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مقدمه
و ساله شاهی یا تره تیزك گیاهی یک

چلیپاییان است که مبدا آن يهتیرخوراکی از
ها، ها و ریشهها، ساقهبرگ. اریتره و اتیوپی است

دوره رشد شاهی . هاي اقتصادي آن هستندقسمت
در سطح این گیاه . هفته است8تا 6کوتاه و بین 

ایران و بسیاري سیستان،وسیعی در مزارع سبزيِ
Diwakar(شود از کشورهاي جهان کشت می et

al., منطقه سیستان واقع در شمال استان ). 2010
سیستان و بلوچستان از یک طرف تحت تاثیر 

و از طرف دیگر تحت تأثیر فشار روزه120بادهاي 
هاي متوسط قرار دارد که گرماي شدید زیاد عرض

Fazeli(مشهود اقلیمی آن است ترین پدیدهمهم

Rostampour et al., 2013 .(
اصلی محدود کننده تولید ملعوایکی از 

محصولات زراعی و باغی و سطح زیر کشت آنها، 
ترین عوامل محدود کننده که از مهمخشکی است 

رشد در نواحی خشک و نیمه خشک از جمله 
در چنین شرایطی اعمال مدیریت . ایران است
منظور کاهش مصرف آب و افزایش صحیح به

ود بهره مقاومت گیاه به کم آبی و در نتیجه بهب
برداري از منابع محدود آب بسیار مهم است 

)Fazeli Rostampour et al., در شرایط ). 2013
طریق ایجاد تغییرات آناتومی، کم آبی، گیاه از

مورفولوژي، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی به دنبال 
Sabetfar(غلبه بر آثار مخرب تنش است  et al.,

ز، هدایت باعث کاهش فتوسنتاین تغییرات )2013
اي، بیوماس، رشد و در نهایت عملکرد روزنه

Farooq(شوداقتصادي گیاه می et al., 2009( .
کاهش عملکرد و ها باعثآبی در سبزيتنش کم

نشدن بذر و یکنواخت سبزکیفیت محصول،
غذایی توسط نبودن رشد اولیه، کاهش جذب مواد

ها به گل نشستن قبل از موعد و ریزش گلگیاه،

محتواي نسبی دهدها نشان میبررسی. گرددمی
رابطه نزدیکی با پتانسیل آب )RWC(آب برگ 

Munne-Bosch(گیاه دارد  et al., و با ) 2007
، RWCکاهش پتانسیل آب خاك و در نتیجه 

اي کاهش یافته، دي اکسیدکربن در هدایت روزنه
نتیجه میزان دسترس گیاه محدود شده و در

Martinez(یابد فتوسنتز کاهش می et al., 2007.(
کاهش اجتناب ناپذیر محتواي نسبی آب برگ در 
شرایط کمبود آب شدید، باعث تغییر در تعادل 

ها، به هاي فعال اکسیژن و آنتی اکسیدانبین گونه
Bai(شود نفع اکسیژن فعال می et al., در ). 2006

هاي اکسیژن فعال نتیجه این عدم تعادل، گونه
هاي سلولی سیداسیون لیپیدهاي غشاباعث پراک

سلول را دچار اختلال يشده و ساختمان غشا
تنش اکسیداتیو باعث تخریب کلروفیل و . کندمی

شود در نتیجه کاهش جذب نور و فتوسنتز می
)Brevedan and Egli, هایی که برگ). 2003

هاي فتوسنتزي بالاتري دارند در طول رنگدانه
شته و مدت زمان فصل رشد دوام بیشتري دا

استفاده از تشعشع و فتوسنتز در آنها افزایش 
افزایش فتوسنتز نیز، باعث افزایش شیره . یابدمی

پرورده در دسترس و در نتیجه کاهش انتقال 
ها شده، لذا ها و کاهش تخریب برگمجدد از برگ

Sadras(یابد عملکرد افزایش می et al., 2000 .(
تی اکسیدان یک آن)AsA(اسیدآسکوربیک

زدایی کوچک قابل حل در آب است که در سمیت
هاي فعال اکسیژن به ویژه پراکسید هیدروژن گونه

,.Beltagi(نقش دارد  2008; Bajji et al., 2001 .(
طور مستقیم در خنثی کردن علاوه بهبه

هاي سوپراکسید یا اکسیژن منفرد و به رادیکال
لید عنوان یک آنتی اکسیدان ثانویه در تو

هاي چربی آلفاتوکوفرول و دیگر آنتی اکسیدان
Alamgir Hossain et(کنددوست نقش ایفا می
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al., آسکوربیک اسید مصرف خارجی . )2013
تواند مقاومت به تنش خشکی و شوري را می

