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Introduction  

Nowadays, the cultivation of plants adapted to adverse conditions, such as drought and salinity, in the 
country has been considered. Meanwhile, Kochia scoparia, one of the forgotten plants, due to its classification in 
the group of halophytes, has specific characteristics suitable for cultivation in low-water and saline areas (Salehi, 
Kafi, & Kiani, 2012). This plant is known as an important annual forage crop, and its grains also have high 
nutritional value and oil, which can be considered for future industrial applications (Salehi et al., 2012). Studies 
on the salinity tolerance of the Kochia plant have shown that it is suitable for cultivation in saline areas, and in 
terms of quantity and quality, can compete with conventional forage plants. The use of natural organic materials, 
such as humic acid, has received more attention. These materials, as part of soil organic matter, are influenced by 
physical, chemical, and microbiological changes in biological molecules (Sabzevari & Khazaei, 2009; Dong, 
Córdova-Kreylos, Yang, Yuan, & Scow, 2009). Additionally, nitrogen is the most important element needed for 
plant growth and development. It is also a key component in many biological compounds, including proteins, 
nucleic acids, some hormones, and chlorophyll. Nitrogen plays an essential role in photosynthetic processes and 
the final function of plants (Kaur, Gupta, & Kaur, 2002; Taiz, Zeiger, Møller, & Murphy, 2015). As a result of 
this research, a combination of nitrogen and humic acid can be used as nutritional resources in salt stress 
conditions. 

Materials and Methods  

This experiment was conducted in the form of split plots based on the randomized complete block design 
with three replications in the Saline Research Farm of Ferdowsi University of Mashhad in the 2015 growth 
season. The main plot included drought stress with a four-week interruption of irrigation at three levels of 
control (irrigation until the end of the growing season), after establishment (50 days after planting), the 
beginning of flowering (71 days after planting) and late flowering (82 days after planting) The subplot was 
included nitrogen application at three levels of zero, 100 and 200 kg.ha-1 from urea fertilizer source. The 
optimum level of humic acid (2 per thousand) was done as seed at the time of planting for all treatments.  

Results and Discussion  

The results showed that the drought stress during vegetative and reproductive growth stages had a negative 
effect on the Kochia plant. However, its effect in the early stages of vegetative growth (after establishment) was 
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greater than the stress at the end of the season (late flowering). Drought stress has a negative effect on Kochia 
grain yield by reducing the concentration of chlorophyll a, altering the chlorophyll a to b ratio, decreasing 
carotenoid concentration, and affecting relative leaf water content. However, seed treatments of humic acid and 
its combination with 100 kg.ha-1 nitrogen level by increasing the concentration of total phenol, soluble 
carbohydrate concentration, and DPPH free radical scavenging capacity improved photosynthetic pigments and 
finally kochia grain yield. In general, the most suitable treatment for use in drought stress and saline water 
source conditions was the combined method of sowing humic acid seeds with 100 kg.ha-1 nitrogen fertilizer. 

Conclusion  

In general, the occurrence of drought stress in vegetative and reproductive growth stages had a negative 
effect on the kochia plant. However, its effect in the early stages of vegetative growth (after establishment) was 
greater than the stress at the end of the season (late flowering). The most suitable treatment was using the 
combined method of seed of humic acid with 100 kg.ha-1 nitrogen fertilizer. 

 
Keywords: Antioxidant capacity, Humic acid, Photosynthetic pigments, Saline water 
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خصوصیات فیزیولوژیکی و ارزیابی اثرات کاربرد سطوح نیتروژن در شرایط تنش خشکی بر 

 ( در کشاورزی شورزیست Kochia scopariaعملکرد کوشیا )
 

 2، مرتضی گلدانی2، محمد کافی*2خزاعی  ا، حمیدرض1لیلا کوشکی

 26/12/1399تاریخ دریافت:  
 06/1400/ 23تاریخ پذیرش: 

 چکیده

رای کررا ا ااررراف منورر  شرروری و برر . گیرررد قرارتوجه  مورد ر مناطق شورکشت گیاه دبه شوری خاک و آب موجب شده تا    کوشیامقاومت بالای  
  ای خردشده در قالررب طررري پایرره ب رروکصورف کرف  بهآزمایشاز این رو . تواند موید واقع گرددتحریک رشد گیاه کاربرد اسید  یومیک و نیتروژن م 

صررورف ق ررع  ای اص   شامل تنا خشررک  بهکرف  انجام شد.  1394  سالدر  تحقیقاف شوری دانشگاه فردوس     زرعهدر مر  کامل تصادف  با سه تکرا
روز پس از کشت( و اواخررر  71روز بعد از کشت(، آغاز گ د   ) 50ای آبیاری در سه س ح شا د )آبیاری تا انتهای فصل رشد(، بعد از استقرار )چهار  وته
کی وگرم در  کتار از منبع کود اوره بررود. سرر ح  200و  100 ای فرع  شامل مصرف نیتروژن در سه س ح صور، کرفو روز پس از کشت(   82گ د   )

راحل اولیه رشررد رویشرر  تاایر منو  تنا خشک  در مصورف بذر مال در زمان کشت برای تمام  تیمار ا انجام شد. در  زار( به  2بهینه اسید  یومیک )
د ا و درصد رطوبت نسب  برگ سبب کا ا عم کرررد دانرره غ ظت کارتنوئی ،aاز طریق کا ا غ ظت ک روفیل  و  نسبت به تنا انتهای فصل بیشتر بود

