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. (.Vicia faba Lاقلا )های فتوسنتزی ببر رنگدانه  اکسیدنیتریکزدگی و سطوح مختلف  بررسی اثر تنش یخ(.  1403)   ، ف.جنگجوم.ج.،  احمدی لاهیجانی،    ع.،  میرزائیان،  ج.،  نباتی،

  ، دانشگاه فردوسی مشهد.1403شهریور  20- 22المللی علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. هجدهمین کنگره ملی و چهارمین کنگره بین
 چکیده فارسی: 

صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً  (، آزمایشی به.Vicia faba Lهای فتوسنتزی باقلا )دانهبر رنگ  اکسید نیتریکو سطوح  زدگی  منظور بررسی اثر تنش یخبه

  100و    50)صفر،    اکسیدنیتریکآزمایش شامل سطوح    عواملدر گلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد با چهار تکرار انجام شد.    1401تصادفی در سال  

نشان  درجه سانتی  - 16و    - 12،  -8،  -4زدگی )صفر،  مولار( و تنش یخمیلی نتایج  بودند.  در تنش    اکسید نیتریکمولار  میلی  100و    50کاربرد    که داد  گراد( 

درجه    -8زدگی  مشابه )یخ  در دمای   اکسیدنیتریککاربرد  درصد نسبت به شرایط عدم  36و    34ترتیب  را به  aکلروفیل  محتوای  گراد،  درجه سانتی  - 8زدگی  یخ

بیشتر از تیمار    اکسیدنیتریکمولار  میلی  100و    50در شرایط کاربرد    هاکاروتنوئید  محتوایزدگی مورد مطالعه،  افزایش داد. در کلیه سطوح تنش یخ  گراد(سانتی

گراد  درجه سانتی  - 16  دمای های فتوسنتزی در  دانهکل رنگ  محتوایکمترین    اکسیدنیتریکمولار  میلی  100و    50پاشی  شاهد بود. در هر دو شرایط محلول

های فتوسنتزی شد، از این رو کاربرد  دانهزدگی منجر به افزایش رنگدر سطوح تنش یخ  اکسیدنیتریکپاشی مقادیر متوسط  محلول  طور کلی،به  حاصل گردید.

 گردد.سطوح بهینه آن برای مقابله با خسارات منفی ناشی از این تنش توصیه می
 مقدمه و بیان مسئله: 

  گذاردیمو مستقیماً بر رشد و عملکرد گیاه تأثیر    کند یمی حیاتی است که رشد و نمو گیاهان را در سراسر جهان محدود  هاتی محدودی یکی از  زدگختنش ی

(Hasanfard et al., 2022.)  گرددپیامدهای تنش دمای پایین است که منجر به اختلال در فرآیند فتوسنتز می  هش محتوای کلروفیل یکی ازکا  (Nabati et al., 

  رسانپیامیک مولکول    عنوانبههای محیطی در حال حاضر برای مقاومت و دفاع گیاه در پاسخ به تنش  پیامبه دلیل اهمیت ایجاد و تنظیم   اکسیدنیتریک  .(2021

ها مانند  ها، فلاونوئیدها، قندها و فیتوهورمونها، آنتوسیانینآمینهای فعال اکسیژن و با کاهش در سطوح پلیبا حذف گونه  اکسید نیتریککند.  مهم عمل می

 (. Costa-Broseta et al., 2019کند )سبب القای مقاومت به تنش سرما می هاو جاسمونات اسیدآبسیزیک

های  وژن اتمسفر داشته و از این رو در حفظ پایداری کشاورزی نقش بسیار کارآمدی دارد؛ همچنین مستعد تنشباقلا سهم مهمی در تثبیت همزیستی نیتر

بنابراین ممکن است در فصول سرد دچار    ؛ کندباقلا در طول زمستان رشد می کند.مختلف زیستی و غیرزیستی است که به تلفات وابسته به محیط کمک می

گرچه باقلای زمستانه دارای عملکرد و محتوای پروتئین بالاتری نسبت به نوع بهاره است، اما برای افزایش عملکرد در مناطق  آسیب تنش دمای پایین شود. ا

 (. Arbaoui et al., 2008شود ) محصول بهاره کشت می عنوان بهمعتدل سرد، به دلیل مقاومت ناکافی و اندک ارقام زمستانه، عمدتاً 

این پژوهش با  زدگی در ابتدای فصل رشد،   یخ  بهبود مقاومت این گیاه به تنش  باقلا به عنوان گیاه خوراکی و با در نظر گرفتن اهمیتاهمیت گیاه  با توجه به  

 .های فتوسنتزی گیاه باقلا انجام شددانهزدگی بر رنگو تنش یخ اکسیدنیتریکپاشی سطوح مختلف  هدف بررسی اثر محلول

 ها: مواد و روش

تصادفی با    کاملاً فاکتوریل در قالب طرح    صورتبهدر گلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد  قلا  ا روی گیاهخ ب   1401این پژوهش در پاییز و زمستان سال  

در پنج   زدگیو تنش یخ  دی تروپروسای ن   م یسد مولار( از منبع  میلی  100و    50در سه سطح )صفر،    اکسید نیتریکآزمایشی شامل    عوامل چهار تکرار اجرا گردید.  