افزایش داده و سبب کاهش اثر تنش اکسیداتیو 
,Shalata and Neumann(حاصله شود  2001 (

مراه با گلوتاتیون و چندین آسکوربیک اسید ه
هاي آنزیم آنتی اکسیدان در خنثی کردن رادیکال

فعال اکسیژن از جمله یون سوپراکسید حاصل از 
Alamgir(هاي غیر زیستی نقش داردانواع تنش

Hossain et al., به کارگیري آسکوربیک . )2013
زاد همزمان با تنش خشکی، نشان داده اسید برون

اثرات مخرب تنش را کاهش است که تا حدودي
عنوان یک آنتی اکسیدان، سبب کاهش داده و به

-Niki(شود هاي گیاهی میخسارت به رنگدانه

Esfahlan et al., این آزمایش با هدف ). 2013
آسکوربیکسطوحوآبکمبودتنشتاثیربررسی 

،aکلروفیلبرگ،آبنسبیمحتوايبراسید
مادهو، دماي کانوپیکاروتنوئید،bکلروفیل

و بررسی ارتباط این صفات شاهیگیاهخشک
.انجام شد

هامواد و روش
در یک قطعه 1394این آزمایش در سال 

زمین در ایستگاه تحقیقات کشاورزي زهک با 
درجه شمالی، طول 57/30عرض جغرافیایی 

متر 483درجه شرقی و ارتفاع 41/61جغرافیایی 
و از سطح دریا و با اقلیم خشک و تابستان گرم 

هاي خرد شده شامل به صورت کرتطولانی
ترتیب آبیاري کامل، تنش ملایم و تنش شدید به

درصد ظرفیت زراعی در 60و 80، 100اساس بر
سکوربیک اسید شامل آسطح 3هاي اصلی و کرت

هاي فرعی در میکرومولار در کرت10و 5صفر، 
تکرار 3هاي کامل تصادفی با قالب طرح پایه بلوك

ساله 10اساس میانگین آمار بر. شدانجام 
متر و میلی60هواشناسی میزان بارندگی سالیانه 

هاي تشتک تبخیربر اساس دادهتبخیرمیزان 
7/21متر و متوسط درجه حرارت میلی3/3243
47حداکثر درجه حرارت مطلق . استلسیوسس
لسیوسدرجه س-7و حداقل مطلق آن لسیوسس

Khoshhal(است et al., منظور انجام به. )2015
آزمایش خاك پیش از کاشت، یک نمونه مرکب از 

گیري متر جهت اندازهسانتی0-30عمق 
مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك برداشت و به 

1آزمایشگاه منتقل شد که نتایج آن در جدول 
هر . بود1394مهر7کاشتتاریخ. آمده است

و )3×3(متر 9پلات شامل یک کرت به مساحت 
30خط، فاصله خطوط 9هر کرت شامل 

متر و سانتی15متر، فاصله بر روي خط سانتی
قرارتجهت اس. بوته در مترمربع بود2/22تراکم 

بار به صورت دوتیمارهاتمامی،هاگیاهچهمناسب 
تیمارهاي آبیاريآنازپسیکسان آبیاري شده و

جهت تعیین میزان آب مورد نیاز در . گردیداعمال
ساعت پیش از هر آبیاري از عمق 24هر آبیاري، 

متري نمونه برداري شده و پس از سانتی30-0
خشک شدن در آون میزان رطوبت وزنی خاك 

، میزان 1سپس با استفاده از رابطه . تعیین گردید
آب مورد نیاز تا رسیدن به ظرفیت زراعی تعیین 

.گردید

)       1رابطه ( 
1 0 0

c m bF D
d n

   


عمق آب مورد نیاز براي آبیاري dnکه 
ظرفیت زراعی خاك محل مورد Fc، )مترسانتی(

bρرطوبت وزنی خاك، Ɵm، )درصد وزنی(آزمایش 

و) متر مکعبگرم بر سانتی(چگالی ظاهري خاك 
Dحسب عمق توسعه ریشه بر(برداري عمق نمونه

حجم آب مورد نیاز براي هر . بود) مترسانتی
در مساحت هر کرت به dnضرب از حاصلآبیاري 

Kordestani(دست آمد  et al., یک ماه ).2012
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سکوربیک اسید به آها، تیمار پس از استقرار بوته
اعمال هفته متوالی 3و در پاشی صورت محلول

محتواي نسبی آب برگ و سنجش میزان . دگردی
هاي فتوسنتزي در مرحله گلدهی رنگیزه
وزن خشک گیري اندازهجهت. گیري شداندازه
ها، از هر در مرحله گلدهی بوتههاي هوایی،اندام