ظرفیررت مهررار  ،غ ظت کربو یدراف مح ررول، کی وگرم در  کتار نیتروژن از طریق افزایا غ ظت فنل کل 100س ح  شده بایمار ای ت ویقت .کوشیا شد
ترین تیمار برای زراعت کوشرریا در شرررایش تررنا . مناسب ای فتوسنتزی و در نهایت عم کرد دانه کوشیا گردیدسبب بهبود رنگیزه DPPHرادیکال آزاد 

 کی وگرم در  کتار کود نیتروژن بود. 100خشک  و منبع آب شور مورد استواده، روش ت ویق  بذر مال اسید  یومیک با 
 

 اکسیدان    ای فتوسنتزی، ظرفیت آنت آب شور، اسید  یومیک، رنگیزه  های کلیدی: واژه

 

 1مقدمه

شمال ،    درجه  38  تا  25  جغرافیای   عرض  در  گرفتن  قرار  با  ایران
به   خشکنیمه   و  خشک  مناطق   جزو  Kafi et)  آیدم   حسابجهان 

al., 2010 .)    سبب نیز  اخیر  د ه  چند  اق یم   تغییراف  آن،  بر  علاوه 
است   شده  دسترس  در  کیویت  با  آب  منابع  کا ا  و  خشک   تشدید 

(Salehi et al., 2012 به  عناصر  انتقال ای  عنوان نمونه، مکانیسم(. 
 پدیده  وسی هبه   انتقال  و   انتشار  ای،توده   جریان   دمانن  گیا ان  در  غذای 
از شوری   مقدار   از  تابع    مگ   اسمز ناش   پتانسیل منو     رطوبت و 

است این   (.Taiz et al., 2015; Kaya et al., 2020)  خاک  رو، از 
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در   متداول  زراع   گیا ان  از  بسیاری  با  تولید  رو  پیا  شرایش 
  ای بسیاری مواجه خوا د بود. چالا

امروزه کشت گیا ان سازگار به شرایش نامساعد محی   از جم ه  
بین،   این  قرار گرفته است. در  توجه  خشک  و شوری در کشور مورد 

( کوشیا  به Kochia scopariaگیاه  مستعد  گیا ان  از  یک   شمار ( 
طبقهم  دلیل  به  که  در  آید  آن  دارای  گروه  الوفیتبندی   ا، 

کمویژگ  مناطق  در  کشت  برای  مناسب  اختصاص   شور   ای  و  آب 
 ,Salehi et al., 2012; Riasi, Danesh Mesgaran, Sternاست )

& Ruiz Moreno, 2008 ای  عنوان یک محصول ع وفه(. این گیاه به
دانه یک و  شده  شناخته  مهم  و  ساله  غذای   ارزش  دارای  نیز  آن   ای 

م   که  است  بالا  آینده روغن  در  آن  برای  دام  تغذیه  بر  علاوه  توان 
(. م العاف Salehi et al., 2012کاربرد ای صنعت  نیز متصور شد )

مناسب که  داده  نشان  کوشیا  گیاه  شوری  به  تحمل  روی  برای    بر 
کشت در مناطق شور بوده و از نظر کمیت و کیویت قاب یت رقابت با  

ع وفه پیشین گیا ان  نتایج  راستا،  در  مین  داراست.  را  متداول  ای 
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اکوتیپبیان بذر  تولید  و  رشد  قاب یت  شوری گر  در  کوشیا  بوم    ای 
 ;Salehi et al., 2012زیمنس بر متر بوده است )دس    42ال     5/16

Nabati, Kafi, Masoumi, Zare Mehrjerdi, & Boroumand 

Rezazadeh, 2018این از  م  (.  به رو  کوشیا  از  از  توان  یک   عنوان 
دارای  گزینه مناطق  در  ع وفه  تولید  محوریت  با  کشت  اص     ای 

( نمود  استواده  شورزیست  این  Riasi et al., 2008کشاورزی  با   .)
بایست حال، برای بهبود رشد و افزایا کیویت این گیاه شورزیست م  

 تغذیه آن با عناصر غذای  مد نظر قرار گیرد.
امروزه کاربرد مواد آل  طبیع   مچون مواد  یومیک  مورد توجه  

به  مواد  این  است.  گرفته  آل   قرار  مواد  از  بخش   از  عنوان  خاک 
مولکول میکروبیولوژیک   و  شیمیای   فیزیک ،  زیست   تحولاف   ای 

)ناش  م    ,.Sabzevari & Khazaei, 2009; Dong et alگردند 

حدود  2009 و    80(.  خاک  کربن  کل  از  کربن    60درصد  از  درصد 
مواد  ی از  آب   بستر ای  در  مواد  موجود  است.  شده  ساخته  ومیک  

گوناگون   معدن   و  آل   ترکیباف  از  وسیع   طیف  واقع  در   یومیک  
فنل  پپتید ا،  آمینه،  اسید ای  با  نظیر  پیوند  در  نوک ئیک  اسید ای   ا، 

کاتیون  م انواع  و   ا  کشت  بستر ای  با  ترکیب  در  که  باشند 
ایمح ول گیا ان  نمو  و  رشد  بهبود  در  مواری  نقا  غذای   وا   ای 
)م   ,Aiken, McKnight, Wershaw, & Mac Carthyنماید 

