
 

پاشی محلولبه  (.Nigella sativa Lپاسخ زراعی و فیزیولوژیک سیاه دانه )

 آبیاریدر شرایط تنش کمو متانول  اتآسکورب

 3، مهدی برادران فیروزآبادی 2، مهدیه پارسائیان 1مجتبی برادران فیروزآبادی
 31/4/95تاریخ پذیرش:    8/5/94 تاریخ دریافت:

 چکیده

های مختلف مطرح شده است. آسکوربات و منفی ناشی از تنش آثارمنظور کاهش به اسمزیتنظیم کننده آنتی اکسیدان و کاربرد مواد  امروزه

دانه آزمایشی در سال شوند. جهت بررسی این موضوع در گیاه دارویی سیاهها میموجب مقاومت گیاه به تنش ی هستند کهمواد جملهاز  متانول

انجام شد. فاکتور اصلی شامل  دانشگاه شاهرودتکرار در  3های کامل تصادفی در صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکبه 1390

)صفر، درصد حجمی( و آسکوربات  30و  15، پاشی متانول )صفرو فاکتورهای فرعی شامل محلولتنش و تنش( عنوان عدمروز به 16و  8آبیاری )

نتایج نشان داد که تجمع  روز پس از کاشت انجام شد. 55و  45ها پاشیها و محلولسطوح تنش پس از استقرار بوته مولار( بودند.میلی 20و  10

تحت تأثیر تنش محتوای نسبی آب برگ و شاخص پایداری غشاء  ،در بوته تعداد شاخه فرعی، دانه وزن هزارو ساقه،  ماده خشک در برگ

جز وزن کلیه صفات یاد شده به افزایش سببویژه در غلظت بالاتر بهآسکوربات و متانول  پاشیمحلولکاهش پیدا کردند.  دارطور معنیبه آبیاریکم

شاخص پایداری از  ،هم دریافت کردندگیاهانی که بالاترین غلظت آسکوربات و متانول را با گردید.ش تندر هر دو شرایط تنش و عدمهزار دانه 

این  شرایطبنابراین در  .درصد بیشتر از شاهد بود 8/27ء و محتوای نسبی آب برگ بالاتری برخوردار بودند. عملکرد روغن نیز در این شرایط غشا

  .درصد حجمی متانول قابل توصیه است 30و مولار آسکوربات میلی 20آزمایش تیمار 

 ماده خشک عملکرد روغن، کلروفیل، دانه،سیاه  کلیدی: هایواژه

 

پاشی به محلول (.Nigella sativa Lپاسخ زراعی و فیزیولوژیک سیاه دانه ). 1396برادران فیروزآبادی، م.، م. پارسائیان و م. برادران فیروزآبادی. 
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 مقدمه

از  لپهیکساله و دو ی( گیاه.Nigella sativa L) سیاه دانه

سیاه خاستگاه اصلی  .(2001دانتولونو و همکاران، ) استتیره آلاله 

در آن  کاربردگسترش  باکه  استی دریای مدیترانه حوزه دانه

در مناطق مختلف جهان و امروزه پزشکی  صنایع غذایی، دارویی و

رشد و خشک شرایط اقلیمی گرم این گیاه در شود. ایران کشت می

های مختلفی از جمله تنش تواند آن را در معرض تنشکه می کندمی

 قرار دهد. تنش خشکی مهمترین عامل محدود کنندهخشکی 

عملکرد گیاهان است و از طریق ایجاد تغییرات آناتومیک، 

 های مختلف رشدمرفولوژیک، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی بر جنبه

در را آب  کمبود تنش تأثیر( 1374بابایی )گذار است. گیاه تأثیر

بررسی نموده و  سیاه دانهشرایط مزرعه و گلخانه بر خصوصیات 

افزایش تنش، کاهش ارتفاع ساقه، وزن خشک  اظهار داشت که

 ریشه و سطح برگ را در پی دارد. همچنین کاهش انشعابات ساقه

-کم تنششود. منجر میدر این گیاه عملکرد قابل توجهی کاهش به 

 هادر برگ ا ر فتوسنتزی مواد مصرف و فتوسنتز برگ، سطح یآب

گزارش نمودند که تنش  (1378)قربانلی و همکاران  .دهدمی کاهش

 سیاه دانهآبی سبب کاهش طول ساقه و طول و سطح برگ کم

عناب و سورگوم نیز  دیگری نظیرگردید. این پدیده در گیاهان 

 موجبکمبود آب  (.2001ادت و همکاران، گزارش شده است )

ها و پلاستیدها، کاهش کلروفیل، کاروتنوئیدها و آسیب رنگدانه

دراته شدن برگ شود. دهیکاهش ضخامت غشاء در تیلاکوئیدها می

رسد تخریب نظر میبلکه به ،شودکلروفیل می تنها مانع ساختنه

بیدینگر و همکاران، ) وجود در برگ را نیز موجب گرددکلروفیل م

تولید انواع ها و دیگر تنش آبیتنش کمآثار رایج  یکی از (.1997

 هاخسارت اکسیداتیو به سلول( و ایجاد ROSاکسیژن فعال )

، ATP مهار فتوسنتزی، مهار تولید (.1998اسمیرونف، )باشد می

از عوارض  DNAهای پراکسیداسیون لیپیدها و آسیب مولکول

ها و توانند به مرگ سلولشوند که میمحسوب می ROS تشکیل 

 نیز توقف رشد و کاهش ماده سازی در گیاه منتهی شوند.

 خسارتسمی  آثارکاهش  جهت اندر گیاههای متنوعی مکانیسم

دفاع  از جمله مکانیسم .شودمیفعال  اکسیداتیو ناشی از تنش،

های کاتالاز، پراکسیداز، اکسیدانی آنزیمی شامل آنزیمآنتی

آسکوربات، غیرآنزیمی شامل  هایمکانیسمدیسموتاز و اکسیدسوپر

که عمل  است توکرفول آلفا گلوتاتیون احیا شده و کاروتنوئیدها،

های فعال اکسیژن را بر سازی و حذف گونهجاروب کنندگی، خنثی

یک  آسکورباتدر این بین  (.2005فویر و همکاران، عهده دارند )

ترکیب آنتی اکسیدانی قوی با وزن مولکولی کم و محلول در آب 

پراکسید  مانند ،های فعال اکسیژنگونهمستقیم با طور غیراست که به

 هیدروکسیل، سوپراکسید و اکسیژن یگانههای هیدروژن، رادیکال

های کنترل ردوکسی و فعالیت دهد و در بسیاری از جنبهواکنش می

اتش و اردوگرول، های گیاهی نقش دارد )سلول آنتی اکسیدانی در

در  اتآسکورب خارجییمار ت ،ام شدههای انجدر پژوهش (.2003

از کاهش محتوای پروتئین و کلروفیل در گیاه ذرت  شرایط تنش

بقاء گیاهچه در و  (2009دولت آبادیان و همکاران ) جلوگیری کرد

گذار بود. تأثیر فرنگیکاهش صدمات ناشی از خشکی در گوجهو 

در شرایط تنش  آسکورباتپاشی که محلولشده است گزارش 

مقدار  ،های فتوسنتزیرنگیزهیزان پارامترهای رشد، مبا حفظ شوری 

سیاه قندهای محلول و پروتئین سبب افزایش بردباری به تنش در 

و نخود ( 2007شتیاوی، سویا ) ،(1389)قربانلی و همکاران،  دانه

همچنین حضور این ماده سبب تخفیف آثار  گردید.( 2008بلتاگی، )

های هوایی، منفی خشکی در کاهش وزن تر و خشک ریشه و اندام

 سرعت رشد نسبی، سطح ویژه و محتوای آب برگ کلزا گردید

نتایج حاصل از مطالعه سلاح ورزی و  (.1389قربانلی و همکاران )

 آسکوربات ( در گیاه مرزنجوش نشان داد که تیمار1390همکاران )

با ممانعت از افزایش شدید نشت الکترولیتی و دوام بیشتر کلروفیل 

اکسیدانی گیاه و بهبود سایر و کاروتنوئیدها، افزایش ظرفیت آنتی

تغییرات متابولیکی نظیر افزایش کربوهیدرات های کل، ترکیبات 

 فنولیک و اسید آمینه پرولین را تحت تنش شوری درپی داشت.

