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  چكيده
هاي مختلف مطرح شده است. اسيد رشد گياه به منظور كاهش اثرات منفي ناشي از تنش اياكسيدان و تنظيم كنندهربرد مواد آنتيامروزه كا

شوند. جهت بررسي اين هاي زيستي و غير زيستي ميسديم از جمله اين مواد هستند كه موجب مقاومت گياه به تنش آسكوربيك و نيتروپروسايد
هاي كامل فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك هاي خرد شده كرتبه صورت  1391در سال  اي مزرعه آزمايشي ،پوست كاغذيموضوع در گياه كدو 

درصد ظرفيت مزرعه به  25و  75( آبيتكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه زابل انجام شد. فاكتور اصلي تنش  3تصادفي در 
سديم در  پاشي نيتروپروسايدسطح محلول 3فرعي  هاي ها اعمال گرديد. فاكتوربود كه بعد از استقرار كامل بوته )شترتيب به عنوان عدم تنش و تن

 آبي. تنش نددر مرحله گلدهي بود )ميلي مولار 20و  10صفر، ( ميزان 3پاشي اسيد آسكوربيك در ميكرو مولار و محلول 100و  50غلظت صفر،  3
پاشي اسيد آسكوربيك موجب شد. با تأخير در آبياري محتواي نسبي آب برگ نيز كاهش يافت. محلول aروفيل موجب كاهش درصد روغن و كل

، كلروفيل كل، درصد روغن و پروتئين شد، ولي محتواي نسبي آب برگ با كاربرد اسيد آسكوربيك كاهش يافت. نتايج a  ،b هاي افزايش كلروفيل
 ميلي مولار اسيد آسكوربيك 20و  سديم ميكرو مولار نيتروپروسايد 100استفاده همزمان از توان  كميلي ميهاي ت در صورت انجام آزمايش نشان داد

در شرايط آب و هوايي مشابه توصيه  ، كلروفيل كل، درصد روغن، پروتئين و محتواي نسبي آب برگb، كلروفيل aكلروفيل  را جهت توليد حداكثر
   كرد.
  كلروفيل پروتئين، تنش خشكي، ،، اسپريآنتي اكسيدان كليدي: هايواژه

  
خصوصيات كيفي كدوي پوست عملكرد و تاثير محلول پاشي اسيد آسكوربيك و سديم نيتروپروسايد بر . 1397. اصغري پور. م.ر. برزگر و م.ع.، پ، يدالهي
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  مقدمه
خانواده  از ).Cucurbita pepo L( كاغذي پوست كدو
 و علفي بهاره، يكساله، است ) گياهيCucurbitaceae( كدوئيان
و  غذايي متعدد مصارف كدوها ساير كه همچون اي ميوه داراي

درصد  55- 35ي كدوي پوست كاغذي حاوي  داروئي دارد. دانه
درصد كربوهيدرات و  55-45درصد پروتئين و  30-35روغن، 

هاي طبيعي نظير بتاكاروتن،  همچنين منبعي غني از آنتي اكسيدان
و مقدار زيادي روي است،  Aو  E ،Cهاي  اسيد فوليك و ويتامين

و به همين دليل در درمان بيماري هاي انگلي، مشكلات پروستات، 
تصلب شرايين و كاهش سطح كلسترول با چگالي پايين موثر است 

: صفوي گرديني، 2011مايور و همكاران،  ;2010را و همكاران، (لاك
1392.( 

- مي ان داروييتنش آب اثرات فيزيولوژيكي مختلفي بر گياه

و مقاومت گياه  تنش گذارد كه نوع و ميزان خسارت آن به شدت
: 1393: سودايي و منصوري، 1392صفوي گرديني، بستگي دارد (

 آماس). كاهش 1393مينايي،  : حيدري و1390فروزنده و همكاران، 
اثر تنش خشكي سرعت رشد سلول و اندازه  نخستينبه عنوان 

 مشخص شد انجام شده هاي پژوهشسازد. در  نهايي آن را متأثر مي
در  و كلروفيل كل a ،b هاي آبي موجب كاهش كلروفيلكه تنش 
) (صفي خاني و Dracocephalum moldavica Lبادرشبو (
اخص كلروفيل، درصد روغن و درصد پروتئين )، ش1386همكاران، 

)، جذب عناصر 1392در كدوي پوست كاغذي (صفوي گرديني، 
) و مريم گلي 1393ضروري در گاوزبان (حيدري و مينايي، 

  . شود ) مي1393(سودايي و منصوري، 
ساز هاي اكسيژن فعال از گياهان براي كاهش اثر مخرب گونه

اگاروال و پانداي، كنند (ني استفاده مياكسيدا  دفاع آنتي و كار سامانه
هاي گياهي است اكسيدان ترين آنتي). اسيد آسكوربيك از مهم2004

). اخيراً گزارش شده است كه اسيد a 1393يدالهي و همكاران،(
هاي آسكوربيك نقش مهمي در حفاظت از گياهان در برابر تنش

و  هافلزات سنگين، شوري، آفت كش خشكي، محيطي از قبيل
: قربانلي و a1393يدالهي و همكاران، بنفش دارد ( فراتابش 

شالاتا ). شالاتا و نيومن (2008؛ ويكو و همكاران، 1389همكاران، 
) گزارش كردند كه كاربرد اسيد آسكوربيك سبب 2001و نيومن، 

اكسيداني فعال شده و گياه تحت تنش، هاي آنتيشود تا مكانيزممي
) 2010تنش احراز كند. سوها و همكاران ( بربرامقاومت لازم را در 