1985; Moosavi, 2019  و کربن  القای  طریق  از  مواد  یومیک    .)
واکنا نیتروژن،  م متابولیسم  تحریک  را  گیا ان  مخت ف  کنند   ای 

(Dong et al., 2009آنزیم تحریک  سبب  مواد  یومیک    ای (. 
گ وتاماف  ردوکتاز،  نیتراف  جم ه  از  نیتروژن  جذب  مسیر  با  مرتبش 

 Dong et al., 2009; Kayaشوند )د یدروژناز و گ وتامین سنتتاز م 

et al., 2020  نیتروژنه معمول  توانند در فرایند جذب کود ا( و م ی 
 نقش  اساس  ایوا نمایند.

ااراف  کا ا  کشاورزی  در  مواد  یومیک   جدید  کاربرد ای  از 
یافته  است.  تنا خشک   تنا کممنو   که تحت  داده  نشان  آب ،   ا 

 ا،  ای آل  موجب نگهداری محتوای آب برگ تغذیه گیاه با مولکول 
 ,Saruhanگردد )  ا ماکسیدانافزایا فتوسنتز و سوخت و ساز آنت 

Kusvuran, & Babat, 2011; Shen et al., 2020 مچنین  .)
افزایا   را  ریشه  انشعاباف  و  ریشه  تعداد  ریشه،  طول  اسید  یومیک 

صورف  م  ساقه  رشد  از  آشکارتر  معمولا  ریشه  رشد  تحریک  و  د د 
 & ,Khazaei, Nezami, Eyshi Rezaei, Saeidnejadپذیرد )م 

Pouramir, 2013; Hatami, 2017 پژو ا نتایج  ادامه،  در   ا (. 
نشان داده است که گیا ان  که در معرض تنا خشک  بودند، فشار  

بهاسمزی آن پاسخ  آماس س ول  در  و  با حوظ آب  مواد  یومیک    ا 
 ای فعال (. تولید گونه Azevedo & Lea, 2011تنظیم شده است )

چون   است.  مضر  گیا ان  برای  خشک   تنا  شرایش  تحت  اکسیژن 
آنزیم مولکول مهار  به  صدمه  ک روفیل،  تجزیه  جم ه   ا،  از  آل    ای 

DNA   را موجب م پراکسیداسیون چرب   )و   ,Apel & Hirtشوند 

ک با تحریک سیستم (. نتایج نشان داده که کاربرد اسید  یومی2004
اکسیدان  آنزیم  مانند کاتالاز، سوپر اکسید دسموتاز و غیرآنزیم   آنت 

فنل  آلکالوئید ا،  گ وتاتیون،  آسکورباف،  مانند  ترکیبات   و شامل   ا 
دارد   گیاه  در  تنا  ااراف  تخویف  در  مهم   نقا  کارتنوئید ا 

(Pizzeghello, Nicolini, & Nardi, 2001; Kaya et al., 

2020  .) 
نمو    و  رشد  برای  نیاز  مورد  عنصر  ترینمهم  عنوانبه   نیتروژن

زیست  از جم ه    ترکیباف  از  بسیاری  در  ک یدی  جزو   مچنین  و  گیا ان
اسید پروتئین از  ورمون  ا،  برخ   نوک ئیک،  ک روفیل  ای  و   ا 

  گیاه   نهای   عم کرد   و   فتوسنتزی  فرایند ای  در  مهم   نقا   و   باشدم 
دارد   عهده   اار  در  .(Kaur et al., 2002; Taiz et al., 2015)به 

  برگ،  س ح  دوام و برگ س ح شاخص ع ت کا ا به نیتروژن کمبود
گیاه  نسبت  کا ا   گیاه  بیولوژیک  عم کرد   مچنین  زراع   فتوسنتز 
 متعادل  مصرف(.  Kafi et al., 2010; Tran et al., 2014)یابد  م 

کود ایبه  شیمیای   کود ای   میزان   به   دستیاب    برای   نیتروژن  ویژه 
 ضروری   محی  زیست  خ راف  کا ا  عین حال  در   و  محصول  بهینه
 ,Rezaei Sokht-Abandani, Siadat, Pazoki)رسد  م    نظر  به

Lak, & Mojaddam, 2020  .)  نقا کود تنا خشک ،  در شرایش 
فعالیت بهبود  در  و   ای  نیتروژن  ریشه  توسعه  بیوشمیای ،  فتوسنتزی، 

گونه  در  )عم کرد  نیشکر  مخت و   مچون   Saccharum ای 

officinarum  )(Dinha, Watanabea, Takaragawa, 

Nakabarua, & Kawamitsu, 2017( آفتابگردان ،)Helianthus 

annus L.(  )Gholinezad, Aynaband, Hassanzade 

ghorthapeh, Noormohamadi, & Bernousi, 2009  چغندر  ،)
 Oryza( و برنج )Beta vulgaris L.( )Saravia et al., 2016قند )

sativa L.( )Tran et al., 2014 ) .گزارش شده است 

با توجه به کمبود شدید آب کشاورزی در اکثر مناطق کشور، بروز  
امری   زراع   گیا ان  رشدی  مخت ف  مراحل  در  خشک   تنا 