عنوان کاهنده آثار تنش در هایی که اخیراً بهوشیکی دیگر از ر

. این ماده باشدگیاهان مطرح شده است، کاربرد خارجی متانول می

مولکول نسبتاً کوچکتری است، به راحتی  2COدر مقایسه با  که

داشتن اکسیژن، کربن و  دلیلبه و گرددمیتوسط گیاهان جذب 

در  2COهیدروژن در فرمول شیمیایی خود موجب افزایش تثبیت 

متانول . (1983داونی، ) شودگیاهان زراعی در واحد سطح می

گذار در متابولیسم گیاهان از قبیل تنظیم سرعت تأثیرترکیبی 

ها، افزایش فعالیت برداری ژندر گیاه، نسخهمتابولیکی مواد 

تأخیر پیری در برگ، افزایش رشد و در نهایت کاهش فتوسنتزی، 

(، 2000(. گوت و همکاران )1983داونی، ) باشدتنفس نوری می

اظهار داشتند که این ترکیب غلظت کلروفیل، پروتئین و فعالیت 

 آب دهد. همچنین بین محتوای نسبیآنزیم روبیسکو را افزایش می

در گیاه و غلظت این ترکیبات همبستگی مثبتی وجود دارد که سبب 
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مصرف متانول در  شود گیاه را در شرایط تنش یاری رساند.می

هایی از گیاهان زراعی که دارای کمبود آب هستند سبب بوته

( اثر 1985باتاچاریا و همکاران ). گرددافزایش بیوماس آنها می

های ماش را گزارش گیاهچهمثبت متانول بر رشد گیاهان در 

وجود آمده در اثر ( افزایش رشد به1992نونومرا و بنسون ) نمودند.

در پنبه، گوجه فرنگی  درصد، 36ی متانول را در هندوانه پاشمحلول

درصد گزارش نمودند. بنا  60فرنگی درصد و در توت 50کلم و گل

 20پاشی ( محلول1386بر اعلام صفرزاده ویشگاهی و همکاران )

درصد حجمی متانول سبب افزایش شاخص سطح برگ، سرعت 

رشد و افزایش عملکرد غلاف و دانه در بادام زمینی شد. همچنین 

درصدی عملکرد سویا را به  22تا  16پاشی این ماده افزایش محلول

دلیل بهبود ظرفیت فتوسنتزی گیاه در مرحله رشد زایشی، به دنبال 

ی متانول ترین فایده(. مهم1995، لی و همکاران) داشته است

شده به گیاهان از طریق  های القاءجلوگیری و کاهش اثر تنش

(. 1388)میرآخوری و همکاران،  هاستکاهش تنفس نوری در آن

(، متانول محتویات درون 2002) تئودورید و همکارانبنا به گزارش 

های گیاهی را در سلول bبه  aفیل وسلولی و همچنین نسبت کلر

با کاهش سطح برگ و بیوماس گیاه در مرحله و  دهدافزایش می

 افزاید.میتحمل گیاه در شرایط تنش خشکی بر رشد رویشی 

های مختلف و متانول با غلظت اتربآسکودر این پژوهش 

های مختلف در معرض رژیم ی قرار گرفتهسیاه دانههای روی بوته

این پاشی محلول تأثیرپاشی گردید و به این ترتیب آبیاری محلول

سیاه بر خصوصیات زراعی و فیزیولوژیک  تنهایی و توأمترکیبات به

 آبیاری مورد بررسی قرار گرفت.تحت شرایط کم دانه

 هامواد و روش

دانشکده  در مزرعه تحقیقاتی 1390این پژوهش در سال 

صورت اسپلیت پلات شاهرود به صنعتی دانشگاه ورزیکشا

تکرار روی  3های کامل تصادفی در فاکتوریل با طرح پایه بلوک

اصلی شامل  عامل( انجام شد. .Nigella sativa L) سیاه دانهگیاه 

-عنوان عدمترتیب بهبه روز 16و  8آبیاری )دور آبیاری دو سطح 

 اتشامل سه سطح آسکورب های فرعیعامل( و آبیتنش و تنش کم

 30و 15مولار( و سه سطح متانول )صفر، میلی 20و  10)صفر، 

بودند. در این آزمایش در  پاشیصورت محلولبه درصد حجمی(

متری  5 ردیف 4 شامل کرت کشت گردید که هر کرت 54مجموع 

 متر بود.سانتی 50متر و بین ردیف سانتی 10با فاصله روی ردیف 

 آورده شده است. 1فیزیکی و شیمیایی خاک در جدول نتایج تجزیه 

-ها اعمال شدند. محلولبوته کامل تیمارهای آبیاری پس از استقرار

متانول دو بار و به ترتیب  آسکوربات و های مختلفپاشی غلظت

انجام  هنگام عصر و در هوایی آرام روز پس از کاشت 55و  45

 شد.

 ارتفاع، (مربعمترحسب گرم در بر) ساقهو  وزن خشک برگ

 و تعداد شاخه نسبت مغز به پوست میوه، ساقه، وزن هزار دانه

 اندازه گیری شدند. در هر کرت بوته تصادفی 5با ارزیابی  فرعی

گرمی دانه با استفاده از دستگاه سوکسله  2های روغن نمونه درصد

مورد سنجش قرار گرفت و برای محاسبه عملکرد روغن از 

  دانه در درصد روغن استفاده گردید.حاصلضرب عملکرد 

روز پس از  64در  میزان کلروفیل و کاروتنوئید برگسنجش 

کاشت به روش بدون لهیدگی صورت گرفت )پرچازکوا و 

 5های برگ در گرم از نمونه 5/0بدین منظور (. 2001همکاران، 

ساعت در  4ور شده و به مدت لیتر دی متیل سولفوکسید غوطهمیلی

گراد قرار داده شد. پس از رسیدن به دمای درجه سانتی 65دمای 

با و کاروتنوئید  a ،bکلروفیل گیری جذب برای اندازه یزانماتاق، 

، 645های در طول موجاستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر به ترتیب 

 چازکوا و همکارانوپرروابط سپس از  قرائت شد. 470و  665

و کاروتنوئید برگ بر  a ،b برای تعیین مقدار کلروفیل (،2001)

 گرم بر گرم استفاده شد.حسب میلی

Chl a = (12.19×A665) - (3.45×A645) 

Chl b = (21.99 A645 - 5.32 A665) 

Carotenoid = (1000×A470-2.14Chl a – 70.16 Chl b)/220 

برگ مقدار نسبی آب برگ بر حسب درصد با استفاده از سه 

گیری ( اندازه1983ی تصادفی به روش کرامر )بوته 2هم سن از 

 شد.