پاشي اسيد آسكوربيك موجب افزايش گزارش كردند كه محلول

هاي فتوسنتزي، محتواي نسبي آب برگ و درصد دار رنگيزهمعني
قربانلي و همكاران شود. آبي در گياه ريحان ميروغن تحت تنش 

 به ولارم ميلي 10 ) نيز دريافتند اسيدآسكوربيك در غلظت1389(

 با توانست زراعي ظرفيت سوم در زمان تخليه دو آبياري در ويژه

 كمبود اثر آبياري، آب شدن ميزان كم از حاصل هاي متابوليت كاهش

 ).Nigella sativa Lچشمگير در گياه سياه دانه ( مقدار به را آب
رها كننده  ي) تركيبSNP( 1سديم  نيتروپروسايد دهد.  كاهش
كه در حالت محلول به شدت به نور حساس  نيتريك است اكسيد
) 2009). فاروق و همكاران (2006ويزورك و همكاران، باشد ( مي

سبب حذف نيتريك  گزارش كردند كه كاربرد خارجي اكسيد
، توسعه توانايي غشاي )ROS2هاي اكسيژن واكنش پذير ( گونه

ها اعلام شود. آنسلولي، بهبود فتوسنتز و وضعيت آب برگ مي
تواند در مراحل بحراني در برنج تحت نيتريك مي ند كه اكسيدكرد

نيتريك روي رشد و  در مزرعه استفاده شود. اثرات اكسيد آبيتنش 
 80تا  40هاي بالا (نمو گياهان به غلظت آن بستگي دارد. غلظت

كه كند، در حاليميكرو مولار) رشد گوجه فرنگي را محدود مي
دهد يكرو مولار) رشد را افزايش ميم 20هاي پايين (صفر تا غلظت

) گزارش 1394يدالهي و همكاران (). 1996هافتون و همكاران، (
ميكرومولار) با افزايش  100كردند محلول پاشي نيتروپروسايد (

و كل در گياه  a ،bهاي  غلظت پروتئين، رطوبت نسبي و كلروفيل
كارلا (خيار تلخ)، تا حدي نقش مثبت در كاهش اثرات تنش 

  رسنيك از خود نشان داد. آ
با توجه به اهميت و نقش كدو پوست كاغذي به عنوان يك 
گياه دارويي و از آنجايي كه تحقيقات در زمينه اثرات كاربرد 
همزمان محلول پاشي كود هاي آلي در شرايط تنش خشكي اندك 

اسيد آسكوربيك و دو ماده پاشي محلولاست، در اين پژوهش تاثير 
رنگيزه هاي فتوسنتزي، درصد روغن و سديم بر  نيتروپروسايد

آبياري مورد بررسي  كدو پوست كاغذي تحت تنش  غلظت پروتئين
  قرار گرفت.

  
  ها مواد وروش

به منظور بررسي اثر محلول پاشي اسيد آسكوربيك و 
نيتروپروسايد سديم بر ويژگي هاي كيفي گياه دارويي كدوي پوست 

در مزرعه  1391يشي در سال كاغذي در شرايط تنش كم آبي، آزما

                                                 
1- Sodium nitroprusside 
2-  Reactive Oxygen Species 
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درجه  61 جغرافيايي تحقيقاتي پرديس جديد دانشگاه زابل (عرض
 شرقي و دقيقه 2 و درجه 31 جغرافيايي طول و شمالي دقيقه 29 و

تبخير دريا) اجرا شد. اقليم گرم و خشك با  سطح از متر 450 ارتفاع

 )قهبرابر بارندگي سالانه منط 78بيش از (ميليمتر  4865سالانه 
هاي فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي  برخي از ويژگي .باشد مي

  ارائه شده است. 1آزمايش در جدول 
  

  متري سانتي 30نتايج خصوصيات فيزيكي و شيميايي نمونه خاك پيش از اجراي آزمايش در عمق  -1جدول 

  
فاكتوريل در قالب  هاي خرد شده كرتاين آزمايش به صورت 

تيمار تكرار انجام شد.  3هاي كامل تصادفي در طرح پايه بلوك
ه عنوان مزرعه به ترتيب بظرفيت درصد  25و  75اصلي تنش آبي (

 ميزان محلول پاشي 3به عنوان فاكتور اصلي و عدم تنش و تنش) 
محلول  ميزان 3ميلي مولار) و  20و  10اسيد آسكوربيك (صفر، 

ميكرو مولار) به عنوان  100و  50سديم (صفر،  نيتروپروسايدپاشي 
زمين آزمايشي مورد نظر سال قبل زير  فاكتورهاي فرعي بودند.
هاي اصلي و بعد از آماده سازي كرت ه بود. كشت ريحان قرار گرفت

بذر  3با قرار دادن  1391فروردين ماه  اولفرعي عمليات كاشت در 
ها از مركز تحقيقات شهرستان  بذر .شدسانتيمتر انجام  5-6در عمق 

هر كرت آزمايشي شامل شش رديف به طول  زابل تهيه گرديد.
ها  و فاصله بوته متر 5/0ها از همديگر  چهار متر و فاصله رديف

هزار بوته در  80متر بودند. اين فواصل تراكم  25/0روي رديف 
هاي  هكتار را نتيجه داد. براي جلوگيري از نشت آب بين كرت

متر فاصله گذاشته شد.  5/1هاي فرعي  متر و بين كرت 2اصلي 
براي تمام تيمارها بلافاصله بعد به صورت غرقابي آبياري  نخستين

ل گرديد. پس از آن آبياري بر اساس ظرفيت زراعي از كاشت اعما
و در  هامزرعه به روش نشتي انجام شد. پس از استقرار كامل بوته