به اجتناب امروزه  است.  مچنین،  در  ناپذیر  آب  کمبود  جبران  منظور 
از آب  استواده  قرار گرفته  بخا کشاورزی،  توجه  نامتعارف مورد   ای 

به  دیگر،  سوی   از  مناطق است.  در  کشاورزی  تولیداف  حوظ  منظور 
خشک دارای آب شور، کشت گیا ان مقاوم و مناسب در این مناطق از 

رسد. از سوی  دیگر جهت بهبود وری به نظر م جم ه گیاه کوشیا ضر
ای، استواده از منابع کودی ویژه در گیا ان ع وفهکم  و کیو  رشد به

کود   از  استواده  تحقیق  این  در  منظور  بدین  است.  ضروری  امری 
ای گیاه کوشیا در شرایش  عنوان منابع تغذیهنیتروژن و اسید  یومیک به 

 رد بررس  قرار گرفت. مو تنا خشک  و با منبع آب شور

 ها مواد و روش

 ررای خردشررده در قالررب طررري پایرره صررورف کرفبه آزمررایا
تحقیقاف شوری ق ب  زرعهدر م ای کامل تصادف  با سه تکرار ب وک
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دانشرکده کشراورزی، دانشرگاه فردوسر  )گیا ان ویژه(  ع م  زراعت  
 31و در محدوده چاه شماره  کی ومتری شرق مشهد    15مشهد واقع در  

 59طرول جغرافیرای   مزرعه نمونه آستان قدس رضوی، با مختصراف  
دقیقره  16درجره و  36دقیقه شرق  و عررض جغرافیرای    36درجه و  
 1394  سرال  در تابسرتان  ،متر  985ارتواع از س ح دریا برابر  و  شمال   

صرورف ق رع کرف اص   آزمایا شامل ترنا خشرک  به  انجام شد.
ای آبیاری در سه س ح شا د )آبیاری تا انتهای فصل رشد(،  وتهچهار  

روز پرس از   71روز بعد از کشرت(، آغراز گ رد   )  50بعد از استقرار )
روز پس از کشت( برود. م رابق برا طرري   82کشت( و اواخر گ د   )

 رای مرورد نظرر، آبیراری بره روال آزمایا، از ابتدای کشت ترا زمان
توجه به نوع تیمار؛ در مرح ه رشدی مرورد   معمول انجام شد. سپس با

نظر چهرار  وتره ق رع آبیراری اعمرال گردیرد و پرس از آن آبیراری 
صورف معمول انجام گرفت. کرف فرع  شامل مصرف نیترروژن در به

کی وگرم در  کتار از منبع کرود اوره برود   200و    100سه س ح صور،  
(Khaninejad, 2010.) صورف بذر مال س ح بهینه اسید  یومیک به

دو در  زار در زمان کشت برای تمام  تیمار ا صورف گرفرت. خراطر 
شود که بیشترین مقدار تیمار نیتروژن بر پایه م العه پیشین، نشان م 

کی وگرم در  کتار بوده است. اما با توجره بره عردم وجرود رقرم   200
 ررای متنرروع، امکرران از توده شررده در ایررن گیرراه و اسررتوادهاصلاي
 200و  100 ررای متورراوف دور از انتظررار نبررود. لررذا سرر وي واکنا

 کی وگرم کود نیتروژن مورد استواده قرار گرفت.
پیا از شروع آزمایا، یک نمونه مرکب از خاک عمق صور ال   

تعیین سانت    30 آن  شیمیای   و خصوصیاف  شد  برداشت  متری خاک 
)جدول   آماده1شد  و دیسک(. جهت  عم یاف شخم  زمین،  زن  سازی 

 ای صورف گرفت و سپس با لولر س ح زمین  موار گردید و ردیف
تاریخ   در  مزرعه  کشت  شد.  زده  نظر  صورف    01/05/1394مورد 

به مدف   از کشت  قبل  تیمار ا  تمام   بذر  اسید    24گرفت.  با  ساعت 
شده در آب با نسبت دو در  زار بذرمال و در محیش باز   یومیک حل

تا خشک شوند.   داده شد  از شرکت قرار  استواده  اسید  یومیک مورد 
درصد اسید  یومیک بود. تیمار    80صورف پودر خشک با  و به  1روونسا

بررس  ا اساس  بر  گ خانهسید  یومیک  اولیه  تحقیق  ای  این  در  ای 
استواده قرار گرفت.  دستبه  بذر  آمده و در شرایش مزرعه مورد  سپس، 

متر کشت شدند. پس از  سانت    50 ای  با فواصل  کوشیا بر روی ردیف
تنک  عم یاف  مرح ه  دو  م  وب،  تراکم  به  رسیدن  برای  شدن،  سبز 

( پ  41و    28کردن  به روز  شد.  انجام  کاشت(  از  فاص ه  طوریس  که 
بوته  ردیف  روی  به نهای   میانگین   ا  این  سانت    10طور  در  بود.  متر 

متر، فاص ه واحد ای آزمایش    5× 6آزمایا، ابعاد واحد ای آزمایش   
 متر بود.    5/2 ا نیز متر و فاص ه بین ب وکدو 

لوله با یک شکش واحد ای آزمایش   یر آب شده و  ر دو ردیف 
 ا و تیمار ای  شد. با این سیستم از مخ وط شدن آب ب وکآبیاری م 