روز  63های برگ در شاخص پایداری غشای پلاسمایی سلول

پس از کاشت براساس میزان هدایت الکتریکی حاصل از نشت 

 گیری شد.های برگ درون آب دوبار تقطیر اندازههای سلولیون

های منظور برای هر نمونه دو عدد دیسک برگی در لولهبدین 

 لیتر آب قرار داده شد. سپس یکسری ازمیلی 20آزمایش محتوی 

و  (1C) گراددرجه سانتی 40دقبقه در دمای  30نمونه ها به مدت 

نگهداری شدند و  (2C)گراد درجه سانتی 100سری دیگر در دمای 

الکتریکی آن ها با دستگاه  تپس از رسیدن به دمای اتاق میزان هدای
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 نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول 

 مقدار پارامتر مقدار پارامتر

 39 )درصد( شن 7/29 درصد اشباع

 5/1 )درصد( رطوبت 2/1 )دسی زیمنس بر متر(هدایت الکتریکی 

 4/21 )میلی اکی والان بر لیتر( Na+ 7 اسیدیته گل اشباع

 8/25 )میلی اکی والان بر لیتر( 2Mg+ 25/17 خنثی شونده )درصد(مواد 

 2/33 )میلی اکی والان بر لیتر( 2Ca+ 5/0 کربن آلی )درصد(

-2 04/0 نیتروژن کل )درصد(
4So )8/27 )میلی اکی والان بر لیتر 

 7/46 )میلی اکی والان بر لیتر( Cl- 4/14 )پی پی ام( فسفر قابل جذب

 7/4 )میلی اکی والان بر لیتر( HCo-3 210 )پی پی ام( پتاسیم قابل جذب

-2 19 )درصد( رس
3Co )0/0 )میلی اکی والان بر لیتر 

   42 )درصد( سیلت

 

EC و  سایرام از رابطه پایداری غشاء متر قرائت شد. شاخص

 تعیین شد. ( 2001همکاران )

 100 × [(C1 / C2)-1] = شاخص پایداری غشاء

و مقایسه میانگین به روش  SASها با استفاده از نرم افزار تجزیه داده

LSD  درصد انجام شد. 5در سطح احتمال 

 نتایج و بحث

 2نتیجه تجزیه واریانس کلیه صفات مورد بررسی در جداول 

 آورده شده است. 3و 

 افزایش دورتجمع ماده خشک برگ در اثر  :وزن خشک برگ

درصد  3/54و به میزان  دارطور معنیبه ،روز 16به  8آبیاری از 

تنش زیاد  تأثیری نشان دهنده . این شرایط(4 )جدول کاهش یافت

تغییر الگوی توزیع دلیل به اندام هوایی گیاه است که احتمالاًبر 

-ها میهای فتوسنتزی و اختصاص بیشتر این مواد به ریشهفرآورده

تغییر معنی پاشی متانول در شرایط تنش نتوانست باشد. محلول

ولی کاربرد  داری در وزن خشک برگ در واحد سطح داشته باشد،

طور معنی داری باعث افزایش این روز به 8دور آبیاری  آن در

 تیماربالاترین مقدار وزن خشک برگ در  طوری کهبه صفت گردید،

 آمد دستبه درصد حجمی 30پاشی با متانول عدم تنش و محلول

درصد بیشتر  62/96پاشی عدم محلولتنش و عدم تیمارکه نسبت به 

گیاهان تیمار  در افزایش شاخص سطح برگاحتمالاً . (5)جدول  بود

گیاهان  این شده با متانول یکی از علل افزایش عملکرد برگ در

 .ها نشان داده نشده است()داده باشدمی

-توان بهریزش برگ را نیز میالبته به تعویق افتادن پیری و 

عنوان یکی دیگر از دلایل بالا بودن وزن خشک برگ در غلظت 

بالای متانول برشمرد. در همین رابطه گزارش شده است که متانول 

ها را به تواند از طریق اثر روی سرعت تولید اتیلن، پیری برگمی

 (1389تعویق اندازد )نادعلی و همکاران، 

پاشی آسکوربات و متانول، أم محلولدر بررسی تأثیر تو

درصد حجمی  30همراه مولار آسکوربات را بهمیلی 10گیاهانی که 

متانول دریافت نمودند، از بالاترین مقدار وزن خشک برگ )با 

 گرم در مترمربع( برخوردار بودند که نسبت به عدم 3/38میانگین 

ود درصد بیشتر ب 18/107پاشی آسکوربات و متانول، محلول

 پاشی بامولار آسکوربات نیز محلولمیلی 20(. در غلظت 6)جدول 

درصد حجمی متانول افزایش در وزن  30و  15هر دو غلظت 

 پاشی شده روی گیاهانمتانول محلولخشک برگ را سبب شد. 

در  های گیاهی شده و افزایش غلظت متانولسرعت وارد بافتبه

تأثیر مثبت دارد و از طریق کارآیی تثبیت کربن های گیاهی بر بافت

 افزایش وزن تنظیم ژن پکتین متیل استراز موجب توسعه، بزرگی و

  (.2006شود )رامیرز و همکاران، می برگ
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تحت  سیاه دانه میانگین مربعات وزن خشک برگ و ساقه، نسبت مغز به پوست، ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی و وزن هزار دانه -2جدول 

 آسکوربیک و متانولپاشی اسیدآبیاری و محلولتاثیر تنش کم

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

وزن خشک 

 برگ

وزن خشک 

 ساقه

نسبت مغز به 

 پوست میوه
 ارتفاع بوته

تعداد شاخه 

 فرعی 
 وزن هزار دانه

001/0 04/0 36/4 59/30 2 تکرار  11/2  016/0  
1 **44/3341 **05/4306 09/0 96/459 (Sآبیاری )تنش کم  43/27  0/0319* 

05/44 03/0 45/0 17/10 2 خطای اول  89/1  015/0  
2 **18/170 **02/186 **34/0 45/1 (Aآسکوربیک )اسید  30/0  037/0  

2 **99/440 **62/618 01/0 94/64** 8/10** 013/0 (Mمتانول )  

S × A 2 52/62 08/21 03/0 25/3  17/0  031/0  

S × M 2 **80/396 **81/354 03/0 20/66* 91/0  018/0  

A × M 4 **57/308 **02/247 10/0 15/17* 10/1  0/058** 

S × A × M 4 **30/469 **17/344 11/0 17/91* 50/1  0/147** 
03/5 05/0 57/34 70/19 32 خطا  66/0  011/0  

35/7 26/6 17/25 01/21 ضریب تغییرات )درصد(  09/12  30/4  
 باشد.درصد می 1و  5داری در سطح احتمال ** به ترتیب به مفهوم معنی * و

 

 سیاه دانه نسبی آب برگ و شاخص پایداری غشاء ، کاروتنوئید، مقدارbو  aمیانگین مربعات محتوای عملکرد روغن دانه، کلروفیل  -3جدول 

