در فرمول شیمیایی خود موتب 

متانول  (.2665ویشگاهی،  شود )صفرزادهدر گیاهان زراعی در واحد سطح می CO2افزایش تثبیت 

و همچنین افزایش مقدار دی اکسید کربن درون تنشی دارد و سبب خنک شدن کانوپی  خاصیت ضد

  (.2662و همکاران،  ریدودوتئو) شودبرگی می

آزمایش و استفاده قرار  مورد درگیاهان تنش اثرات کاهش منظور به اخیراً که موادی از دیگر یکی      

 ترکیب یک رنگ قرمز پودری صورت به سدیم نیتروپروساید گرفته است، سدیم نیتروپروساید است.

شرایط تنش در  که است زیستی فعال مولکول یک اکسید نیتریک، است اکسید نیتریک کننده رها

 ترکیب . این(2660، ش و همکاران)وایکزور شودهای گوناگون گیاه دیده میای در اندامطور فزایندهبه

افزایش میزان کلروفیل و بسیاری از اعمال دیگر سلول سلولی،  تقسیم برر، زنی توانه تحریک در

 دهد کاهش را هاآن از آسیب ناشی ودهد  واکنش اکسیژن فعال هایگونه با است قادر دارد ودخالت 

 که است شده گزارش .(2666)بلیگنی و مماتینا،  کنداکسیدان ایفای نقش می صورت مواد آنتیو به 

 (.  9112)لشم و همکاران،  کند تنظیم را نمو و با رشد مرتبط هایفرآیند تواندمی نیتروپروساید سدیم
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نمونه از این ترکیبات استفاده شده  این تحقیق از متانول و سدیم نیتروپروساید به عنوان دودر       

گردان تحت وصیات فیزیولوژیکی و مرفولوژیکی آفتابصماده بر خ پاشی این دوأثیر محلولاست و ت

 آبی مورد بررسی قرار گرفته است. تنش کم

 

 

 اهداف این تحقیق شامل موارد زیر است:

 

در شرایط تنش کم  گردانآفتابفولوژیک ربر خصوصیات فیزیولوژیک و م متانولثیر أتبررسی  -9

 .آبی و عدم تنش

 گردان درآفتاب رفولوژیکم و فیزیولوژیک خصوصیات بر سدیم نیتروپروساید ثیرأت بررسی -2

 .تنش عدم و آبیکم تنش شرایط

به لحاظ و سدیم نیتروپروساید  متانول ترین غلظت و ترکیب تیماری حاصل ازیافتن مناسب -3

 آبی در گیاه.کاهش صدمات ناشی از کم
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 فصل دوم

 

 

 

 بررسی منابع
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 گردانآفتاب -2-9

 تاریخچه -2-9-9

آن پرو و یا  منشأ باشد، که ظاهراًمریکا میآقاره حی مرکزی گردان از گیاهان بومی نواآفتاب    

نجا به ها به اروپاه برده شد و از آگردان در قرن شانزدهم میلادی توسط اسپانیاییمکزیک است. آفتاب

-کنندگان آفتابترین تولیدهای آرژانتین، روسیه، فرانسه و چین مهمکشورسایر نقاط دنیا راه یافت. 

گردان در تهان در تولید دانه آفتابروند. بر اساس گزارش فائو، مقدار گردان در تهان به شمار می

های استانکتار بوده است. کیلوگرم در ه 9296میلیون تن با میانگین عملکرد  206حدود  2666سال 

آبی و  گردانکنندگان آفتابترین تولیدمهم فارس و غربی شرقی، آذربایجان آذربایجان، اردبیل

 (.9381پور، )خواتهباشند ردان دیم میگکنندگان آفتابترین تولیدازندران و گلستان مهمم

  اهمیت و موارد مصرف -2-9-2

گیری، مصرف آتیلی و تغریه گردان بر اساس درصد روغن و اندازه دانه تهت روغندانه آفتاب     

تری نسبت به انواع روغنی دارند، ولی درصد های درشتشود. انواع آتیلی دانهپرندگان مصرف می

نسبت پوسته به کل دانه اهمیت  بودن درصد است. پائین 36تا  25و حدود روغن آنها معمومً کمتر 

شوند گیری مصرف میزیادی در بازارپسندی محصول دارد. میزان روغن در دانه ارقامی که تهت روغن

طور رسد. روغن اکثر ارقام بهدرصد نیز می 05درصد است، هرچند درصد روغن تا  56تا  96غالباً 

 08درصد اسیدهای اولئیک،  26تا  90درصد اسیدهای چرب اشباع،  92تا  96میانگین شامل حدود 

های روغن باشد و فاقد کلسترول است.درصد اسیدلینولئیک و مقدار ناچیزی اسیدلینولنیک می 22تا 

های با اسید لینولئیک بام غنرو عنوان طباخی تهت سرخ کردن مواد غرایی واولئیک بام بهسید با ا

ی، در تهیه یردان علاوه بر مصرف در صنایع غراگروغن آفتاب عنوان روغن سامدی کاربرد دارند.به

دانه  (.9381 پور،)خواته کاربرد دارد کپلاستیو  آرایشی های پرکیفیت و تولید لوازمصابون و رنگ

درصد  9درصد کربوهیدرات و  25پروتئین، درصد  91تا  99درصد روغن،  53تا  98آفتابگردان حاوی 

 (.9321، همکارانلیاری و آ) باشدمواد معدنی می



9 
 

 شناسیگیاه -2-9-3

باشد که می Asteraceae گیاهی یک ساله از خانواده Helianthus annus گردان با نام علمیآفتاب     

 رگردان داری ریشه اصلی عمقی است که در محدوده زیآفتاب د.نمایای استوار رشد میبوته صورتبه

درصد  26الی  56حاوی شبکه ریشه قوی افشان است که این بخش حدود  خاش سطح در یقه و

تا  5/2تواند گردد. ریشه اصلی در شرایط مناسب بافت خاش میبیوماس کل سیستم ریشه را شامل می

متری سانتی 25های فرعی که تا عمق متر نیز در خاش نفوذ نماید. علاوه بر ریشه اصلی، ریشه 3

گردان قابل مشاهده اند نیز در آفتابهای سطحی که در سطح خاش پراکندهیابند و ریشهگسترش می

پائینی بوته گرد دار است. ساقه در ناحیه ای بلند، ضخیم، خشن و کرشساقه گردان دارایاست. آفتاب

فاقد انشعاب است. ارتفاع بوته به رقم و  شود، بوته معمومًدار میمت بام زاویهاست که به تدریج به س

گردان، در برش قطری از یک ساقه آفتاب متر متغیر است. 0تا  9از ی بستگی دارد و محیط شرایط

آب و سفیدرنگ تشکیل کم زیسلولفیبری فراوان و یک مغز داخلی  بخش بیرونی چوبی شده با الیاف

-ای هستند که انتهای ساقه به یک طبق ختم میتک ساقه گردانشده است. اکثر ارقام زراعی آفتاب

دارای حاشیه مضرس و دمبرگ بلند بوده و  گردانشکل آفتابهای بزرگ، کرکدار و قلبیبرگ شود.

متقابل و صورت های پائینی بوته بهدارند. برگمتر عرض سانتی 26تا  5متر طول و سانتی 36تا  96 غالباً

اند. تبدیل آرایش متقابل به متناوب به صورت ب روی ساقه توزیع شدهوصورت متنافوقانی بههای برگ

های خشن است که به کاهش تعرق کمک پوشیده از کرشها طور عمده برگشود. بهجام میتدریجی ان

طبق و شامل یک نهنج بزرگ است که ممکن است در مرحله صورت گردان بهآفتاب آذینکند. گلمی

-هایی مشاهده میهنج، براکتهرسیدگی به حالت محدب، مقعر و یا مسطح مشاهده شود. در حاشیه ن

پور، و خواته 9320؛ عرشی، 9321)آلیاری و همکاران، اند افتههایی تغییر شکل یکه برگشوند 

9381.) 
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 سازگاری -2-9-9

مختلف فیزیولوژیکی و های روید و خصوصیتخوبی میمناطق معتدله به اغلبر د گردانآفتاب     

گردان گیاهی گرمادوست است این گیاه در تطبیق پریری وسیع آن دخالت دارد. آفتاب رفولوژیکیم

 ءبه طول روز عمدتاً تز العملکه برای رشد و نمو مناسب به نور فراوان نیاز دارد و از لحاظ عکس

باشد. در بین ارقام موتود سه گروه روز بلند، روز خنثی و روز کوتاه تفاوت به طول روز میان بیگیاه

زنی هی دارند. دمای مطلوب برای توانهها قدری تمایل به روز کوتاباشد ولی اکثر آنقابل تشخیص می

-گراد میسانتی درته 5زنی حدود و حداقل دما برای توانهه درت 95الی  93گردان حدود برر آفتاب

مقایسه ر مقام . ددارد گراددرته سانتی 36 تا 96 دمایی در دامنهرا  باشد. همچنین رشد مطلوب

-گردان نسبت به سرما بیش از ذرت است و سرمای اول فصل را بهتر از ذرت تحمل میمقاومت آفتاب

 .(9320)عرشی،  کند

بر فعالیت حشرات گرده افشان و دماهای بام با افشانی دماهای پایین با تأثیر دوران گردهر د     

گردان با ریشه موتب کاهش عملکرد دانه و روغن شوند. آفتاب دتوانهای گرده میکاهش حیات دانه

و ساختمان  بودهمشروط به آن که خاش عمیق  است.ای که دارد به خشکی نسبتاً مقاوم توسعه یافته

ه نباشد. این گیاه به ساختمان خاش بیشتر از بافت خاش ای برای رشد ریشخاش عامل محدود کننده

گردان با وتود زنی در حد متوسط است. تولید دیم آفتابباشد. نیاز رطوبتی برر برای توانهحساس می

  .(9381 پور،خواته) باشدپریر میمتر بارندگی و توزیع مناسب آن امکانمیلی 566حدود 

شوری خاش را بهتر از  ،و در مقام مقایسه استگیاهان نسبتاً مقاوم به شوری  ءگردان تزآفتاب     

دهد ولی گردان را کاهش میهای آفتابکند. همچنین شوری خاش درصد روغن دانهلوبیا تحمل می

ها تأثیر چندانی ندارد. این گیاه حساسیت زیادی به اسیدیته خاش ندارد و در بر کیفیت روغن دانه

 نماید ولی در اسیدیته خنثی رشد مناسبیرشد می 8تا بیش از  2/5ی معادل اا اسیدیتههایی بخاش

  (.9186و رابینسون و همکاران،  9182مر، ر)گوینه و ها دارد
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 مراحل رشد و نمو  -2-9-5

( ارائه گردید. 9182گردان توسط میلر و روت )بندی برای مراحل نمو آفتابترین تقسیمکامل      

گردان به دو بخش اصلی رشد رویشی و رشد زایشی تفکیک این تقسیم بندی مراحل نمو آفتابطبق 

 1های حقیقی و رشد زایشی شامل زنی و ظهور برگ. رشد رویشی شامل دو مرحله توانهشودمی

 شوند.طور مختصر شرح داده میباشد که بهمرحله می

. این آذین استزمان با ظهور گلپایان آن هم زنی وشروع این مرحله با توانه: مرحله رشد رویشی

 شود:تفکیک می زمرحله خود به دو بخش متمای

 

 شوند و طول اولین برگها در سطح خاش پدیدار می: در این مرحله لپه(VE)سبز شدن  -9

 باشد.متر میسانتی 9حقیقی کمتر از 

ها حداقل به طول آن: این مرحله بر مبنای تعداد برگ حقیقی گیاه که (Vn) چند برگی  -2

ای( های پیر و زرد شده به تز برگهای لپهبه همراه برگمتر رسیده باشد )سانتی 9بیش از 

 شود.تفکیک می Vn....تا  V، V2تر به مراحل فرعی

آذین شروع شده و با رسیدگی فیزیولوژیک به پایان مرحله رشد زایشی: این مراحل با ظهور گل   

 رسند.می

پوشاند و اگر از بام به آذین را میاطراف گلنابالغ  هایدر این مرحله براکته: R1مرحله  -9

رسند و به آذین به شکل یک ستاره به نظر میها به همراه گلگیاه نگاه شود براکته

 نامند.آذین نیز میای شدن یا مرحله ظهور گلهمین خاطر این مرحله را مرحله ستاره

کند و آذین شروع به طویل شدن میگره زیر گلمیان: در طی این مرحله R2مرحله  -2

 رسد.تر میمسانتی 2تا  5/6طول آن به 
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متر فراتر سانتی 2گره از آذین طول این میانگره زیر گل: با ادامه رشد میانR3مرحله  -3

 شود.اند، تدا میهایی که آن را احاطه کردهآذین از براکتهرفته و گل

های شعاعی از درون آذین شروع به باز شدن نموده و گلگل مرحله : در اینR4مرحله  -9

 آیند.آذین بیرون میگل

اند های شعاعی باز شدهباشد. گلافشانی می: این مرحله مصادف با شروع گردهR5مرحله  -5

های بیرونی طبق به های ردیفافشانی از گلاند. گردههای طبق قابل مشاهدهو تمام گل

 شود.یسمت مرکز طبق انجام م

های شعاعی شادابی خود را از افشانی کامل شده و گل: در این مرحله گردهR6مرحله  -0

 کنند.گردند و سپس ریزش میدست داده و پژمرده می

گراید. این زرد شدن : پشت طبق در این مرحله تغییر رنگ داده و به زردی میR7مرحله  -2

 یابد.پشت طبق از مرکز شروع و به سمت بیرون طبق ادامه می

 ها هنوز سبز هستند.زرد شده است لیکن براکته کاملاً: پشت طبق R8مرحله  -8

شوند و ای میها در این مرحله زرد و سپس قهوه: براکتهR9مرحله رسیدگی فیزیولوژیک  -1

 شود.نماید و رسیدگی کامل میای شدن میای از پشت طبق شروع به قهوهقسمت عمده

 نیاز آبی -2-9-0

گیری طبق تا هنگام رنگ مشاهدهگردان از مدت کوتاهی قبل از آبی در آفتابحساسیت به کم       

سیت به تنش رطوبتی در زیاد است. بیشترین حساها یا زمان کاهش رنگ سبز پشت طبق کامل دانه

 افشانیطبق تا پایان گرده مشاهدهاز مرحله گردد. وقوع تنش رطوبتی افشانی مشاهده میمرحله گرده

طور دهد. بههش میاهای دانه و روغن را کشود و عملکردصان اندازه دانه و درصد روغن میسبب نق

اواخر رشد دانه در مقایسه با غلات دانه ریز کم گردان نسبت به تنش رطوبتی در آفتابکلی مقاومت 

 (.9381پور، خواتهاست )
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سنگین به شرح بافت متوسط تا نیمه  دارایهای خاش توان درگردان را میبرنامه آبیاری آفتاب     

برگی(، آبیاری باید بر اساس بافت  9تا  2ها )مرحله زیر پیشنهاد نمود. از زمان کاشت تا استقرار بوته

های بعدی تا ظهور اولین آثار روز یکبار انجام گیرد. آبیاری 96تا  5خاش، اقلیم و تاریخ کاشت، هر 

یا  اتمسفر رسیده و -2تا  -9که پتانسیل آب در خاش به حدود  عمل آیندمشاهده طبق هنگامی به

میلی آب از  966تا  16تبخیر حدود  .درصد رطوبت قابل استفاده مصرف شده باشد 05تا  06حدود 

باشد. از زمان پیدایش تشت تبخیر استاندارد، معیار قابل استفاده دیگری در این مرحله از رشد می

ها را دو آبیاری نیاز است. این آبیاری ت طبق )شروع رسیدگی( به یک یاهای زردی در پشاولین لکه

 06، معادل تقریبی تخلیه اتمسفر -3تا  -9ب در خاش به حدود توان به ترتیب بر اساس رسیدن آمی

متر تبخیر از تشت تبخیر استاندارد میلی 996و  16یا  درصد از رطوبت قابل استفاده از خاش و 26و 

  (.9381، خواته پورانجام داد )

 نقش آب در گیاه -2-2

عین حال  ن و درتریعنوان مهمز برای رشد و فعالیت گیاه، آب بهاز بین عوامل مورد نیا     

 15بیشتر از  آب(. 9388)کافی و همکاران،  شود برای کشاورزی محسوب می منبعمحدودترین 

افتد نقش های که در گیاه اتفاق میاکثر پدیدهدهد و در های گیاهی را تشکیل میتر اندامدرصد وزن

ها ها قرار دارد و تا حدودی به استحکام سلولدرصد آب در داخل سلول 16تا  06اساسی دارد. بین 

دیگر از مواد درون سلول گیاهی، یک برخی آب بر خلاف (. 9320کوچکی و همکاران، کند )کمک می

 15دهد. تقربیاً ر دائم آب را ترب کرده و از دست میطوبه سلولشود، زیرا تزء موقت محسوب می

 درصد آب در 5ها کمتر از گردد و تنخارج می از طریق تعرقموتود در پیکره گیاه  درصد آب

 (.9388کافی و همکاران، ) ندکختلف گیاهی شرکت میفرآیندهای م

کننده الکترون، هیدروژن و مین أعنوان تیند گیاهی یعنی فتوسنتز، بهآترین فرآب در اساسی      

های شیمیایی فراهم آب محیط مناسبی تهت انجام واکنش (.2660اکسیژن نقش دارد )تایز و زایگر، 

 اسیدهای ها وءها، غشانها و خصوصیات پروتئیسزایی بر ساختمان مولکولهب تأثیر و نمایدمی
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ه انرژی و کمک به تداوم حیات گیانوکلئیک دارد. از تهت دیگر آب در خنک شدن گیاه و پراکنش 

 (.9380و سلطانی،  9389کافی و دامغانی، ) نقش اساسی دارد

سازد که در آن محیط تماس بسیاری از ترکیبات و های گیاهی محیطی را فراهم میآب در اندام      

چنین شود. همعناصر بیشتر شده و فعل و انفعامت بیوشیمیایی در چنین محیطی امکان پریرتر می

باشد. در گیاهان تسریع انتقال مواد غرایی از مکان ترب ریشه به سایر اندام ها میآن  نقش ویژه

گردد و )فشارآماس( میوتود آمدن فشار تورگر اهی موتب بههای گیوتود آب در واکوئل سلول

برگ یا ها مثل شود. فشار تورگر خود موتب قرارگرفتن طبیعی اندامها میسبب تورژسانس سلول

چنین کاهش فشار تورگر ثر است. هممؤها گردد و یا در باز و بسته شدن روزنهها روی ساقه میگل

شود که در این حالت برخی تغییرات هورمونی و های گیاهی میموتب ایجاد پلاسمولیز در سلول

 (.9388شود )اردکانی، ه پدیدار میفیزیولوژیکی در گیا

 ی آبتنش کم -2-3

کاهش عملکرد محصول در در کشاورزی خشکسالی عبارت از یک دوره خشکی است که سبب        

های زیرزمینی شکی کاهش ذخایر آبخ ،از دیدگاه هیدرولوژی شود.قایسه با شرایط فراهمی آب میم

اتتماعی نتیجه بحران آب و کاهش تولیدات  -خشکسالی اقتصادی و در اثر کاهش نزومت توی است

از  (.2696سینگ،  ویجای گرارد )اشوش میشرا ود تامعه میت که اثر منفی بر کل اقتصاکشاورزی اس

ای است که در آن مقدار ( خشکی یک اصطلاح هواشناسی بوده و به معنای دوره9186دیدگاه لویت )

 کمتر باشد.بارندگی از مقدار تبخیر وتعرق بالقوه 

کمبود نزومت توی و به عبارتی کمبود رطوبت در عنوان فقدان یا ( خشکی را به9183کرامر )     

شود. از نظر وی میزان خسارت وارده محیط ریشه تعریف نموده است که موتب کاهش محصول می

-تبخیر و تعرق می مؤثر بر میزانوابسته به نوع گیاه، ظرفیت نگهداری آب گیاه، خاش و شرایط توی 

نامند. در شرایط دیم آبی گیاهان زراعی را خشکی می باشد. عدم توازن بین ذخیره آب در خاش و نیاز
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پدیده خشکی عبارت از ذخیره ناکافی رطوبت حاصل از بارندگی و یا کمبود ذخیره رطوبت خاش  

از نظر فیزیولوژیست گیاهی، خشکی چیزی فراتر از فقدان  (.2665برای رشد بهینه گیاه است )بلوم، 

کند که ی زمانی ظهور میشود، یعنبه تنش در نظر گرفته می بارندگی است و از این منظر پاسخ گیاه

  (.9388های مختلف گیاه تحت تأثیر قرار گرفته باشند )کافی و همکاران، اندام

است، دشوار است. در یک  آبیآبی و این که گیاه در چه شرایطی تحت تنش کمتعریف تنش کم     

شود که آب آبی به شرایطی اطلاق میکه تنش کماین گونه بیان شده است تعریف وسیع و گسترده 

 چنین(. هم9180اشد )هابیک و همکاران، در دسترس گیاه کمتر از نیاز گیاه برای ماکزیمم رشد ب

دهد أثیر قرار می، گیاه را در سطح سلولی، بافت و اندام تحت تآبیاشاره شده است که که تنش کم

پتانسیل آب برگ، کاهش فشار آبی موتب کاهش محتوای آب، تنش کم (.2662)بیک و همکاران، 

آبی شود. همچنین کمها و در نهایت کاهش اندازه سلول و رشد میها، بسته شدن روزنهآماس سلول

ها و توقف های کاتالیزوری آنزیمها، توقف واکنشیسم، ساختار سلولمنجر به اختلال در متابول

(. 2660و همکاران،  وانگدامه مرگ گیاه را به دنبال داشته باشد )شود و ممکن است در افتوسنتز می

-تواند برای انتخاب یا تولید گونهدرش صحیح از تغییرات فیزیولوژیکی و مرفولوژیکی ناشی از تنش می

آبی مورد استفاده قرار های تدید از گیاهان برای بدست آوردن عملکرد بامتر تحت شرایط تنش کم

 (.2663همکاران،  و تینزگیرد )مار

 زراعی گیاهانآبی بر ثیر تنش کمتأ -2-9

 در بیان ژن واین تغییرات شامل تغییر  .شونددر گیاه میهای محیطی موتب تغییراتی تنش     

رود و در نهایت منجر به شود و تا پیری برگ و ایجاد پژمردگی دائم پیش میسلولی می متابولیسم

-شود. تنش کمبود آب اثرات فیزیولوژیکی مختلفی بر گیاه میگیاه میتغییراتی در رشد و عملکرد 

  (.9389گرارد که نوع و میزان خسارات آن به شدت و مقاومت گیاه بستگی دارد )خزاعی، 
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گیرند تغییرات ساختاری و فیزیولوژیکی متفاوتی را از وقتی گیاهان در شرایط کمبود آب قرار می     

کنند و بدین دوره زندگی خود را قبل از کاهش رطوبت خاش تکمیل می دهند. بعضیخود نشان می

انبوه و عمیق، کاهش رشد  ایکنند و برخی دیگر از راه ایجاد سیستم ریشهسان از خشکی فرار می

ها در اپیدرم برگ با تنش ها و افزایش تراکم کرشها، کاهش تعداد روزنههش سطح برگها، کاشاخه

 (. 2662نند )داون و همکاران، کآبی مقابله میکم

 رشد و توسعه سلولی -2-9-9

سرعت رشد سلول و اندازه نهایی آن را متأثر  آبیکمعنوان اولین اثر تنش کاهش تورژسانس به       

برای حفظ تورژسانس و  آبی،به هنگام مواته شدن با تنش کم دهای کارآمسازد. یکی از مکانیزممی

های تحت تنش، ژیکی پتانسیل اسمزی بافتاسمزی است. طی این پدیده فیزیولوتنظیم آماس سلولی، 

ها در یابد و بنابراین فشار تورژسانس سلولها کاهش میدر اثر انباشت یک سری مواد اسمزی در سلول

برخی از  ،شود. این مواد اسمزی شامل برخی از عناصر )پتاسیم، سدیم و کلسیم(حد مطلوب حفظ می

باشند )ترش نژاد و حیدری، های آلی میهای آمینه )پرولین( و اسیدها نظیر قندها، اسیدمتابولیت

9321.) 