 
1- Rovensa 

متواوف ج وگیری شد. در تمام مراحل آبیاری، با استواده از کنتور حجم 
زیمنس بر متر آب  دس   20منظور ایجاد شوری  آبیاری کنترل شد. به

لیتر  5000کی وگرم در  10آبیاری، از طریق حل نمودن نمک به میزان 
ارائه آ مشخصاف  با  اولیه  جدول  ب  در  تمام    2شده  در  گردید.  تامین 

 داشته شد.  دوره رشد، شوری آب آبیاری به روش یادشده، اابت نگه
در مرح ه رشد زایش  و یک  وته پرس از اعمرال آخررین تیمرار 

گیری صرواف برداری برگ کوشیا جهت اندازهتنا ق ع آبیاری، نمونه
یافته منظور، بررگ سرالم کراملاو توسرعه  فیزیولوژیک انجام شد. بدین

 70شرده برا اترانول بخا اندام  وای  کوشریا توسرش تیرد ضدعوون 
برگ به ساقه جدا و در داخل پلاستیک قررار درصد، از محل اتصال دم
 ا در داخل یخردان حراوی یرخ بره آزمایشرگاه داده شد. سپس نمونه

 ای گیری رنگیزهاندازه   ا برایسازی نمونهمنظور آمادهانتقال یافت. به
یافته بره آزمایشرگاه  ای انتقالفتوسنتزی، مقدار مناسب  از نوک برگ

برره روش آرنررون  a ،bگیری غ ظررت ک روفیررل ترروزین گردیررد. انرردازه
(Arnon, 1949 و کاروتنوئیرررد ا بررره روش لیچنرررانر و ولبررررن )
(Lichtenthaler & Wellburn, 1983 در طرول مو ) 470 رای ،

نانومتر با استواده از دستگاه اسپکتروفوتومتر جنوی )مردل   666و    653
6305Jenway ای ( انجام شد. غ ظت ک روفیل a ،b  و کاروتنوئیرد ا

 (.4ال   1  ایدست آمد )راب هبه و غ ظت ک روفیل کل

65334.766665.15 AAaChl −=                          )1( 

66621.1165305.27 AAbChl −=                      )2( 

221/)96.10463.14701000()( bChlaChlAcxC −−=+    )3( 

ba chlChltotalChl +=                                           )4(  

مح ررول برررگ، مقرردار  گیری غ ظررت کربو یرردارفجهررت انرردازه
یافتره بره آزمایشرگاه تروزین انتقال ای  متناسب  از بخا میان  برگ

طور  ا بهگردید. سپس با افزودن نیتروژن مایع توسش  موژنایزر نمونه
درصد اضافه گردید. پرس از   96کامل پودر شد و مقدار مناسب  اتانول  

ساعت و دمای چهار درجره   24 ا در یخچال به مدف  نگهداری نمونه
ش دبروس و  مکراران گراد، غ ظت کربو یدراف مح ول بره روسانت 

(Dubois, Gilles, Hamilton, Rebers, & Smith, 1956 در )
گیری شد. نانومتر و با استواده از استاندارد گ وکز اندازه  480طول مو   
-DPPH (1,1آزاد ) ظرفیت مهرار فعالیرت رادیکرالگیری برای اندازه

diphenyl-2-picrylhydrazyl  ای حراوی متناسب  از نمونه، مقدار 
مرولار( می    5/0مح رول در اترانول )  DPPHدرصرد را برا    96اتانول  

دقیقه در تاریک   30مخ وط کرده و پس از قرار دادن مخ وط به مدف 
 517مرو   م  ق، میزان جذب توسش دستگاه اسرپکتروفتومتر در طول

 (.Abe, Murata, & Hirota, 1998نانومتر قرائت شد )
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مترسانتی 30ای به عمق صفر الی های شیمیایی خاک مزرعهویژگی -1جدول   
Table 1- Soil chemical properties of experimental field (0-30 cm depth) 

بافت 
 خاک 

Texture 

 هدایت الکتریکی
Electrical 

conductivity 

 کلسیم 
Ca 

 منیزیم 
Mg 

 سدیم
Na 

 پتاسیم 
K 

 کربنات
CO3

-2 

کربنات بی  
HCO3

- 
 کلر 
Cl 

 سولفات
SO4

-2 

Clay-
loam 

dS.m-1 meq l-1 
5.8 10.6 10.2 31 0.8 0.0 1.8 27 13 

 
 های شیمیایی آب اولیه مورد استفاده در آزمایش ویژگی -2جدول 

Table 2- Water chemical properties for use of the experiment 
 هدایت الکتریکی

Electrical 
conductivity 

 کلسیم 
Ca 

 منیزیم 
Mg 

 سدیم
Na 

 پتاسیم 
K 

 کربنات
CO3

-2 

کربنات بی  
HCO3

- 
 کلر 
Cl 

 سولفات
SO4

-2 

dS.m-1 meq l-1 
5.2 6.6 9.2 32 0.2 0.4 2.4 34 15 

 

 ای فعال با اسرتواده از اسرتاندار ای اسرید مهار رادیکالظرفیت  
گیری غ ظت فنرل کرل بره روش دست آمد. برای اندازهآسکوربیک به

نرررانومتر توسرررش دسرررتگاه  765مرررو  فرررولین سررریکالتو، در طول
اسپکتروفوتومتر انجام شد. از استاندارد گالیک اسید برای تعیین غ ظت 