گرديد. براي اعمال  اقدام به اعمال تنش آبي برگي 6تا  5مرحله 
محلول پاشي دو بار استفاده شد.  TDRاز دستگاه  آبياريتيمارهاي 
بعد  4در ساعت از گلدهي روز پس از كاشت و پيش  30طي رشد، 

و در هواي صاف و ملايم ، با استفاده از سم پاش پشتي از ظهر
هاي گياه كاملاً خيس شدند. به منظور  كه برگ شد. به نحوياعمال 

سديم ، از  بهبود جذب برگي اسيد آسكوربيك و نيتروپروسايد
پس از زرد شدن درصد استفاده شد.  01/0با غلظت  X100تريتون 

بعد از حذف اثر حاشيه، از هر كرت دو  1391تير ماه  10در ها  برگ

گيري محتواي نسبي آب برگ، جهت اندازه ه وگياه برداشت شد
درصد  ، كل، كارتنوئيد درصد پروتئين،a ،b هاي كلروفيلمحتواي 

. درصد مورد استفاده قرار گرفت و دانه روغن هاي عملكرد، روغن
شد (جباري و  گيري اندازه روغن با استفاده از دستگاه سوكسله

و  bو  a هاي كلروفيلمحتواي . براي اندازه گيري )1393همكاران، 
-Unico UV(مدل  دستگاه اسپكتروفتومتراز ها  كلروفيل كل نمونه

استفاده شد  5/642و  660در طول موج  ساخت آمريكا) 2100
روش  با استفاده ازپروتئين  ). اندازه گيري1388(طباطبايي، 

براساس   1رطوبت نسبي برگ. همچنين شد نجام) ا1976ورد (برادف
  ): 1988شانفلد و همكاران، ( دگرديمعادله زير محاسبه 

RWC %= (FW-DW)/(TW-DW)×100  

، وزن (گرم) وزن تر برگ به ترتيب TWو  FW ،DWكه در آن 
  باشد. مي (گرم) و وزن آماس برگ (گرم) خشك برگ

 با استفاده از نرم افزار ها  دادههاي آماري تجزيه و تحليل

SASها با استفاده از آزمونانجام شد. مقايسه ميانگينLSD   در
 ها با استفاده از نرم افزار رسم نمودار ودرصد  5سطح احتمال 

Excel .انجام شد  
  

  بحث و نتايج 
كلروفيل كل و  ،a ،bهاي  كلروفيلتاثير تيمارها بر ميزان 

  كارتنوئيد
و اسيد ساليسيليك  نيتروپروسايدي، كاربرد آبتنش اثرات ساده 

در سطح  aبر ميزان كلروفيل و برهمكنش تنش و اسيد آسكوربيك 
اسيد آسكوربيك باعث كاهش ). 2(جدول  درصد معني دار بود 1

 20اثرات تنش بر ميزان كلروفيل شد، به نحوي كه محلول پاشي 
                                                 

1 Relative Water Content 

قابليت هدايت الكتريكي 
(dS/m) 

pH 
  شن  رس  لاي    پتاسيم فسفر  نيتروژن ماده آلي

  بافت خاك
  درصد  گرم در كيلوگرمميلي  درصد

  لومي رسي  42  31  27    232 8/10  07/0 64/1 3/7  4/1
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 76/11ميلي مولار اسيد آسكوربيك در شرايط تنش باعث افزايش 
نسبت به تيمار تركيبي محلول  bو  aهاي  درصدي ميزان كلروفيل

ميلي مولار گرديد. در شرايط عدم تنش نيز محلول پاشي  10پاشي 

درصدي  09/9ميلي مولار) منجر به افزايش  20اسيد آسكوربيك (
  ). 1كلروفيل كل نسبت به شاهد گرديد (شكل 

 
، كلروفيل كل، كارتنوئيد و عملكرد دانه كدوي پوست كاغذي تحت تأثير تنش آبي و محلول a ،bاي ه نتايج تجزيه واريانس كلروفيل -2جدول 

  پاشي اسيد آسكوربيك و نيتروپروسايد سديم

ns ،*  درصد است. 1و  5به ترتيب نداشتن اختلاف معني دار و معني دار در سطح احتمال  **و  
  

 آبي تنش ) گزارش كردند كه1388دولت آباديان و همكاران (

 به دليل آسكوربيك سيدا و شد ذرت ميزان كلروفيل كاهش موجب

 به و كرده كلروفيل جلوگيري تخريب از آنتي اكسيداني خواص

در  علاوه بر اين .شود مي افزايش آن موجب غيرمستقيم صورت

اسيد آسكوربيك نقش مؤثري در افزايش اي مشخص شد  مطالعه
ريحان در  كلروفيل كلو  a ،b هاي هاي فتوسنتزي، كلروفيل رنگدانه

  ).a1393همكاران،  دارد (يدالهي و

  

  
 aبرهمكنش تنش آبي و محلول پاشي اسيد آسكوربيك بر ميزان كلروفيل  -1شكل 

  .)LSD 5%( دار است معني اختلاف عدم بيانگر مشابه حروف

      ميانگين مربعات   
  عملكرد دانه كاروتنوئيد  كلروفيل كل bكلروفيل aكلروفيل منابع تغيير                  درجه آزادي

  ns06/0 **47/0 *37/0  ns 001/0 ns 72/271553 2  تكرار
  S(  1 **52/4 **18/1 **34/10  ns 0007/0 **35/2774853(تنش 

  ns 002/0 24/251824  04/0 07/0 008/0 2  خطاي اول
  SN      2 **33/2 **88/0 **04/6  ns 001/0 **06/12494689)(نيتروپروسايد سديم  

  ASA(       2 **82/6 **99/4 **49/23  ns 01/0 **72/1698216(اسيد آسكوربيك 
S×SN 2 ns003/0 ns03/0 ns06/0  ns 46/366053  ns 46/366053 