زدگی هر روز یک نوبت روی  متوالی سه روز قبل از اعمال تنش یخ  طور به  اکسیدنیتریکتیمارهای  گراد( بودند.  درجه سانتی  -16و    -12،  -8،  -4سطح )صفر،  



  صورت بهگراد در ساعت  دما با سرعت دو درجه سانتی  گرادسانتی  -16تنظیم شد و تا    گراددرجه سانتی  پنجدمای فریزر در ابتدای آزمایش  گیاهان اسپری شد.  

ها بلافاصله بعد از خارج شدن از فریزر در اتاقک  نمونه  .قرار گرفت و سپس از فریزر خارج شدند  -16و به مدت یک ساعت در دمای    پیوسته کاهش پیدا کرد

روز پس از اعمال    هفتها به گلخانه منتقل شده و  هداری شدند. سپس گلداندرصد نگ  80گراد و رطوبت  درجه سانتی  5±2ساعت با دمای    24رشد به مدت  

بر اساس روش سوکران و    هاو محتوای کاروتنوئید  bبه    a، نسبت کلروفیل  b، کلروفیل  aفتوسنتزی برگ شامل کلروفیل    هایدانهمحتوای رنگ  زدگی،تنش یخ

و مقایسه میانگین     Excel 2018و   SAS Ver 9.4یافزارهانرمها با استفاده از  ها و رسم شکلگیری شد. تجزیه آماری داده( اندازهSukran et al., 1998همکاران )

 .درصد انجام شد پنجدر سطح احتمال  ای دانکندامنه چند ها با استفاده از آزمونداده

 نتایج و بحث: 

. در  (، الف1شکل)  بود  از شاهدبیشتر    اکسیدنیتریکمولار  میلی  100کاربرد    با  aکلروفیل  محتوایگراد،  درجه سانتی  -12  دمایجز  بهزدگی  های یخدمادر کلیه  

پاشی  در اثر محلول  bمحتوای کلروفیل  ، الف(. 1)شکل  حاصل شد محلول  اکسیدنیتریکمولار  میلی  50با    aکلروفیلمحتوای  گراد بیشترین  درجه سانتی  - 12  دمای

مولار  لیمی  100و    50پاشی  در هر دو شرایط محلولدرصدی نسبت به تیمار شاهد برخوردار بود.    19و    12ترتیب از افزایش  به  اکسیدنیتریکمولار  میلی  100و    50

گراد محتوای  درجه سانتی  - 16و    -12،  -8گراد محتوای کاروتنوئیدها افزایش یافت و سپس با کاهش دما به  درجه سانتی  -4با کاهش دما تا    اکسید نیتریک

این   برهمکنشزدگی و  ، تنش یخاکسیدریکنیتمقادیر   دارمعنیتأثیر تحت های فتوسنتزیدانهمحتوای کل رنگ ، ج(.1)شکل   کاروتنوئیدها دچار روند نزولی شد

 .(1)جدول  عوامل قرار گرفت

 
 زدگی اکساید و در شرایط تنش یخ تأثیر مقادیر مختلف نیتریک تجزیه واریانس )میانگین مربعات( برخی خصوصیات فتوسنتزی باقلا تحت -1جدول 

 aکلروفیل  bکلروفیل  کاروتنوئید  های فتوسنتزی کل رنگدانه درجه آزادی  منبع تغییرات 

 **08ns 0 /37** 3 /55/ 0 **60/ 7 2 نیتریک اکساید 

 **72/ 12 **34/ 1 **18/ 1 **69/ 30 4 زدگی تنش یخ

 **02ns 0 /13ns 1 /08/ 0 *00/ 1 8 زدگی تنش یخ ×نیتریک اکساید

0/ 39 45 خطای آزمایشی   03 /0  06 /0  29 /0  

14/ 16 - ضریب تغییرات )درصد(  67 /20  15 /20  95 /23  

 دار. معنیدار در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدمترتیب معنیبه  ns**، * و 

 

های فتوسنتزی نسبت  دانهدار محتوای کل رنگگراد منجر به افزایش معنیدرجه سانتی  -8در دماهای صفر و    اکسیدنیتریکمولار  میلی  100و    50  با  پاشیمحلول