(. جهررت Singleton & Rossi, 1965فنررل کررل اسررتواده شررد )
 ا با نیتروژن مایع  موژنایزشرده و گیری پرولین آزاد برگ، نمونهاندازه

دقیقره و  10با اسید سولووسالیسی یک سه درصد حل و سپس به مدف 
 ,Batesج  سانتریویوژ شد. سپس به روش بیتس و  مکاران ) 3000

Waldran, & Teare, 1973  520( غ ظرت پررولین در طرول مرو 
نانومتر قرائرت شرد. در پایران، مقردار پررولین برا اسرتواده از منحنر  

 دست آمد.استاندارد پرولین به
گیری محترروای نسررب  آب برررگ، برررگ سررالم منظور انرردازهبرره
طور کامل جردا شرده و در یافته از بخا فوقان  اندام  وای  بهتوسعه

داخل یخ به محیش آزمایشگاه منتقل گردید و برا تررازوی دارای دقرت 
گرم، وزن اولیه آن توزین شد.  ر برگ در داخل ویرال حراوی   001/0

ور گردیرد. سرپس ساعت در دمای اتراق غوطره 24آب مق ر به مدف 
وزن تورژسانس آن توزین و جهت تعیین وزن خشک در داخل آون برا 

ساعت قرار گرفرت. در نهایرت  48ه مدف گراد بدرجه سانت  72دمای  
دسرت آمرد ( به5)ه  راب ر( بر اسراس  RWCمحتوای نسب  آب برگ )

(Mohsenzadeh, Malboobi, Razavi, & Farrahi-Aschtiani, 

2006.) 

100
−

−
=

WdWt

WdWf
RWC                                           )5( 

وزن بررگ در حالرت   Wt:،  : وزن اولیره بررگWfدر این معادله،  
 وزن خشک برگ است. Wdتورژسانس و 

جهت تعیین درصد نشت الکترولیت غشای س ول  از  ر بوته یک 
 رای ساعت در داخرل ویال  24یافته جدا و به مدف  برگ جوان توسعه

الکتریکر  تر آب مق ر قرار گرفت. سرپس  ردایت لیمی    100حاوی  

 را گیری شد. در ادامه ویالمتر اندازه  EC( توسش دستگاه  1ECاولیه )
برار  5/1گراد و فشرار درجه سرانت  123به مدف یک ساعت در دمای 

( قرائرت 2ECالکتریک  اانویه )اتوکلاوشده و پس از سردشدن،  دایت
 دست آمد.( به6) هراب توسش  شد. در نهایت درصد نشت الکترولیت

100)2/1( = ECECEL                                           )6(
  
 را تجزیه واریانس و مقایساف میانگین صواف در تمرام  آزمایا

داری انجام شد. در صورف معن  SAS ver 9.1افزار آماری توسش نرم
( در س ح پرنج درصرد LSDدار )ااراف از آزمون حداقل اختلاف معن 

دار بود، از بررس  ااراف استواده شد. در صوات  که ااراف متقابل معن 
 د. نظر شاص   صرف

 نتایج و بحث 

 هاي فتوسنتزيرنگيزه
داده واریانس  زمان  تجزیه  اص    اار  که  داد  نشان  آزمایا   ای 

خ تنا  غ ظت  اعمال  بر صواف  نیتروژن  کود  مصرف  میزان  و  شک  
ک روفیل  a  ک روفیل غ ظت   ،b  ک روفیل نسبت   ،a    بهb    غ ظت و 

معن  کوشیا  برگ  اعمال کارتنوئید ای  زمان  متقابل  ااراف  بود.  دار 
غ ظت   صواف  در  تنها  نیتروژن  کود  مصرف  میزان  و  خشک   تنا 

 (.3)جدول  دار شدبرگ معن  bک روفیل 

اعمال  aغ ظت ک روفیل   تیمار تنا خشک   شده برگ کوشیا در 
ه با سایر تیمار ای داری در مقایسطور معن پس از استقرار گیا چه به 

تنا خشک  کا ا نشان داد. اما بین سایر تیمار ای تنا خشک  از 
)جدول   نشد  مشا ده  تواوت   نظر  تنا  4این  از  ناش   منو   ااراف   .)

خشک  بر غ ظت ک روفیل برگ توسش سایر محققان نیز گزارش شده 
 ,.Saravia et al., 2016; Dinha et al., 2017; Kaya et alاست )

کی وگرم    200و    100(.  مچنین غ ظت ک روفیل در تیمار ای  2020
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نیتروژن در   بهدر  کتار  نیتروژن )صور(  با عدم کاربرد   (.4)جدول  بیشتر بوددرصد  9/7و  9/8ترتیب  مقایسه 

 های فتوسنتزی برگ کوشیا تحت تیمارهای زمانی تنش خشکی و میزان کود نیتروژن تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات رنگیزه -3جدول 
Table 3- Source of variance (mean square) of photosynthetic pigments of kochia leaves under time of drought stress and 

nitrogen application 

 (Mean square)میانگین مربعات 
درجه 
 آزادی 
d.f 

 منابع تغییر 
S.O.V 

غلظت 
 کارتنوئیدها 

Carotenoids 
content 

 نسبت کلروفیل 
a به   b 

Chlorophyll a to b 
ratio 

 غلظت
 bکلروفیل 

Chlorophyll 
b content 

 غلظت
 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
content 

51.8ns 0.06ns 12.60* 6.89ns 2 
 تکرار 

Replication 

330.42** 0.15* 31.39* 120.42** 3 

 زمان تنا خشک  
Time of drought stress 

(TD) 