S×ASA  2 **48/0 ns01/0 *32/0  ns 006/0 ** 13/1051813  
SN×ASA  4 ns05/0 **35/0 **68/0  ns 004/0 ns11/51126  

S×SN×ASA  8 ns03/0 **02/0 **36/0  ns 006/0 ns 41/102602  
  84/140393 01/0  08/0 05/0 03/0 32  طاي دومخ

  24/8  79/0  13/1 80/1 59/1   ضريب تغييرات 
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 سديم موجب افزايش ميكرو مولار نيتروپروسايد 100كاربرد 
نسبت به شاهد گرديد. البته  aميزان كلروفيل  درصد) 60/5(

ت را به اميكرو مولار نيز بهبود اين صف 50پاشي با غلظت لولمح
شده است كه  نقل قول ها مطالعهدر برخي  ).5 دنبال داشت (جدول

افزايش گياه  جذب آهن توسطسديم  در حضور نيتروپروسايد
سديم در  هاي نيتروپروسايدتواند يكي از نقش و اين نيز مييابد  مي

از ). 1392يدالهي و همكاران، د (حفظ محتواي كلروفيل گياه باش
هاي گوجه محتواي كلروفيل برگ كاهشاي  سوي ديگر در مطالعه

ميكرو مولار  100گياهان با  پس از تيمار آبيفرنگي تحت تنش 
  ).1390نصيبي، سديم ، كاملاً مرتفع شد ( نيتروپروسايد

و اسيد آسكوربيك  نيتروپروسايدآبي، كاربرد تنش اثرات ساده 
نش دوگانه نيتروپروسايد سديم و اسيد آسكوربيك و سه و برهمك

بر ميزان كلروفيل گانه تنش، نيتروپروسايد سديم و اسيد آسكوربيك 
b در بررسي برهمكنش اسيد آسكوربيك  ).2(جدول  دار بود معني

و سديم نيتروپروسايد مشخص شد تيمار تركيبي محلول پاشي 
ميكرو مولار  100همراه ميلي مولار اسيد آسكوربيك به  20همزمان 

ميلي گرم در گرم وزن  55/13از پروسايد سديم بيشترين (ميانگين 
 32/12و عدم كاربرد محلول پاشي مواد آلي با   bتر) كلروفيل

درصد كاهش كمترين ميزان صفت ذكر شده را به خود اختصاص 
هاي  ). پيش از اين نيز پژوهشگران افزايش رنگيزه2دادند (شكل 

در شرايط محلول پاشي همزمان اسيد آسكوربيك و فتوسنتزي 
نيتروپروسايد سديم در گلرنگ بيان كرده بودند (عرب و همكاران، 

1391 .(  

 

  
 bبرهمكنش محلول پاشي اسيد آسكوربيك و نيتروپروسايد سديم بر كلروفيل  -2شكل 

  .)LSD 5%( دار است معني اختلاف عدم بيانگر مشابه حروف
  

 20انه تيمار تركيبي اسيد آسكوربيك (در برهمكنش سه گ
ميكرومولار) در شرايط  100ميلي مولار) و نيتروپروسايد سديم (

ميلي گرم در گرم  33/13(ميانگين  bتنش بيشترين ميزان كلروفيل 
درصد) كاهش ميزان  77/8( وزن تر) و عدم محلول پاشي كمترين

اني را به خود اختصاص دادند. در شرايط عدم تنش نيز همزم
محلول پاشي اسيد آسكوربيك و نيتروپروسايد سديم در بالاترين 

ميلي گرم در گرم وزن تر) بيشترين ميزان صفت ياد  76/13سطح (
). نتايج پژوهشگران نشان 3شده را به خود اختصاص دادند (جدول 

كيرناك و هاي فتوسنتزي (تخريب رنگدانه از طريقآبي  تنش داد 
را در و كلروفيل كل برگ  a ،b لروفيلمقدار ك )2001همكاران، 

دهد (صفوي  كاهش ميگياهان كدوي پوست كاغذي و بادرشبو 

علاوه بر اين . )1386: صفي خاني و همكاران،  1392گرديني، 
كند و دليل آن ايجاد تغيير در خشكي، فتوسنتز گياهان را محدود مي

مقدار كلروفيل و خسارت به سامانه فتوسنتزي (يدالهي و 
) و محدوديت 1386: صفي خاني و همكاران،  b 1393كاران،هم

ها در چرخه كالوين مي باشد فعاليت هاي فتوشيميايي فعاليت آنزيم
  ).2010(شمسي، 

و اسيد ساليسيليك  نيتروپروسايدآبي، كاربرد تنش اثرات ساده 
و برهمكنش دوگانه نيتروپروسايد سديم و اسيد آسكوربيك و سه 

 1وسايد سديم و اسيد آسكوربيك در سطح گانه تنش، نيتروپر
بر درصد  5درصد و برهمكنش تنش و اسيد آسكوربيك در سطح 

ميلي  20محلول پاشي  ).2(جدول  داشتتأثير كل ميزان كلروفيل 
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 76/5اسيد آسكوربيك در شرايط تنش باعث افزايش  مولار
درصدي نسبت به تيمار تركيبي عدم محلول پاشي در شرايط مشابه 

گرديد. در شرايط عدم تنش نيز محلول پاشي  aيزان كلروفيل در م

درصدي  53/5ميلي مولار اسيد آسكوربيك منجر به افزايش  20
 ). 3نسبت به شاهد گرديد (شكل 

  
 برهمكنش تنش آبي و محلول پاشي اسيد آسكوربيك بر كلروفيل كل -3شكل 

  )LSD 5%( دار است معني اختلاف عدم بيانگر مشابه حروف
  

و كلروفيل كل در تنش شوري با كاربرد  a ،bهاي  ) نشان داد كه ميزان كلروفيلOriganum Majoranaنتايج تحقيقي روي مرزنجوش (
اكسيداني  توان اين گونه بيان كرد كه اسيد آسكوربيك به عنوان آنتي). دليل آن را مي1390اسيد آسكوربيك افزايش يافت (سلاح ورزي و همكاران، 

هاي آزاد اكسيژن ناشي از تنش و به دنبال آن تخريب غشاي كلروپلاستي جلوگيري كرده و محتواي كلروفيلي سته است از فعاليت راديكالقوي توان
  گياه را حفظ كند. 