یابد و افزایش آن به معنای نشت یونی از تمله صفاتی است که تحت تأثیر خشکی افزایش می      

تواند نشان دهنده کاهش باشد که این امر به نوبه خود میافزایش میزان تراوش یونی در غشاء می

 (.2669غشاء و در واقع خرابی آن باشد )باتی و همکاران، پایداری 

 برگ -2-9-2

(. 9388ای دارند )کافی و همکاران، عنوان واحدهای فتوسنتزی درگیاه نقش ویژهها بهبرگ       

ها کاهش گهاست که متعاقب آن رشد برآب، بسته شدن روزنه کمبود نخستین پاسخ گیاه به تنش

ها موتب کوچک شدن برگ گیاه تنش خشکی در طول دوره رویشی .(9110 و ارکات، یابد )نیلسنمی
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همچنین شاخص سطح برگ، دوره رسیدن محصول و میزان ترب نور توسط گیاه کاهش  .شودمی

برگ ، کاهش سطح برگ و تعداد کارهای گیاه در زمان وقوع تنش(. یکی از راه9186یابد )لویت، می

علت پیری زودرس گیاه و تجمع زیاد اتیلن راهی برای کاهش تعداد برگ به هنگام تنش به .باشدمی

کمبود آب علاوه بر (. 9380عباسی، باشد )از تنش می رکاهش تعرق و رسیدگی زودتر گیاه برای فرا

مؤثر باشد و ها در طول مراحل رشد بر سطح برگ تواند از طریق ریزش برگتأثیر بر توسعه برگ می

آبی مکانیسمی است تا گیاه از هدر رفتن آب از طریق تعرق تلوگیری کاهش سطح برگ در تنش کم

 آبی به مقدار زیادی رشد و سطحتنش کمگزارش شده است که (. 9388نماید )کوچکی و سرمدنیا، 

 (.2662)مانیوانان و همکاران،  تحت تأثیر قرار داد را گردانبرگ آفتاب

 فتوسنتز و کلروفیل -2-9-3

کند. از آن تایی که ها بروز میشدن روزنهدر گیاهان نخستین آثار کمبود آب به صورت بسته      

ها شدن روزنهعمل فتوسنتز تبادمت گازی ضروری است، بنابراین در اثر کمبود آب و بستهبرای انجام 

گیرد و شدت فتوسنتز اه قرار میدر دسترس گی کمتری CO2تبادمت گازی کاهش یافته و در نتیجه 

شدت فتوسنتز تأثیر  ای نیز برروزنهریق عوامل غیرآبی از طتنش کم(. 2661یابد )پاکنژاد، کاهش می

طور مستقیم نتز و همچنین دستگاه فتوسنتزی بههای بیوشیمیایی فتوسطوری که واکنشگرارد، بهمی

یابد. علاوه بر این در شدت فتوسنتز کاهش میو در نتیجه بیند تحت تأثیر کمبود آب آسیب می

)لیانگ  شودیابد و این امر موتب کاهش فتوسنتز خالص میشرایط خشکی سطح برگ نیز کاهش می

(. 2662شود )فلکاس و مدرانو، (. در اثر تنش فعالیت آنزیم روبیسکو نیز کم می9110و همکاران، 

ای مؤثر بر شدت فتوسنتز است روزنهکه از عوامل غیرر نامطلوبی دارد تنش بر هدایت مزوفیلی نیز اث

ها آبی بر لوبیا، واکنش اولیه لوبیا بسته شدن روزنهدر بررسی اثر تنش کم (.9118فیشر و همکاران، )

-کسیدکربن داخل برگ میابود که موتب کاهش فتوسنتز تحت این شرایط و کاهش فشار تزئی دی

  (.2669، بوترا و ساندرزشود )
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(. 2669غلظت کلروفیل در گیاه از عوامل مهم حفظ ظرفیت فتوسنتزی است )تیانگ و هانگ،      

-شاخص پایداری کلروفیل به معنی بیو  شودای محسوب میروزنهعنوان عاملی غیرکاهش کلروفیل به

وسه )احمدی و سی شودباشد و موتب دسترسی بهتر گیاه به کلروفیل میتأثیر بودن تنش بر گیاه می

  (. 2665مرده، 

( دوام فتوسنتز و حفظ غلظت کلروفیل تحت شرایط تنش از تمله 9111از دیدگاه پسرکلی )     

گیرند تحت تأثیر تنش قرار می b و aهای فیزیولوژیک تحمل به خشکی است. هر دو کلروفیل شاخص

واسطه تغییر در به در شرایط تنش خشکی bبه  a(. افزایش نسبت کلروفیل 2661)فروغ و همکاران، 

(. در 9119است )استیل و همکاران،  9به  2های فتوسنتزی در تهت نسبت کمتر فتوسیستم سیستم

)مانیوانان و همکاران،  ه استشد bو  aسبب کاهش محتوی کلروفیل آبی تنش کم نیزگردان آفتاب

2662.) 

 عملکردبیوماس )تر و خشک( و  -2-9-9

رود. زیرا شرایط محدودیت رطوبت از صفات مطلوب در گیاه به شمار میبام در تولید بیوماس      

(. وزن خشک 2661شود )فروغ و همکاران، موتب کاهش در میزان بیوماس گیاه می آبیتنش کم

(. در 2660، و پاشاپور شود )غفاریرشد و عملکرد گیاه محسوب میشاخص خوبی برای ارزیابی 

( و لوبیا سبز )ویبر و همکاران، 2669(، سویا )اسپیچ و همکاران، 2669)تاهیر و مهید، گردان آفتاب

آبیاری موتب کاهش در وزن خشک ساقه و برگ شد. بسیاری از فرآیندهای تعیین ( تنش کم2660

گیرند. کمبود آب موتب کاهش صفات مربوط به عملکرد آبی قرار میکننده عملکرد تحت تنش کم

اختلال در تبادمت گازی برگ دانست که نه تنها سبب محدودیت در  توانشود که دلیل آن را میمی

کند می ایجاد شود بلکه در ترب و انتقال مواد و تسهیم ماده خشک اختلالاندازه منبع و مخزن می

 .(2699)انجوم و همکاران، 
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ر عملکرد آب، به مرحله رشد گیاه در زمان وقوع تنش بستگی دارد و تأثیر آن ب کمبود تأثیر تنش    

در تعدادی از  (.9388دانه، ممکن است به اندازه شدت تنش اهمیت داشته باشد )کوچکی و سرمدنیا، 

گیاهان مشاهده شده است که ماده خشک ذخیره شده در برر یا دانه عمدتاً نتیجه فتوسنتز انجام شده 

است )سرمدنیا و کوچکی،  آوردهی بسیار زیانباشد. بنابراین اثر تنش در زمان گلدهی میبعد از گل

هایی که طور چشمگیری تعداد گلافشانی بهآبی در دوره گردهش کمتن(. در اکثر گیاهان زراعی 9329

بود آب در خلال دوره رسیدگی دانه معمومً به دهد. تنش کمشوند را کاهش میبه دانه تبدیل می

(. مطالعات انجام شده روی 9322 شود )کوچکی و سلطانی،و چروکیدگی دانه منتهی میشدن  کوچک

شدن دانه بر عملکرد و اتزای عملکرد تأثیر منفی آبی در مرحله پره است که تنش کملوبیا نیز نشان دا

 آبی نشان دادگرارد. در بین اتزای عملکرد، وزن هزار دانه بیشترین حساسیت را به تنش کممی

( مشاهده کردند که عملکرد دانه گیاه سویا بر 9389(. دانشیان و همکاران )2663)بلوخینا و همکاران، 

( اظهار 9112) باسرا اثر تنش، کاهش یافت که ناشی از کاهش تعداد دانه و وزن هزار دانه بود. باسرا و

داشتند که تنش کمبود آب طی مراحل اولیه پر شدن دانه ذرت بیشترین تأثیر را روی عملکرد دانه 

های آندوسپرم و در نتیجه کاهش ظرفیت مخزن برای تمع سلولداشت و علت آن را کاهش تعداد 

 ماده خشک معرفی کردند.کردن 

 میزان آب نسبی و پتانسیل آب برگ  -2-9-5

ای، نسبت تعرق، دمای برگ و کانوپی محتوای آب نسبی برگ، پتانسیل آب برگ، مقاومت روزنه       

گیاه مورد استفاده قرار  ت آبیرای تعیین وضعیتوای آب نسبی برگ بمحبر روابط آبی گیاهی مؤثرند. 

(. 2699اه است )انجوم و همکاران، های متابولیکی در بافت گیو منعکس کننده فعالیتگیرد می

ای و ورود دی هدایت روزنه بنابراین کاهش محتوای آب نسبی برگ در شرایط کمبود آب به کاهش

تواند توانمندی گیاه را نسبی میگردد. محتوای آب می منجر کربن و در نهایت کاهش فتوسنتزاکسید

 (.2662در تحمل به تنش خشکی نشان دهد )وزان و همکاران 
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( همبستگی مثبتی را بین مقدار آب نسبی برگ، کلروفیل، پروتئین 9119کاستریلو و تروتیلو )       

هده کرد ارقام مقاوم به ( در آزمایشی روی سویا مشا9113و فعالیت رابیسکو مشاهده کردند. هنسون )

( مشاهده 2662کورنیک )کنند. موئز و تنش خشکی پتانسیل آب برگ را در حد بامتری حفظ می

ای، فتوسنتز و نهکردند که با کاهش محتوای آب نسبی برگ در شرایط تنش کمبود آب هدایت روز

ک در گلرنگ اثر کند. تنش کمبود آب طی مراحل فنولوژیکربن کاهش پیدا میاکسیدتثبیت دی

 (.9316داری بر محتوای نسبی آب برگ داشت )فرخی نیا و همکاران، معنی

 پایداری غشای پلاسمایی -2-9-0

-تغییر در غشای سیتوپلاسمی میعوامل و شرایط محیطی مانند گرما، خشکی و انجماد موتب        

منظور حفظ آماس )تورم( ح به شوند و با توته به نقش غشای سیتوپلاسمی در کنترل آب و املا

(. تنش خشکی با افزایش 9110گیرد )اینگرام و بارتت، ، رشد گیاه نیز تحت تأثیر قرار میسلول

(. در اثر 2666شود )سایرام و ساکسنا، ها، موتب کاهش پایداری غشاء سلول میپراکسیداسیون چربی

هگزاگونال )کروی( ایجاد  التح های فسفولیپیدی غشاهای سلولیهای شدید، در برخی از بخشتنش

(. در این حالت 9389شود )میرتلیلی، دار تبدیل میو ساختار غشاء به یک ساختار منفرگردد می

ها به بیرون سلول افزایش نفوذپریری غشاء و کاهش شاخص پایداری آن، منجر به نشت الکترولیت

در گندم  خشکیش نمایی در اثر تدر پایداری غشای پلاسکاهش  (.2662شود )سایرام و همکاران، می

( و لوبیا )ترکان و همکاران، 9381(، ذرت )درویش بلوچی و همکاران، 2662)پاش نژاد و همکاران، 

 ( مشاهده شد.2665

 پروتئین دانه -2-9-2

گردد و پس از رفع تنش، ها میشرایط تنش خشکی موتب کاهش اندش سنتز پروتئین در برگ       

داری درصد پروتئین معنیطور اعمال شده در مرحله گلدهی بهکمبود آب شود. سنتز آن تحریک می
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های خود ( در بررسی2660قبادی و همکاران )(. 9111دانه کلزا را افزایش داد )پالومو و همکاران، 

های کوتاه مدت و بلند مدت تنش خشکی طی مراحل مختلف رشد کلزا به این نتیجه تأثیر دورهروی 

داری داشت. وی اظهار داشت که معنی آبی بر محتوای پروتئین دانه تأثیرکمنش شدید رسیدند که ت

غلظت پروتئین دانه را افزایش داد. آلیاری و  ،مدت تنش خشکیهای طومنی مدت و کوتاه دوره

ویژه در هنگام رسیدگی در گیاه گلرنگ، درصد روغن ( گزارش کردند تنش خشکی به9321) همکاران

باشد. که این حالت به دلیل تسریع در رسیدگی گیاه می داد لی درصد پروتئین را افزایشو ،را کاهش

بنابراین  های ذخیره شده در دانه وتود ندارد وکافی برای سنتز روغن از پروتئین در این حالت فرصت

آبی ( گزارش کردند اگر چه تنش کم9120. لورنس و گیبونز )درصد پروتئین افزایش خواهد یافت

صد پروتئین دانه تحت گردد، ولی درتئین در تک بوته میموتب کاهش عملکرد ماده خشک و پرو

 یابد.شرایط تیمار شدید خشکی افزایش می

 روغن دانه  -2-9-8

سطوح مختلف باشد می ژه دمابه ویمختلف  از آنجاکه درصد روغن دانه متأثر از عوامل محیطی        

مقدار فتوسنتز خالص به آبی بر اثر تنش کم. روغن دانه گردیده استآبی سبب کاهش درصد تنش کم

ها و تأثیر مستقیم خشکی بر سیستم فتوسنتزی شدن روزنهی بستهبه واسطه CO2دلیل کاهش ورود 

شود، از طرفی به دلیل ها( کاسته میهای کربن )قنداز میزان هیدرات صورتیابد. در این کاهش می

های ذخیره ها و قندپروتئین آبی فرصت کافی تهت سنتزگیاه در شرایط تنش کمتسریع در رسیدگی 

)آلیاری و همکاران  شده دانه وتود نخواهد داشت در این شرایط درصد روغن دانه کاهش خواهد یافت

رقم کلزا مشاهده شد که با افزایش مقدار آب و کاهش  29آبی بر (. در بررسی اثر تنش کم9321

یابد )کجدی و پوسای، داری میر عملکرد دانه و درصد روغن دانه افزایش معنیشدت تنش مقدا

 ع( گزارش کرد که تنش خشکی و دمای بام سبب کاهش اسیدهای چرب اشبا9183)دوانی  (.9133

 شود.نشده در روغن کلزا می
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 های اکسیداتیوآسیب -2-9-1

باشد های اکسیداتیو میمحیطی ایجاد آسیبهای آبی، مشابه دیگر تنشیکی از اثرات تنش کم       

های هیدروکسیل و های سوپراکسید هیدوژن، رادیکالاکسیژن مانند رادیکال های فعالگونهکه توسط 

های اکسیژن فعال سبب (. تولید گونه2666و زو،  9188گیرد )اسمیرنف، اکسیژن منفرد صورت می

( و 2669ها )تیانگ و زانگ، (، تخریب پروتئین2666های غشاء )چن و همکاران پراکسیداسیون لیپید

تواند موتب کاهش های غشاء میلیپید(. پراکسیداسیون 9181باساگا، )شود اسیدهای نوکلئیک می

-های گیاهی کلروپلاست(. در سلول9119نفوذپریری انتخابی غشاء سلولی شود )دل ریو و همکاران، 

های اکسیژن فعال هستند )آسادا، گونههای مهم  تولید ها مکانزوماکسیها و پرها، میتوکندری

ها، های سمی هستند که موتب خسارت به پروتئینمولکول  (ROS)های اکسیژن فعالگونه (.9111

DNA هایی مانند کلروپلاست، شوند. در شرایط نرمال رشدی به مقدار کم در اندامکمی هاو لیپید

گیری طور چشمها بهر زمان تنش مقدار تولید آنند. ولی دشوزوم تولید میمیتوکندری، پراکسی

وکاهش انتقال الکترون عامل اصلی تولید  CO2شدن تثبیت یابد. در کلروپلاست محدودایش میافز

ROS ترین علت اثرات تخریبی و مضر (. اصلی2660باشد )سوزوکی و میتلر، میROS ها توانایی آن

اکسیداتیو اسیدهای چرب غیراشباع است که منجر به ای های زنجیرهبرای شروع واکنش

 (.9110انگ و همکاران، ژشود )پراکسیداسیون لیپید وتخریب غشاء می

 متانول -2-5

ثیرگراری بر متابولیسم گیاهان از قبیل تنظیم سرعت أامروزه کاربرد ترکیبات الکلی به تهت ت       

متانول  فتوسنتزی در شرایط تنش حائز اهمیت گردیده است.ی مواد در گیاه و افزایش فعالیت متابولیک

عنوان به اکنون مصرف پزشکی داشته و به که در گرشته تا CH3OHالکلی است با ترکیب فرمولی 

 عنوان ساده ترین الکل تک کربنیمتانول به (.9183)داونی،  شودضدعوفونی کننده از آن استفاده می

موتب همبستگی مثبت بین محتوای  ی شناخته شده است. همچنینمنبع کربن برای گیاهان زراع و 
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رساندن به گیاه  آب نسبی و افزایش غلظت کلروفیل، پروتئین و فعالیت آنزیم روبیسکو در تهت یاری

(. متانول ترکیبی تأثیرگرار در متابولیسم گیاهان از 2666)گوت و همکاران،  گردددر شرایط تنش می

افزایش فعالیت فتوسنتزی، تأخیر  ،هاگیاه، نسخه برداری ژنمتابولیکی مواد درظیم سرعت قبیل تن

 (. 9183 ،باشد )دوانیپیری در برگ، افزایش رشد و در نهایت کاهش تنفس نوری می

 گیاهان زراعی درمتانول نقش  -2-0

 سطح برگ -2-0-9

رشد و توسعه برگ نیز کمک شود که به ها میمتانول موتب افزایش فشار آماس سلول در برگ      

پیری  تواند از طریق اثر بر سرعت تولید اتیلن،(. این ماده آلی می2663)زبیک و همکاران،  کندمی

که ( گزارش کردند 2666(. هرناندز و همکاران )9186)ساتر و ثیمان، ها را به تعویق اندازد برگ

گردان شد. خشک ساقه در آفتابپاشی متانول سبب افزایش طول ساقه، سطح برگ و وزن محلول

های اتیلن در گیاه ها از طریق اثر بر محرشپاشی متانول همچنین موتب تأخیر در پیری برگمحلول

(. 9186شود )هینز، شود که این امر موتب افزایش دوره فعال فتوسنتزی و دوام سطح برگ میمی

پاشی متانول در پنبه را ز محلول( نیز افزایش شاخص سطح برگ را پس ا2662مخدوم و همکاران )

 گزارش کردند.