18.14 0.03 2.09 4.87 6 
 خ ای اص   

Main error 

797.59** 0.63** 57.94** 60.35* 2 
 میزان کود نیتروژن 

Nitrogen application (N) 
48.15ns 0.08ns 20.82* 19.33ns 6 TD×N 

30.83 0.04 5.66 9.87 16 
 خ ای فرع  
Sub error 

10.9 10.4 8.4 6.0 - 
 ضریب تغییراف 

C.V (%) 

ns ،* باشددار در س ح احتمال پنج درصد و یک درصد م دار، معن ترتیب به موهوم غیر معن به ** و . 

ns, * and **: are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

اسید  ساخت  در  نیتروژن  موار  نقا  به  توجه  و با  آمینه   ای 
)پروتئین آنزیم    & ,Delfine, Tognetti, Desiderio ای 

Alvino, 2005; Taiz et al., 2015  م که  (.  داشت  عنوان  توان 
 ای افزایا غ ظت ک روفیل در شرایش کاربرد نیتروژن  یک  از روش 

فعالیت افزایا  از  در  ناش   است.  بوده  آن  تولید  چرخه  آنزیم    ای 
( و  مکاران  آبادان   سوخته  رضای   راب ه  -Rezaei sokht مین 

Abadani et al., 2020  عنوان داشتند که نیتروژن از طریق تاایر بر )
پروتئین  بیوسنتز  تولید  افزایا  چرخه  تحریک  سبب  آنزیم    ای 

رنگیزهآنزیم سنتزکننده  م  ای  فتوسنتزی  در  گردد.   ای   رچند 
ک روفیل    100شرایش   غ ظت  زراع ،  ظرفیت  عدم   bدرصد  تیمار  در 

به  نیتروژن  مصرف  تیمار ای  با  مقایسه  در  نیتروژن  طور مصرف 
استقرار،  معن  از  تنا خشک  پس  تیمار ای  در  اما  بود،  بالاتر  داری 

نظر   این  از  نیتروژن  س وي  بین  تواوت   گ د    اواخر  و  گ د    آغاز 
)جدول   نداشت  ک روفیل6وجود  رنگیزه به   bو    a   ای(.   ای عنوان 

انتقال اص     سیستم  کارای   در  مواری  نقا  فتوسنتزی  فرایند  در 
(.  Taiz et al., 2015; Shen et al., 2020انرژی و تبدیل آن دارند )

یافته این   رچند  غ ظت  بر  خشک   تنا  منو   اار  مبین  متعدد   ای 
آنرنگیزه  حساسیت  و  است  به   ا  سایر  ا  از  بیا  تنا  شرایش 
(،  Dinha et al., 2017; Kaya et al., 2020 ا برآورد شده )رنگیزه 

تیمار اما نتایج این پژو ا نشان داد که کاربرد نیتروژن به  مراه پیا
در اسید  یومیک  با  آن   بذر  غ ظت  بهبود  موجب  کشت  در زمان   ا 

د نده تاایر مثبت ت ویق  ای دیگر نیز نشان ای کوشیا شد. یافتهرگب
افزایا رنگیزه  بر   ای فتوسنتزی در شرایش  کود ای شیمیای  و آل  

( بود   & ,Khorasaninejad, Alizadeh Ahmadabadiتنا 

Hemmati, 2018; Kaya et al., 2020 یافته با  که  این  (   ای 
 پژو ا م ابقت داشت. 
در تیمار تنا خشک  اواخر گ د   نسبت    bبه    aنسبت ک روفیل  

داری بالاتر بود. در طور معن به سایر تیمار ای زمان  تنا خشک  به 
(.  6ول  که بین سایر تیمار ا از این نظر تواوت  وجود نداشت )جدحال 

ک روفیل   بیشتر  حساسیت  به  توجه  به    aبا  تنا    bنسبت  شرایش  در 
(Khorasaninejad et al., 2018  تنا تیمار ای  در  احتمالا   ،)

شده در مراحل مخت ف تا اوایل گ د   به دلیل برقراری شرایش  اعمال
ب کاف   فرصت  گیاه  تنا،  از  بعد  م  وب  غ ظت  رطوبت   ترمیم  رای 

برداری را داشته و از این نظر با   ا در زمان نمونه در برگ  aک روفیل  
اند. اما در تیمار خشک  آخر فصل با توجه به  شا د تواوت  نشان نداده
برداری با زمان اعمال تنا و حساسیت بیشتر  نزدیک  به زمان نمونه 

به تنا و عدم فرصت کاف  برای ترمیم با کا ا  مراه    aک روفیل  
س ح   در  نیتروژن  کاربرد  است.  سبب   100بوده  در  کتار  کی وگرم 

معن  ک روفیل  افزایا  نسبت  عدم   bبه    aدار  تیمار  با  مقایسه  در 
مصرف نیتروژن شد. اما، بالاترین س ح نیتروژن از این نظر تاایری بر  

نداشت )جدول   بالاتر ک روفیل  (.  6گیاه کوشیا  از    bبه    aنسبت  یک  
نشان و  مهم  است  فاکتور ای  گیاه  بیشتر  فتوسنتزی  پتانسیل  د نده 
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(Shen et al., 2020نشان نتایج  این  لذا  ت ویق (.  مثبت  تاایر  د نده 
کی وگرم    100کاربرد اسید  یومیک بذر مال و نیتروژن در حد بهینه )

ب بر  ک روفیل  در  کتار(  نسبت  افزایا    و   bبه    aهبود  آن  دنبال  به 
 کارای  جذب نور و کیویت سیستم فتوسنتزی است.  