 آسکوربیک و متانولپاشی اسیدآبیاری و محلولتحت تاثیر تنش کم

 تغییر منابع
درجه 

 آزادی
 کاروتنوئید bکلروفیل  aکلروفیل  عملکرد روغن

محتوای نسبی 

 آب برگ 

شاخص پایداری 

 غشاء 

 12/0 26/5 0007/0 003/0 006/0 82/12 2 تکرار
 1 **98/1739 028/0 *028/0 0016/0 *44/403 *39/299 ( Sآبیاری )تنش کم

 10/7 88/13 0009/0 001/0 003/0 68/2 2 خطای اول
 2 *98/90 002/0 002/0 0008/0 **35/76 **38/95 (Aآسکوربیک )اسید

 2 **12/215 012/0 014/0 0003/0 **59/35 **17/103 (Mمتانول )

S × A 2 64/1 003/0 002/0 0021/0 **64/33 **36/52 

S × M 2 51/67 006/0 005/0 0017/0 **90/39 **90/32 

A × M 4 **70/110 **048/0 **25/0 **0031/0 **28/18 **31/42 

S × A × M 4 **07/144 *017/0 016/0 0010/0 **78/18 **66/56 
 45/3 32/4 0007/0 004/0 006/0 12/21 32 خطا

 35/14 62/3 64/13 79/18 26/12 05/26 ضریب تغییرات )درصد(
 باشد.درصد می 1و  5داری در سطح احتمال ** به ترتیب به مفهوم معنی * و
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تحت تأثیر اثرات  سیاه دانه های فرعی و وزن هزار دانه، تعداد شاخهارتفاع بوتهمقایسه میانگین وزن خشک برگ و ساقه، نسبت مغز به پوست میوه،   -4جدول 

 و متانول  آسکورباتآبیاری، تنش کم ساده

 تیمار
 وزن خشک برگ 

 )گرم در مترمربع(

 وزن خشک ساقه

 )گرم در مترمربع(

 نسبت مغز به 

 پوست میوه

 ارتفاع بوته

 متر()سانتی

 های فرعی تعداد شاخه

 )در بوته(

 وزن هزار دانه

 )گرم(

       )روز( آبیاریدور 
8  a 99/28 a 29/32 44/3 41/33 a 81/23 a 73/2 

16  b 26/13 b 43/14 52/3 57/27 b 85/9 b 58/2 

       مولار()میلی آسکوربات
 b 41/18 b 89/19 b 42/3  16/30 b 39/14 69/2 صفر
10 a 47/24 a 24/26 a 64/3  65/30 ab 91/16 68/2 
20 b 51/20 a 94/23 b 38/3  65/30 a 19/19 61/2 

       متانول )درصد حجمی(
 c 66/16 b 98/16 50/3 b 84/27 b 47/15 64/2 صفر
15 b 28/20 a 59/24 46/3 a 79/31 b 31/15 65/2 
30 a 45/26 a 50/28 48/3 a 83/31 a 72/19 69/2 

 دار نبود، مقایسه میانگین انجام نشد.دار است. در مواردی که اثر تیمار معنیوجود حداقل یک حرف مشترک، بیانگر عدم اختلاف معنی

 

ترکیبات  تأثیرتحت  سیاه دانه های فرعی، شاخص پایداری غشاء و محتوای نسبی آب برگ، تعداد شاخهبوتهارتفاع مقایسه میانگین وزن خشک برگ و ساقه،  -5جدول 

 و متانول آبیاریکم تیماری حاصل از تنش

 شاخص پایداری

 غشاء )درصد(

 محتوای نسبی آب

 برگ )درصد(

های تعداد شاخه

 )در بوته( فرعی

 ارتفاع بوته

 متر()سانتی

  وزن خشک ساقه

 در مترمربع( )گرم

 وزن خشک برگ

 )گرم در مترمربع(
  

 دور آبیاری )روز( متانول )درصد حجمی(     

c 93/12 a 4/60 b 72/23 b 96/29 c 31/21 c 85/19 صفر  

a 87/17 a 07/59 b 61/19 a 29/34 b 85/33 b 10/28 15 8 روز 

b 10/15 a 66/60 a 11/28 a 96/35 a 70/41 a 03/39 30  

e 44/7 c 50/51 c 22/7 d 72/25 d 64/12 d 47/13 صفر  

d 93/10 b 38/55 c 00/11 bc 29/29 d 33/15 d 45/12 15 16 روز 

bc 40/13 b 86/56 c 33/11 cd 69/27 d 31/15 d 87/13 30  

 دار است.وجود  حداقل یک حرف مشترک، بیانگر عدم اختلاف معنی

 

، آبیکم تنش تأثیروزن خشک ساقه تحت  :وزن خشک ساقه

متانول  × آسکورباتمتانول و  ×، متانول، اثر متقابل تنش آسکوربات

بیشترین وزن خشک ساقه در شرایط عدم (. 2قرار گرفت )جدول 

پاشی با بالاترین غلظت متانول حاصل گردید )جدول تنش و محلول

دلیل وجود رطوبت کافی، میزان جذب تنش بهشرایط عدم(. در 5

عناصر غذایی توسط ریشه و اندام هوایی نسبت به شرایط تنش 

با تنش،  روبروییبیشتر خواهد بود. علاوه بر این گیاه در شرایط 

دهد ها اختصاص میاسیمیلات بیشتری را جهت رشد عمقی ریشه

ه این ترتیب ماده که به ضرر اندام هوایی تمام خواهد شد و ب

خشک ساقه در این شرایط کاهش خواهد یافت. وزن خشک ساقه 

طور هدرصد نیز  ب 15پاشی با متانول تنش و محلولدر شرایط عدم

در بود.  پاشی()عدم تنش و عدم محلول داری بیشتر از شاهدمعنی

درصدی در وزن خشک  3/55آبی موجب کاهش مجموع تنش کم

پاشی متانول گردید که با محلول بدون تنشنسبت به شرایط  ساقه

افزایش مشاهده شده در وزن خشک ساقه طور جزنی بهبود یافت. به

درصد متانول در  30و  15پاشی با هر دو غلظت در اثر محلول
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ترکیبات تیماری  تأثیرتحت  سیاه دانه وزن هزار دانهو  های فرعی، تعداد شاخهارتفاع بوتهبرگ و ساقه،  مقایسه میانگین وزن خشک -6جدول 

 و متانول آسکورباتحاصل از 

 
 وزن هزار دانه

 )گرم(

های فرعیتعداد شاخه  

 )در بوته(

 ارتفاع بوته

متر()سانتی  

  وزن خشک ساقه

 )گرم در مترمربع(

 وزن خشک برگ

 )گرم در مترمربع(
  

     
 متانول     

 )درصد حجمی(

 آسکوربات

 مولار()میلی

 ab 70/2 b 00/20 e 67/27 cde 41/2 cd 50/18 صفر  

 ab 67/2 d 50/11 abc 99/31  e 98/18 cd 52/16 15 صفر 

 ab 70/2 d 67/11 bcd 82/30 de 28/20 cd 22/20 30  

 a 75/2  d25/12 e 65/27 e 62/16 cd 33/16 صفر  

 b 59/2 bc 25/19 ab 31/33 bcd 18/26 cd 73/18 15 10 

 ab 69/2  bc 25/19 bc 00/31 a 93/37 a 33/38 30  

 c 46/2 cd 17/14 de 21/28 e 90/15 d 15/15 صفر  

  ab67/2 bcd 17/15 cde 07/30 b 62/28 b 58/25 15 20 

 ab 68/2 a 25/28 a 67/33 bc 30/27 bc 80/20 30  

 دار است.وجود  حداقل یک حرف مشترک، بیانگر عدم اختلاف معنی

 