. بوته به صورت تصادفی برداشت شد5کرت 
محتواي نسبی آب برگ گیري جهت اندازه
بین ساعت و روز قبل از آبیاري،در مرحله گلدهی 

3در ترین برگ کامل شده صبح، جوان8تا 7
سپس .)Fresh weight(وزن شد کرتبوته از هر
ساعت در آب مقطر قرار داده شده و 24به مدت 

در مرحله بعد به ). Turgid weight(وزن گردید 
درجه سلسیوس در 72ساعت در دماي 24مدت 

). Dry weight(آون قرار گرفته و وزن شد 
2محتواي نسبی آب برگ با استفاده از رابطه 

Munne-Bosch(گیري شد اندازه et al., 2007:(

-:      2رابطه
100

-

Fresh Weight Dry Weight
RWC

Turgid Weight Dry Weight
 

در bو aغلظت کلروفیل گیرياندازهجهت 
گرم از برگ هر میلی100، ابتدا مرحله گلدهی
10سپس در هاون چینی با . دـتیمار جدا ش

درصد ساییده شد و محلول 80لیتر استن میلی
فیوژ انتقال و بقایاي یهاي سانترحاصل به لوله

درصد شسته 80ر هاون با مقداري استن موجود د
سپس . شده و به محلول درون لوله اضافه گردید

rpm6000دقیقه در 10ها به مدت لوله
25سانترفیوژ شده و محلول فوقانی به بالن ژوژه 

لیتري انتقال یافته و حجم آن توسط استن میلی
سپس . دـر رسیـلیتلیـمی25د به ـدرص80

یل با روش اسپکتروفتومتري با گیري کلروفاندازه
به این ترتیب . دستگاه اسپکتروفتومتر انجام شد

و 645ها در طول موج که مقدار جذب محلول
ا بbوaنانومتر خوانده و مقدار کلروفیل 663

Mbadi(محاسبه شد 4و3روابط تفاده ازاس et

al., 2015.(
:3رابطه 

   .  /    12.7  663  –  2.69  645   /Chl a mg g FW A A V W   

:4رابطه 
   .  /    22.9  645  –  4.86  663   /Chl b mg g FW A A V W   

663A 645وAترتیب عبارت از مقدار به
حجم Vنانومتر، 645و 663جذب در طول موج 

.تر بودوزن بافتWنهایی استن مصرفی و
گرم از گیاه 6براي تعیین مقدار کاروتنوئید، 

لیتر حلال پترولیوم میلی20پودر شده را در 
ز صاف کردن با کاغذ صافی مخلوط کرده و پس ا
لیتري با پترولیوم اتر میلی25واتمن در بالن ژوژه 

لیتر از این میلی1به حجم رسانده شده و سپس 
محلول را با دستگاه اسپکتروفتومتر فرابنفش در 

پترولیوم اتر به . نانومتر بررسی شد440طول موج 
عنوان شاهد انتخاب شده، همچنین در این روش 

استاندارد دي کرومات پتاسیم که شامل از محلول 
لیتر حل شده استفاده میلی250گرم در 09/0
لیتر از این محلول میلی1لازم به ذکر است . شد

کارتون - گرم بتامیلی00208/0معادل غلظت 
در نهایت مقدار کل بتا کارتنوئید با . باشدمی

5کارتون توسط رابطه -استفاده از شاخص بتا
Fikselova(محاسبه گردید et al., 2008 .(

: 5رابطه  0 .0 0 2 0 8 2 5 1 0 0 / 1X A A a    

Aدست آمده از نمونه همقدار جذب ب
مقدار جذب نمونه استاندارد دي A1عصارها و 

تجزیه و تحلیل آماري با . کرومات پتاسیم بود
و پس از 2/9نسخه SASاستفاده از نرم افزار 

تجزیه . جام شدها اناطمینان از نرمال بودن داده
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انجام شد MIXEDواریانس با استفاده از رویه 
)Littell et al., هاي رگرسیون خطیمدل). 2006
براي هر سطح آبیاري با استفاده از رویه 2درجه و

REGپسرو و روش)backward ( در شرایطی که
به عنوان یک متغیر مستقل وارد آسکوربیک اسید 

تنها . ر گرفتمدل شده بود، مورد آزمون قرا
هاي رگرسیونی وارد شد که پارامترهایی در مدل