 43/27( ميلي مولار اسيد آسكوربيك 20سديم و  ميكرو مولار نيتروپروسايد 100عدم تنش به همراه كاربرد  شرايطدر بين تركيبات تيماري، 
اين نتايج با  ).3جدول درصدي را نشان داد ( 73/9بيشترين ميزان كلروفيل كل را دارا بود كه نسبت به شاهد افزايش  ميلي گرم در گرم وزن تر)

  ) مطابقت دارد.1391يافته هاي عرب و همكاران (
) در بررسي نقش تنش آبي و محلول پاشي 1391). عرب و همكاران (2كارتنوئيد تحت تاثير هيچكدام از تيمارها قرار نگرفت (جدول 

انداز  گياه گلرنگ تحت تاثير تيمارها تغيير معني داري از خود  هاي پاييني سايه نيتروپروسايد سيديم و اسيد آسكوربيك اعلام كردند كارتنوئيد برگ
  نشان نداد. 

  
  عملكرد دانه 

-) بر عملكرد دانه معني>01/0Pكوربيك و برهمكنش تنش در اسيد آسكوربيك (پاشي نيتروپروسايد سديم و اسيد آستاثًير تنش آبي، محلول

درصد ظرفيت زراعي آبياري شده و با اسيد  25). در برهمكنش كمترين عملكرد دانه در گياهاني وجود داشت كه بر اساس 2دار شد (جدول 
دار عملكرد دانه شد. در شرايط عدم افزايش قابل توجه و معنيپاشي با اين ماده موجب پاشي نشدند. در شرايط تنش، محلولآسكوربيك محلول

ميلي مولار) عملكرد دانه را  20ميلي مولار اسيد آسكوربيك اثري بر اين صفت نداشت، ولي غلظت بالاتر آن ( 10پاشي با غلظت  تنش محلول
  ). 4افزايش داد (شكل 

كاهش  (.Nigella sativa L)دانه  افزايش تنش آبي، سطح برگ در سياه) مشخص شد كه با 1389در پژوهشي توسط قربانلي و همكاران (
يافت ولي كاربرد اسيد آسكوربيك موجب شد كه كاهش سطح برگ در شرايط تنش كمتر شود. در اين آزمايش با افزايش شدت تنش آبي از ميزان 

عاملي محرك موجب شد كه وزن تر ريشه و اندام هوايي افزايش  هاي هوايي و ريشه كاسته شد ولي كاربرد اسيد آسكوربيك به عنوانوزن تر اندام
يابد ولي به كارگيري شود، در نتيجه وزن تر كاهش ميداشته باشد، اين پديده حاكي از آن است كه خشكي سبب كاهش ميزان آب در دسترس مي
  ). 1391: عرب و همكاران، 1389نلي و همكاران، اسيد آسكوربيك با افزايش توان تحمل گياه سبب جذب بهتر آب از محيط شده است (قربا
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  و كلروفيل كل تحت تأثير تنش آبي و محلول پاشي اسيد آسكوربيك و نيتروپروسايد سديم bبرهمكنش سه گانه كلروفيل  - 3جدول  

 كلروفيل كل  كلروفيلb تركيبات تيماري

  گرم در گرم وزن تر)(ميلي گرم در گرم وزن تر)يلي(م اسيد آسكوربيك (ميلي مولار) سديم نيتروپروسايد (ميكرو مولار)  
 efgh 76/24 fgh 33/12 صفر  عدم تنش

  def  26/25 ef 53/12 10 صفر  
   20 76/12 cd  00/26 cd  
  ghij  10/24 ij 03/12 صفر   
  50 10 13/12 fghi  33/24 hi  
   20 13/12  fghi  66/24  gh  
  cd  53/25 de 80/12 صفر   
  100 10 03/13 bc  23/26 bc  
   20 76/13 a  43/27 a  

  fghi  86/23 ij 16/12 صفر   تنش
  fghi  33/24hi 26/12 10 صفر  

   20 43/12 defg  84/24 fg  
  hij  25/23 kl 00/12 صفر   
  50 10 63/11j  00/23 l  
   20 86/11 ij  66/23 jk  
  defg  06/25efg 43/12 صفر   
  100 10 73/12 cde  63/25  ef  
   20 33/13 b  80/26b  

  )LSD 5%( دار است معني اختلاف عدم بيانگر مشابه حروف
  

  
 برهمكنش تنش آبي و محلول پاشي اسيد آسكوربيك بر عملكرد دانه كدوي پوست كاغذي - 4شكل 

  )LSD 5%( دار است معني اختلاف عدم بيانگر مشابه حروف
  

سديم نيتروپروسايد  موجب  ميكرو مولار 100استفاده از 
دار عملكرد گرديد به نحوي كه عملكرد به در اين زايش معنياف

كيلوگرم در هكتار معادل   34/5351ميزان از نيتروپروسايد سديم 
ها نشان  ). مطالعه5درصد بيشتر از تيمار شاهد بود (جدول  6/31