رسد نظر می(. به5دار نبود )جدول شرایط تنش از لحاظ آماری معنی

متانول با کاهش اثر تنش و نیاز آبی گیاه موجب افزایش جزئی وزن 

پاشی دهد که محلولها نشان میخشک ساقه شده است. گزارش

فرنگی متانول سبب افزایش وزن خشک ساقه در آفتابگردان و گوجه

(. 1994، روا و همکاران، 2000نیز شده است )هرناندز و همکاران، 

 10 آسکورباتگیاهانی که توسط همانند وزن خشک برگ، 

پاشی شده بودند ماده درصد حجمی محلول 30مولار و متانول میلی

پاشی با . محلول(6)جدول  نشان دادندشتری را بیی ساقهخشک 

و  آسکورباتمولار میلی 20و  10درصد در دو غلظت  15متانول 

از لحاظ  آسکورباتمولار میلی 20غلظت  درصد در 30متانول 

سویا نیز گیاه در (. 6جدول آماری در رتبه بعدی قرار گرفتند )

ی خشک ساقهوزن در  دارمعنیسبب افزایش  آسکورباتکاربرد 

ویژه ماده سازی و به با آسکورباتد. شتحت تنش شوری  این گیاه

ساخت قندها افزایش رشد را در پی خواهد داشت )اسمیرونف، 

2000.)  

 تأثیر آسکورباتاین صفت تنها از  :نسبت مغز به پوست میوه

با  محلول پاشی این مادهاز  آنبیشترین مقدار و  (2)جدول  پذیرفت

پاشی و مولار حاصل شد که نسبت به عدم محلولمیلی 10غلظت 

درصد  7/7و  4/6ترتیب به آسکورباتمولار میلی 20غلظت تیمار 

مولار و صفر اختلاف میلی 20. بین غلظت افزایش نشان داد

احتمالاً آسکوربات از طریق  (.4 لجدو) گردیدداری مشاهده نمعنی

سبب پر شدن بهتر دانه شده است. بهبود وضعیت رشد و فتوسنتز 

( در بررسی اثر تنش 1389قربانلی و همکاران ) در این خصوص

، در تیمار شده با این ماده دریافتند که گیاهان آسکورباتشوری و 

، پارامترهای رشد، تیمار نشده و در معرض شوری مقایسه با گیاهان

های فتوسنتزی و مقدار قندهای محلول و پروتئین مقدار رنگیزه

 داشتند.بیشتری 

این صفات ر ، مقادیساقهبا توجه به نتایج وزن خشک برگ و 

که نتیجه بیشتر از دو سطح دیگر بود  آسکورباتدر غلظت متوسط 

ها ها و ارسال بیشتر آن به دانهآن تولید اسیمیلات بیشتر در برگ

و زایش قابل توجه در ماده خشک دانه بوده است. این امر موجب اف

. تنش دشتیمار این بهبود نسبت مغز به پوست میوه در  در نتیجه

خشکی گاهی اوقات الگوی تخصیص مواد فتوسنتزی را تغییر 

تنش خشکی اتفاق افتد  سیاه دانهدهد. اگر در مرحله پرشدن دانه می

د. برای مثال یاب دانه کاهش می یاز طریق کاهش انتقال مواد، اندازه

ها نسبت توسعه برگ (Lolium temulentum)در گونه خوابیده 

تر بوده و مسیر حرکت مواد به فتوسنتز به کمبود آب حساس

-د. در حالیبوهای جوان، غلاف ها و ریشه سوی برگفتوسنتزی به

مین نیاز أکه در شرایط مطلوب مسیر حرکت مواد فتوسنتزی جهت ت

شود. در شرایط کمبود آب مواد فتوسنتز رشد زایشی گیاه منظور می
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ای که به دانه منتقل و نسبت مواد ذخیره شده یابدمیجاری کاهش 

 (.2000ک و همکاران، لیابد )بشود، افزایش میمی

غلظت متوسط پاشی با محلولتنش، در شرایط عدم :ارتفاع بوته 

غلظت  بین. داری افزایش دادطور معنیبهرا  ارتفاع بوتهمتانول 

از نظر این صفت وجود داری معنیمتانول، تفاوت  بالایمتوسط و 

نسبت به  درصد 15متانول پاشی محلول نیز در شرایط تنشنداشت. 

و آنقدر  بودگذارتر تأثیر ارتفاع بوتهآن در افزایش درصد  30تیمار

 اهد نداشتشداری با این صفت را بهبود بخشید که اختلاف معنی

( گزارش کردند که 1994(. راوو و همکاران )5 جدول)

درصد حجمی  50تا  10های مختلف پاشی متانول در غلظتمحلول

همچنین در پژوهش  سبب افزایش ارتفاع بوته در گل رز شده است.

افزایش  سببدرصد حجمی  20 متانول با غلظت دیگری تیمار

)صفرزاده  دام زمینی گردیدی باارتفاع بوته و سرعت رشد

 آسکوربات(. در مجموع گیاهانی که هر دو تیمار 1386ویشگاهی، 

 ارتفاع بوتهو متانول را با بالاترین غلظت دریافت کرده بودند، 

. دلیل افزایش ارتفاع بوته در غلظت (6)جدول  بیشتری داشتند

باشد که افزایش کربن در دسترس برای گیاه تواند میبالای متانول 

موجب افزایش فتوسنتز و در نتیجه افزایش ارتفاع گیاه خواهد شد. 

پاشی متانول با افزایش تولید رسد محلولهمچنین به نظر می

تقسیم سلولی، تحریک رشد و افزایش ارتفاع  در نتیجهسیتوکنین و 

در گیاهان تیمار شده را موجب شده باشد. در بین سایر ترکیبات 

تنهایی پاشی متانول بهمحلول ،و متانول سکورباتآتیماری حاصل از 

 ،آسکورباتو یا توأم شدن هر دو غلظت متانول با هر دو غلظت 

(. این نتیجه ممکن 6 جدول) گردیدند ارتفاع بوتهمنجر به افزایش 

عنوان متانول به تأثیراست به دلیل افزایش توان فتوسنتزی گیاه تحت 

های رویشی یک منبع ذخیره کربن و ارسال اسیمیلات ها به بخش

 برای توسعه بیشتر این بخش اتفاق افتاده باشد. 