.بوددارمعنیP≤0.01در سطح 
نتایج و بحث

محتواي نسبی آب برگ
آبیاري، آسکوربیک اسید و اثر متقابل آنها بر 

داشت دارمعنیمحتواي نسبی آب برگ تاثیر 
میانگین محتواي نسبی آب برگ براي ).2جدول (

ظرفیت زراعی به ترتیب درصد100و 80، 60
مطابق با .بوددرصد11/80و 11/71، 22/59

Farooq(فاروق و همکاران نتایج این آزمایش،  et

al., بیان داشتند که تنش خشکی باعث )2009
پاسخ . شودمیکاهش محتواي نسبی آب برگ 

محتواي نسبی آب برگ به سطوح آسکوربیک 
اعیدرصد ظرفیت زر100و 60،80اسید براي 

). 3جدول (بود معنی، خطی و بیخطیبه ترتیب
و 5، صفرمیانگین محتواي نسبی آب برگ براي 

، 11/63ترتیب میکرومولار آسکوربیک اسید به10
محتواي نسبی آب .بوددرصد33/75و 03/72

برگ با کاهش میزان آبیاري کاهش یافت، اما 
. شدکاربرد آسکوربیک اسید باعث افزایش آن

آبیاري نشان داد که وآسکوربیک اسید شبرهمکن
درصد آبیاري 100در شرایط آسکوربیک اسید

. تاثیري بر محتواي نسبی آب برگ نداشت
میکرومولار آسکوربیک اسید 10کاربرد ،همچنین

باعث ترتیب بهدرصد آبیاري، 60و 80در شرایط 
به میزان محتواي نسبی آب برگدارمعنیافزایش 

رصد نسبت به عدم کاربرد د3/30و 4/12

درصد 60و 80آسکوربیک اسید در شرایط 
.)4جدول (اساس ظرفیت زراعی شدآبیاري بر

رسد با کاربرد آسکوربیک اسید میزان نظر میبه
خسارت به غشاهاي سلولی کاهش یافته و در 
نتیجه با کاهش نشت از غشاهاي سلولی محتواي 

طرف از . شودنسبی آب سلول و برگ حفظ می
به دلیل افزایش جذب AsAزاد کاربرد بروندیگر 

محتوياز طریق افزایش،هاآب توسط ریشه
پروتئین ریشه، باعث افزایش محتواي نسبی آب 

ها مطابق با نتایجهـاین یافت.شودمیبرگ
Shahbazi Zadeh(همکارانوزادهشهبازي et al.,

.است) 2015
aکلروفیل 

و اثر متقابل آنها بر ید اسآسکوربیکآبیاري، 
P(داري تاثیر معنیaمیزان کلروفیل  <0.01 (

براي aمیانگین میزان کلروفیل ). 2جدول (داشت 
ترتیب درصد ظرفیت زراعی به100و 80، 60
تروزن گرمبرگرممیلی24/0و 199/0، 18/0
دیگري محققین آزمایش،ایننتایجبامطابق. بود

با افزایش aمیزان کلروفیل بیان داشتند که نیز 
Jain(یابد شدت تنش خشکی کاهش می et al.,

2013; Monakhova and Chernyadev, 2002 .(
به سطوح آسکوربیک اسید aمیزان کلروفیل پاسخ 
، ظرفیت زراعی خطیدرصد 100و 60،80براي 

میانگین میزان ). 3جدول (بود معنیخطی و بی
میکرومولار 10و 5براي صفر، aکلروفیل 

245/0و 17/0،21/0ترتیب آسکوربیک اسید به
ایننتایجبامطابق . بودتروزنگرمبرگرممیلی

Azzedine(ازدین و همکاران آزمایش، et al.,

با aمیزان کلروفیل نیز بیان داشتند که )2011
شرایطدر. یابدمیافزایش اسید آسکوربیککاربرد 

مختلIIفتوسیستمدرالکترونانتقالآب،تنش
شدهخارجاضافیالکترونوضعیت،ایندروشده
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نتیجهدرفعال واکسیژنتولیدباعثآب،از
میزانکاهشوهاي فتوسنتزيسیستمبهخسارت
Gheysari(گردد میگیاهکلروفیل et al., 2015;

Parry et al., آسکوربیک اسید برهمکنش).2002
میکرومولار 10اربرد آبیاري نشان داد که کو

درصد 60و 80آسکوربیک اسید در شرایط 
باعث ترتیب بهاساس ظرفیت زراعی، آبیاري بر
به میزان aمیزان کلروفیل دارمعنیافزایش 

درصد نسبت به عدم کاربرد 57/28و 04/27
درصد 60و 80آسکوربیک اسید در شرایط 

اي احتمالاً با افزایش محتو.)4جدول (آبیاري شد
اسید نسبی آب برگ در اثر استفاده از آسکوربیک

گیاه، کاتابولیسمآنتی اکسیدانیتوانو افزایش
کاهش از جمله کلروفیلفتوسنتزيهايرنگیزه

هاياین نتایج مطابق با گزارش. یابدمی
Alamgir Hossain et(همکارانوعلمگیرحسین

al., Costa(و همچنین کاستا و همکاران )2013

et al., . است) 2005
bکلروفیل 

آبیاري، آسکوربیک اسید و اثر متقابل آنها بر 
P(ي دارمعنیتاثیر bکلروفیل  داشت ) 0.01>