 فتوسنتز و تنفس -2-0-2

این ماده تلوگیری متانول اثرات مثبت فراوانی روی فتوسنتز نشان داده است. عموماً نقش اصلی        

(. 9388فس نوری است )میرآخوری و همکاران، ها روی گیاهان از طریق کاهش تناز اثرات منفی تنش

-تنفس نوری با محلولطوری که تأثیر بگرارد.  CO2تواند روی ترب است که متانول میگزارش شده 

طول تنفس نوری نیز  درصد از هدر رفت کربن در 25یابد، و به این ترتیب پاشی متانول کاهش می
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شدن توسط گیاه به سرعت در زیرا متانول پس از ترب(. 2665یابد )صفرزاده و ویشگاهی، کاهش می

 (. 9388شود )میرآخوردی و همکاران، تبدیل می CO2اه به بافت گی

ی خشک است. چرا دست آوردن عملکرد بام در واحد سطح، تولید بامی مادههنخستین گام در ب     

پاشی متانول در فرآیند فتوسنتز است. محلول CO2درصد وزن خشک گیاه نتیجه ترب  16که تقریبا 

مزم به ذکر است که چند ساعت  در گیاه در واحد سطح است. CO2های افزایش تثبیت یکی از روش

 (.9388پاشی متانول برای ترب بهتر مزم است )میرآخوری و همکاران، تاریکی پس از محلول

 عملکرد -2-0-3

های هوایی میلادی گزارش شده است که کاربرد متانول روی قسمت 9116ی در اوایل دهه       

افزایش عملکرد، تسریع در رسیدگی، کاهش اثر تنش خشکی و کاهش نیاز آبی موتب زراعی گیاهان 

 96پاشی ( محلول9112طبق گزارشات نانومورا و بنسون ) (.9381شود )احیایی و همکاران، می هاآن

شود. این دو محقق علت این افزایش درصد متانول سبب افزایش عملکرد و رشد درگیاه می 56تا 

گیاهی اعلام کردند. زان تنفس نوری و همچنین افزایش مقدار آماس سلولی بافت عملکرد را کاهش می

درصدی میزان عملکرد  36تا 92درصدی متانول موتب افزایش  36پاشی با غلظت همچنین محلول

ات مثبت از تمله اثر(. 2663در لوبیا، کلزا و چغندرقند نسبت به شاهد شده است )زبیک و همکاران، 

. توان به افزایش بیوماس گیاهان قرار گرفته در معرض کمبود آب اشاره کردمتانول میپاشی با محلول

، هایی از سویا که با متانول تیمار شده بودندها و تعداد غلاف در بوتههمچنین عملکرد دانه، وزن دانه

 (.9186)گی و همکاران، داری در مقایسه با شاهد افزایش یافت طور معنیبه

 تنشدر شرایط  زراعی متانول بر گیاهاناثر  -2-2

عنوان یک منبع کربن برای گیاهان زراعی رواج پیدا کرده است ر تحقیقات اخیر کاربرد متانول بهد     

ها را به راحتی پاشی شده روی برگتوانند متانول محلول(. گیاهان می9381)احیایی و همکاران، 
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و  ضافه بر کربن اتمسفر مورد استفاده قرار دهند ) گوتعنوان منبع کربنی ارده و آن را بهترب ک

مولکول نسبتاً کوچکتری است که به راحتی توسط  CO2 (. متانول در مقایسه با2666 همکاران،

(. گزارش شده است که 2669دوانی و همکاران، گیرد )ده و مورد استفاده قرار میگیاهان ترب ش

موتب افزایش سرعت رشد، شاخص برداشت و محصول  C3پاشی متانول در برخی از گیاهان لمحلو

 (. 9381شود ) احیایی و همکاران، گیاهان زراعی فاریاب در مناطق خشک می

د اثر ناشی از تنش خشکی را خنثی کند. بنابراین به کار بردن موادی توانمی CO2افزایش غلظت        

شود. یکی از عملکرد در شرایط خشکی میموتب تثبیت د گرد CO2 که بتواند سبب افزایش غلظت

در گیاهان استفاده از ترکیباتی نظیر متانول، اتانول، پروپانول و بوتانول  CO2 های افزایش غلظتکارراه

ی گیاهی ترین فرآوردهاین که ساده دلیل(. در این بین متانول به 9388است )میرآخوری و همکاران، 

کاملاً برای گیاه شناخته شده است. این ترکیب  و شودی تولید میهایدر گیاه طی فرآیند است که خود

های گیاهی شود و یا توسط بافتفرار آلی پس از تولید در گیاه یا از طریق روزنه از برگ خارج می

ترین فایده متانول تلوگیری و گیرد. مهمدر اختیار گیاه قرار می CO2 شود و به صورتمتابولیزه می

در شرایط تنش  هاست.ای القاء شده به گیاهان زراعی در اثر انجام تنفس نوری در آنهکاهش اثر تنش

یابد )حافظ، نیز کاهش می CO2یابد و ورود ها مقدار تعرق کاهش میبودن روزنه آبی به علت بستهکم

، ا در گیاهان تیمار شده با متانول( علت کاهش تنفس نوری ر2663زیبک و همکاران ) (.9183

فسفات و کم شدن رقابت سبی 5-9و ترکیب شدن آن با ریبولوز  CO2اکسیداسیون سریع متانول به 

 دانند.اکسیژن می

پاشی شده متیلاسیون پکتین سلولی است. متانول محلولتولید متانول در گیاه دیمنبع اصلی        

ی متابولیسم کربن در ترکیب وهای گیاهی شده و به دنبال تأثیر رروی گیاهان به سرعت وارد بافت

های (. افزایش غلظت متانول در بافت2666 و همکاران، شود )گوتمییافت ی سرین آمینهاسید

گیاهی روی کارایی تثبیت کربن تأثیر مثبتی دارد و از طریق تنظیم ژن پکتین متیل استراز موتب 
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پاشی شده همانند انول محلولکاربرد مت (.2660، شود )رامیرز و همکارانتوسعه و بزرگی برگ می

ی ها بر اثر فعالیت آنزیمی پکتین متیل استراز در فرآیند گسترش دیوارهمتانول طبیعی که در برگ

تواند موتب افزایش تولید سیتوکینین و تحریک رشد گیاه شود )احیایی و شود، میسلولی ایجاد می

کند که می های گیاهان زندگیبرگ(. نوعی باکتری همزیست )متیلوتروف( روی 9381همکاران، 

(. این 2669و همکاران،  واشود )ایوانومستقیم موتب تحریک آن میطور غیرپاشی متانول بهمحلول

هایی از قبیل کند و در عوض هورمونهای گیاهان را دریافت میباکتری، متانول خارج شده از برگ

میرآخوری و )های گیاه دخالت دارند ی برگکنند که در رشد و توسعهاکسین و سیتوکنین تولید می

ها در متابولیسم نیتروژن در گیاهان از طریق تولید اوره (. همچنین این باکتری9388همکاران، 

های خود ( در بررسی2660) ،هایان و همکاراناد(. م2669)ایوانونا و همکاران، اکتریایی شرکت دارند ب

  شود.نیشکر میتوای سیتوکنین در گیاهان پنبه و دریافتند کاربرد متانول موتب افزایش مح

و  شودی گیاهان در شرایط گرم میآبپاشی متانول سبب کاهش نیاز دهد محلولها نشان میگزارش    

کربن اکسیدکانوپی و همچنین افزایش مقدار دیسبب خنک شدن  متانول خاصیت ضد تنشی دارد و

پاشی برگی با متانول گزارش شده است محلول (.2662 ودوریدو و همکاران،ئ)ت شوددرون برگی می

درصدی عملکرد  98/23سبب افزایش  آبیاریدر شرایط تنش کم حجمی روی گیاه کنجددرصد  25

همچنین مطالعات مختلف روی گیاهان گوته فرنگی، لوبیا، چغندرقند و  (.9319گردیده است )انصار، 

درصد محصول بیشتری  93تا  92اند پاشی شدهول محلولکلزا نشان داده است که گیاهانی که با متان

اند و این گیاهان به میزان کمتری به کمبود آب حساس بودند نسبت به گیاهان شاهد تولید کرده

 (. 2668ویشگاهی و همکاران، )صفرزاده

 سدیم نیتروپروساید -2-8

که  است اکسید نیتریک کننده رها ترکیب یک و رنگ قرمز پودری صورت به سدیم نیتروپروساید     

-دمای زیاد تسریع می باشد، تجزیه آن توسط اکسیژن ودر حالت محلول به شدت به نور حساس می
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(. رها سازی نیتریک اکسید، نیازمند تابش نور یا احیای آن توسط 2660ش و همکاران، شود )وایکزور

. است   NADPH وNADH ها، مانند ها و هموپروتئینتیولعوامل کاهنده، مثل اسید آسکوربیک، 

تا  3های بیولوژیکی یک رادیکال گازی شکل است که نیمه عمر آن در سیستم (NO) نیتریک اکسید

-5که قابلیت انتشار بامیی دارد ) است یو مولکولی دو اتم .(2669باشد )تاتجا و همکاران، ثانیه می 5

گیاهان توسط مسیرهای آنزیمی و غیرآنزیمی تولید متر مربع در ثانیه در آب( و در سانتی 8/9*  96

 (.2660شود )وایکزورش و همکاران، می

های فیزیولوژیکی را تنظیم های زیادی، فرآیندنیتریک اکسید یک مولکول مهم است که در بافت       

کشف شد، این  9126 سال کند و در همه گیاهان وتود دارد. وتود نیتریک اکسید در گیاهان درمی

شود. تحقیقاتی های فیزیولوژیکی پدیدار میعنوان یک سیگنال بزرگ در فعالیتترکیب گاز مانند به

های اخیر انجام شده است و نشان دهنده این است که این ان در سالروی نیتریک اکسید در گیاه

در د گیاهی است. مولکول یک سیگنال کلیدی در گیاهان است. نیتریک اکسید یه تنظیم کننده رش

های اخیر نشان داده عنوان آلوده کننده محیطی مورد توته قرار گرفت. هر چند بررسیابتدا این گاز به

های مختلف فیزیولوژیک، پاتوفیزیولوژیک عنوان یک مولکول در فرآیندتواند بهاست نیتریک اکسید می

کند و نمو ریشه دخالت می بیماری زا ، پاسخ به عواملو نموی مانند توانه زنی، بسته شدن روزنه

عنوان واسطه در عمل تنظیم تواند بهدیگر، نیتریک اکسید می از طرف (.2662)داون و همکاران، 

شرکت کند و در بسیاری از مطالعات نشان داده شده است   ROSهای رشد گیاهی و متابولیسم کننده

ریو و همکاران، زیستی نیز دخالت دارد )دلهای زیستی و غیرکه در انتقال پیام و پاسخ به تنش

های زنده نیتریک اکسید یک مولکول فعال زیستی است که فعالیت متنوعی را در سیستم (.2669

کند )بلیگنی و های تنظیمی، سیگنالی، حفاظتی و سمی را در سلول اعمال میکند و نقشاعمال می

 (.2660و زانگ و همکاران،  2666مماتینا، 
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 گیاهان  در سدیم نیتروپروساید نقش -2-1

در مراحل مربوط  وهای فیزیولوژیکی گیاه عنوان یک سیگنال مهم در فعالیتاکسید به نیتریک       

ها و پیری اندام ها نقش دارد )آراسیمویز و به رشد و نمو، شروع توانه زنی، گلدهی، رسیدگی میوه

شود ها میموتب تحریک فرآیند بسته شدن روزنه (. کاربرد خارتی نیتریک اکسید2662وایکزورش، 

 اکسید نیتریک ، (ABA)اسیدکه آبسزیک(. همچنین گزارش شده است 2669)گراسیا ماتا و مماتینا، 

ها دخالت کند )نیل و همکاران، کند که به عنوان یک واسطه در فرآیند بسته شدن روزنهرا تحریک می

ای آن در طویل شدن اهان موتب توسعه پیشرفت نقش واسطهکاربرد نیتریک اکسید در گی (.2662

های محافظ )گراسیاماتا و های یونی در سلول(، تنظیم کانال9111دیواره سلولی )فرر و راس بارکلو، 

(، مرگ سلول 2662(، اعمال میتوکندریایی و کلروپلاستی )تاکاهاشی و یاماساکی، 2663همکاران، 

 ROSواکنش نیتریک اکسید با  ( نقش دارد.2663پیری )هانگ و کائو،  ( و2662پنتو و همکاران، )دی

های پراکسیل سریع شود. واکنش این ماده با لیپیدها و رادیکالغشاء می به آسیبموتب تلوگیری از 

نقش  لراتواند گسترش رادیکال و اکسیداسیون لیپید ناشی از آن را مستقیماً متوقف کند. است و می

های اکسیژن و به عنوان تارو کننده گونه آن در تلوگیری از پراکسیداسیون لیپید مشخص شده است

اندازه کوچک و انتشار بامی  (.9388و همکاران، و نصیبی  2665) وانگ و یانگ،  کندفعال عمل می

یابد )بلیگنی و  تواند به آسانی انتقالاین ماده از غشاءها به این معنی است که نیتریک اکسید می

 (.2666مماتینا، 

 اثر سدیم نیتروپروساید بر گیاهان زراعی در شرایط تنش -2-96

در بسیاری از مطالعات گزارش شده که کاربرد خارتی نیتریک اکسید در گیاهان موتب کاهش 

، خشکی و ماوراءبنفشها، سرما، اشعه کشها مثل فلزات سنگین، علفخسارات ناشی از برخی تنش

ها، نشت آب کشیدگی برگ نیتریک اکسید. (2662ت )آراسیمویز و وایکزورش، تنش شوری شده اس

کند و بدین ترتیب موتب افزایش ها را تحریک میشدن روزنه ها و میزان تعرق را کاهش و بستهیون
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از تنش برابر صدمات ناشی  از گیاه درتواند شود. کاربرد خارتی این ترکیب میها میتحمل به تنش

فاروق  (.2669)گراسیاماتا و مماتینا، افتد محافظت کند اکسیداتیو که به دنبال تنش خشکی اتفاق می

، توسعه ROS( گزارش کردند که کاربرد خارتی نیتریک اکسید موتب تارو کردن 2661و همکاران )

تواند در مراحل نیتریک اکسید می .شودتوانایی غشای سلولی، بهبود فتوسنتز و وضعیت آب برگ می

. اخیراً اثرات نیتریک اکسید در حفاظت از فاده شودبحرانی در برنج تحت تنش خشکی در مزرعه است

( مورد بررسی 2662در تنش اکسیداتیو توسط سونا و همکاران ) های ذرت در مقابل کمبود آهنبرگ

ن ذرت را در برابر کمبود آهن تواند گیاهاها پیشنهاد کردند که نیتریک اکسید میقرار گرفته است. آن

، ROSآوری کننده های آنزیمی تمعطور مستقیم یا تغییر فعالیتهب ROSاز طریق واکنش با 

( و 2669هایی از تمله تنش شوری )بیسوال و همکاران، محافظت کند. نیتریک اکسید در تنش

 . شده است( موتب توسعه رشد و نمو 2662آبی )میسرا و همکاران، تنش

طور ام دادند مشخص شد که تنش خشکی به( انج2661روق و همکاران )قیقی که فادر تح       

دار موتب کاهش رشد گیاهچه در برنج شد. در حالی که تیمار با سدیم نیتروپروساید موتب معنی

ر طوربرد خارتی سدیم نیتروپروساید بهدهد کانشان می هاگزارششرایط شد.  این توسعه رشد گیاه در

روی  سدیم نیتروپروسایداثرات  البته دهد.آبی افزایش میکم داری ترب آب در گیاه را در تنشیمعن

تر و خشک در گیاهانی دیده  ارتفاع گیاه و وزن حداکثرارد. و گیاهان به غلظت آن بستگی درشد و نم

( 2668همکاران ) تیمار شده بودند. نیل و میکرومومر 966شد که با سدیم نیتروپروساید با غلظت 

ها را در و سلولک یها را تحر، بسته شدن روزنهکاربرد خارتی سدیم نیتروپروساید گزارش کردند که

پاشی برگی سدیم نیتروپروساید اثرات تنش خشکی را محلولکند. برابر تنش اکسیداتیو محافظت می

همچنین اثر محافظتی  دهد.کاهش میین نشت الکترولیت نزیری غشاء و همچاز طریق کاهش نفوذپ

( و وانگ و 2669سدیم نیتروپروساید بر خسارت غشاء تحت تنش خشکی توسط گراسیاماتا و مماتینا )

 ( گزارش شده است.2669) همکاران
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مومر با تلوگیری از تخریب کلروفیل و میلی 9/6در گیاه گندم، سدیم نیتروپروساید با غلظت        

ها به تأخیر انداخت. در حالی که غلظت پیری را در برگ ،روبیسکوهای محلول به خصوص پروتئین

(. همچنین در 2663مومر سدیم نیتروپروساید فرآیند پیری را تشویق کرد )تو و همکاران، میلی 5/6

ها گزارش شده است که در حضور نیتریک اکسید دسترسی گیاه به آهن بیشتر است و برخی بررسی

های نیتریک اکسید در حفظ محتوای کلروفیل گیاه باشد )نیل نقش یکی ازتواند این نیز می

مومر سدیم میلی 2/6( نیز گزارش کردند غلظت 2668(. لی و همکاران )2663وهمکاران، 

و کاهش پرولین گردید. در  کلروفیل، افزایش مقدار نیتروپروساید در گیاهچه گندم سبب افزایش رشد

ماده میزان رشد و محتوای کلروفیل را کاهش، ولی مقدار پرولین را مومر از این  5/6حالی که غلظت 

های ( اثر نیتریک اکسید و گونه2669) افزایش داده است. در مطالعه مشابهی زینگ و همکاران

های گندم مورد بررسی پریر اکسیژن در محتوای آب برگ و مقدار اسید آبسزیک در گیاهچهواکنش

های شود و یکی از مکانیسمه نیتریک اکسید سبب نگهداری آب برگ میقرار دادند و گزارش کردند ک

( انجام شد 9316احتمالی آن تحریک سنتز اسید آبسزیک است. در تحقیقی که توسط نصیبی )

میکرومومر سدیم نیتروپروساید  266و  966فرنگی تیمار شده با مشخص شد که گیاهان گوته

یکرومومر سدیم م 566وقتی گیاهان با ولی  کردنددریافت  از تنش خشکی کمتریخسارت 

در واقع وقتی گیاهان با غلظت پایین  تیمار شدند موتب افزایش شدت تنش شد.نیتروپروساید پیش

آثار  ،میکرومومر( پیش تیمار شدند و سپس در معرض خشکی قرار گرفتند 966سدیم نیتروپروساید )

های آوری گونهتواند به توانایی نیتریک اکسید در تمعاین اثر می. کاهش یافت ءمضر خشکی بر غشا

 966های پایین )اکسیژن فعال مربوط باشد. در این مطالعه ماده رها کننده نیتریک اکسید در غلظت

های اکسیژن کاهش و خسارات ناشی از این رادیکالشود میکرومومر( مانع عملکرد اکسیژن فعال می

های بامی سدیم نیتروپروساید نقش نظر داشت که غلظته را نیز مد. البته باید این نکتیابدمی

دهند که این غلظت در گیاهان های اکسیژن فعال را دارند و شدت تنش را افزایش میهمکاری با گونه

      مختلف متفاوت است.
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 زمان و مشخصات محل اترای آزمایش -3-9

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهرود، واقع در شهر  9313در سال آزمایش       

 21درته و  30تاده شاهرود آزادشهر( اترا شد. شهر بسطام در عرض تغرافیایی  8متر کیلوبسطام )

متر  9300دریا دقیقه طول شمالی واقع شده است و میانگین ارتفاع آن از سطح  55دقیقه شمالی و 

منطقه بسطام دارای اقلیم سرد و خشک است و میانگین بارندگی سامنه در این منطقه بین  .است

دهد. حداقل و حداکثر ها عمدتاً در فصل پاییز و بهار رخ میمتر است و بارندگیمیلی 906تا  956

  گراد است.درته سانتی 96و  -0/1دمای منطقه به ترتیب 

 مشخصات طرح آزمایشی  -3-2

تکرار  3های کامل تصادفی در صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوشآزمایش به      

روز یکبار  90روز یکبار )عدم تنش( و هر  8سطح آبیاری هر  2شد. تیمارهای آزمایش شامل انجام 

سطح  3درصدحجمی( و  36و  95)صفر، سطح متانول  3عنوان فاکتور اصلی و آبیاری( به)تنش کم

(. در 9-3)تدول  عنوان فاکتور فرعی بودندمیکرومومر( به 966و  56د )صفر، سدیم نیتروپروسای

کرت بود.  59های آزمایشی ترکیب تیماری وتود داشت و تعداد کل کرت 98مجموع در هر تکرار 

 ترسیم گردیده است. 9-3نقشه کشت در شکل 

 عملیات اترایی -3-3

 آماده سازی زمین  -3-3-9

اقدام به  9313خرداد  2صورت آیش بود. ده روز قبل از کاشت در تاریخ به زمین در سال قبل      

ها تعیین شد هر دار و دیسک گردید. سپس ابعاد کرتآماده سازی زمین با استفاده از گاوآهن برگردان

ها متر و فاصله بین بوتهسانتی 06متر با فاصله بین خطوط  5/5خط کاشت به طول  9کرت شامل 

عنوان حاشیه و دو خط وسط تهت تعیین پارامترهای دوخط کناری بهمتر بود. سانتی 26روی ردیف 
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های تنش در هر آزمایش در نظر گرفته شد. به منظور تلوگیری از تداخل تیمار آبیاری بین بلوش

 خط نکاشت قرار داده شد. 2تکرار 

 کاشت -3-3-2

متر و یسانت 5تا  3با دست انجام شد. عمق کاشت برر  9313خرداد  92در تاریخ عملیات کاشت       

گردان برر آفتاب 3بود. در محل کاشت  30گردان مورد استفاده رقم اصلاح شده هایسان برر آفتاب

 قرار داده شد و در مرحله چهار برگی برای فراهم شدن تراکم مورد نظر عملیات تنک صورت گرفت.