-بهدر شرایط تنش، های فرعی تعداد شاخه :فرعی هایتعداد شاخه

-طور معنیرا به و متانول نتوانست این کاهش شدت کاهش یافت

در  (2004همکاران )پرالتا و  (.5جدول ) داری جبران نماید

ای ناشی از تنش و کاهش های ریشهآسیب پژوهشی روی یونجه،

هوایی عنوان  میزان کلروفیل را علت اصلی کاهش حجم اندام

های رشد و افزایش مواد بازدارنده نمودند. همچنین کاهش هورمون

تواند دلیل این کاهش رشد محسوب گردد )کافی و رشد می

غلظت پایین متانول مفید ایط عدم تنش، در شر(. 1384همکاران، 

افزایش متانول درصد حجمی  30با غلظت  پاشیمحلولنبود ولی 

پاشی در محلول .(5 )جدول دار تعداد شاخه را در پی داشتمعنی

فرعی کمتری در گیاه های تعداد شاخه تنهاییبه و متانول آسکوربات

با بالاترین  تیمار شده گیاهانفرعی های حالی که شاخه ثبت شد در

 داشتطور قابل توجهی افزایش و متانول به آسکورباتهای غلظت

-. تعداد شاخه(6جدول ) درصد بیشتر بود 2/41نسبت به شاهد  و

ثری در فتوسنتز گیاه از طریق افزایش ؤتواند نقش مفرعی میهای 

سطح سبز برگ و نیز نقش قابل توجهی در عملکرد گیاه از طریق 

 افزایش تعداد گل و کپسول در بوته داشته باشد.

به  داریطور معنیآبی وزن هزار دانه را بهتنش کم :وزن هزار دانه

 وقوع (.4جدول کاهش داد ) درصد 5/5معادل  گرم 15/0میزان 

در  و املاح و آب جذب کاهش موجب زایشی رشد مرحله در تنش

 مرحله در .شودمیپرورده  شیره تولید و برگ فتوسنتز کاهش نتیجه،

مقدور  هابه همه دانه کافی مواد فتوسنتزی ارسال ادامه هادانه پرشدن

مواد  انتقال و برگ جاری فتوسنتز این زمان، نیست. چرا که در

 در این شرایط نمو دانهاست.  یافته کاهش خشکی توسط فتوسنتزی

 انواع جمله از است. هر عاملی گیاه در شده ذخیره موادبه  متکی

 موجب کند، تررا کوتاه دوره پرشدن دانه که محیطی هایتنش

 وزن کاهش موجب نتیجه در و های آندوسپرمتعداد سلول کاهش

گذار تأثیریکی از پارامترهای  (.1999و اینتالاپ،  شود )دایمی دانه

در وزن هزار دانه تعداد کپسول در بوته بود )نتایج نشان داده نشده 

گیاهانی که تعداد کپسول کمتری داشتند، مواد  طوری کهاست( به

های موجود انتقال دادند و وزن هزار دانه فتوسنتزی بیشتری به دانه

گردد، شاهده میم 6جدول در بیشتری را به نمایش گذاشتند. 

پاشی شدند مولار محلولمیلی 20 آسکورباتگیاهانی که تنها توسط 

 .برخوردار بودندکمترین وزن هزار دانه از گرم  46/2با میانگین 

مقادیر این صفت بین سایر ترکیبات تیماری نوسان جزئی داشت و 

 اختلاف قابل توجهی مشاهده نشد. 

درصد  7/48آبی تنش کم تأثیرعملکرد روغن تحت : ملکرد روغنع

دلیل کاهش عملکرد تواند بیشتر از هر چیز بهکاهش یافت که می

 نیز (1381) همکاراندانشیان و  (.7دانه در این شرایط باشد )جدول 

در کاهش عملکرد دانه ناشی از تنش خشکی گزارش نمودند که 

 پاشیمحلول داشت. این گیاه عملکرد روغن برمنفی  تأثیر ،سویا

-متانول در حضور آسکوربات عملکرد روغن دانه را افزایش داد به

 گرم در  64/25مقادیر بالایی از این صفت با میانگین که طوری
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تحت تأثیر اثرات  سیاه دانهمحتوای نسبی آب برگ شاخص پایداری غشاء و مقایسه میانگین عملکرد روغن، کلروفیل برگ، کاروتنوئید،   -7جدول 

 آسکوربات و متانول آبیاری،تنش کمساده 

 برگ  محتوای نسبی آب کاروتنوئید bکلروفیل  aکلروفیل  عملکرد روغن تیمار
 شاخص پایداری

 غشاء 

 )درصد( )درصد( گرم بر گرم وزن تر برگ()میلی )گرم در متر مربع( 

        )روز( آبیاریدور 
8  a 31/23 61/0 b 33/0 19/0 a 05/60 a  30/15 

16  b 96/11 66/0 a 37/0 20/0 b 58/54 b 59/10 

       مولار(آسکوربات )میلی
 b 11/15 62/0 34/0 19/0 b 97/55 c 55/10 صفر
10 a 41/19 64/0 35/0 20/0 b 28/56 b 15/13 
20 a 40/18 64/0 36/0 18/0 a 68/59 a 14/15 

       متانول )درصد حجمی(
 b 65/13 61/0 32/0 19/0 b 95/55 b 18/10 صفر
15 a 60/19 64/0 36/0 19/0 b 23/57 a 40/14 
30 a 67/19 66/0 38/0 20/0 a 76/58 a 25/14 

 دار است.حداقل یک حرف مشترک، بیانگر عدم اختلاف معنی وجود

 

 

مولار و میلی 10دست آمد که آسکوربات مترمربع از گیاهانی به

درصد حجمی را به صورت توأم دریافت کرده بودند که  30متانول 

داری با درصد بیشتر بود. البته اختلاف معنی 9/61به شاهد  نسبت

درصد  30و  15مولار آسکوربات و میلی 20ترکیبات تیماری 

( 2004آنانیوا و همکاران ) (.8حجمی متانول وجود نداشت )جدول 

 ثیرأتدرصد حجمی  25متانول  پاشیمحلولگزارش کردند 

( 1384مقدم ) ه دارد.در گیاه پنب مقدار روغن دانه بر داریمعنی

دانه ارتباطی مثبت با عملکرد  کنجد اظهار داشت که عملکرد روغن

طوری که با افزایش عملکرد دانه، عملکرد روغن نیز افزایش  دارد

کاربرد متانول تنها زمانی  شود کهمشاهده می 8در جدول  یابد.می

برعملکرد روغن دانه تأثیر مثبت داشت که همراه با آسکوربات 

پاشی عدم محلول پاشی متانول به تنهایی واستفاده گردید. محلول

را در عملکرد روغن دانه کاهش  ،آسکورباتحضور  درمتانول حتی 

بر  متانولمثبت  حذف آثار دلیلتواند به . این نتیجه میپی داشت

عملکرد دانه و درصد روغن و در نهایت کاهش عملکرد روغن 

 از حاصل کربن به گیاه دسترسی افزایش رسدمی نظر بهباشد. 