و 80، 60براي bمیانگین کلروفیل ). 2جدول (
، 23/0ترتیب  درصد ظرفیت زراعی به100
. بودتروزن گرمبرگرممیلی264/0و 256/0

Yuan(یوان و همکاران نتایج حاصل از آزمایش et

al., دهد که با افزایش شدت نشان می)2005
پاسخ .یابدکاهش میbتنش خشکی، کلروفیل 

، 60به سطوح آسکوربیک اسید براي bکلروفیل 
، به ترتیب درجه ظرفیت زراعیدرصد 100و 80
میانگین ). 3جدول (، خطی و خطی بود 2

کرومولار می10و 5براي مقادیر صفر، bکلروفیل 
33/0و 24/0، 18/0ترتیب آسکوربیک اسید به

نتایج نشان داد که . بودتروزنگرم برگرممیلی

با کاهش میزان آبیاري کاهش bمیزان کلروفیل 
یافته و کاربرد آسکوربیک اسید باعث افزایش 

همکارانومفاخري. شدbمیزان کلروفیل 
)Mafakheri et al., کهداشتندبیان) 2010

نتیجهدر،خشکیتنشتحتbکلروفیلکاهش
اکسیژنهايگونهازناشیکلروپلاست وبهآسیب
آبیاري وآسکوربیک اسید برهمکنش.استفعال

میکرومولار آسکوربیک 10نشان داد که کاربرد 
درصد آبیاري بر60و 100،80اسید در شرایط

باعث افزایش ترتیب بهاساس ظرفیت زراعی، 
و 23،3/33به میزان bمیزان کلروفیل دارمعنی

درصد نسبت به عدم کاربرد آسکوربیک 13/39
درصد آبیاري شد60و 80، 100اسید در شرایط 

.)4جدول (
گیاه و از آن جمله کلروفیلمحتواي

پیداکاهشخشکیتنشتحت،bکلروفیل 
در اسیدآسکوربیکاز طرف دیگر کاربرد. کندمی

آسیمیلاسیون، درصدزایشافشرایط تنش باعث
شده و در معدنیموادجذبافزایشوفتوسنتز

تخریب افزایشیاوبیوسنتزکاهشنتیجه مانع 
علمگیرحسین و همکاران .شودکلروفیل می

)Alamgir Hossain et al., نیز چنین ) 2013
.اندنتایجی را گزارش نموده

کارتنوئید 
آنها بر آبیاري، آسکوربیک اسید و اثر متقابل 

P(ي دارمعنیکارتنوئید تاثیر  < داشت ) 0.01
و 80، 60میانگین کارتنوئید براي ). 2جدول (

و 32/0، 3/0درصد ظرفیت زراعی به ترتیب 100
کارتنوئیدها . بودتروزنگرمبرگرممیلی34/0

نقش اساسی در مقاومت گیاه به تنش خشکی 
اعث د و کاهش میزان آنها در برگ بنکنبازي می

هاي فتوسنتزي ها و سیستمصدمه به کلروفیل
پاسخ کارتنوئید به سطوح . شودگیاه می
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درصد 100و 80، 60آسکوربیک اسید براي 
2، خطی و درجه 2ترتیب درجه ظرفیت زراعی، به

و 5میانگین کارتنوئید براي صفر، ). 3جدول (بود 
، 29/0ترتیب میکرومولار آسکوربیک اسید به10
. بودتروزنگرمبرگرممیلی34/0و 33/0

کهدادنشانآبیاريواسیدآسکوربیکبرهمکنش
شرایطدراسیدآسکوربیکمیکرومولار10کاربرد
ظرفیت بر اساسآبیاريدرصد60و 80، 100

میزاندارمعنیافزایشباعثترتیببهزراعی،
نسبتدرصد10و9/2،1/6میزانبهکارتنوئید

، 100شرایطدراسیدآسکوربیکبردکارعدمبه
به نظر ). 4جدول(شدآبیاريدرصد60و 80
برگ يکارتنوئیدهامحتويدرتغییراترسد می
وبیوسنتزکاهشعلتبهتنش خشکیشرایطدر
شرایط است که اینتحتتخریب آنافزایشیا

از .تواند آن را تعدیل نمایدآسکوربیک اسید می
مقابلدرحفاظتینقشدهاکاروتنوئیطرف دیگر 

دروداشتهشدهالقاءاکسیداتیوتنش
و باعثدارندنقشنیزکلروفیلاززداییسمیت
.شوندمیآزادهايرادیکالسمیاثراتکاهش