  

  9تکرار

 

   2تکرار

 

 3تکرار

 

 روزa2 (90)روزa1 (8  ،)تنش: 

 b2 (95) ،b3 (36))صفر(،  b1غلظت متانول )درصد حجمی(: 

 c2 (56) ،c3 (966))صفر(،  c1 :غلظت سدیم نیتروپروساید )میکرومومر(

 نقشه کاشت طرح آزمایشی مورد استفاده -9-3شکل 
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 مورد استفاده در آزمایشترکیبات تیماری  -9-3تدول 

    a1b1c1                                                                                پاشی در شرایط عدم تنشعدم محلول 

          a1b1c2                                       در شرایط عدم تنشمیکرومومر سدیم نیتروپروساید  56پاشی با غلظت محلول

                                                     a1b1c3   میکرومومر سدیم نیتروپروساید در شرایط عدم تنش 966پاشی با غلظت محلول

                a1b2c1                                                  درصد حجمی متانول در شرایط عدم تنش 95با غلظت پاشی محلول

          a1b2c2            م نیتروپروساید در شرایط عدم تنشمیکرومومر سدی 56درصد حجمی متانول و  95پاشی با غلظت محلول

                a1b2c3         م نیتروپروساید در شرایط عدم تنشمیکرومومر سدی 966درصد حجمی متانول و  95پاشی با غلظت محلول

                                                                a1b3c1                                                  متانول در شرایط عدم تنش درصد حجمی 36پاشی با غلظت محلول

             a1b3c2          عدم تنش م نیتروپروساید در شرایطمیکرومومر سدی 56درصد حجمی متانول و  36پاشی با غلظت محلول

               a1b3c3         شیتروپروساید در شرایط عدم تنمیکرومومر سدیم ن 966درصد حجمی متانول و  36پاشی با غلظت محلول

                                                                                   a2b1c1                                                                                      پاشی در شرایط تنشعدم محلول

                                          a2b1c2       تنشیتروپروساید در شرایط میکرومومر سدیم ن 56پاشی با غلظت محلول

                                                a2b1c3                                           میکرومومر سدیم نیتروپروساید در شرایط تنش 966با غلظت پاشی محلول

                                                                      a2b2c1                                                       نول در شرایط تنشدرصد حجمی متا 95پاشی با غلظت محلول

                     a2b2c2               میکرومومر سدیم نیتروپروساید در شرایط تنش 56درصد حجمی متانول و  95پاشی با غلظت محلول

                      a2b2c3سدیم نیتروپروساید در شرایط تنشمیکرومومر  966درصد حجمی متانول و  95پاشی با غلظت محلول

                                                                                              a2b3c1  درصد حجمی متانول در شرایط تنش 36پاشی با غلظت محلول

    a2b3c2               میکرومومر سدیم نیتروپروساید در شرایط تنش 56درصد حجمی متانول و  36پاشی با غلظت محلول

             a2b3c3             میکرومومر سدیم نیتروپروساید در شرایط تنش 966درصد حجمی متانول و  36پاشی با غلظت محلول
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 داشت -3-3-3

طور ها آبیاری بهاستقرار کامل بوته کاشت تاای انجام شد. از هنگام آبیاری به صورت توی و پشته      

 ت.پریرف صورتهای هرز سه بار وتین دستی به منظور دفع علف روز یکبار انجام شد. 8مرتب هر 

 اعمال تیمارها -3-3-9

آبیاری گردید. برای اعمال اقدام به اعمال تیمارهای تنش کمها کامل بوتهپس از استقرار        

پاشی متانول شد. محلولروز در نظر گرفته  8و  90تیمارهای تنش و عدم تنش به ترتیب دور آبیاری 

برگی( در تاریخ  2و  0مرحله روز پس از کاشت ) 95و  99اید یک بار به ترتیب در تروپروسو سدیم نی

های دست آوردن غلظتبه. برای شدهنگام عصر و در هوای ملایم انجام  2/5/9313و  9/5/9313

به منظور ترب بهتر برگی متانول و سدیم نیترو عنوان حلال و از آب بهها مناسب برای محلول

 گر استفاده شد.درصد به عنوان روکنش 69/6با غلظت  X100 پروساید، از تریتون

 برداشت  -3-3-5  

روز پس از کاشت(  996) 3/2/9313در تاریخ و اتزای عملکرد  برداشت تهت تعیین عملکرد      

ای و میانگین های کناری و قسمت اعظمی از پشت طبق قهوهصورت گرفت. در این زمان رنگ برگک

 .درصد بود 96ها رطوبت دانه

 تهت صفات زراعی و مرفولوژیک نمونه برداری  -3-9

ها به ریبرداگیری صفات گردید. نمونهگیری و اندازهپاشی اقدام به نمونهده روز بعد از محلول      

روز صورت  96برداری با فواصل نوبت نمونه 9روش تخریبی در طول فصل رشد انجام شد. در کل 

عنوان حاشیه(، نی که در رقابت شرکت نداشتند )بهگرفت. از هر کرت پس از حرف یک ردیف از گیاها

 که روز پس از کاشت انجام شد  966برداری نهاییعنوان معیار آن کرت برداشت گردید. نمونهبوته به 9
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عنوان نمونه آن کرت برداشت بوته از هر کرت به 0اشیه، تعداد برداری پس از حرف حدر این نمونه

ها پس از برداشت در پاکت قرار داده شدند و تهت تعیین برخی صفات به آزمایشگاه گردید. نمونه

 .ندانتقال داده شد

 صفات زراعی و مرفولوژیکگیری اندازه -3-5

 وزن خشک برگ، ساقه و طبق -3-5-9

طور مجزا د و بههای منتقل شده به آزمایشگاه به چند بخش برگ، ساقه و طبق تفکیک شدننمونه      

ساعت خشک  10گراد به مدت درته سانتی 25در پاکت قرار داده شده و توسط دستگاه آون در دمای 

دست آمده بر حسب گرم در متر هوزن شدند. مقادیر ب 69/6سپس با ترازوی دیجیتالی با دقت  شدند.

 مربع محاسبه گردید.

 ساقه ارتفاع و قطر -3-5-2

گیری ثبت گردید. قطر گیری و پس از میانگینمتر اندازهسانتیبوته از هر کرت بر حسب  0ارتفاع       

 گیری سپس میانگین آن محاسبه گردید.بوته اندازه 0روی ساقه با استفاده از کولیس دیجیتالی 

 طبق قطر -3-5-3

این صفت از این تهت مهم است که هر چه قطر طبق بیشتر باشد تعداد دانه بیشتر و بزرگتری را       

-طبق با استفاده از خط 0طور تصادفی قطر بهدهد. در این آزمایش از هر بوته  در خود تایتواند می

 ها برای انجام محاسبات استفاده گردید.گیری شد و در نهایت از میانگین آناندازهکش 

 شاخص سطح برگ -3-5-9

صفت شاخص برگ به منظور بررسی نسبت سطح سبز برای تولید مواد فتوسنتزی در مزرعه       

ها تداسازی برگبرداری شده پس از های نمونهگیری سطح برگ بوتهشود. تهت اندازهگیری میاندازه
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ساخت انگلستان  Area Meter AM 300 (ADC Bioscientific Ltd)سنج از دستگاه سطح برگ

 مترمربع سطح برگ به متر مربع سطح زمین محاسبه شد. استفاده شد. سپس بر حسب

 عملکرد عملکرد و اتزای -3-5-5

در اتزای عملکرد  شود.محسوب میترین عامل در تولید گیاهان زراعی میزان عملکرد دانه مهم     

باشد و در هر گیاه زراعی دارای اتزای خاص خود های میزان تولید نهایی مییک گیاه زراعی مؤلفه

مربع، تعداد دانه در طبق و وزن گردان شامل تعداد طبق در متراست. اتزای عملکرد در گیاه آفتاب

 .برداشت شده از هر کرت تعیین گردید بوته 0باشد. عملکرد و اتزای آن توسط هزار دانه می

       صفات فیزیولوژیک -3-0

 مقدار نسبی آب برگ -3-0-9 

طور تصادفی انتخاب شد و از هر بوته بوته به 3نسبی آب برگ از هر کرت به منظور تعیین مقدار       

رشد یافته قطع گردید و در یک پوشش پلاستیکی داخل یخدان به آزمایشگاه  برگی توان و کاملاً

ساعت  29وزن شدند )وزن تر( و سپس به مدت  669/6منتقل شدند. در آزمایشگاه با ترازوی با دقت 

(. بعد از این 9183رامر، گراد قرار داده شدند )کدرته سانتی 9در آب مقطر و در یخچال در دمای 

آب مقطر خارج شدند و بعد از اینکه آب روی آن ها با کاغر صافی خشک شد دوباره  ها ازمدت برگ

گراد قرار داده  درته سانتی 26ساعت در آون در دمای  98پس از آن به مدت  ،وزن شدند )وزن اشباع(

صورت  9-3اده از رابطه شدند و سپس وزن شدند )وزن خشک(. محاسبه مقدار آب نسبی با استف

  .گرفت

        مقدار آب نسبی =وزن تر({  -وزن اشباع( / )وزن خشک  -})وزن خشک ×  966     (            9-3رابطه )
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 پایداری غشای پلاسمایی -3-0-2

های برگ هر کرت فی از قسمت یک سوم بامیی کانوپیطور تصادروز پس از کاشت به 89در        

و به وسیله یخدان به های پلاستیکی قرار داده پاکت طور مجزا درونسن برداشت گردید و بههم

گرم از آن درون فالکون تیوپ  9/6ها دیسک برگی تهیه شد و مقدار آزمایشگاه منتقل شدند. از نمونه

دقیقه درون  95ها به مدت یوپریخته شد. فالکون ت هانلیتر آب مقطر روی آمیلی 96ت و قرار گرف

طور مشابه یکسری دیگر نمونه در قرار داده شدند. به( c2) گرادسانتیدرته  966کلاو و در دمای اتو

 و قرار داده شدند( c1)گراد درته سانتی 96فالکون تیوپ قرار گرفتند و به مدت نیم ساعت در دمای 

 ECمتر،  ECبا استفاده از دستگاه گراد درته سانتی 25سپس خارج و پس از خنک شدن در دمای 

شاخص پایداری غشاء  2-3گیری شد و در نهایت با استفاده از رابطه ون تیوپ اندازهمربوط به هر فالک

  (.2669)سایرام و سریواساوا،  محاسبه گردید

 خص پایداری غشای پلاسماییاش  =(c1/c2 – 9) ×966         (                                  2-3رابطه )

 نوئیدتوو کار a ،b کلروفیل -3-0-3

سن در های همطور تصادفی از برگروز پس از کاشت به 83روفیل برگ، گیری کلبه منظور اندازه      

 .انجام شدقسمت یک سوم بام، وسط و پایین در هر کرت نمونه برداری 

 برایتنوئید با استفاده از روش بدون لهیدگی صورت گرفت. وگیری میزان کلروفیل و کاراندازه      

 05لیتر از دی متیل سولفوکسید، در آون دمای میلی 5گرم( در  5/6های برگی )نمونهمنظور این

ساعت قرار داده شدند. سپس با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  9گراد و به مدت درته سانتی

نانومتر ثبت  926و  095، 005های موجمیزان ترب در طول ، ساخت آمریکا Jenway 6305مدل

محاسبه گردید )پروچازکا و  تنوئیدوو کار a ،bا استفاده از روابط موتود میزان کلروفیل گردید. سپس ب

 (.9118همکاران، 
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 =Chl a           (3.45 A645) – (A665 12.19)                     (                    3-3رابطه )   

    b= (21.99 A645 – 5.32 A665) Chl                             (                       9-3رابطه )   

 Chl t= Chl a + Chl b                            (                                           5-3رابطه )   

 Chl b) / 220   Carotenoeid = (1000 A470 – 2.14 Chl a – 70.16                (0-3رابطه )   

 صفات کیفی -3-2

 درصد و عملکرد روغن -3-2-9

ها از قبل در دانه با استفاده از دستگاه سوکسله تعیین گردید. برای این منظور نمونهروغن موتود       

گرم از هر  3سپس پودر شدند. مقدار  راد قرار گرفتند وگسانتی 28ساعت در آون با دمای  22به مدت 

 3تا  2ها به مدت نمونه در کاغر صافی پیچیده شده و داخل اکسترکتور دستگاه قرار داده شد. بالن

گراد داخل آون خشک شدند. سپس به دسیکاتور منتقل و پس از درته سانتی 996ساعت در دمای 

ها با دستگاه قرار گرفتند. داخل بالن هم دما شدن با محیط توزین شدند و روی صفحه گرم کننده

عنوان حلال آلی پر شد. اکسترکتور روی دهانه بالن قرار گرفت و سپس بهمقدار مشخصی پترولیوم اتر 

 06ها روی مبرد روی اکسترکتور قرار داده شد. دستگاه با کلید اصلی روشن و دما برای همه نمونه

ساعت به طول انجامید. پس از این مدت دستگاه  8خراج گراد تنظیم گردید. فرآیند استدرته سانتی

ها خاموش و حلال تمع شده در داخل اکسترکتور از طریق شیر مخصوص تخلیه و خارج گردید. بالن

ساعت با  9ها را به آون منتقل کرده و به مدت به زیر هود منتقل شدند تا باقیمانده اتر از بین برود. آن

ها گراد حرارت داده شدند. بالندرته سانتی 966ساعت با دمای  5/9ت درته و سپس به مد 26دمای 

ها از رابطه به دسیکاتور منتقل و بعد از سرد شدن توزین گردیدند. برای محاسبه درصد روغن در نمونه

 استفاده گردید. 3-2

 درصد روغن موتود در نمونه  =( وزن ثانویه بالن –نمونه / )وزن اولیه بالن  وزن ×966    (             2-3رابطه ) 
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 ضرب عملکرد دانه در درصد روغن دانه استفاده گردید.برای محاسبه عملکرد روغن دانه از حاصل 

 درصد پروتئین -3-2-2

مقدار نیتروژن موتود در دانه پس از برداشت به روش کجلدال تعیین گردید. برای مرحله هضم       

و برای مراحل تقطیر و  Foss tecatorاز شرکت  Digester 2040کجلدال از اتاق هضم کننده 

از همان شرکت استفاده گردید.  Kjeltec Analysis Unit 2300تیتراسیون از دستگاه تمام خودکار 

ای مخصوص های شیشهپودر شده را درون فلاسک رگرم از نمونه بر 9برای انجام عمل هضم مقدار 

گرم سولفات مس  95/6گرم سولفات پتاسیم و  5/9شامل کجلدال ریخته و یک عدد قرص کاتالیزور 

درصد افزوده شد و  18لیتر اسیدسولفوریک میلی 26به هر فلاسک اضافه گردید. سپس به هر فلاسک 

گراد سانتی درته 96ها درون اتاق مخصوص قرار داده شدند. دمای اتاق به آرامی و هر بار فلاسک

گراد رسید. این شیوه برای تلوگیری از توشش و کف درته سانتی 386افزایش یافت تا به دمای 

ساعت و با تبدیل محلول  5/2تا  2ها بسیار مؤثر بود. پایان عمل هضم پس از کردن مواد درون فلاسک

شد. مقدار شخص میها به محلولی نسبتاً زمل به رنگ سبز بسیار کمرنگ مرنگ درون فلاسکسیاه

ها پس از سرد شدن در دمای آزمایشگاه توسط دستگاه کجلدال سنجیده شد. دستگاه نیتروژن نمونه

درصد ومحلول دریافت کننده بود. محلول دریافت کننده از  96مخزن آب مقطر، سود سوزآور  3دارای 

 26متر الکل(، میلی 966گرم بروموکروزول سبز در  9/6کروزول سبز )موومتر برمیلی 966ترکیب 

 9لیتر اسیدبوریک  96متر الکل( و میلی 966گرم متیل قرمز در میلی 9/6متر متیل قرمز )میلی

 36میلی لیتر آب مقطر و  2ها در دستگاه به ترتیب درصد تشکیل شده بود. پس از قرار گیری فلاسک

ر بخار آب عمل تقطیر انجام گرفت. ها اضافه شده و با فشادرصد به نمونه 96میلی لیتر سود سوزآور 

صورت گاز آمونیاش حاصل به ظرفی حاوی محلول تقطیر نیتروژن موتود در نمونه بهطی مرحله 

های دهد که معرفرا تشکیل می بوریک، بورات آمونیم دریافت کننده منتقل شده و به همراه اسید

 سازد.ن میموتود در محلول دریافت کننده آن را به صورت رنگ سبز نمایا
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عمل تیتراسیون نیز توسط دستگاه صورت گرفت. طی این عمل بورات آمونیم حاصل در محلول       

نرمال وتا رسیدن یه رنگ  9/6دریافت کننده توسط مقدار کافی از محلول تیتریزول اسید کلریدریک 

ریدریک مصرف شده در ارغوانی تیره تیتر شد. مقدار نیتروژن موتود در نمونه بر اساس مقدار اسید کل

 تیتراسیون توسط دستگاه مشخص گردید.

مومر مصرف شده در تیتراسیون به نیتروژن  9/6به منظور تبدیل مقدار اسید کلریدریک  8-3از رابطه 

 نمونه استفاده شد. 

  درصد نیتروژن   =( A×  99/6وزن نمونه )گرم( / )                (                              8-3رابطه )

باشد. برای تبدیل لیتر میمومر مصرفی بر حسب میلی 9/6حجم اسید کلریدریک  Aدر این رابطه 

 استفده گردید. 1-3درصد نیتروژن به درصد پروتئین از رابطه 

 ه درصد پروتئین نمون =درصد نیتروزن × ضریب تبدیل نیتروژن                          (           1-3رابطه )

 در نظر گرفته شد. 30/5گردان پروتئین برای آفتابضریب تبدیل 

 هایه و تحلیل دادهزتج -3-8

رسم نمودارها توسط نرم و  MSTATCو  SASها با استفاده از نرم افزارهای تجزیه و تحلیل داده      

درصد صورت  5در سطح احتمال  LSDها به روش انجام شد. مقایسه میانگین داده Excelافزار 

 پریرفت.
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 ماده خشک -9-9

 برگ  وزن خشک -9-9-9

پاشی محلول ثیرأک برگ تحت توزن خشها نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده        

قرار گرفت  ( p< 65/6)آبیاری ها و تنش کمآن متقابل و اثر (p < 69/6) سدیم نیتروپروساید و متانول

 دار وزن خشکروز موتب کاهش معنی 90روز به  8دو برابر شدن دور آبیاری از  .(9پیوست  )تدول

بر (. 9-9مربع کاهش یافت )شکل گرم در متر 05/91به گرم در مترمربع  63/09که از حدود  برگ شد

هم به تنهایی و هم توأم با هم پروساید پاشی با متانول و سدیم نیترولولدست آمده محهاساس نتایج ب

، درصد 95متانول و نیز  یط عدم استفاده از متانولدر شراجر به افزایش وزن خشک برگ گردید. من

طور به تجمع ماده خشک را در برگ میکرومومر( 966غلظت بام ) با پاشی سدیم نیتروپروسایدمحلول

درصد حجمی بر وزن خشک برگ  95تأثیر مثبت متانول با غلظت  به ویژه. افزایش داد داریمعنی

پاشی برگ مربوط به ترکیب تیماری محلولوزن خشک  بامترین مقادیرکه طوریبه بود. ترمشهود

گرم بر  56/01مومر به میزان میکرو 966ی و سدیم نیتروپروساید درصد حجم 95غلظت  با متانول

پاشی متانول و سدیم وزن خشک برگ در شاهد )عدم محلول مقادیر پایینی ازبود.  مربعمتر

  (.2-9مشاهده گردید )شکل  گرم بر مترمربع 10/99میزان  نیتروپروساید( به

 

 آبیاریمقایسه میانگین وزن خشک برگ تحت تأثیر تنش کم -9-9شکل 
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 سدیم نیتروپروساید متانول و پاشیترکیبات تیماری حاصل از محلولیر مقایسه میانگین وزن خشک برگ تحت تأث -2-9شکل 

 

(، معتقدند که متانول با افزایش سرعت فتوسنتز، تنفس و آماس 2662تئودوریدو و همکاران )      

شود. این احتمال وتود دارد که یکی دیگر از دمیل  برگ سبب افزایش تجمع ماده خشک در برگ می

درصد حجمی متانول به تعویق افتادن پیری و  36و  95های در غلظتافزایش وزن خشک برگ 

تواند از طریق اثر روی سرعت تولید . در همین رابطه گزارش شده است که متانول میباشدریزش برگ 

 (.9381ها را به تعویق اندازد )نادعلی و همکاران، اتیلن، پیری و ریزش برگ

 وزن خشک ساقه -9-9-2

درصد و  5در سطح احتمال  متانولاثر متقابل آن با آبی و تنش کمتجمع ماده خشک در ساقه از       

درصد تأثیر  9در سطح احتمال  هامتانول و اثر متقابل آنسدیم نیتروپروساید و پاشی محلول اثر

دار آبی موتب کاهش معنیکم شود که تنشمشاهده می 3-9شکل  در (.9پیوست پریرفت )تدول 

 نسبت به سطوح عدم تنش طور متوسط در سطوح تنشهر وزن خشک ساقه گردید. این کاهش بد
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ع( مربگرم در متر 28/00) ساقهوزن خشک  ترینکم این رواز  (.2)تدول پیوست درصد بود  23حدود 