تواند فرآيندهاي مرتبط با رشد و داده است كه اكسيد نيتريك مي
). افزايش عملكرد به 1998شم و همكاران، نمو گياه را تنظيم كند(لي

واسطه كاربرد محلول پاشي نيتروپروسايد سديم در گياه دارويي 
  ). 1394كارلا گزارش شده است (يدالهي و همكاران، 
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  درصد پروتئين

) و اسيد >05/0pسديم ( پاشي نيتروپروسايداثر محلول
اما اثر  دار شد) بر درصد پروتئين دانه معني>01/0pآسكوربيك (

ها بر اين صفت معني دار نشد  تنش آبي و هيچ كدام از برهمكنش
 20شد كه كاربرد  مشخص). در مورد اسيد آسكوربيك 4(جدول 

درصدي  10و  6 به ترتيب ميلي مولار اين ماده موجب افزايش

ها  داده( گرديدميلي مولار  10كاربرد پروتئين دانه نسبت به شاهد و 
دولت آباديان و همكاران  . در آزمايش)نمايش داده نشده است

پاشي اسيد آسكوربيك با غلظت ) گزارش شد كه محلول1388(
كلزا  دانهميكرو مولار موجب افزايش ميزان پروتئين  150

)Brassica Napus( ها گرديد و از تخريب ساختار پروتئين
  جلوگيري كرد. 

  
غن، عملكرد روغن و محتواي نسبي آب برگ كدوي پوست كاغذي تحت تأثير تنش خشكي و نتايج تجزيه واريانس درصد پروتئين، درصد رو - 4جدول 

  محلول پاشي اسيد آسكوربيك و نيتروپروسايد سديم
  ميانگين مربعات    

  محتواي نسبي آب برگ  عملكرد روغن درصد روغن درصد پروتئين درجه آزادي  منابع تغيير
  ns007/0 ns16/0 ns03/16970  *79/39 2  تكرار
  S(  1 ns05/0 **04/5 **82/221948  **57/127(تنش

  79/46  05/3416 73/0 007/0 2  خطاي اول
  SN  2  **51/0 **61/65 **95/347386  **13/13086463)(سديم نيتروپروسايد

  ASA(   2  **40/2 ns32/0 ns92/159  **02/4002363(اسيد آسكوربيك
S×SN  2 ns003/0 ns24/0 **51/49304  ns24/6  

S×ASA 2 ns0001/0 **97/1 ns75/4384  ns18/7  
SN×ASA  4 ns012/0 ns16/0 ns76/4882  *96/34 

S×SN×ASA  8 ns001/0 ns15/0 ns49/3338  ns 82/20  
  94/9  76/8155 24/0 03/0 32  خطاي دوم

  86/4  87/4 29/1 64/2   ضريب تغييرات 
ns ،*  درصد است. 1و  5ف معني دار و معني دار در سطح احتمال به ترتيب نداشتن اختلا **و  

 
سديم در شرايط تنش اثر مثبتي  پاشي با نيتروپروسايدمحلول

- بر صفت درصد پروتئين نداشت ولي در شرايط عدم تنش محلول

پاشي با اين ماده و افزايش غلظت آن اين صفت را بهبود بخشيد به 
مربوط به تركيب  )درصد 01/7(كه بيشترين ميزان پروتئين  نحوي

سديم  ميكرو مولار نيتروپروسايد 100تيماري عدم تنش و كاربرد 
كاهش پتانسيل آب اند  برخي پژوهشگران نقل كرده ).5بود (جدول 

ها و مونو ها موجب كاهش قابل توجهي در پلي ريبوزومدر برگ
ها شود كه اين مسأله بازگو كننده كاهش سنتز پروتئين ها ميريبوزوم

هاي آزاد اكسيژن ميل تركيبي بالايي با باشد. هم چنين راديكالمي
(يدالهي و  شودها ميها دارند و سبب اكسيد شدن آنپروتئين

  ).1391: عرب و همكاران، 1394همكاران، 
  
  

  
  درصد روغن دانه
 برهمكنش) و >01/0pسديم ( پاشي نيتروپروسايداثر محلول

دار  دانه معني روغنبر درصد  )>01/0p( اسيد آسكوربيك وتنش 
بر درصد روغن  آبي). در مورد تأثير تنش 4شد (جدول 

 يد. اصولاً درصد روغن صفتنضد و نقيضي وجود دار هاي گزارش
شود، بنابراين آسيب ديدن كمي است و توسط چندين ژن كنترل مي

، بعيد به نظر آبيهاي كنترل كننده در اثر تنش تعداد زيادي از ژن
جزئي است  آبي. از اين رو كاهش درصد روغن در اثر تنش رسدمي

در بررسي برهمكنش تنش و اسيد ). b 1393يدالهي و همكاران،(
ميلي مولار در شرايط  20آسكوربيك ملاحظه گرديد محلول پاشي 

درصدي درصد روغن نسبت به عدم  75/2تنش باعث افزايش 
يشترين ميزان بمحلول پاشي در شرايط مشابه گرديد. به طور كلي 
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تنش در اسيد آسكوربيك زماني حاصل  برهمكنشدرصد روغن در 
ميلي مولار اسيد آسكوربيك در شرايط عدم تنش  20شد كه غلظت 

نتايج نشان  ).5شكل درصد گرديد ( 25پاشي شد و معادل محلول

سديم  ميكرو مولار نيتروپروسايد 100و  50داد استفاده از دو سطح 
گرديد (جدول  روغندرصدي  5/10و  6ايش به ترتيب موجب افز