Gheysari(قیصري و همکاران  et al., نیز ) 2015
.بیان داشتندچنین نتایجی را 

دماي کانوپی
اثر متقابل رژیم آبیاري، آسکوربیک اسید و

آبیاري و آسکوربیک اسید بر دماي کانوپی شاهی 
و ترین بیش). 2جدول (داري داشتند تاثیر معنی

100و 60ترین دماي کانوپی از تیمارهاي کم
به دست ظرفیت زراعیدرصد آبیاري براساس 

100و 80، 60میانگین دماي کانوپی براي . آمد
رتیب تبهظرفیت زراعیدرصد آبیاري براساس

. بودلسیوسدرجه س02/15و 14/16، 05/18
آسکوربیک اسید پاسخ دماي کانوپی به سطوح 

خطی، درصد ظرفیت زراعی 100و 60،80براي 

ژیویا و همکاران). 3جدول (بود معنی خطی و بی
)2015Zhuoya et al., ( بیان داشتند که تنش نیز

از . گردددماي کانوپی میافزایشخشکی باعث 
کاهشکاربرد آسکوربیک اسید باعث دیگر طرف 

در دیاسکیکاربرد آسکورب. دماي کانوپی شد
تیبر اساس ظرفياریدرصد آب60و 80طیشرا
نسبت دماي کانوپیدار	یمعنکاهشباعث ،یزراع

و 80طیدر شرادیاسکیبه عدم کاربرد آسکورب
در شرایط ). 4جدول (شد ياریدرصد آب60

یل کاهش تخریب کلروفیل، آبیاري مطلوب به دل
نقش چندانی داشته تواندآسکوربیک اسید نمی

باشد اما در شرایط تنش خشکی، با افزایش 
تخریب کلروفیل، آسکوربیک اسید نقش آنتی 

این نتایج مطابق . کنداکسیدانی خود را اعمال می
Zonouri(نراکاهمو ي ورونزهايبا یافته et al.,

.است) 2014

عملکرد ماده خشک
، آسکوربیک اسید و اثر متقابل رژیم آبیاري

آبیاري و آسکوربیک اسید بر ماده خشک شاهی 
کمترین و ). 2جدول (داري داشتند تاثیر معنی

و 60بیشترین عملکرد ماده خشک از تیمارهاي 
به ظرفیت زراعیاساس درصد آبیاري بر100

، 60میانگین عملکرد ماده خشک براي . دست آمد
ظرفیت زراعیاساسدرصد آبیاري بر100و 80
. مربع بودگرم بر متر126و 4/88، 2/68ترتیب به

پاسخ عملکرد ماده خشک به سطوح آسکوربیک 
درصد ظرفیت زراعی 100و 60،80اسید براي 

احمد ). 3جدول (بود معنی و بی2درجه ،2درجه 
Ahmed(و همکاران  et al., بیان نیز ) 2012

عملکرد داشتند که تنش خشکی باعث کاهش
از طرف دیگر . گرددماده خشک گیاه شاهی می

کاربرد آسکوربیک اسید باعث افزایش عملکرد 
میانگین عملکرد ماده خشک . ماده خشک شد
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میکرومولار آسکوربیک 10و 5براي کاربرد صفر، 
گرم بر 6/108و 5/93، 5/80ترتیب بهاسید 

Shahbazi(زاده و همکاران شهبازي. مترمربع بود

Zadeh et al., 2015; Haz et al., بیان ) 2016
افزایشسبباسید،آسکوربیکداشتند که

و افزایش تولید هواییهاي اندامپروتئینمحتوي
آسکوربیک اسید برهمکنش.شودمیقندها و رشد

در شرایط آبیاري نشان داد که آسکوربیک اسیدو
درصد آبیاري تاثیري بر عملکرد ماده خشک 100

میکرومولار 10کاربرد همچنین،. شاهی نداشت
درصد 60و 80آسکوربیک اسید در شرایط 

محتواي دارمعنیباعث افزایش به ترتیب آبیاري، 
درصد 63/35و 14/31به میزان نسبی آب برگ

نسبت به عدم کاربرد آسکوربیک اسید در شرایط 
اساس ظرفیت زراعی درصد آبیاري بر60و 80
گزارش شده که گیاهانی با دماي .)4جدول (شد

تر، در شرایط تنش خشکی، فتوسنتز کانوپی پایین
Zonouri(بیشتري دارند  et al., در شرایط ). 2014

کاربرد اسید آسکوربیک، احتمالاً افزایش محتواي 
اثر هاي فتوسنتزي گیاه در نسبی آب و رنگدانه