-گزارش شده است که مهم (.3-9دست آمد )شکل آبی و عدم مصرف متانول بهتنش کمدر شرایط 

خشکی برای گیاه، نامتناسب بودن رشد ریشه و اندام هوایی است که عمدتأ در نتیجه کاهش ترین اثر 

(. علاوه بر این 9389دهد )برادران فیروزآبادی، بیشتر رشد اندام هوایی در شرایط تنش خشکی رخ می

دهد که ها اختصاص میگیاه در شرایط مواتهه با تنش اسیمیلات بیشتری را تهت رشد عمقی ریشه

 یابد.به ضرر اندام هوایی تمام خواهد شد و به این ترتیب ماده خشک ساقه در این شرایط کاهش می

درصد حجمی  95متانول  پاشی بالاثر محلو دو شرایط تنش و عدم تنش، وزن خشک ساقه در در هر

ین تنش ب دار بود. در شرایطمعنیایش در شرایط عدم تنش تزئی و غیر. البته این افزنشان دادافزایش 

 پیش از این نیز (.3-9)شکل  داری مشاهده نشداختلاف معنی درصد حجمی 36و  95های غلظت

گردان شده است پاشی متانول سبب افزایش وزن خشک ساقه در آفتابگزارش شده است که محلول

این  ود به( در تحقیقات خ9119(. مشابه با این نتایج راو و همکاران )2666 ،)هرناندز و همکاران

  شود.پاشی متانول موتب افزایش وزن خشک ساقه در گوته فرنگی مینتیجه رسیدند که محلول

میکرومومر وزن خشک ساقه را به  966و  56های اربرد سدیم نیتروپروساید با غلظتکطورکلی به

 پاشیکنش سطوح محلولمقایسه برهم (.2درصد افزایش داد )تدول پیوست  33/23و  85/99ترتیب 

پاشی سدیم نیتروپروساید که وزن خشک ساقه در اثر محلولید نشان داد متانول و سدیم نیتروپروسا

داری افزایش یافت. در بین ترکیبات طور معنیدرصد حجمی( به 95در همه سطوح متانول )به تز 

اید میکرومومر سدیم نیتروپروس 966متانول و  درصد حجمی 95کاربرد توأم تیماری مورد مطالعه 

گرم بر مترمربع( را داشت و  26/966مشابه نتیجه وزن خشک برگ بیشترین وزن خشک ساقه )

پاشی مربع( در گیاهان شاهد )عدم محلولگرم در متر 96/02مقادیر پایینی از وزن خشک ساقه )

    (. 9-9متانول و سدیم نیتروپروساید( مشاهده شد )شکل 
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 پاشی متانولو محلول آبیاریقه تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از تنش کممقایسه میانگین وزن خشک سا -3-9شکل 

 

 

 

 سدیم نیتروپروساید پاشی متانول ویر ترکیبات تیماری حاصل از محلولمقایسه میانگین وزن خشک ساقه تحت تأث -9-9شکل 

 

ab 
a 

b 

d 

c 
c 

0

20

40

60

80

100

120

6 95 36 

ه 
ساق

ک 
خش

ن 
وز

(
بع

مر
تر

ر م
 د

رم
گ

) 

 (درصد حجمی)متانول 

 (روز)تنش کم آبیاری 

8 

90 

d 

c 
bc 

c c 

a 

d 

b 
bc 

0

20

40

60

80

100

120

6 56 966 

ه 
ساق

ک 
خش

ن 
وز

(
بع

مر
تر

ر م
 د

رم
گ

) 

 (میکرومومر)سدیم نیتروپروساید 

 (درصد حجمی)متانول 

6 

95 

36 



48 
 

 وزن خشک طبق -9-9-3

طور که در شکل (. همان9)تدول پیوست  دار بوداثر کلیه منابع تغییر بر وزن خشک طبق معنی      

روز و عدم کاربرد سدیم نیتروپروساید در مقایسه با سایر  90شود دور آبیاری میمشاهده  9-5

مربع( را به خود اختصاص گرم در متر 56/932معادل ترین وزن خشک طبق )ترکیبات تیماری کم

-در شرایط تنش تأثیر معنیمومر( یکروم 56یین سدیم نیتروپروساید )پاشی با غلظت پامحلول داد.

برابر  دار نبود. با دوثیر معنیأتنش این ت ن خشک طبق داشت ولی در شرایط عدمداری برصفت وز

و  یافتطور قابل توتهی بهبود تجمع ماده خشک در طبق به ،شدن غلظت این ماده در شرایط تنش

سدیم نیتروپروساید در شرایط عدم تنش نیز بر مربع رسید. این افزایش غلظت گرم در متر 26/906به 

داری از خود نشان داد و بامترین مقدار ثبت شده در ترکیب صفت وزن خشک طبق تأثیر معنی

گرم در مترمربع( بود  56/269عادل )م سدیم نیتروپروساید میکرومومر 966تیماری عدم تنش در 

  .(5-9)شکل 

 

 پاشی سدیم نیتروپروسایدو محلول آبیاریتحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از تنش کم طبقمقایسه میانگین وزن خشک  -5-9شکل 

به  )عدم تنش( روز 8تنش و متانول، استفاده از دور آبیاری  حاصل از سطوح از بین ترکیبات تیماری 

همراه سطح دوم و سوم متانول مقادیر بامیی از وزن خشک طبق را به نمایش گراشتند که از لحاظ 
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بر این  چندانی ثیرأتپاشی با متانول داشتند. در شرایط تنش محلولبا هم داری آماری اختلاف معنی

 (یتروپروسایدسدیم ن× متانول ) پاشیمقایسه میانگین اثر متقابل محلول (.0-9)شکل  صفت نداشت

ر بامیی یمقاد متانول درصد حجمی 95روپروساید و میکرومومر سدیم نیت 966توأم  دکاربر نشان داد

که نسبت به شاهد  به خود اختصاص داد گرم در مترمربع( 5/265 ) معادل را از وزن خشک طبق

در سدیم درصد متانول  36مقادیر وزن خشک طبق در دو سطح صفر و  درصد بیشتر بود. 8/22

 56تروپروساید درصد متانول در سدیم نی 36و  95مومر و نیز سطوح میکرو 966نیتروپروساید 

  (.2-9)شکل داری از شاهد بیشتر بود طور معنیمیکرومومر نیز به

 

 متانولپاشی و محلول آبیاریتحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از تنش کم طبقمقایسه میانگین وزن خشک  -0-9شکل 

 

 سدیم نیتروپروساید پاشی متانول ویر ترکیبات تیماری حاصل از محلولتحت تأث طبقمقایسه میانگین وزن خشک  -2-9شکل 
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 گشاخص سطح بر -9-2

و اثر  یاریآبتنش کم تأثیر ن داد که شاخص سطح برگ تحتنتایج تدول تجزیه واریانس نشا        

روز  8 (.9درصد قرار گرفت )تدول پیوست  5در سطح احتمال سدیم نیتروپروساید قابل متانول و مت

آبی (. تنش کم8-9درصدی شاخص سطح برگ گردید )شکل  99/38تأخیر در آبیاری موتب کاهش 

های کانوپی گیاه، موتب کاهش شاخص سطح برگ در به واسطه زرد شدن و ریزش زود هنگام برگ

آبی، به یاهان دیگر مشخص شده است که تنش کمگردد. در مطالعه روی گگردان میکانوپی آفتاب

دهد ها شاخص سطح برگ را کاهش میهای تدید و افزایش ریزش آندلیل کاهش اندازه و تولید برگ

بنابراین در  .باشدآبی حساس میگیری شده است که تولید وگسترش برگ به تنش کمو چنین نتیجه

برخی محققین  (.9123همکاران،  )بیتز و یابداثر تنش کمبود آب شاخص سطح برگ کاهش می

عنوان یک مکانیزم سازگاری در تهت کم کردن میزان تعرق در گیاه معرفی کاهش سطح برگ را به

 (.9112؛ باسرا، 9380اند )عباسی، نموده

شاخص پاشی متانول و سدیم نیتروپروساید نشان داد محلول کنش سطوحانگین برهممقایسه می     

درصد  95میکرومومر سدیم نیتروپروساید و 966زمان گیاهانی که در معرض کاربرد همسطح برگ 

ی متانول قرارگرفتند درصد حجم 36 ومیکرومومر سدیم نیتروپروساید  56حجمی متانول و همچنین 

 با سطح دوم و سوم پاشیمحلولنتایج این آزمایش نشان داد  .(1-9بیشتر از سایر گیاهان بود )شکل 

موتب افزایش شاخص سطح برگ گردید ولی این   ول و سدیم نیتروپروساید به صورت مجزامتان

این نتایج  (.2تدول پیوست ) دار نبوداز لحاظ آماری معنی در هر دو ماده نسبت به شاهد افزیش

پاشی متانول سبب افزایش محلول دباشد که بیان کردنمی( 2662مشابه با نتایج مخدوم و همکاران )

ها از طریق اثر پاشی متانول سبب تأخیر در پیری برگ. محلولشودمیشاخص برگ در گیاه پنبه 

شود که این امر موتب افزایش دوره فعال فتوسنتزی و دوام سطح های تولید اتیلن در گیاه میمحرش

یم میکرومومر سد 966و 56 پاشیکردند محلول نیز گزارش (9315) عرب و همکاران گردد.برگ می
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شده گلرنگ  دری شاخص سطح برگ درصد 25/98و  01/92افزایش  موتببه ترتیب  نیتروپروساید

  است.

 

 آبیاریتحت تأثیر تنش کم شاخص سطح برگمقایسه میانگین  -8-9شکل 

 

 

 نیتروپروسایدسدیم  پاشی متانول ویر ترکیبات تیماری حاصل از محلولتحت تأث شاخص سطح برگمقایسه میانگین  -1-9شکل 
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 صفات زراعی -9-3

 ارتفاع بوته -9-3-9

 در پاشی متانولر اصلی محلولثو ا سدیم نیتروپروساید× بع تغییر اثر متقابل متانول منا از بین    

داری بر این صفت نداشتند گردید. سایر منابع تغییر تأثیر معنیدار معنی درصد 5سطح احتمال 

ارتفاع بوته در  مقادیر پایینی ازگردد ملاحظه می 96-9در شکل طور که (. همان3)تدول پیوست 

میکرومومر سدیم  56 یتیمار ترکیب پاشی با متانول و سدیم نیتروپروساید( وشاهد )عدم محلول

سایر شد.  ثبتمتر سانتی 69/10و  26/15به ترتیب معادل  درصد 95به همراه متانول  پروسایدنیترو

مقادیر بامیی از ارتفاع بوته در طور مشخص ساقه را بهبود بخشیدند بهارتفاع ترکیبات تیماری 

 5/968درصد حجمی متانول )معادل  95میکرومومر سدیم نیتروپروساید و  966ترکیبات تیماری 

 968درصد حجمی متانول )معادل  36میکرومومر سدیم نیتروپروساید در متانول  56متر( و سانتی

صد حجمی متانول در 95پاشی کاربرد سدیم نیتروپروساید محلول در عدم .یدمشاهده گردمتر( سانتی

از لحاظ افزایش غلظت این ماده ت به شاهد شد ولی داری در این صفت نسبموتب افزایش معنی

مستقیم طور غیرهپاشی متانول ب(. محلول96-9اع بوته نداشت )شکل داری بر ارتفآماری تأثیر معنی

اکسین و سیتوکینین موتب شود و این باکتری از طریق تولید متیلوتروف می موتب تحریک باکتری

( 9119(. همچنین راوو و همکاران )9111گردد )لوپز و همکاران، افزایش رشد گیاه و ارتفاع بوته می

سبب افزایش ارتفاع بوته درصد حجمی  56تا  96های پاشی متانول در غلظتگزارش کردند محلول

درصد حجمی متانول افزایش کربن در  95مامً دلیل افزایش ارتفاع بوته در غلظت شود. احتمی

به راحتی  لکول نسبتاً کوچکتری است ووم  CO2دسترس برای گیاه بوده است. متانول در مقایسه با 

شود به این ترتیب افزایش کربن موتب افزایش فتوسنتز و در نتیجه افزایش توسط گیاه ترب می

نین و یپاشی متانول با افزایش تولید سیتوکرسد محلولشد. همچنین به نظر می خواهد ارتفاع گیاه

)گوت،  تیمار شده را موتب شده باشد افزایش تقسیم سلولی، تحریک رشد و افزایش ارتفاع در گیاهان

2666.) 
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 سدیم نیتروپروساید پاشی متانول وترکیبات تیماری حاصل از محلول یرتحت تأث ارتفاع بوتهمقایسه میانگین  -96-9شکل 

 

 قطر ساقه -9-3-2

و  (p < 69/6پاشی متانول و سدیم نیتروپروساید )اثر محلول هاداده یه واریانساساس نتایج تجزبر       

مقایسه (. 3دار گردید )تدول پیوست بر قطر ساقه معنی ( p< 65/6) تنش×  متانولاثر متقابل 

درصد حجمی در  36 متانول با غلظت پاشیمحلول که نشان داد 99-9ها در شکل میانگین داده

 20/96قادیر بامیی از قطر ساقه )معادل و م شد این صفتی در دارمعنیشرایط تنش موتب افزایش 

درصد در این شرایط  95در حالی که متانول . متر( در شرایط تنش را به خود اختصاص دادمیلی

درصد حجمی متانول  95پاشی محلول تنها (روز 8دور آبیاری )در شرایط عدم تنش تأثیری نداشت. 

متر( در میلی 33/99)معادل  این صفتو مقادیر بامیی از دار در قطر ساقه شد موتب افزایش معنی

دلیل افزایش قطر ساقه در غلظت بامی  که این احتمال وتود دارددست آمد. هشرایط عدم تنش ب

درصد حجمی( در شرایط تنش افزایش کربن در دسترس برای گیاه و بام بردن ظرفیت  36متانول )

 966پاشی نتایج نشان داد محلول باشد.بیشتر مواد مانند قندها در ساقه  فتوسنتزی و ذخیر
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این  .درصدی در صفت قطر ساقه گردید 62/96میکرومومر سدیم نیتروپروساید موتب افزایش 

داری میکرومومر( تأثیر معنی 56ماده )استفاده از سطح دوم این  دار بود.افزایش از لحاظ آماری معنی

 (.92-9بر قطر ساقه نداشت )شکل 

 

 پاشی متانولو محلول آبیاریتحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از تنش کم قطر ساقهمقایسه میانگین  -99-9شکل 

 

 

 سدیم نیتروپروسایدهای مختلف پاشی با غلظتمحلول تحت تأثیر قطر ساقهمقایسه میانگین  -92-9شکل 

bc 

a 
ab 

d 
cd 

ab 

0

2

4

6

8

10

12

6 95 36 

ه 
ساق

ر 
قط

(
تر

ی م
میل

) 

 (درصد حجمی)متانول 

 (روز)تنش کم آبیاری 

8 

90 

b 
b 

a 

0

2

4

6

8

10

12

6 56 966 

ه 
ساق

ر 
قط

(
تر

ی م
میل

) 

 (میکرومومر)سدیم نیتروپروساید 



55 
 

 قطر طبق -9-3-3

پاشی سدیم نیتروپروساید و محلول، آبی و اثر متقابل آن با متانولقطر طبق تحت تأثیر تنش کم     

طور (. همان3پیوست قرار گرفت )تدول درصد  5سدیم نیتروپروساید در سطح × اثر متقابل متانول 

در درصد حجمی  36و  95پاشی متانول در دو سطح شود محلولمشاهده می 93-9در شکل که 

با دو برابر شدن دور آبیاری و  که داری بر قطر طبق نداشت در حالیشرایط عدم تنش تأثیر معنی

طوری که در این هبر قطر طبق آشکار گردید. بپاشی متانول روز( تأثیر مثبت محلول90ید تنش )تشد

و  81/8 درصد حجمی متانول به ترتیب 36و  95های پاشی با غلظتشرایط قطر طبق در اثر محلول

درصد به لحاظ آماری  36که البته تنها افزایش مشاهده شده در غلظت  درصد افزایش یافت. 19/92

 دار بود.معنی

دار شد که از لحاظ آماری معنیدرصدی قطر طبق  0/95آبی موتب کاهش تنش کم در مجموع     

آبی موتب کاهش تولید و ارسال مواد فتوسنتزی در مرحله ظهور و (. تنش کم9بود )تدول پیوست 

یابد. به نظر ، در نتیجه قطر طبق کاهش میشودپر شدن طبق و موتب کاهش تعداد دانه در طبق می

ای در افزایش قطر انه از اهمیت ویژهگردان در مرحله پر شدن درسد تأمین آب کافی برای آفتابمی

یا قبل از آن  آبی در این مرحله وبروز تنش کم ، پسبرخوردار استطبق و تولید عملکرد نهایی 

 ها و تولید دانه مؤثر باشد.در کاهش اندازه طبق تواندمی )گلدهی(

کاربرد  که نشان دادسدیم نیتروپروساید  پاشی متانول وسطوح محلولکنش مقایسه میانگین برهم    

)معادل  بامیی قطر طبقدرصد حجمی  95وپروساید و متانول میکرومومر سدیم نیتر 966توأم 

 36و متانول  سدیم نیتروپروساید میکرومومر 56با کاربرد ترکیبی  کهمتر( داشت، سانتی 609/93

یر ترکیبات تیماری ساذکر است  شایان(. 99-9ی در یک گروه آماری قرار داشتند )شکل درصد حجم

 (.99-9شاهد نداشتند )شکل با یکدیگر و با  داریاختلاف معنی
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 پاشی متانولو محلول آبیاریتحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از تنش کم طبق قطرمقایسه میانگین  -93-9شکل 

 

 

 پاشی متانول و سدیم نیتروپروسایدیر ترکیبات تیماری حاصل از محلولتحت تأث قطر طبقمقایسه میانگین  -99-9شکل 
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 تعداد دانه پوش در طبق -9-3-9

و  تنش(× سدیم نیتروپروساید × اثر متقابل سه تانبه )متانول  منابع تغییر به تزء اثر کلیه      

موتب  آبیاریتنش کم(. 5ول پیوست دار بود )تدبر تعداد دانه پوش در طبق معنیتنش( × )متانول 

روز  90روز به  8طوری که با افزایش دور آبیاری به تعداد دانه پوش در طبق شد. دارنیافزایش مع

 (.0درصد افزایش یافت )تدول پیوست  29/20دانه معادل  1متوسط تعداد دانه پوش در طبق 

 گزارش کردند که تنش خشکی در مرحله گلدهی، موتب از دست (9388) نیا و همکارانفرخی      

دهد و در طول پر شدن دانه، به دلیل عدم گرده شده و درصد تلقیح را کاهش میدادن آب در دانه 

های عقیم شده در طبق افزایش و یا تعداد دانه در طبق کاهش تأمین مواد پرورده کافی، درصد دانه

دانه تعداد ی در دارموتب کاهش معنیوپروساید در شرایط تنش پاشی سدیم نیترمحلول یابد.می

طوری که استفاده از هر ، بهو مقدار این صفت را به حد شرایط بدون تنش رساند گردیدطبق پوش در 

میکرومومر سدیم نیتروپروساید در شرایط تنش موتب شد تعداد دانه پوش در  966و  56دو سطح 

طور که در (. همان95-9درصد نسبت به شاهد کاهش یابد )شکل  32/21و  22/92طبق به ترتیب 

داری را نشان این ماده در شرایط عدم تنش تأثیر معنی پاشیشود محلولهده میمشا95 -9شکل 

  .نداد

 پاشی متانول و سدیم نیتروپروساید، مشاهده گردیدبا بررسی مقایسه میانگین اثر متقابل محلول      

درصد  95 متانول ومیکرومومر سدیم نیتروپروساید  966 زمانهم در بین ترکیبات تیماری کاربرد

)شکل ش یابد هدرصد کا 63/39دانه معادل  99ه پوش در طبق به اندازه تعداد دانموتب شد حجمی 

 966نیتروپروساید  سدیمپاشی با از متانول نیز محلول در شرایط عدم استفادهالبته  (.9-90

-9)شکل  ایجاد کردشد  تعداد دانه پوش در طبق نسبت به شاهد قابل توتهی درکاهش میکرومومر 

دسترسی  تواندمیمتانول درصد حجمی  95علت کاهش تعداد دانه پوش در طبق در غلظت  (.90
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نیز (، 2661نتایج میرآخوری و همکاران )آن باشد. و افزایش ظرفیت فتوسنتزی  CO2 گیاه به بیشتر

 گردان گردید.دار در تعداد دانه پوش در طبق آفتابکاربرد متانول موتب تأثیر معنینشان داد که 

 

 نیتروپروسایدسدیم پاشیو محلولآبیاری کمأثیر ترکیبات تیماری حاصل از تنشتحت ت پوش در طبق تعداد دانهمقایسه میانگین  -95-9شکل 

 

 

 نیتروپروسایدپاشی متانول و سدیم یر ترکیبات تیماری حاصل از محلولتحت تأث تعداد دانه پوش در طبقمقایسه میانگین  -90-9شکل 
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 دانه نسبت مغز به پوست -9-3-5

ا وتود . ب(5نسبت مغز به پوست دانه از هیچ یک از منابع تغییر تأثیر نپریرفت )تدول پیوست       

دار در این غیرمعنی شی با سدیم نیتروپروساید موتب افزایشپامحلول این تنش موتب کاهش و

 (.0صفت گردید )تدول پیوست 

 اتزای عملکردعملکرد و  -9-9

 وزن هزار دانه  -9-9-9

 5سدیم نیتروپروساید درسطح احتمال × متانول  آبیاری و اثر متقابلکم وزن هزار دانه از تنش      

درصد تأثیر پریرفت  9در سطح احتمال  پاشی متانول و سدیم نیتروپروسایدمحلولدرصد و اثر اصلی 

طوری که با بهداری در وزن هزار دانه گردید معنیآبیاری موتب کاهش تنش کم (.2)تدول پیوست 

گرم رسید  801/28گرم به  399/12روز به ترتیب وزن هزار دانه از  90روز به  8افزایش دور آبیاری از 

 (.92-9صفت شد )شکل درصدی در این  15/98و موتب کاهش 

ها مقدور کافی به همه دانهارسال آسمیلات  ها،در مرحله پر شدن دانهدر شرایط تنش خشکی       

یافته و از  نیست چرا که در این زمان فتوسنتز برگ و انتقال مواد فتوسنتزی نیز توسط خشکی کاهش

های محیطی ای در گیاه است. هر عاملی از تمله انواع تنشطرفی نمو دانه متکی به آسیمیلات ذخیره

 (.9111شود )دای و اینتامپ، انه میتر کند موتب کاهش وزن دکه دوره پر شدن دانه را کوتاه

 966سدیم نیتروپروساید نشان داد که کاربرد توأم × پاشی متانول اثر متقابل محلولنتایج       

ترین مقدار وزن هزار دانه معادل درصد حجمی بیش 95میکرومومر سدیم نیتروپروساید و متانول 

درصدی این صفت نسبت به شاهد  69/25را به خود اختصاص داد و موتب افزایش گرم  0/969

 پروسایدپاشی با سطح سوم سدیم نیتروحلولدر شرایط عدم استفاده از متانول م (.98-9گردید )شکل 

 زمانرد همبکار دار وزن هزار دانه گردید که با ترکیب تیماریمعنی موتب افزایشمیکرومومر(  966)

 .(98-9بود )شکل درصد حجمی در یک گروه آماری 36میکرومومر سدیم نیتروپروساید و متانول  56
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بادام های هوایی پاشی متانول بر قسمتل( بیان داشتند که محلو9380و همکاران )صفرزاده ویشگاهی 

 زمینی موتب افزایش وزن هزار دانه در بادام زمینی شده است.