5 .(
  

 
 برهمكنش محلول پاشي اسيد آسكوربيك و نيتروپروسايد سديم بر درصد روغن -5شكل 

  )LSD 5%( دار است معني اختلاف عدم بيانگر مشابه حروف حروف
  

  نيتروپروسايد سديم، عملكرد ميوه، درصد پروتئين و درصد روغن تحت تأثير aمقايسه ميانگين كلروفيل  -5جدول 

  تيمار
(ميلي گرم درaكلروفيل

 گرم وزن تر)

عملكرد ميوه (كيلوگرم در
  هكتار)

  درصد روغن  درصد پروتئين

 نيتروپروسايد سديم  (ميكرو مولار)

  c13/12 a17489 c674/6  c26/36  صفر
50  b41/12 a18135 b83/6  b37/38  
100  a85/12 a19549 a 01/7  a07/40  

 دار است معني اختلاف عدم بيانگر مشابه حروف حروف

  
  عملكرد روغن 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد عملكرد روغن تحت تأثير 
قرار گرفت  ها خشكي، نيتروپروسايد سديم و برهمكنش آن تنش

تنش آبي منجر به كاهش عملكرد روغن گرديد، به  ).4(جدول 
 تنش ار تركيبيتيم در مطالعه حاضر عملكرد روغن در اثرنحوي كه 

نسبت به عدم تنش و درصد  91/42و عدم محلول پاشي حدود 
بيان داشتند  پژوهشگران ).6شكل( يافتكاهش عدم محلول پاشي 

كه  نحويبه  گرفت،قرار  آبيعملكرد روغن تحت تأثير تنش 
در  آنآبياري كامل و كمترين  حالتعملكرد روغن در  بالاترين
:  1392صفوي گرديني، ( دحاصل گردي آبيتنش شديد  شرايط

 ). كاربرد بالاترين سطح نيتروپروسايدb 1393يدالهي و همكاران،
درصدي  24/46دار موجب افزايش معنيدر شرايط تنش سديم 

نسبت به عدم محلول پاشي در شرايط تنش مشابه عملكرد روغن 
  ). 6شكلگرديد (

قرار  آبيدر حالت كلي درصد روغن دانه تحت تأثير تنش 
دهد كه ميزان عملكرد روغن را كاهش مي آبيگيرد ولي تنش  نمي

). 1995هاشمي تنكابني، ناشي از كاهش عملكرد دانه است (
عملكرد روغن با عملكرد دانه همبستگي مثبتي داشت و لذا افزايش 

جروملا و همكاران، باشد (و يا كاهش آن تابعي از عملكرد دانه مي
2007 .( 
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 ش و محلول نيتروپروسايد سديم بر عملكرد روغنبرهمكنش تن - 6شكل 

  )LSD 5%( دار است معني اختلاف عدم بيانگر مشابه حروف حروف
  

  )RWC( محتواي نسبي آب برگ
سديم و اسيد  نيتروپروسايد آبي و محلول پاشيتنش 

 برهمكنش) و > 01/0pدار (معني كاملاً آسكوربيك تأثير
 ) بر> 05/0p(اثر معني دار  اسيد آسكوربيكو  نيتروپروسايد سديم

در شرايط  اين پارامتر). 4داشت (جدول  محتواي نسبي آب برگ 
د بودرصد  22/63به  و در شرايط تنشدرصد  29/66عدم تنش 

كاهش محتواي نسبي آب برگ، ). ها نمايش داده نشده است داده(
تحت شرايط خشكي موجب محدود شدن رشد و برخي تغييرات 

). 1391گردد (عرب و همكاران، ابوليكي ميفيزيولوژيكي و مت
پژوهشگران زيادي با بررسي گياهان گوناگون اظهار داشتند كه 
محتواي نسبي آب برگ به اين دليل كه با حجم سلول مرتبط است، 

تواند به عنوان شاخص سنجش ميزان تنش مورد استفاده قرار مي

ش كردند ) گزار1384). باغخاني و همكاران(1381گيرد (خزاعي، 
  كه اعمال تنش آبي موجب افت محتواي نسبي آب گرديد.

بررسي برهمكنش اسيد آسكوربيك و نيتروپروسايد سديم 
ميلي مولار اسيد آسكوربيك باعث كاهش 10نشان داد گرچه كاربرد 

محتواي نسبي آب برگ گرديد، اما در كل تاثًير اسيد آسكوربيك به 
ئي بود، از سوي ديگر تنهايي بر محتواي نسبي برگ بسيار جز

ميكرومولار نيتروپروسايد سديم در شرايط  100كاربرد همزمان 
ميلي مولار اسيد آسكوربيك باعث افزايش  20و  10اعمال شاهد، 

صفت ياد شده گرديد. لذا به طور كلي بيشترين درصد محتواي 
ميكرو مولار  100درصد) كاربرد همزمان  81نسبي آب برگ (

و عدم محلول پاشي اسيد آسكوربيك و  نيتروپروسايد سديم
ميلي مولار  10درصد) كاهش در تيمار تركيبي 83/22كمترين آن (

اسيد آسكوربيك و عدم محلول پاشي نيتروپروسايد سديم حاصل 
  ).7شد (شكل 
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 برهمكنش محلول پاشي اسيد آسكوربيك و نيتروپروسايد سديم بر درصد رطوبت نسبي - 7شكل 

  )LSD 5%( دار است معني اختلاف عدم بيانگر مشابه حروف حروف
نيتريك رها  ) معتقدند كه اكسيد1394( يدالهي و همكاران

بالا رفتن مقدار  موجب سديم با بستن روزنه شده از نيتروپروسايد
هاي در مطالعه مشابهي اثر اكسيد نيتريك و گونه. آب در بافت شد