اسید، باعث افزایش دوام سطح کاربرد آسکوربیک
برگ و میزان فتوسنتز گیاه شده و در نتیجه 
افزایش عملکرد ماده خشک را در پی خواهد 

وازههاي این نتایج مطابق با یافته. داشت
Haz(همکاران et al., .است)2016

کلیگیرينتیجه
نشان داد که با کاهش دست آمده بهنتایج 

محتواي نسبی آب برگ، کلروفیل آبیاري، میزان
a کلروفیل ،b کاروتنوئید و عملکرد ماده خشک ،

از طرف دیگر .یافتو دماي کانوپی افزایش کاهش 
باعث کاهش تاثیر نامطلوب تنش اسیدآسکوربیک

رسد به نظر می. کم آبی براین صفات شد

ساختاز طریق افزایشاسیدآسکوربیک
هوایی واندامپروتئینمحتويها،کربوهیدرات

Shahbazi Zadeh(ریشه et al., باعث )2015
Haz(شده جذب آب توسط ریشهافزایش et al.,

هاي سازي گونهپاكو همچنین از طریق ) 2016
,Sayed(اکسیژن فعال  و تحریک بیوسنتز ) 2003

ها و تأخیر در پیري برگ کارتنوئید، کلروفیل
)Mafakheri et al., تاثیرکاهشسبب) 2010

به اسیدآسکوربیک. شودمیبر گیاه آبیکمتنش
اکسیدانی خود و از طریق کاهش دلیل خواص آنتی

دماي کانوپی از تخریب کلروفیل و کارتنوئید 
فزایشسببمستقیمغیر طوربهوکردهجلوگیري

Shahbazi Zadeh(شود میآن et al., در). 2015
ر شرایط تامین کاربرد آسکوربیک اسید دمجموع

آب مورد نیاز شاهی بر صفات محتواي نسبی 100
و عملکرد ماده ، دماي کانوپیaآب برگ، کلروفیل 

بیشترین عملکرد ماده خشک . تاثیر بودخشک بی
ظرفیت زراعیآبیاري بر اساس100از برهمکنش 

و کاربرددست آمدهدر سطوح آسکوربیک اسید ب
و80شرایطرداسیدآسکوربیکمیکرومولار10
باعثظرفیت زراعی،بر اساسآبیاريدرصد60

و31/14میزانبهخشکمادهعملکردافزایش
آسکوربیککاربردعدمبهنسبتدرصد35/63

بر اساسآبیاريدرصد60و80شرایطدراسید
کهدادنشاننتایجدر مجموع.شدظرفیت زراعی

کاهشباعثاسیدآسکوربیکخارجیمصرف
بهتواندمیوشدهگیاهبرخشکیتنشاتاثر

تخریبیاثراتکاهشدرمؤثرعاملیکعنوان
و افزایش گیاهفتوسنتزيسیستمبرخشکیتنش

گرفتهکارتوان سیستم ریشه در جذب آب به
.شود
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خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونه خاك در این آزمایش- 1جدول 
Table 1- Physico-chemical of soil sample in this experiment

پتاسیم
K

(mg
L-1)

فسفر
P

(mg
L-1)

مجموع 
کربنات 
کلسیم
Total

CaCO3

نیتروژن
N

(%)

اسیدیته
pH

شوري
EC

(ds m-

1)

کربن آلی
Organic
matter

(%)

بافت 
خاك
Soil

texture

رس
Clay
(%)

شن
Sand
(%)

سیلت
Silt
(%)

1402.40.90.057.13.60.37
sandy
loam

125632

محتواي نسبی آب برگ، بربراي تاثیر رژیم آبیاري و آسکوربیک اسید) df(میانگین مربعات و درجات آزادي - 2جدول 
و عملکرد ماده خشک، دماي کانوپیکاروتنوئید، b، کلروفیل aکلروفیل 

Table 2- The means of squares and degrees of freedom for irrigation regime and ascorbic
acid (AsA) on relative water content (RWC), Chlorophyll a, Chlorophyll b, Carotenoid,

Canopy temperature and dry matter

Ms               مربعاتمیانگین

ماده 
خشک
DM

دماي 
کاوپی

Canopy
temperat

ure

دکارتنوئی
Caroteno

id

bکلروفیل 
Chlorophyl

l b

aکلروفیل 
Chlorophyl

l a

محتواي 
نسبی آب 

برگ
RWC

درجه
آزادي

df

تغییرمنابع
S.O.V

21.82ns2.91ns0.0008**0.0001ns0.001*49.37ns2Blockبلوك

1777.4**21.11**0.004**0.003**0.008**988.04**2
)Irrigation ( رژیم

آبیاري
21.120.480.000020.000050.000247.314Error خطاي اول(1)