 تیمار گیاهان در نوری تنفس کاهشبه دنبال آن  و متانول تجزیه

 .گردد عملکرد افزایش سبب تواندمی شده

-در شرایط عدم محلول aترین مقدار کلروفیل پایین :aکلروفیل 

در اثر  (.8جدول و متانول حاصل گردید ) آسکورباتپاشی 

پاشی تنها و توأم هر یک از این دو ماده، در اغلب موارد، محلول

موجود در برگ افزایش یافت. بیشترین مقدار  aمیزان کلروفیل 

درصد حجمی  30در غلظت صفر آسکوربات و متانول  aکلروفیل 

داری با ترکیبات تیماری حاصل مشاهده شد که البته اختلاف معنی

 20درصد متانول در سطح آسکوربات  15های صفر و از غلظت

هسته مرکزی واکنش را  a(. کلروفیل 8مولار نداشت )جدول میلی

تواند ش آن میدهد. از این رو افزایتشکیل می IIدر فتوسیستم 

-با توجه به نتایج به بیانگر تقویت سیستم فتوسنتزی گیاه باشد. لذا

توان استنباط کرد که کاربرد آسکوربات و متانول از دست آمده می

موجب بهبود سیستم  IIطریق تقویت مرکز واکنش فتوسیستم 

گردد. در پژوهشی روی مرزنجوش، کاربرد فتوسنتزی گیاه می

و  a ،bکلروفیل  یط تنش شوری، میزانآسکوربات در شرا

(. 1390کاروتنوئید را افزایش داد )سلاح ورزی و همکاران، 

های عنوان یک آنتی اکسیدان قوی، از فعالیت رادیکالآسکوربات به

آزاد اکسیژن ناشی از تنش و به دنبال آن تخریب غشاء کلروپلاستی 

 ند.کجلوگیری نموده و محتوای کلروفیل گیاه را حفظ می

دو برابر شدن فاصله آبیاری و به دنبال آن افزایش  :bکلروفیل 

درصد افزایش  1/12را  bشدت تنش وارده به گیاه مقدار کلروفیل 

 مسئول دریافت نور در کمپلکس b(. کلروفیل 7داد )جدول 

 از باشد و انرژی نورانی رامی Iو  IIهای برداشت نور در فتوسیستم



 

 96ژی گیاهی/ سال هشتم/  پاییز مجله اکوفیزیولو                                                                                                                                                  22

 

کند. لذا طریق پدیده رزونانس القایی به مرکز واکنش منتقل می

به منظور فعال سازی بهتر در مرکز  تقویت کمپلکس برداشت نور

در پژوهش حاضر، ها مفید خواهد بود. واکنش فتوسیستم

و متانول موجب بهبود قابل توجه در  آسکورباتپاشی با محلول

در  bگردید در حالی که کمترین مقدار کلروفیل  bمقدار کلروفیل 

(. افزایش مقدار 8پاشی مشاهده شد )جدول شرایط عدم محلول

های دارای کمبود تواند با اکسیداسیون متانول در بوتهیل میکلروف

ها در شرایط کمبود آب با تنش اکسیداتیو آب مرتبط باشد. زیرا بوته

شوند. در این شرایط متانول به راحتی توسط عصاره رو به رو می

شود که این کار تا حد زیادی توسط برگ به فرمالدئید اکسیده می

 (.2002گیرد )رامبرگ و همکاران، می آنزیم کاتالاز انجام

عنوان عامل حفاظتی برای جلوگیری از کاروتنوئید به کاروتنوئید:

تخریب کلروفیل و صدمه به سیستم فتوسنتزی گیاه در مقابل 

کند. کاربرد های پر انرژی عمل میهای مختلف و مولکولتنش

هم، سبب افزایش مقدار  تنهایی و توأم باو متانول به آسکوربات

داری بین ترکیبات کاروتنوئید در برگ شد. البته اختلاف معنی

گذاری بر  تأثیرو متانول از لحاظ  آسکورباتتیماری حاصل از 

افزایش شاهد مقدار کاروتنوئید وجود نداشت و تنها نسبت به 

در تحقیقات انجام شده  (.8جدول )داری را نشان دادند معنی

یل و کاروتنوئیدها در گیاهانی که تحت تنش شوری محتوای کلروف

عنوان به. قرار داشتند، افزایش پیدا کرد آسکورباتپاشی و محلول

در گیاه ( 2010و عبدالحمید و همکاران ) ( 2007) شتیاویمثال 

دست آوردند. در گیاه نخود نتایج مشابهی به( 2008) بلتاگی و سویا

شود و کاهش و پلاستیدها می هاکمبود آب سبب آسیب به رنگدانه

کلروفیل، کاروتنوئیدها و کاهش ضخامت غشاء در تیلاکوئیدها را به 

دنبال دارد. دهیدراته شدن برگ نه تنها مانع ساختن کلروفیل 

رسد تخریب کلروفیل موجود در برگ را نیز نظر میشود بلکه بهمی

طی ها ای شدن علفگردد. مثال بارز این اثر قهوهموجب می

 باشد.های تنش خشکی میدوره

تنش مقدار نسبی آب برگ در شرایط عدم :محتوای نسبی آب برگ

دست آمد )جدول درصد به 55آبی درصد و در شرایط تنش کم 60

 شرایطدر را کاهش مقدار نسبی آب برگ بسیاری از محققان،  (.7

د زیک اسیها در اثر تجمع هورمون آبسروزنهبه انسداد آبی تنش کم

در اثر تنش خشکی در  مرتبط دانسته و اظهار داشتند این هورمون

 یابدمیهای گارد روزنه تجمع ریشه ساخته شده و در سلول

با کاهش فتوسنتز کاهش مقدار نسبی آب برگ (. 1998)اسمیرونف، 

شرایط هر دو  در .استگیاه همراه و در مجموع کاهش عملکرد 

مولار به میلی 20 آسکورباتپاشی با عدم تنش و تنش، محلول

میانگین عملکرد روغن، کلروفیل، کاروتنوئید، شاخص پایداری غشاء و محتوای نسبی آب برگ سیاه دانه تحت تأثیر ترکیبات مقایسه  -8جدول  

 تیماری حاصل از آسکوربات و متانول

 شاخص پایداری

 غشاء 

 محتوای نسبی آب

 برگ 
 تیمارها عملکرد روغن a کلروفیل b کلروفیل کاروتنوئید

   )گرم در مترمربع( گرم بر گرم وزن تر برگ()میلی )درصد( )درصد(

     
 متانول    

 )درصد حجمی(

 آسکوربیک

 مولار()میلی

ef 18/10 de 22/56 bc 17/0 c 24/0 d 5/0 cd 84/15 صفر  

de 87/11 ef 77/54 ab 2/0 ab 37/0 bc62/0 cd 36/16 15 صفر 

fg 59/9 cde 93/56 a 21/0 a 41/0 a 74/0 d 12/13 30  

g 73/7 f 71/52 abc 19/0 ab 35/0 bc 64/0 d 43/12 صفر  

ab 57/16 bcd 23/52 a 21/0 ab 35/0 bc 63/0 bc 14/20 15 10 

b 14/15 abc 89/58 ab 2/0 ab 35/0 bc 64/0 a 64/25 30  

cd 63/12 abc 92/58 a 21/0 ab 37/0 ab68/0 d 67/12 صفر  

bc 76/14 ab 67/59 c 16/0 a41/0 abc67/0  ab28/22 15 20 

a 03/18 a 46/60 abc 19/0 bc 30/0 cd 58/0 abc 24/20 30  

 دار است.وجود  حداقل یک حرف مشترک، بیانگر عدم اختلاف معنی 



 

 23                                                آبیاریدر شرایط تنش کمپاشی آسکوربات و متانول به محلول (.Nigella sativa Lپاسخ زراعی و فیزیولوژیک سیاه دانه )

 