 

 آبیاریگین وزن هزار دانه تحت تأثیر تنش کممقایسه میان -92-9شکل 

 

 

 پاشی متانول و سدیم نیتروپروسایدیر ترکیبات تیماری حاصل از محلولتحت تأث وزن هزار دانهمقایسه میانگین  -98-9شکل 

 

a 

b 

0

20

40

60

80

100

120

8 90 

ه 
دان

ار 
هز

ن 
وز

(
رم

گ
) 

 (روز)تنش کم آبیاری 

c 
bc 

b 
bc bc 

a 

bc 
b bc 

0

20

40

60

80

100

120

6 56 966 

ه 
دان

ار 
هز

ن 
وز

(
رم

گ
) 

 (میکرومومر)سدیم نیتروپروساید 

 (درصد حجمی)متانول 

6 

95 

36 



61 
 

 تعداد دانه در طبق -9-9-2

طبق داشت )تدول  داری بر تعداد دانه درآبیاری تأثیر معنیکماز بین منابع تغییر تنها تنش      

 (. 2پیوست 

درصدی این صفت شد.  12/98آبیاری سبب کاهش گردد که تنش کمملاحظه می 91-9کل در ش     

ماده خشک ذخیره شده در برر عمدتاً نتیجه فتوسنتز انجام ( گزارش کردند 9388کوچکی و سرمدنیا )

یابد و تعداد دانه میهای بنیادی کاهش باشد، بنابراین در اثر تنش خشکی تعداد سلولشده می

توان گفت تنش خشکی موتب کاهش سطح ویژه برگ و دوام گردد. از طرفی میکمتری تولید می

شود که این وضعیت نیز با کاهش سطح فتوسنتز کننده در طول دوره رشد سطح برگ در گیاه می

 یابد )ولف وه در طبق کاهش میها شده و در نتیجه تعداد دانگیاه موتب کاهش تولید اسمیلات

 (.9118همکاران 

 

 

 آبیاریتحت تأثیر تنش کم در طبق دانه تعدادمقایسه میانگین  -91-9شکل 
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 عملکرد دانه -9-9-3

پاشی متانول و سدیم و اثر محلول (p< %5نیتروپروساید ) آبیاری و اثر متقابل آن با سدیمتنش کم      

  (.2دار گردید )تدول پیوست بر عملکرد دانه معنی (p< %9نیتروپروساید )

تدول ) در عملکرد دانه گردیددرصد  35/26داری به میزان آبیاری موتب کاهش معنیتنش کم     

سدیم پاشی محلولدر شرایط تنش  شودمشاهده می 26-9طور که در شکل همان .(8پیوست 

 56پاشی با دو غلظت طوری که محلولشد بهداری در عملکرد دانه نیتروپروساید موتب افزایش معنی

 درصدی عملکرد دانه 62/91و  20/8میکرومومر سدیم نیتروپروساید به ترتیب موتب افزایش  966و 

پاشی سدیم نیتروپروساید تأثیر در شرایط عدم تنش محلول در شرایط تنش نسبت به شاهد گردید.

   نشان نداد.داری در عملکرد دانه معنی

 

 نیتروپروسایدپاشی سدیم آبیاری و محلولکمأثیر ترکیبات تیماری حاصل از تنشتحت تعملکرد دانه مقایسه میانگین  -26-9شکل    

( گزارش کردند که تنش خشکی در گیاه با کاهش آب برگ و در 9316همکاران ) نیا وفرخی      

فتوسنتز از یک سو و متأثر کردن فعالیت آنزیمی و فرآیندهای مربوط ها و افت شدن روزنه نتیجه بسته

 شود.از سوی دیگر، موتب افت عملکرد دانه از طریق کاهش اتزای عملکرد می

ab ab 
a 

d 
c 

b 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

6 56 966 

ه 
دان

د 
کر

مل
ع

(
تار

هک
در 

ن 
ت

) 

 (میکرومومر)سدیم نیتروپروساید 

 (روز)تنش کم آبیاری 

8 

90 



63 
 

رصد حجمی موتب افزایش عملکرد دانه به د 95 با غلظت پاشیمحلول بین سطوح متانولدر      

دار بود. افزایش غلظت این ماده تأثیری بر معنی نیز که از لحاظ آماری درصد گردید 89/0میزان 

( در آزمایشی گزارش کردند که کاربرد 2660فال و بنسون )(. 29-9عملکرد دانه نداشت )شکل 

فزایش راندمان مصرف آب، کاهش تنفس نوری، افزایش سطح متانول در اغلب گیاهان زراعی موتب ا

( نیز 2661در نتایج آزمایش میرآخوری و همکاران )شود. و دوام برگ و در نهایت افزایش عملکرد می

لکرد در لوبیا، افزایش عمهمچنین پاشی متانول سبب افزایش عملکرد دانه در سویا گردید. محلول

  ( گزارش شده است.2663نسبت به شاهد توسط زبیک و همکاران )چغندرقند و کلزا 

 

 متانول های مختلفپاشی با غلظتلولمح تحت تأثیرعملکرد دانه  میانگین مقایسه -29-9شکل 

 صفات فیزیولوژیک -9-5

 محتوای نسبی آب برگ -9-5-9

اثر متقابل  پاشی سدیم نیتروپروساید وآبیاری و محلولکمتحت تأثیر تنشمحتوای نسبی آب برگ      

 (.1 درصد قرار گرفت )تدول پیوست 5سدیم نیتروپروساید در سطح احتمال × متانول 
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درصد بود که با دو برابر شدن فاصله آبیاری و  0/53محتوای نسبی آب برگ در شرایط عدم تنش      

درصدی  9/93آبیاری موتب کاهش درصد رسید به این صورت تنش کم 5/96بروز تنش در گیاه به 

محققین زیادی با بررسی گیاهان مختلف اظهار داشتند  (.22-9در محتوای نسبی آب برگ شد )شکل 

عنوان شاخص تواند بهحجم سلول مرتبط است، میتوای نسبی آب برگ به این دلیل که با که مح

سنجش میزان تنش مورد استفاده قرار گیرد و معیار بهتری برای بیان وضعیت آب گیاه در مقایسه با 

 ،( انجام شد9389(. در آزمایشی که توسط باغخانی و همکاران )9389پتانسیل آب باشد )خزاعی، 

این نتیجه توسط  .گرددرگ میش شد که اعمال تنش خشکی موتب افت محتوای نسبی آب بگزار

 گزارش شده است. نیز( 2669ی و همکاران )بات

 

 آبیاریتحت تأثیر تنش کم محتوای نسبی آب برگمقایسه میانگین  -22-9شکل 

میکرومومر سدیم نیتروپروساید و  966کاربرد توأم  میزان محتوای نسبی آب برگ در شرایط           

در تیمار شاهد )عدم  دست آمد در حالی که میزان این صفتبه 2/55 معادلدرصد حجمی  95متانول 

(. در شرایط عدم استفاده از 23-9)شکل بود درصد  1/92پاشی متانول و سدیم نیتروپروساید( محلول

ترکیب تیماری  و نیزمیکرومومر(  966پروساید )یم نیتروپاشی با سطح سوم سدمحلول و متانول

نیز مقادیر بامیی از  درصد حجمی 36میکرومومر سدیم نیتروپروساید و متانول  56رد همزمان بکار
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(. 23-9)شکل نددر یک گروه آماری بود ترکیب تیماری فوق محتوای نسبی آب برگ ثبت شد که با

میکرومومر  956ه روی گیاه گندم گزارش کردند که غلظت ( در مطالع9388نصیبی و همکاران )

گزارش  (2669سدیم نیتروپروساید موتب افزایش محتوای نسبی آب برگ گردید. زینگ و همکاران )

پروساید سبب نگهداری آب برگ شده و یکی از ریک اکسید رها شده از سدیم نیتروکردند نیت

 باشد.ها در برگ میسیزیک و بسته شدن روزنههای احتمالی آن تحریک سنتز اسید آبمکانیسم

 

 پاشی متانول و سدیم نیتروپروسایدیر ترکیبات تیماری حاصل از محلولتحت تأث محتوای آب نسبی برگمقایسه میانگین  -23-9شکل 

 شاخص پایداری غشاء -9-5-2

سدیم نیتروپروساید در سطح احتمال  باآبیاری و اثر متقابل آن از تنش کم ءپایداری غشاشاخص      

صد در 9و اثر متقابل آن با متانول در سطح احتمال پاشی سدیم نیتروپروساید درصد و از محلول 5

  (.1تأثیر پریرفت )تدول پیوست 

درصدی شاخص  99آبیاری موتب کاهش تنش کم طورکلیبه با توته به نتایج بدست آمده     

( نیز نتایج مشابهی را مبنی بر 9385(. عمان و همکاران )96پیوست گردید )تدول پایداری غشاء 
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گردان نشان دادند. های مختلف آفتابکاهش مقاومت سیتوپلاسمی در اثر تنش خشکی در ژنوتیپ

( نیز نتایجی مبنی بر افزایش تراوایی غشای سیتوپلاسمی در بین ارقام 9181پرماچندرا و همکاران )

در شرایط  با افزایش دور آبیاری نتایج نشان دادآب گزارش نمودند.  مبودک تنشسورگوم با افزایش 

در گیاهانی مشاهده شد  درصد 0/00ترین میزان شاخص پایداری غشاء به میزان بیش روز( 90) تنش

(. 29-9)شکل  را دریافت کرده بودندمیکرومومر(  966پروساید ) که بامترین سطح سدیم نیترو

 پاشی سدیم نیتروپروساید در شرایط عدم تنششود محلولمیمشاهده  29-9طور که در شکل همان

 بر شاخص پایداری غشاء نداشت.داری تأثیر معنی روز( 8)

 

 نیتروپروسایدپاشی سدیم و محلولآبیاری کممقایسه میانگین شاخص پایداری غشاء تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از تنش -29-9شکل 

پاشی برگی سدیم نیتروپروساید اثرات تنش محلول( گزارش کردند 2668نیل و همکاران )       

موتود  H2O2میزان کاهش ین نشت الکترولیت و نخشکی را از طریق کاهش نفوذپزیری غشاء و همچ

دهد. همچنین اثر محافظتی سدیم نیتروپروساید بر خسارت غشاء تحت تنش در برگ کاهش می

 ( گزارش شده است.2669( و وانگ و همکاران )2669گراسیاماتا و مماتینا )خشکی توسط 

 پاشی متانول و سدیم نیتروپروسایدمحلول مقایسه میانگین برهمکنش سطوح مختلف با بررسی     

نیتروپروساید به تنهایی و کاربرد  پاشی متانول و سدیممشاهده گردید که محلول( 25-9)شکل 
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البته تنها افزایش مشاهده  هر دو غلظت سبب افزایش شاخص پایداری غشاء گردید.ها با همزمان آن

 56میکرومومر سدیم نیتروپروساید و نیز کاربرد توأم سدیم نیتروپروساید  966شده در سطح 

درصد حجمی نسبت به شاهد معنی دار بود. در این بین مقدار شاخص  36میکرومومر و متانول 

میکرومومر( و سطح دوم  966سدیم نیتروپروساید ) بامترین سطحگیاهانی که  ء درپایداری غشا

 تیمار درصد بود که نسبت به 99/29زمان دریافت کردند طور همرا بهدرصد حجمی(  95متانول )

 .بیشتر بوددرصد  98/91 درصد(، 10/59)شاهد 

 

 پاشی متانول و سدیم نیتروپروسایدترکیبات تیماری حاصل از محلولیر تحت تأث شاخص پایداری غشاءمقایسه میانگین  -25-9شکل 

 کلروفیل -9-0

  a کلروفیل -9-0-9

یابد. زارکو غییر میبرگ از تمله صفات فیزیولوژیک مهم است که تحت تنش تمیزان کلروفیل       

های فشارهای نشان دهنده ترین شاخصکلروفیل برگ را یکی از مهم(، 2666و همکاران )تجادا 

یابد و موتب محیطی وارد بر گیاه دانستند و معتقدند مقدار کلروفیل در گیاهان تحت تنش کاهش می

  شود.مینور توسط گیاه  ترب کاهش
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و اثر اصلی  درصد 5در سطح  آبیاریکمها نشان داد که اثر اصلی تنشتجزیه واریانس داده      

دار شد )تدول معنی aمیزان کلروفیل  درصد بر 9در سطح  پاشی متانول و سدیم نیتروپروسایدمحلول

درصد نسبت  9/90دار معادل طور معنیرا در برگ به aآبیاری میزان کلروفیل (. تنش کم99پیوست 

 (.20-9 شکل) به شاهد کاهش داد

 

 آبیاریتنش کم تحت تأثیر aکلروفیل  میانگین مقایسه -20-9شکل 

      

لرا افزایش مقدار آن تقویت . دهدرا تشکیل می IIو  Iهای مرکز واکنش فتوسیستم aکلروفیل      

میکرومومر سدیم نیتروپروساید  966پاشی سیستم فتوسنتزی گیاه را به دنبال خواهد داشت. محلول

پاشی با محلول این صفت نسبت به شاهد گردید. البته در درصدی( 29/92) دارموتب افزایش معنی

 (.22-9)شکل  دار نبودمیکرومومر نیز موتب بهبود این صفت شد ولی از نظر آماری معنی 56غلظت 

 صددر 36و  95شی متانول با دو غلظت پاگردد محلولمشاهده می 28-9طور که در شکل همان     

شد که این افزایش از  aدر میزان کلروفیل  یدرصد 02/1و  85/93به ترتیب موتب افزایش  حجمی

  دار بود.آماری معنی لحاظ
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 سدیم نیتروپروساید های مختلفپاشی با غلظتمحلول تحت تأثیر aکلروفیل  میانگین مقایسه -22-9شکل 

 

 

 متانول های مختلفپاشی با غلظتمحلول تحت تأثیر aکلروفیل  میانگین مقایسه -28-9شکل 
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 b کلروفیل -9-0-2

متقابل آن در سدیم نیتروپروساید و اثر متقابل سه تانبه پاشی متانول و اثر اثر اصلی محلول     

دار گردید معنی  bدرصد بر کلروفیل 5تنش( در سطح احتمال × سدیم نیتروپروساید × متانول )

 (.99)تدول پیوست 

در سیستم فتوسنتزی گیاه دریافت نور در کمپلکس برداشت نور و انتقال به  bنقش کلروفیل       

متانول نشان  درپاشی سدیم نیتروپروساید محلول اثر متقابلمقایسه میانگین  است. بررسی aکلروفیل 

 36میکرومومر سدیم نیتروپروساید و  56زمان کاربرد هم موتود، از بین ترکیبات تیماری داد که

درصد  95روساید و سدیم نیتروپ میکرومومر 966متانول و همچنین ترکیب تیماری درصد حجمی 

را افزایش دادند و سایر ترکیبات تیماری تأثیر  bداری مقدار کلروفیل طور معنیمتانول به حجمی

  (.21-9)شکل  داری نسبت به شاهد از خود نشان ندادندمعنی

 

 

 پاشی متانول و سدیم نیتروپروسایدیر ترکیبات تیماری حاصل از محلولتحت تأث bکلروفیل  میانگین مقایسه -21-9شکل 

 

c c 

abc 
abc 

c 

ab 

bc 

a 

abc 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

6 56 966 

ل 
وفی

لر
ک

b (
تر

ن 
وز

م 
گر

در 
م 

گر
ی 

میل
) 

 (میکرومومر)سدیم نیتروپروساید 

 (درصد حجمی)متانول 

6 

95 

36 



71 
 

 کلروفیل کل -9-0-3

تنش  اثر ها وآناثر متقابل  و ( p< 69/6پاشی متانول و سدیم نیتروپروساید )اثر اصلی محلول      

 رفتهمانطور که انتظار می (.99)تدول پیوست  دار گردیدکلروفیل کل معنیبر (p < 65/6آبیاری )کم

به  8که با افزایش دور آبیاری از طوری، بهشد در کلروفیل کل یدارآبیاری موتب کاهش معنیکمتنش

گرم )میلی 389/8گرم در گرم وزن تر( به )میلی 538/96از و بروز تنش در گیاه کلروفیل کل  روز 90

درصدی در این صفت  398/26آبیاری موتب کاهش به این وسیله تنش کم .در گرم وزن تر( رسید

 (.36-9گردید )شکل 

کند و دلیل آن ایجاد تغییر در مقدار کلروفیل و محدود میتنش خشکی فتوسنتز گیاهان را       

های علاوه بر این خشکی فعالیت (.2660خسارت به سیستم فتوسنتزی است )نایار و گوپتا، 

)ماناخوا و  دهدها در سیکل کالوین را کاهش میکند و فعالیت آنزیمفتوشیمیایی را محدود می

 (.2662چرنیادو، 

 

 آبیاریتحت تأثیر تنش کم کلروفیل کلیانگین مقایسه م -36-9شکل 
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 پاشی متانول و سدیم نیتروپروساید نشان داد مقایسه میانگین برهمکنش سطوح مختلف محلول     

متانول و سدیم م أتو تنها وکاربرد سایر سطوح در میکرومومر  56 تز سدیم نیتروپروسایدبه

 (.39-9گردید )شکل برگ کلروفیل کل  میزان داری درموتب افزایش معنی نیتروپروساید

با پاشی محلول ،شود در شرایط عدم استفاده از متانولملاحظه می 39-9در شکل طورکه همان      

غلظت  دو برابری افزایش ولی ،بر کلروفیل کل نداشت داریمعنیسدیم نیتروپروساید تأثیر سطح دوم 

در درصد در کلروفیل کل شد.  85/20دل قابل توتهی معا موتب افزایش میکرومومر( 966) این ماده

 درصد حجمی متانول 36و  95پاشی با دوغلظت فاده از سدیم نیتروپروساید محلولشرایط عدم است

داری بین دو غلظت وتود نداشت دار در کلروفیل کل شد ولی تفاوت معنیموتب افزایش معنی نیز

میکرومومر سدیم  966زمان ربوط به کاربرد همم ثبت شدهامترین مقدار ب (.36-9)شکل 

بود که البته  گرم در گرم وزن تر(میلی 526/96)معادل  متانول درصد حجمی 95نیتروپروساید و 

طور تانول و سدیم نیتروپروساید که بهداری با سایر ترکیبات تیماری سطوح مختلف ماختلاف معنی

 (.39-9)شکل زمان استفاده شده بود نداشت هم

تحت تنش خشکی مشاهده شد و  نیز های گیاه گوته فرنگیکاهش در محتوای کلروفیل در برگ      

میکرومومر سدیم نیتروپروساید پیش تیمار شدند کاملاً رفع شد )نصیبی،  966این اثر وقتی گیاهان با 

آهن  هبها گزارش شده است که در حضور نیتریک اکسید دسترسی گیاه در برخی بررسی (.9316

های نیتریک اکسید در حفظ محتوای کلروفیل گیاه باشد تواند یکی از تقشبیشتر است و این نیز می

(. نیتریک اکسید موتب افزایش محتوای کلروفیل برگ ذرت در شرایط کمبود 2663)نیل و همکاران، 