1879.9**2.16*0.003**0.05**0.007**359.26**2
)AsA ( آسکوربیک

اسید

326.35*1.26*0.0015**0.001**0.006**92.04*4

آسکوربیک ×آبیاري
اسید

(Irrigation*AsA)
Error(2) دومخطاي 87.70.330.000150.00010.000819.3912

10.75.534.814.9513.456.28CV تغییراتضریب%
n.s ،* دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیر معنیبه **و.

ns, * and ** not significant, significant at 0.05 and significant at 0.01 probability levels, respectively.
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، b، کلروفیل aهاي رگرسیونی براي صفات محتواي نسبی آب برگ ، کلروفیل مدلورد شدهپارامترهاي برآ- 3جدول 
و عملکرد ماده خشک تحت تاثیر رژیم آبیاري یا و آسکوربیک اسید، دماي کانوپیکاروتنوئید

Table 3- Parameter estimates for regression models for relative water content, Chlorophyll
a, Chlorophyll b, Carotenoid, Canopy temperature and dry matter under different irrigation

regimes (I) and ascorbic acid (AsA)

Treatmentمتغیر وابستهتیمار
Dependent

variable
رژیم آبیاري

I
اسید آسکوربیک

AsA

مدل
Model 0


1


0X 2R

داري مدلسطح  معنی
Model

significance

60 L 2.4 - 47.22 0.92 <0.01

80 L 0.93 - 66.44 0.99 <0.01

محتواي نسبی آب 
برگ

RWC (%) 100

همه سطوح
all levels

- - - - - n.s

60 L 0.007 - 0.15 0.97 <0.01

80 L 0.006 - 0.17 0.96 <0.01

aکلروفیل 
Chlorophyll a

(mg/gFW) 100

همه سطوح
all levels

- - - - - n.s

60 Q 0.01 0.0006 0.14 0.96 <0.01

80 L 0.015 - 0.18 0.93 <0.01

b کلروفیل 
Chlorophyll b

(mg/gFW) 100

همه سطوح
all levels

L 0.01 - 0.21 0.95 <0.01

60 Q - 0.0007 0.27 0.94 <0.01

80 L 0.003 - 0.3 0.96 <0.01

کارتنوئید
Carotenoid
(mg/gFW) 100

همه سطوح
all levels

Q 0.01 -0.001 0.33 0.91 <0.01
60 L 18.84 -0.16 0.83 <0.01
80 L 16.41 -0.05 0.85 <0.01

دماي کانوپی
Canopy

Temprature (oC) 100

همه سطوح
all levels - - - - - n.s

60
Q - 0.48 54.92 0.93 <0.01

80 Q - 0.26 74.32 0.97 <0.01

ماده خشک
Dry matter

(g.m-2) 100

همه سطوح
all levels

- - - - - n.s

L : مدل رگرسیونی خطی)Linear( ،Q: 2مدل رگرسیونی درجه)Quadratic(.
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RWC (%)

bکلروفیل
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Abstract

Drought seriously reduces the quality and quantity of agronomic and horticultural
plants. In such condition, using factors to reduce these effects on plants is indispensible.
To evaluate the effect of water stress and different levels of ascorbic acid on the leaf
relative water content, pigments, canopy temprature and dry matter of cress (Lepidium
sativum L.) a split plot experiment based on randomized complete block design with
three replications at the Agricultural Research Station of Zahak was conducted in 2014
where three irrigation levels (at 100, 80 and 60 percent of field capacity) assigned to the
main plots and three levels of ascorbic acid (0, 5 and 10 micromolar) to the  sub-plots.
The results showed that the effect of irrigation regimes, ascorbic acid and their
interaction was significant on the traits under evaluation. Irrigation based on 60% of
field capacity as compared with that of 100% F.C. reduced relative water content,
chlorophyll a and b, carotenoids and dry matter weight by 20.89, 0.06, 0,034, 0.04 and
57.8 percent respectively and a 20% increase in canopy temperature, while applying of
10 micromolar ascorbic acid relative to control increased 12.22, 0.075, 0.15, 0.05 and
57.8 percent on traits mentioned above respectively and a 3% decrease in canopy
temperature. Regression model revealed that application of ascorbic acid at irrigation in
100% field capacity was not effective on these traits, except on chlorophyll b and
carotenoids contents, but in irrigation at 60 and 80% percent field capacities, increased
amount of relative water content, chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids and dry
matter. Although ascorbic acid could not reduce the negative impacts of 20% decrease
in irrigation but application of 10 micromolar ascorbic acid in 60% and 80% irrigation
at field capacities increased dry matter significantly, as compared to that of ascorbic
acid under these conditions.

Key words: Carotenoid, Chlorophyll a, Chlorophyll b, Field capacity.
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