درصدی در مقدار نسبی آب برگ  3/4و  1/3ترتیب موجب افزایش 

مولار میلی 10پاشی با غلظت . در شرایط تنش محلول(1)شکل  شد

داری داشت. معنی تأثیرنیز در بهبود وضعیت آبی برگ  آسکوربات

درصد  87/62بالاترین مقدار نسبی آب برگ با میانگین  مجموعدر 

حاصل مولار میلی 20 آسکوربات ×روز آبیاری  8ترکیب تیماری  رد

در کاهش  آسکورباتثر ؤنتایج بیانگر نقش ماین (. 1)شکل  شد

آسکوربیک بر تشکیل اسیدباشد. شدت تنش وارده به گیاه می

 .گذار استدفاعی، انواع پروتئین کینازها و روبیسکو اثر هایپروتئین

اسید که  نددنمو( گزارش 1388) همکاران غلامی پورفرد و

جهت کاهش صدمات ناشی در مولار میلی 5/0با غلظت  آسکوربیک

 گردید.ثر واقع ؤدر گیاه گوجه فرنگی م از تنش خشکی

این  داری برمعنی تأثیرتنش پاشی متانول در شرایط عدممحلول

 ،در شرایط تنش . در حالی که(5)جدول  صفت نداشت

درصد حجمی مقدار نسبی آب برگ  30و  15پاشی با متانول محلول

درصد بهبود بخشید که از لحاظ آماری  4/5و  9/3ترتیب را به

بین دو غلظت داری اختلاف معنی با این حال،دار نیز بود. معنی

(، 2000گوت و همکاران )(. 5جدول ) مشاهده نگردیدمتانول 

آب در گیاه و غلظت این ترکیبات  نسبی اظهار داشتند بین محتوای

شود گیاه را در شرایط همبستگی مثبتی وجود دارد که سبب می

های با بالاترین غلظت تیمار شده در گیاهانتنش یاری رساند. 

درصد،  5/60با میزان  مقدار نسبی آب برگ،  و متانول، آسکوربات

مقادیر  باداری اختلاف معنی که ترکیبات تیماری بودسایر از  بیشتر

به همراه درصد حجمی متانول  15دست آمده از دو سطح صفر و به

و نیز ترکیب تیماری  آسکورباتمولار میلی 20پاشیمحلول

 (. 7جدول متانول وجود نداشت )درصد حجمی  30 و آسکوربات

دو برابر شدن با شاخص پایداری غشاء  :خص پایداری غشاءشا

این یافته با (. 7جدول کاهش یافت )طور قابل توجهی دور آبیاری به

مواجه  .مطابقت داشت( در گیاه لوبیا 2004هینگ و همکاران )نتایج 

شدن گیاه با تنش خشکی موجب افزایش میزان نسخه برداری از 

در نهایت سبب  وهای دیواره سلولی های اکسید کننده چربیژن

. در (1995تخریب دیواره سلولی خواهد شد )مکارون و همکاران، 

سبب  آسکورباتپاشی با محلولتنش، تنش و عدمشرایط هر دو 

 20پاشی تنش محلولافزایش این پارامتر گردید. در شرایط عدم

درصد و در شرایط تنش  8/6حدود  آسکوربات مولارمیلی

ترتیب به آسکورباتمولار میلی 20و  10های پاشی با غلظتمحلول

صفت شاخص پایداری غشاء را نسبت به  ،درصد 4/2و  8/3حدود 

سلاح ورزی و (. 2پاشی بهبود بخشیدند )شکل عدم محلول

گرم در میلی 200( نیز گزارش نمودند که کاربرد 1390همکاران )

 150لیتر آسکوربات، نشت الکترولیتی گیاه مرزنجوش را در غلظت 

انول پاشی متدرصد کاهش داد. محلول 52مولار نمک، به میزان میلی

-داری بر شاخص پایداری غشاء داشت. در شرایط عدمتأثیر معنی

 درصد حجمی متانول، شاخص پایداری 15پاشی تنش، محلول

درصد بهبود بخشید. در شرایط تنش و عدم  18غشاء را تا میزان 

 درصد 4/7طور متوسط محلول پاشی متانول میزان این شاخص به

درصد متانول، به ترتیب  30و سپس 15پاشی بود که در پی محلول

ترکیب تیماری  9(. در بین 5درصد رسید )جدول  4/13و  9/10به 

پاشی این دو حاصل از کاربرد سطوح آسکوربات و متانول، محلول

تیمار در هر دو غلظت، موجب افزایش پایداری غشاء گردید. در 

گیاهانی بود که  متعلق به غشاء این بین، بالاترین شاخص پایداری

(. 8های هردو تیمار را دریافت کرده بودند )جدول شترین غلظتبی

( در گیاه پیاز و نیز امام و 2009بنا بر گزارش کاریما و سالاما )

( در کتان، افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی آسکوربات و 2008هلال )

های پراکسید های آزاد و مولکولسازی مؤثر رادیکالخنثی

غشای پلاسمایی این گیاهان را در سطوح هیدروژن، پایداری بیشتر 

 بالای تنش شوری به همراه داشت.

 نتیجه گیری

آبیاری موجب کاهش در مجموع نتایج نشان داد که تنش کم

تعداد ، دار میزان ماده خشک در برگ و ساقه، وزن هزار دانهمعنی

شاخه فرعی در بوته، محتوای نسبی آب برگ، شاخص پایداری 

ویژه غن شد، ولی میزان رنگدانه های برگ بهغشاء و عملکرد رو

-پاشی آسکوربات و متانول بهمحلول را بهبود بخشید. bکلروفیل 

 ویژه در غلظت بالاتر سبب افزایش کلیه صفات یاد شده در هر دو

تنش گردید. گیاهانی که غلظت متوسط شرایط تنش و عدم

به لحاظ  آسکوربات و غلظت بالای متانول را باهم دریافت کردند،

تجمع ماده خشک، کلروفیل، میزان کاروتنوئید برگ، محتوای نسبی 

 آب برگ و وزن هزار دانه از وضعیت مطلوبی برخوردار بودند،

درصد بیشتر از  87/61همچنین عملکرد روغن دانه در این شرایط 

مولار میلی 10بنابراین در شرایط این آزمایش تیمار شاهد بود. 

 حجمی متانول قابل توصیه است. درصد 30آسکوربات و 
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Abstract 

Nowadays, the application of antioxidant and osmotic regulator substances is discussed in order 

to reduce the negative effects of various stresses. Ascorbate and methanol as the one of these 

substances cause resistant to stresses in plant. In order to examine this subject in medicinal plant of 

Nigella sativa L., an split plot factorial experiment based on randomized complete blocks design 

was conducted in three replications in University of Shahrood in 2011. The main factor was 

irrigation levels (8 and 16 day intervals as no stress and severe stress) and sub factors were foliar 

application of methanol (0, 15 and 30 %V) and ascorbate (0, 10 and 20 mM). Foliar applications of 

treatments were applied 45 and 55 days after planting. The results indicated that dry matter 

accumulation in leaf and stem, 1000 seed weight, number of secondary branches in plant, relative 

water content and membrane stability index were decreased by water deficit stress significantly. 

Foliar application of ascorbate and methanol especially in the highest concentration increased all 

traits except 1000 seed weight in stress and no-stress conditions. The higher amount of relative 

water content and membrane stability index were obtained from the highest concentrations of 

ascorbate and methanol together. Also, oil yield increased 27.8 percentage in this treatment. 

Therefore, combination of 20 Mm ascorbate and 30 %V methanol is advisable.  
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