 (.2668آهن شده است )بویچوا و بابامکوا، 

پاشی متانول روی گیاه توتون سبب افزایش محتوای کلرفیل برگ گردید گزارش شده است محلول     

 گردید اعلام شد، یومف انجام و گندم روی که نیز دیگر آزمایشی در(. 2660) رامیرز و همکاران، 

 (.2662ج و همکاران، رامبر)یافت  افزایش متانول پاشیمحلول از بعد کلروفیل مقدار
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 پاشی متانول و سدیم نیتروپروسایدیر ترکیبات تیماری حاصل از محلولتحت تأث کلروفیل کل میانگین مقایسه -39-9شکل 

 کاروتنوئید -9-0-9

و اثر اصلی  هال آنو اثر متقاب ، متانولآبیاریاثر تنش کم دهدنشان می 99تدول پیوست       

 دار گردید. معنی کاروتنوئیدپاشی سدیم نیتروپروساید و اثر متقابل آن در متانول بر میزان محلول

-ها هستند که در ترب نور در گیاهان نقش مهمی دارند و میای از رنگدانهتنوئیدها دستهوکار      

تنوئیدها ترکیبات ضروری در تشکیلات وتوانند اعمال فیزیولوژیکی متفاوتی را درگیاه انجام دهند. کار

باشد های فتواکسیداتیو میاه در برابر آسیبها حفاظت گیباشند و نقش اساسی آنفتوسنتزی می

 (.   9115)بارتلی و اسکولنیک، 

درصد حجمی  36و  95کاربرد  نشان داد کهتنش و متانول،  حاصل از ترکیبات تیماری بررسی       

اختلاف طوری که تنوئید را به خود اختصاص داد بهوترین میزان کاربیش در شرایط عدم تنش متانول

-مشاهده می 32-9طور که در شکل (. همان32-9)شکل  بود دارمعنی سایر ترکیبات تیماری ها باآن

 پاشی متانول در محلول آبی سبب کاهش میزان کاروتنوئید برگ گردید وطور کلی تنش کمبه شود

 شرایط تأثیری بر این صفت نداشت.این 
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 متانولپاشی و محلولآبیاری کمتحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از تنش تنوئیدوکارمقایسه میانگین  -32-9شکل 

 در شرایطتنوئید ومیزان کار مقادیر بامتری از زمان متانول و سدیم نیتروپروسایدکاربرد همدر       

 221/9درصد حجمی متانول )معادل  95میکرومومر سدیم نیتروپروسیاید و  966زمان کاربرد هم

میکرومومر  56داری با ترکیب تیماری که البته اختلاف معنی دست آمدبهگرم در گرم وزن تر( میلی

عدم کاربرد  در شرایطین صفت درصد حجمی متانول نداشت. میزان ا 36سدیم نیتروپروساید و 

 (.33-9بود )شکل پایین گرم در وزن تر( میلی 651/9متانول و سدیم نیتروپروساید )معادل 

 

 پاشی متانول و سدیم نیتروپروسایدیر ترکیبات تیماری حاصل از محلولتحت تأث تنوئیدوکار میانگین مقایسه -33-9شکل 
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 صفات کیفی -9-2

 دانه درصد روغن -9-2-9

پاشی آبیاری و محلولیه واریانس نشان داد که درصد روغن تحت تأثیر تنش کمزنتایج تدول تج     

درصد قرار گرفت  5سدیم نیتروپروساید در سطح احتمال × متقابل متانول سدیم نیتروپروساید و اثر 

 (.93)تدول پیوست 

درصدی روغن نسبت به شرایط عدم تنش شد که از لحاظ آماری  3آبیاری موتب کاهش تنش کم     

 دهد، چرا کهآبی مانند دمای بام، درصد روغن دانه را کاهش می(. تنش کم39-9دار بود )شکل معنی

ها و شدن روزنهی بستهبه واسطه CO2آبی مقدار فتوسنتز خالص به دلیل کاهش ورود بر اثر تنش کم

های کربن یابد. در این شرایط از میزان هیدراتتأثیر مستقیم خشکی بر سیستم فتوسنتزی کاهش می

ی فرصت آبشود، از طرفی به دلیل تسریع در رسیدگی گیاه در شرایط تنش کم)قندها( کاسته می

ها و قندهای ذخیره شده دانه وتود نخواهد داشت. بنابراین درصد روغن کافی تهت سنتز پروتئین

آبی (. گزارش شده است که در اثر اعمال تنش کم9321دانه کاهش خواهد یافت )آلیاری و همکاران، 

 (.9388)دانشمند و همکاران،  کاهش محسوسی داشته است.ی کلزا درصد روغن دانه

 

 آبیاریمقایسه میانگین درصد روغن دانه تحت تأثیر تنش کم -39-9کل ش
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 95میکرومومر سدیم نیتروپروساید و متانول  966روغن دانه در شرایط کاربرد توأم میزان             

آمد در حالی که میزان این صفت در تیمار شاهد )عدم دست بهدرصد  2/91درصد حجمی معادل 

(. در شرایط عدم استفاده از 35-9درصد بود )شکل  9/92و سدیم نیتروپروساید( پاشی متانول محلول

میکرومومر( و نیز ترکیب تیماری  966پروساید )پاشی با سطح سوم سدیم نیترومتانول و محلول

درصد حجمی نیز مقادیر بامیی از  36میکرومومر سدیم نیتروپروساید و متانول  56زمان کاربرد هم

احتمال  (.35-9دانه ثبت شد که با ترکیب تیماری فوق در یک گروه آماری بودند )شکل درصد روغن

پاشی متانول روی های مختلف متانول به علت تأثیر محلولرود افزایش درصد روغن در غلظتمی

ی رشد ی رشد گیاه باشد. چرا که افزایش دورهافزایش فعالیت فتوسنتزی و در نتیجه افزایش دوره

شود. در همین رابطه گزارش شده است که در کلزا به دلیل افزایش ب افزایش درصد روغن میگیاه سب

 (. 9388طول دوره رشد، درصد روغن دانه افزایش نشان داد )دانشمند و همکاران، 

 

 سدیم نیتروپروسایدپاشی متانول و یر ترکیبات تیماری حاصل از محلولتحت تأث درصد روغن دانه میانگین مقایسه -35-9شکل       
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 عملکرد روغن -9-2-2

نیتروپروساید پاشی متانول و سدیمو اثر اصلی محلول ( p< 65/6آبیاری )رد روغن از تنش کمعملک      

تأثیر پریرفت )تدول پیوست  (p < 69/6تنش )× ها و اثر متقابل سدیم نیتروپروساید و اثر متقابل آن

ترین مقادیر عملکرد روغن در شرایط عدم آبی و عدم تنش بیشی شرایط تنش کمدر مقایسه (.93

درصدی در عملکرد روغن گردید )تدول  0/98آبیاری موتب کاهش تنش به دست آمد و تنش کم

رسد که به نظر میعملکرد روغن با عملکرد دانه و درصد روغن رابطه مستقیمی دارد. (. 99پیوست 

لکرد دانه آبیاری در نهایت منجر به کاهش عمیط تنش کمکاهش درصد روغن و عملکرد دانه در شرا

( انجام پریرفت گزارش شد که عملکرد 9382گردیده است. در تحقیقی که توسط فراست و همکاران )

وغن تحت تأثیر ( بیان داشتند عملکرد ر2668روغن تحت تأثیر آبیاری قرار گرفت. کافی و رستمی )

ترین عملکرد ن عملکرد روغن در تیمار آبیاری کامل و کمتریطوری که بیشخشکی قرار گرفت به

 روغن در تیمار تنش شدید خشکی حاصل گردید.

پاشی با دو غلظت ش( محلولتن× سدیم نیتروپروساید )با توته به مقایسه میانگین اثر متقابل       

به ترتیب  (روز 90دور آبیاری )آبیاری در شرایط تنش کم میکرومومر 966و  56سدیم نیتروپروساید 

البته تنها افزایش حاصل از غلظت بامتر  درصدی عملکرد روغن گردید 9/25و  85/5 موتب افزایش 

این نتیجه در حالی رقم خورد که این  .(30-9)شکل  دار بودسدیم نیتروپروساید به لحاظ آماری معنی

آبیاری داشتند و شرایط تنش کم داری بر عملکرد دانه دردو سطح از سدیم نیتروپروساید تأثیر معنی

 شودملاحظه می 30-9طور که در شکل . همان(26-9)شکل موتب افزایش عملکرد دانه شده بودند

داری از خود تأثیر معنی پاشی سدیم نیتروپروسایدمحلول (روز 8دور آبیاری )در شرایط عدم تنش 

  نشان نداد.

درصد حجمی  95میکرومومر سدیم نیتروپروساید و متانول  966 در تیمار عملکرد روغن دانه     

تیمار داری بین این تیمار با اختلاف معنی، البته گیاهان شاهد بود روغنعملکرد  صد بیشتر ازدر 5/28
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وتود نداشت. این دو ترکیب متانول میکرومومر سدیم نیتروپروساید در شرایط عدم استفاده از  966

عرب و همکاران  (.32-9)شکل  داری بهبود بخشندطور معنیوغن دانه را بهتیماری توانستند ر

میکرومومر موتب افزایش  966پاشی سدیم نیتروپروساید با غلظت ( گزارش کردند محلول9315)

 .گردیدگلرنگ  گیاه درصدی عملکرد روغن در 2/92

 

 پاشی سدیم نیتروپروسایدمحلول کم آبیاری وتنش تیماری حاصل ازیر ترکیبات تحت تأث عملکرد روغن میانگین مقایسه -30-9شکل 

 

 پاشی متانول و سدیم نیتروپروسایدیر ترکیبات تیماری حاصل از محلولتحت تأث عملکرد روغن میانگین مقایسه -32-9شکل 
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  دانه درصد پروتئین -9-2-3

دار بود تنش بر درصد پروتئین دانه معنی× بین منابع تغییر تنها اثر متقابل سدیم نیتروپروساید از     

 (. 93)تدول پیوست 

میکرومومر در شرایط تنش اثر  966و  56دو غلظت  پروساید در هرپاشی با سدیم نیترومحلول     

 داری در این صفت گردید، درمثبتی بر صفت درصد پروتئین نداشت حتی موتب کاهش غیر معنی

ظت آن این صفت را بهبود بخشید پاشی با این ماده و افزایش غلحالی که در شرایط عدم تنش محلول

در شرایط مومر سدیم نیتروپروساید میکرو 966 پاشی بادر اثر محلولمیزان پروتئین دانه طوری که به

درصد بیشتر  58/2درصد رسید که نسبت به سطح صفر سدیم نیتروپروساید  20عدم تنش به حدود 

در  سدیم نیتروپروسایدکاربرد  که نیز نشان داد (،9315عرب و همکاران )نتایج (. 38-9)شکل  بود

 داری در میزان پروتئین دانه در گلرنگ گردید.شرایط عدم تنش موتب تأثیر معنی

   

 

 نیتروپروسایدپاشی سدیم آبیاری و محلولکمیر ترکیبات تیماری حاصل از تنشتحت تأث درصد پروتئین دانه میانگین مقایسه -38-9شکل    
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 نتیجه گیری

 دست آمده از این تحقیق به طور خلاصه شامل موارد زیر است: نتایج به

آبیاری موتب کاهش سطح برگ، وزن خشک برگ، ساقه و طبق، قطرطبق، وزن تنش کم -9

کلروفیل کل شد. با تأخیر در آبیاری  و aهزار دانه، تعداد دانه در طبق، عملکرد دانه، کلروفیل 

 نسبی آب برگ، شاخص پایداری غشاء، درصد و عملکرد روغن دانه نیز کاهش یافت.محتوای 

 دار تعداد دانه پوش در طبق شد.آبیاری سبب افزایش معنیتنش کم -2

درصد حجمی بیشترین  95میکرومومر سدیم نیتروپروساید و متانول  966زمان کاربرد هم -3

 درصد افزایش نشان داد. 8/22شاهد وزن خشک طبق را به خود اختصاص داد که نسبت به 

درصد حجمی متانول وزن هزار  95میکرومومر سدیم نیتروپروساید و  966کاربرد ترکیبی  -9

دانه معادل  99درصد افزایش و تعداد دانه پوش در طبق را به اندازه  25دانه را به میزان 

 درصد کاهش دهد. 63/39

سدیم نیتروپروساید به ترتیب موتب افزایش میکرومومر  966و  56پاشی با دو غلظت محلول -5

 درصدی عملکرد دانه در شرایط تنش نسبت به شاهد گردید. 62/91و  20/8

آبیاری را پاشی متانول و سدیم نیتروپروساید توانست تا حد زیادی اثرات مضر تنش کممحلول -0

مومر سدیم میکرو 966بهبود دهد و در نهایت در محدوده پژوهش انجام شده ترکیب تیماری 

بهترین ترکیب تیماری  عنوانبه تواندرصد حجمی را می 95نیتروپروساید به همراه متانول 

 معرفی کرد.
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 پیشنهادات

 شود:موارد زیر برای حصول نتایج تکمیلی پیشنهاد می

پاشی با متانول و سدیم نیتروپروساید گردان نسبت به محلولالعمل ارقام دیگر آفتابعکس -9

 آزمون قرار گیرد.مورد 

گردان مورد پاشی متانول و سدیم نیتروپروساید در مراحل مختلف رشد آفتابتأثیر محلول -2

 بررسی قرار بگیرد.

 های متانول و سدیم نیتروپروساید مورد بررسی قرار گیرد.تری از غلظتدامنه وسیع -3

های زیستی و غیر نششود که تأثیر متانول و سدیم نیتروپروساید در مهار سایر تپیشنهاد می -9

 گردان مطالعه گردد.زیستی تهدید کننده رشد و تولید آفتاب

پاشی متانول و سدیم نیتروپروساید  این احتمال وتود دارد که پاسخ سایر گیاهان به محلول  -5

 گردد این آزمایش روی سایر گیاهان نیز انجام شود.متفاوت باشد. توصیه می
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 هاپیوست
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آبیاری و میانگین مربعات وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه، وزن خشک طبق و شاخص سطح برگ تحت تأثیر تنش کم -9تدول پیوست 

 پاشی متانول و سدیم نیتروپروسایدمحلول
 

        ساقه       وزن خشک طبق       شاخص سطح برگ کمنابع تغییرات                        درته آزادی          وزن خشک برگ        وزن خش              

               961/6                311/296                   915/6                  928/922                      2تکرار                                                       

 981/25*             598/36326*              623/0362*           513/9298*                   9تنش                                                       

 999/9                833/85                    999/15                600/22                        2خطا                                                        

 886/6                600/508**                 999/308**            688/339**                   2متانول                                                     

 023/6                 926/332**                229/990*             302/22                        2متانول * تنش                                           

 539/9                388/9356**               322/9962**         289/223**                    2سدیم نیتروپروساید                                     

   992/6                060/951*                  029/9                  928/83                        2سدیم نیتروپروساید * تنش                           

     932/2*              669/222**                922/238**            592/992*                     9متانول * سدیم نیتروپروساید                         

 129/9                099/992*                  095/59                811/25                        9    متانول * سدیم نیتروپروساید * تنش           

        098/6                 936/98                     122/32                900/32                        32                 خطا                                     

         915/22               609/9                        368/2                 651/99                          ضریب تغییرات )درصد(                                

 باشد.درصد می 5و  9** و  * به ترتیب بیانگر معنی دار در سطح 

 

آبیاری و مقایسه میانگین وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه، وزن خشک طبق و شاخص سطح برگ تحت تأثیر تنش کم -2تدول پیوست 

 پاشی متانول و سدیم نیتروپروسایدمحلول

 شاخص سطح برگ     تیمار                                                         وزن خشک برگ       وزن خشک ساقه       وزن خشک طبق            

 )گرم در متر مربع(                                                               

 
 آبیاری                                          تنش کم

                a 630/09                a 602/15               a 190/919                        a 522/3روز                                                             8

 b 055/91                b 953/23              b 529/992                        b 263/2روز                                                           90

LSD 5%                                                       612/0                    996/99                  228/39                            239/9 

 متانول )درصد حجمی(

 b 292/56                b 963/86               b 995/900                           099/2صفر                                                             

95                                                               a 989/51                a 625/81               a 996/922                          155/2 

36                                                               a 932/50               b  062/83               b 869/901                          622/3 

 سدیم نیتروپروساید )میکرومومر( 

 c 195/98              c292/29                b 622/909                          290/2صفر                                                             

56                                                              b 922/55                b 892/85                b 230/908                          222/2 

966                                                             a 029/09                a 980/12                a 825/986                         222/3 

LSD 5%                                                      950/9                     982/9                    989/9                              533/6 

 باشد.در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار میحروف غیر مشترش 
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 پاشی متانول و سدیم نیتروپروسایدآبیاری و محلولمیانگین مربعات ارتفاع بوته، قطر ساقه و قطر طبق تحت تأثیر تنش کم -3تدول پیوست 
 

        قطر طبق         منابع تغییرات                          درته آزادی                         ارتفاع بوته                     قطر ساقه                         

 026/9                      229/6                       259/9998                              2تکرار                                                         

 903/53*                   261/99                     526/2621                              9تنش                                                         

 505/2                       891/9                       912/59                                 2                   خطا                                       

      293/6                        299/9**                    602/985*                               2       متانول                                                

 809/3*                      891/2*                     282/938                                2متانول * تنش                                             

 382/3*                      200/5**                    122/922                                2سدیم نیتروپروساید                                       

 692/9                        981/9                      526/8                                    2سدیم نیتروپروساید * تنش                             

 559/3*                       989/9                      051/958*                               9متانول * سدیم نیتروپروساید                           

 391/6                         605/9                      135/89                                  9        متانول * سدیم نیتروپروساید * تنش         

 811/6                         206/28                   392/52                                  32خطا                                                        

 689/8                        525/2                       963/2                                 ضریب تغییرات )درصد(                                      

 باشد.درصد می 5و  9** و  * به ترتیب بیانگر معنی دار در سطح 

 

 متانول و سدیم نیتروپروسایدپاشی آبیاری و محلولمقایسه میانگین ارتفاع بوته، قطر ساقه و قطر طبق تحت تأثیر تنش کم -9تدول پیوست 

  
             متر(قطر طبق )سانتی                 متر(متر(                قطر ساقه )میلیتیمار                                                   ارتفاع بوته )سانتی  

 آبیاری                                                          تنش کم

 a 229/92                                191/96                                 962/968روز                                                           8

 b 232/96                                813/1                                   990/10                       روز                                    90

LSD 5%                                                    356/22                                    120/9                                   825/9 

 متانول )درصد حجمی(

 b 030/18                                b 832/1                                  599/99                                           صفر                

95                                                         ab 599/963                               a 522/96                                  225/99 

36                                                           a089/969                               a 895/96                                  169/99    

 سدیم نیتروپروساید )میکرومومر( 

 b 883/1                                 b 500/99                               912/966          صفر                                                  

56                                                             650/969                               b 328/96                               b 966/99 

966                                                          228/965                                a 662/99                               a 226/92 

LSD 5%                                                   999/5                                     535/6                                    093/6 

 باشد.حروف غیر مشترش در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار می
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پاشی متانول و آبیاری و محلولمیانگین مربعات تعداد دانه پوش در طبق و نسبت مغز به پوست دانه تحت تأثیر تنش کم -5پیوست تدول 

 نیتروپروسایدسدیم 

 
        به پوست دانه                          منابع تغییرات                         درته آزادی                      تعداد دانه پوش در طبق                          نسبت مغز              

                                 096/6                                                  902/562                                    2تکرار                                                        

                            029/9                                                  021/121*                                   9تنش                                                        

                                935/9                                                 162/35                                      2خطا                                                         

                           302/6                                                  021/262**                                 2متانول                                                      

                         659/6                                                  859/95                                      2متانول * تنش                                            

                         382/6                                                  210/369**                                 2سدیم نیتروپروساید                                      

                             639/6                                                  598/992**                                 2سدیم نیتروپروساید * تنش                            

                               998/6                                                  952/50*                                     9متانول * سدیم نیتروپروساید                          

                                 961/6                                                  222/3                                        9     متانول * سدیم نیتروپروساید * تنش           

                                 531/6                                                  085/95                                      32خطا                                                       

                               021/22                                                150/96ضریب تغییرات )درصد(                                                                         

  باشد.درصد می 5و  9ی دار در سطح ** و  * به ترتیب بیانگر معن

 

پاشی متانول و آبیاری و محلولمقایسه میانگین تعداد دانه پوش در طبق و نسبت مغز به پوست دانه تحت تأثیر تنش کم -0تدول پیوست 

 نیتروپروساید سدیم

  
 نسبت مغز به پوست دانه                              تیمار                                                                     تعداد دانه پوش در طبق  

 آبیاری                                                          تنش کم

 b 881/39                                                     999/3                              روز                                                 8

 a 962/96                                                     603/3روز                                                                             90

LSD 5%                                                                          692/2                                                       963/9 

 متانول )درصد حجمی( 

 b 881/35                                                    922/3                             صفر                                                   

95                                                                                 c 551/32                                                    966/3 

36                                                                                 a 002/31                                                    981/3    

 سدیم نیتروپروساید )میکرومومر( 

 a 222/96                                                    965/3صفر                                                                                

56                                                                                 b 991/30                                                    290/3 

966                                                                               c 961/32                                                    319/3 

LSD 5%                                                                      081/2                                                       918/6 