اسيد آبسيزيك را پذير اكسيژن در محتواي آب برگ و مقدار واكنش
مورد بررسي قرار دادند و گزارش كردند كه اكسيد نيتريك سبب 

هاي احتمالي آن تحريك نگهداري آب برگ شده و يكي از سامانه
. علاوه بر اين )2004سنتز اسيد آبسيزيك است (ژاوو و همكاران، 

) دريافتند اثر اسيد آسكوربيك بر محتواي 1391عرب و همكاران (
  دار بود، كه با نتايج مطالعه ما مطابقت دارد.معني نسبي آب برگ

  
  نتيجه گيري

مقادير نشان داد كه اگرچه  پژوهشنتايج به دست آمده از اين 
هاي كيفي و فيزيولوژيكي تواند بر ويژگيمي مختلف فراهمي آب

 كدامكدوي پوست كاغذي تأثير بگذارد، ولي ميزان تأثير آن بر هر 
پاشي اسيد آسكوربيك موجب د. محلولها متفاوت بواز ويژگي

درصد پروتئين دانه، ميزان  كاهش محتواي نسبي آب برگ گرديد.
ها تحت تأثير اسيد آسكوربيك به و كلروفيل كل در برگ aكلروفيل 
داري افزايش يافت. استفاده از اسيد آسكوربيك و معني صورت

- ژگيوي بري ات منفي تنش خشكتأثيرتا حدي سديم  نيتروپروسايد

رسد با  به نظر مي .را تخفيف دادهاي كيفي كدوي پوست كاغذي 
توان محلول پاشي اسيد  انجام مطالعات بيشتر و تكميلي، مي

آسكوربيك ونيتروپروسايد سديم را در كاهش اثرات منفي تنش آبي 
  به كشاورزان توصيه كرد.

   
  منابع

كرد و برخي صفات فيزيولوژيكي سه رقم گلرنگ بهاره. پژوهش كشاورزي، آب، . اثرات تنش خشكي بر عمل1387باغخاني، ف. و فرحبخش، ح. 
 .57-45): 2(8خاك و گياه در كشاورزي 

. تأثيرتنش خشكي و اسيدهيوميك بر عملكرد گل و غلظت عناصر غذايي پر مصرف درگياه دارويي گاوزبان. نشريه 1393حيدري، م. و مينايي، ا. 
  .182 -167): 1(21پژوهشهاي توليد گياهي 

هاي مقاومت به ترين شاخص. اثر تنش خشكي بر خصوصيات فيزيولوژيكي ارقام مقاوم و حساس گندم و معرفي مناسب1381خزاعي، ح. ر. 
 صفحه. 225خشكي. رساله دكتري زراعت. دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد. 

اكسيدان، تجمع پرولين و هاي آنتير تغذيه برگ با آسكوربيك اسيد بر فعاليت آنزيم. اث1388دولت آباديان، ا. مدرس ثانوي، س. ع. م. و شريفي، م. 
 .620-611): 47(13ليپيد پراكسيداسيون كلزا در شرايط تنش شوري. علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

يك اسيد بر برخي از تغييرات فيزيوشيميايي زاي آسكورب. تأثيركاربرد برون1390سلاح ورزي، ي.، گلداني، م.، نباتي، ج. و عليرضايي، م. 
 .167-159): 2(42مرزنجوش تحت تنش شوري. مجله علوم باغباني ايران 

اثر تنش خشكي بر ماده خشك، غلظب عناصر غذايي و قندهاي محلول گياه دارويي مريم گلي لوله اي  .1393سودايي زاده، ح. و منصوري، ف. 
(Salvia macrosiphon Boiss)9-1): 1(4امه خشك بوم ، فصلن.  

پايان نامه كارشناسي تأثير پليمر سوپر جاذب، پتاسيم و كود دامي بر مقاومت كدوي پوست كاغذي به تنش خشكي، . 1392صفوي گرديني، م. 
 ص. 95ارشد، دانشگاه زابل، زابل، 

 و اسانس عملكرد و درصد بر خشكي تنش . تأثير1386صفي خاني، ف.، حيدري شريف آباد، ح.، سيادت، ع.، سيد نژاد، س. م. و عباس زاده، ب. 
. فصلنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران  (Dracocephalum moldavica L)دارويي بادرشبو  گياه فيزيولوژيك ويژگيهاي

23)1 :(86-99.  
  صفحه. 286. . انتشارات مؤلف تبريز. اصول تغذيه گياهان. چاپ اول1388طباطبائي، س. ج. 
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  .93-86صفحه 
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Abstract 

Today, application of anti-oxidant and plant growth regulators has been proposed to reducing the negative 

impacts of drought stress. Ascorbic acid and sodium nitroprusside are the substances that make plants 

resistant to biotic and abiotic stresses. In this study, the effect of drought stress, ascorbic acid and sodium 

nitroprusside foliar sprays were examined on the qualitative characteristics in summer squash plants. The 

experimental design was a split plot factorial with two irrigation regimes; irrigation at 75% FC and irrigation 

at 25% FC, as the main plots, and combination of sodium nitroprusside at three levels of 0, 50 and M and 

ascorbic acid at three levels of 0, 10 and 20 mM at flowering stage as subplot with three replications. The 

experiment was conducted in 2011 at the Zabol University research farm in south Iran. Deficit irrigation 

reduced seed oil content and chlorophyll a. Also delay irrigation decreased relative water content of leaves. 

Ascorbic acid spraying increased, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, protein and oil contents of 

leaves, but leaf relative water content decreased with the use of ascorbic acid. The concomitant use of 20 mM 

of ascorbic acid and 100 M of sodium nitroprusside achieved the greatest chlorophyll a, chlorophyll b, total 

chlorophyll, protein and oil contents and relative water content of leaves.  
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