دمای   سانتی  -12به  مورد  درجه  دماهای  کلیه  در  شد.  رنگگراد  کل  محتوای  محلولدانهمطالعه  شرایط  در  فتوسنتزی  مولار  میلی  100و    50پاشی  های 

تواند به طور  یم اهان یگ یفتوسنتز تیو ظرف شدهآغاز   یفتوسنتز  یهادانهنور توسط رنگ  یبا جذب انرژ اهان یفتوسنتز در گ بیشتر از شاهد بود.  اکسیدنیتریک

انجماد به طور کامل به ساختار برگ   ی دما شتر یکاهش ب (. Wang et al., 2022) منعکس شود   اه یگ ی هادر برگ یدانه فتوسنتزرنگ ی توسط محتوا میرمستقیغ

( Nabati et al., 2021زدگی در باقلا توسط نباتی و همکاران ) تحت تنش یخ  bو    aکاهش میزان کلروفیل  .کندمیفتوسنتز را متوقف    ت یرساند و درنها   بیآس

نتیجه کاهش توانایی فتوسـنتز  های فتوسنتزی، غشاء سـلولی و کلروپلاسـتی و درهای آزاد اکسیژن موجب تخریـب رنگیزهدر شرایط تنش رادیکالگزارش شد. 

در تنش موجب بهبود وضعیت  های واکنش کننده اکسیژن تولید شده  با اثرات جاذب گونه  اکسید نیتریکاحتمالاً  گـردد.  و متعاقـب آن ماده خشک گیاه می

 (. zare Mehrjerdi et al., 2012) گرددنتیجه افزایش مقدار ماده خشک گیاه میهای گیاهی و افزایش فتوسنتز و درکلروفیل سلول

 



 
پاشی مقادیر مختلف  تأثیر محلولفتوسنتزی )د( تحتهای دانه)ج( و کل رنگ  ها)ب(، کاروتنوئید b )الف(، کلروفیل aروند تغییرات کلروفیل  -1شکل 

 زدگی و تنش یخ داکسینیتریک
 

 ها: مهمترین یافته

 تأثیر این ماده افزایش یافت.فتوسنتزی گیاه تحت  هایدانهکلیه رنگدار بود و بر اکثر صفات مورد مطالعه معنی  اکسیدنیتریکپاشی  محلول -1

 های فتوسنتزی مورد مطالعه شد.دانهرنگاکثر   محتوای  گراد منجر به بهبوددرجه سانتی -4تا  کاهش دما   -2

ابتدا   و  نسـبتاً مشـابه بود  ،اکسـیدنیتریکمیکرومولار   100و   50با کاربرد   های فتوسـنتزیدانهو کل رنگ  ها، کاروتنوئیدa ،bکلروفیل    محتوای روند تغییرات -3
 .مقدار عددی این صفات کاهش یافت  کاهش دمامذکور افزایش و سپس با  گراد صفات  درجه سانتی  -4زدگی  با اعمال تنش یخ

فات مورد مطالعه، محلول -4 ی  در اکثر صـ یدنیتریکمولار  میلی 100و   50پاشـ اهد در  های یخدر تنش  اکسـ بت به تیمار شـ فات نسـ زدگی منجر به افزایش صـ
 زدگی مشابه شد.های یختنش

 پاشی، محلولکلروفیل،  هاکاروتنوئیدتنش،   واژگان کلیدی: 

Evaluation of effect of freezing stress and sodium nitroprusside on photosynthetic pigments of faba 
(Vicia faba L.)  

Abstract: 

An experiment was conducted in 2023 at Ferdowsi University of Mashhad, Iran to assess the impact of freezing 

stress and varying levels of Sodium nitroprusside (NO) on photosynthetic pigments in faba (Vicia faba L.). The study 

utilized a factorial factorial based on CRD with four replications, incorporating different concentrations of NO (0, 50, 

and 100 mM) and freezing stress levels (0, -4, -8, -12, and -16 ˚C). Results indicated that the application of 50 and 

100 mM NO during freezing stress at -8˚C resulted in a 34% and 36% increase in chlorophyll a, respectively, 

compared to conditions without NO at -8 ˚C. Carotenoid levels were higher under all freezing stress levels when 50 

and 100 mM NO were applied compared to the control. The lowest chlorophyll a to b ratios were observed at 

freezing stresses of -12 and -16 ˚C, while the application of 50 and 100 mM NO at 0 ˚C increased the ratio by 53% 

and 54%, respectively. The lowest total photosynthetic pigments were recorded at -16 ˚C when 50 and 100 mM NO 

were applied. Overall, moderate levels of NO application during freezing stress enhanced photosynthetic pigments, 

suggesting the use of optimal NO levels to mitigate negative impacts of this stress.  

Keywords: Stress, Carotenoids, Chlorophyll, Spraying 
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