 باشد.حروف غیر مشترش در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار می
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پاشی متانول و آبیاری و محلولمیانگین مربعات وزن هزار دانه، تعداد دانه در طبق و عملکرد دانه تحت تأثیر تنش کم -2تدول پیوست   

 سدیم نیتروپروساید

 

        عداد دانه در طبق               عملکرد دانهمنابع تغییرات                         درته آزادی                       وزن هزار دانه              ت              

 052/6                         388/92595                    188/19                                  2تکرار                                                        

 029/9*                       000/336996*                 569/2912*                             9                تنش                                        

 652/6                        655/90595                    103/50                                   2خطا                                                         

      900/6**                      900/98612                     995/239**                             2متانول                                                      

 632/6                         655/2992                      529/29                                  2متانول * تنش                                            

 222/6**                      888/5020                      058/315**                              2سدیم نیتروپروساید                                      

 931/6*                        666/098                        858/02                                  2ساید * تنش                        سدیم نیتروپرو    

 690/6                         555/90650                     922/990*                               9متانول * سدیم نیتروپروساید                          

 692/6                         388/9081                       105/93                                  9     متانول * سدیم نیتروپروساید * تنش           

 636/6                         959/2502                      992/31                                  32خطا                                                       

 826/0                          091/99                          612/2ضریب تغییرات )درصد(                                                                      

 باشددرصد می 5و  9به ترتیب بیانگر معنی دار در سطح  ** و  *
 

 

پاشی متانول و آبیاری و محلولمقایسه میانگین وزن هزار دانه، تعداد دانه در طبق و عملکرد دانه تحت تأثیر تنش کم -8تدول پیوست   

 نیتروپروساید سدیم

  
             عملکرد دانه )تن در هکتار(                   وزن هزار دانه )گرم(                    تعداد دانه در طبقتیمار                                                    

 آبیاری                                                          تنش کم

 a 399/12                           a 816/820                                     a 263/2روز                                                          8

 b 801/28                            b 996/026                                     b 953/2روز                                                        90

LSD 5%                                                 359/8                                 91/956                                        285/6 

 متانول )درصد حجمی(

 b 860/82                              506/202                                      b 901/2    صفر                                                       

95                                                            a 068/19                               600/229                                     a 038/2 

36                                                             b928/81                              311/292                                     b 925/2    

 سدیم نیتروپروساید )میکرومومر( 

 b 922/80                              222/221                                     b 922/2      صفر                                                     

56                                                            b 906/81                              666/253                                     b 988/2 

966                                                          a 031/15                              286/203                                     a 000/2 

LSD 5%                                         298/9                                   605/51                                        992/6 

 باشد.حروف غیر مشترش در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار می

 

 

 



88 
 

پاشی متانول و آبیاری و محلولمیانگین مربعات محتوای نسبی آب برگ و شاخص پایداری غشاء تحت تأثیر تنش کم -1تدول پیوست    

 نیتروپروسایدسدیم 

 
        غشاء                          منابع تغییرات                      درته آزادی                    محتوای نسبی آب برگ                              شاخص پایداری              

                                 216/291                                               259/23                                    2تکرار                                                      

                            636/9090*                                            919/821*                                 9تنش                                                      

                                238/39                                                292/99                                    2خطا                                                       

                           229/83                                                809/00                                     2متانول                                                    

                         550/90                                                 202/9                                      2متانول * تنش                                          

                        225/566**                                            399/920*                                 2سدیم نیتروپروساید                                    

                             325/992*                                             632/92                                    2سدیم نیتروپروساید * تنش                          

                               033/939**                                            629/19*                                   9متانول * سدیم نیتروپروساید                        

                                 629/28                                                930/3                                       9   متانول * سدیم نیتروپروساید * تنش           

                                 228/39                                                825/25                                   32خطا                                                      

                               820/8                                                  293/96ضریب تغییرات )درصد(                                                                      

  باشد.درصد می 5و  9** و  * به ترتیب بیانگر معنی دار در سطح 

 

پاشی متانول و آبیاری و محلولمقایسه میانگین محتوای نسبی آب برگ و شاخص پایداری غشاء تحت تأثیر تنش کم -96تدول پیوست   

 نیتروپروساید سدیم

  
 شاخص پایداری غشاء )درصد(                             محتوای نسبی آب برگ )درصد( تیمار                                                            

 آبیاری                                                          تنش کم

 a 019/53                                                     a 636/01                           روز                                                 8

 b 299/96                                                     b 188/52روز                                                                          90

LSD 5%                                                                      209/3                                                          852/0 

 متانول )درصد حجمی( 

 126/09                                                      193/92                             صفر                                                   

95                                                                                 399/59                                                       222/05 

36                                                                                 929/56                                                       321/03    

 سدیم نیتروپروساید )میکرومومر( 

 b 923/92                                                    b 195/58              صفر                                                                

56                                                                             ab 995/91                                                    b 218/02 

966                                                                             a 961/52                                                    a 283/01 

LSD 5%                                                                      953/3                                                          822/3 

 باشد.نی دار میحروف غیر مشترش در هر ستون بیانگر اختلاف مع
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پاشی متانول و آبیاری و محلول، مجموع کلروفیل و کاروتنوئید تحت تأثیر تنش کمb، کلروفیل aمیانگین مربعات کلروفیل  -99تدول پیوست 

 سدیم نیتروپروساید
 

        کلروفیل کل               کاروتنوئید              bکلروفیل              aمنابع تغییرات                       درته آزادی               کلروفیل               

               922/6                     892/0                   398/6                   820/9                        2تکرار                                                     

 065/2*                    598/09*                 832/92                891/91*                     9تنش                                                     

 628/6                     209/9                   6/ 920                 031/6                         2خطا                                                      

 339/6**                  288/2**                  681/9*                 581/3**                     2متانول                                                   

 910/6*                   995/6                    205/6                  339/6                         2                      متانول * تنش                   

 326/6**                 291/0**                  265/6                   866/2**                     2سدیم نیتروپروساید                                   

   626/6                    668/9                    622/6                   621/9                        2سدیم نیتروپروساید * تنش                         

     990/6*                  928/2*                   196/6*                 220/6                         9متانول * سدیم نیتروپروساید                       

 631/6                   263/6                     625/9*                  209/6                         9   متانول * سدیم نیتروپروساید * تنش          

        659/6                   211/6                     368/6                   355/6                       32                                 خطا                    

           906/92                 935/1                     068/26                  215/8ضریب تغییرات )درصد(                                                        

 باشد.درصد می 5و  9** و  * به ترتیب بیانگر معنی دار در سطح 

 

پاشی متانول و آبیاری و محلول، مجموع کلروفیل و کاروتنوئید تحت تأثیر تنش کمb، کلروفیل aمقایسه میانگین کلروفیل  -92تدول پیوست 

 نیتروپروسایدسدیم 

        کلروفیل کل                  کاروتنوئید                 bکلروفیل                   aتیمار                                                                کلروفیل  

 گرم در گرم وزن تر()میلی                                                 
 

 آبیاری                                          تنش کم

                a 381/2                     982/3                      a 529/96                    a 538/9روز                                                                8

 b 922/0                     262/2                      b 389/8                      b 611/9روز                                                              90

LSD 5%                                                           130/6                       980/9                       995/2                        912/9 

 متانول )درصد حجمی(

 b 216/0                  b 921/2                      b226/8                      b 923/9صفر                                                                 

95                                                                  a 909/2                 ab 231/2                      a 166/1                     a 992/9 

36                                                                  a 818/0                  a  195/2                      a 893/1                     a 331/9 

 سدیم نیتروپروساید )میکرومومر( 

 b 992/0                599/2                       b 153/8                      b 920/9صفر                                                                 

56                                                                  b 299/0                     029/2                      b 305/1                      a 338/9 

966                                                                a 912/2                    198/2                       a 995/96                    a 999/9 

LSD 5%                                                          965/6                     322/6                         062/6                        953/6 

 باشد.اختلاف معنی دار میحروف غیر مشترش در هر ستون بیانگر 
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-پاشی متانول و سدیمآبیاری و محلولمیانگین مربعات درصد روغن، عملکرد روغن و درصد پروتئین تحت تأثیر تنش کم -93تدول پیوست 

 نیتروپروساید

 

        پروتئینمنابع تغییرات                         درته آزادی                          درصد روغن            عملکرد روغن              درصد               

 892/98                     993/6                     996/55                                  2تکرار                                                        

 950/25                      259/6*                   095/923*                               9تنش                                                        

 938/3                        628/6                    295/0                                    2        خطا                                                 

      532/6                        602/6**                  221/2                                    2متانول                                                      

 931/2                       662/6                     906/2                                    2متانول * تنش                                            

 239/3                       902/6**                  825/99*                                 2سدیم نیتروپروساید                                      

 626/92*                    625/6**                  203/23                                  2سدیم نیتروپروساید * تنش                            

 682/5                       626/6**                  193/99*                                 9وساید                       متانول * سدیم نیتروپر   

 992/96                     698/6                     826/26                                  9       متانول * سدیم نیتروپروساید * تنش         

 190/3                       696/6                    028/92                                  32خطا                                                       

 050/2                        256/8                     838/2ضریب تغییرات )درصد(                                                                      

 باشددرصد می 5و  9** و  * به ترتیب بیانگر معنی دار در سطح 
 

 

-پاشی متانول و سدیمآبیاری و محلولعملکرد روغن و درصد پروتئین تحت تأثیر تنش کممقایسه میانگین درصد روغن،  -99تدول پیوست 

 نیتروپروساید

  
             پروتئین )درصد(              تیمار                                                  درصد روغن )درصد(            عملکرد روغن )تن در هکتار(  

 آبیاری                                                          تنش کم

 a 130/90                              a 201/9                                 951/25روز                                                          8

 b 196/93                              b 633/9                                 905/20     روز                                                   90

LSD 5%                                                 120/2                                 221/6                                   629/2 

 متانول )درصد حجمی(

 b 992/9                                198/25                                695/95صفر                                                           

95                                                             955/90                                a 291/9                                129/25 

36                                                            626/95                                b 990/9                                 091/25    

 سدیم نیتروپروساید )میکرومومر( 

 b 816/93                               b 602/9                                 503/25صفر                                                         

56                                                         ab 330/95                               b 936/9                                 099/25 

966                                                         a 699/92                               a 250/9                                 333/20 

LSD 5%                                          992/2                                  608/6                                   393/9 

 باشد.حروف غیر مشترش در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار می
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پاشی متانول و دور آبیاری بر اثر محلول .9381م. محلاتی، احیایی، ح.ر.، پارسا، م.، کافی، م. و نصیری

های حبوبات ایران.     ی پژوهشنشریه. (.Cicer arietinum L) عملکرد و اتزای عملکرد دو رقم نخود

9 (2 :)98-32. 

 صفحه. 396اکولوژی. انتشارات دانشگاه تهران. چاپ یازدهم.  .9388اردکانی، م.ر. 

انتخاب برای مقاومت به خشکی در گندم. مقامت کلیدی اولین کنگره زراعت و  .9322اهدایی، ب. 

 .02-93شهریور.  98-95اصلاح نباتات. دانشکده کشاورزی کرج. 

های روغنی )زراعت و فیزیولوژی(. انتشارات عمیدی، دانه .9321آلیاری، ه.، شکاری، ف. و شکاری، ف. 

 صفحه. 982تبریز. 

های آبیاری بر صفات فیزیولوژیک اثر رژیم .9380، ح. و مقصودی مود، ع.ا. بخش باغخانی، ف.، فرح

. 9380مرتبط با تنش در ارقام گلرنگ. نهمین سمینار سراسری آبیاری و کاهش تبخیر. کرمان. بهمن

 .1-9صفحه 

تنش بررسی رابطه صفات مرفولوژیکی و فیزیولوژیکی ارقام چغندرقند با  .9389برادران فیروزآبادی، م. 

 خشکی. پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشکده کشاورزی. دانشگاه تبریز.

های های مقاومت به خشکی در برخی ازگونهشاخص .9321ترش نژاد، ا. و حیدری شریف آباد، ح. 

 .99-96: 98یونجه یکساله. پژوهش و سازندگی. 

لکرد آفتابگردان )رقم آذر اثر تنش خشکی و تراکم کاشت بر عملکرد و اتزای عم .9389حلاتی، ح. 

 صفحه. 955بجنورد.  واحد اسلامی آزاد دانشگاه ارشد کارشناسی پایان نامهگل(. 
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ارقام مقاوم و حساس گندم و  کیولوژیزیف اتیبر عملکرد و خصوص یاثر تنش خشک .9389ح.  ،یخزاع

 ،یزراع اهانیگ یولوژیزیف یدکتر نامهانی. پایمقاومت به خشک هایشاخص نتریمناسب یمعرف

 صفحه. 225 مشهد. یدانشگاه فردوس ،یدانشکده کشاورز

 صفحه. 586گیاهان صنعتی. چاپ چهارم. انتشارات تهاد دانشگاهی اصفهان.  .9381خواته پور، م.ر. 

بررسی روغن و  .9388راد، ا.ح.، نورمحمدی، ق.، زارعی، ق. و دانشیان، ج. دانشمند، ع.، شیردانی

کشاورزی ایران.  کلزا و ارتباط آن با عملکرد روغن و پروتئین دانه. مجله دانش پروتئین دانه دو رقم

5(3 :)399-215 . 

های سویا در شرایط تنش ارزیابی تحمل برخی ژنوپیت .9388دانشیان، ج.، هادی ح. و تنوبی پ. 

 .932-959(: 9) 1آبی. علوم زراعی ایران. کم

فیزیولوژیک زراعت دیم. انتشارات تهاد دانشگاهی مشهد.  هایتنبه. 9329سرمدنیا، غ. و کوچکی، ع. 

 صفحه. 966

 صفحه. 290رابطه آب، خاش و گیاه. انتشارات تهاد دانشگاهی مشهد.  .9380سلطانی، ا. 

اثر متقابل خشکی و شوری بر عوامل رشد دو گونه گیاهی. مجله علوم پایه دانشگاه  .9380عباسی، ف. 

 .58-96: 00 آزاد اسلامی.

 نامه پایان .آفتابگردان زراعی و رفولوژیکیم صفات بر خشکی تنش اثرات. 9382 ا. تانی،سیه عباسی

 .صفحه992 تبریز. واحد اسلامی آزاد دانشگاه ارشد کارشناسی

پاشی تأثیر محلول .9315عرب، ص.، برادران فیروزآبادی، م.، اصغری، ح.ر، غلامی، ا. و رحیمی، م. 

نیتروپروساید بر عملکرد دانه، روغن و برخی صفات گلرنگ بهاره در شرایط اسیدآسکوربیک و سدیم 

 .22-95(: 9)1های محیطی در علوم زراعی. آبیاری. مجله تنشتنش کم
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پاشی محلول اثر .9315عرب، ص.، برادران فیروزآبادی، م.، اصغری، ح.ر، غلامی، ا. و رحیمی، م.   

تحت گلرنگ  زراعی صفات و عملکرد دانهحتوای پروتئین، ماسیدآسکوربیک و سدیم نیتروپروساید بر 

 82-01(: 9)1نشریه تولید گیاهان زراعی.  آبیاری.کم تنش

های روغنی ایران. نشر اداره کل پنبه و دانه گردان )ترتمه(.. علوم و تکنولوژی آفتاب9320عرشی، ی. 

 صفحه. 995

 صفحه. 932رابطه آب و خاش در گیاه. انتشارات تاوید.  .9301علیزاده، ا. 

اثر تنش خشکی بر عملکرد و  .9385عمان، ع.ر.، حبیبی، د.، ن.، مشهدی، م.، بوتار، ا. و شیرمرد، م. 

های مختلف آفتابگردان آتیلی. چکیده مقامت نهمین کنگره علوم اکسیدانت ژنوتیپهای آنتیآنزیم

 . 590-592. صفحه 9385شهریور  2-5ان. دانشگاه تهران. زراعت و اصلاح نیاتات ایر

واکنش صفات گیاهی چهار ژنوتیپ گلرنگ در  .9382فراست، م.، ساتدی، ن.ع. و میرزاخانی، م. 

 .89-02(: 9)3های نوین کشاورزی. شرایط تنش کمبود آب. یافته

ررسی اثرات تنش خشکی بر ب .9388فرخی نیا، م.، رشدی، م.، پاسبان اسلام، ب. و ساسان دوست، ر. 

 .99-9(: 5)2عملکرد دانه و برخی صفات رویشی گلرنگ بهاره. مجله پژوهش در علوم زراعی.  

های بررسی برخی از ویژگی .9316فرخی نیا، م.، رشدی، م.، پاسبان اسلام، ب. و ساسان دوست، ر. 

(: 3)92هان زراعی ایران. فیزیولوژیک و عملکرد گلرنگ بهاره تحت تنش کمبود آب. مجله علوم گیا

595-553. 

های فیزیولوژی تنش .9388کافی. م.، برزویی. ا.، صالحی. م.، کمندی، ع.، معصومی، ع. و نباتی، ح. 

 صفحه. 562محیطی در گیاهان. انتشارات تهاد دانشگاهی مشهد. چاپ اول. 



95 
 

رصد روغن ارقام گلرنگ اثر تنش خشکی بر عملکرد، اتزای عملکرد و د .9380کافی، م. و رستمی، م. 

 . 939-929(: 9)5های زراعی ایران. در شرایط آبیاری با آب شور. مجله پژوهش

های محیطی )ترتمه(. های مقاومت گیاهان به تنشمکانیسم .9389کافی، م. و مهدوی دامغانی، ع. ا. 

 صفحه. 212انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد. 

رابطه آب و خاش در گیاه زراعی )ترتمه(.  .9320محلاتی، م. کوچکی. ع.، حسینی، م. و نصیری 

 صفحه. 506انتشارات تهاد دانشگاهی مشهد. 

 یانتشارات تهاد دانشگاه. )ترتمه( یزراع اهانیگ یولوژیزیف .9388ح. .غ ا،یع. و سرمدن ،یکوچک

 صفحه. 966 چاپ یازدهم. مشهد.

اصول و عملیات کشاورزی در مناطق خشک )ترتمه(. انتشارات نشر  .9322کوچکی، ع. و سلطانی، ا. 

 صفحه. 192آموزش کشاورزی. 

 صفحه. 352زا. انتشارات نور بخش. های تنشگیاهان در محیط .9389میر تلیلی، ع. 

اثر متانول بر عملکرد و برخی خصوصیات  .9381نژاد، ف.، مرادی، ف. و وزان، س. نادعلی، ا.، پاش

-ی بهرقم رسول در شرایط تنش و عدم تنش خشکی. مجله (.Beta vulgaris L)کیفی چغندرقند 

 .15-960(: 2) 20زراعی نهال و برر. 

های متفاوت نیتروپروساید سدیم در تخفیف صدمات اکسیداتیو ناشی بررسی اثر غلظت .9316نصیبی، 

 .29-03(: 1) 3شناسی گیاهی. فرهنگی. زیستاه گوتهاز تنش خشکی در گی

اثر پیش تیمار سدیم نیتروپروساید بر  .9388نصیبی، ف.، منوچهری کلانتری، خ. و خداشناس، م. 

فرنگی تحت تنش خشکی. مجله علوم کشاورزی و منابع برخی عوامل بیوشیمیایی گیاهچه گوته

 .935-929(: 2) 90طبیعی. 
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Eeffect of methanol and sodium nitroprusside foliar application on the 

physiological and morphological traits of sunflower subjected to water 

deficit stress 

 

Abstract 

Nowadays, the application of antioxidants and plant growth regulators has been 

discussed for decreasing the negative effect of different stresses. Methanol and sodium 

nitroprosside have been substance caused which the resistance to biotic and abiotic 

stresses. To evaluate the  effect of methanol and sodium nitroprosside foliar application 

on some traits of sunflower (Helianthus annuus L.) a field experiment was carried out in 

split plot factorial based on randonrized complete block in 3 replications 2014 at the 

Shahrood University of Technology. Two levels of irrigations, including 8 days interval 

(well watered) and 16 days interval (water deficit stress) were in main plot, and foliar 

application of methanol in 3 levels (0, 15 and 30% w/w) and foliar application of 

sodium nitroprusside in 3 levels (0, 50 and 100 μM) were in sub plot. In this experiment 

water deficit stress reduced leaf area, leaf, stem and capitol dry weight, capitol diameter, 

seed weight, number of seeds in capitol, seed yield, chlorophyll a and total chlorophyll. 

The water deficit stress decreased relative water content (RWC) and membrane 

Electerical Conductivity (EC). The number of hollow seeds per capitol increased in 

stress conditions (16 days). (RWC) and (EC) were some of traits that significantly 

increased by use of sodium nitroprosside. Percent of protein and seed oil increased by 

use this substance in its high level (100 μM) in order 2.58 percent and 6.19 percent 

respectively. The result showed that the application 100 µM sodium nitroprosside 

concentration and 15% by volume methanol concentration contained increased 25 

percent seed weight and reduced the number of hollow seeds per capitol to size 14 seed 

of 34/03 percent. Seed yield increased by use Foliar sodium nitroprusside with tow 

concentration 50 and 100 μM in order 8/26 percent and 19/07 percent in stress 

conditions compared with control. Foliar application of sodium nitroprosside and 

methanol could greatly improve the harmpul effect of irrigation stress, and finally in the 

range of this research can introduced intraction of 100 µM sodium nitroprosside 15% by 

volume methanol as a best combinined treatment. 

Keywords: yield components, oil and seed protein, chlorophyll, dry matter  
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