گیا چه   استقرار  از  پس  خشک   تنا  اعمال  شرایش  در   رچند 
تنا   عدم  تیمار  با  مقایسه  در  برگ  کارتنوئید ای  غ ظت  کوشیا، 

    اختلاف  نداشت. اما اعمال تنا در زمان آغاز گ د   و اواخر گ د
درصد غ ظت کارتنوئید ای   4/27و   5/21ترتیب  در مقایسه با شا د به 

)جدول   بود  بیشتر  کارتنوئید ای 6برگ  غ ظت  افزایا  که  آنجا  از   .)
رنگیزه  )عنوان  نشانه برگ  از  یک   کمک (  در  ای  تنا  ایجاد   ای 

د نده تنا نوری اانویه را در   ا نقا تخویفگیاه است و این رنگیزه 
 ,.Taiz et al., 2015; Khorasaninejad et alه دارند )گیاه برعهد

2018; Shen et al., 2020 توان بیان داشت که با توجه به  (، لذا م

نمونه  و  تنا  زمان  بودن  مرح ه  نزدیک  تنا  تیمار  دو  در  برداری 
بوده   شده  ایجاد  تنا  شرایش  از  متاار  کوشیا  مچنان  گیاه  زایش ؛ 

حال   در  بوته است.  تناکه  به   ای  قادر  رشد،  اولیه  مراحل  در  دیده 
آن  کارتنوئید ای  غ ظت  نتیجه  در  و  شده  جدید  ت ابق  به  ایجاد   ا 

ا د( رسیده است.  مچنین نتایج نشان داد که  س ح متعادل )مشابه ش
کی وگرم نیتروژن در  کتار در مقایسه با عدم مصرف آن،    100مصرف  

درصد کا ا داد. اما تیمار   3/21غ ظت کارتنوئید ای برگ کوشیا را  
معن   200 تاایر  نیتروژن  بر  کتار  یادشده  کی وگرم  صوت  بر  داری 

)جدول   نتای6نداشت  این  به  توجه  با  م  (.  نظر  به  ت ویق  ج،  که  رسد 
و   اسید  یومیک  مال  بذر  با   100تیمار  در  کتار  نیتروژن  کی وگرم 

ک روفیل غ ظت  غ ظت   bو    a ای  افزایا  بر  کا ش   تاایر 
 کارتنوئید ای برگ داشته است. 

 ی و نیتروژن بر صفات مختلف گیاه کوشیا در مزرعه های مختلف اعمال تنش خشکمقایسه میانگین اثرات زمان -4جدول 
Table 4- Mean comparison effects of different times of drought stress and nitrogen consumption in combination with humic 

acid on different traits of kochia in the field 
محتوی نسبی آب  

 برگ  
Relative water 

content (%) 

 غلظت کارتنوئیدها 
Carotenoids content 

(mg.g-1 FW) 

 نسبت کلروفیل 
a به   b 

Chlorophyll a to 
b ratio 

 aکلروفیل  غلظت
Chlorophyll a 

content  
(mg.g-1 FW) 

 Treatmentتیمار 

59 42.7 1.8 49.0 

 ظرفیت زراع  )شا د( 
Field capacity 

(Control) 
زمان تنا  
 خشک  

Time of 
drought 
stress 

52 42.8 1.8 43.0 
 پس از استقرار 

After 
establishment 

54 51.9 1.9 49.7 
 آغاز گ د   

Early of flowering 

53 54.4 2.1 51.3 
 اواخر گ د   

Late of flowering 
3 5.1 0.2 2.8 LSD 0.05 
 کود نیتروژن  0 49.8 2.1 38.8 55

Nitrogen 
fertilizer  
(kg.ha-1) 

52 54.5 1.8 49.3 100 

55 38.8 2.1 49.8 200 
4 4.4 0.2 2.5 LSD 0.05 

 

 صفات فيزيولوژيک و عملکرد دانه
داری اار  ا حاک  از معن بررس  نتایج جدول تجزیه واریانس داده

برگ،   آب  نسب   محتوای  بر صواف  تنا خشک   اعمال  زمان  اص   
الکترولیت  نشت  فنل  درصد  غ ظت  مح ول،  کربو یدراف  غ ظت   ا، 

برگ    DPPHکل، غ ظت پرولین و ظرفیت مهار فعالیت رادیکال آزاد  
به  بود.  نشکوشیا  درصد  صواف  الکترولیتجز  غ ظت  ت  و   ا 

سایر   بر  نیتروژن  کود  مصرف  میزان  اار  برگ،  مح ول  کربو یدراف 
دار گردید.  صواف فیزیولوژیک مورد بررس  و عم کرد دانه کوشیا معن 

بررس ،  به  مورد  صواف  سایر  در  کوشیا،  برگ  آب  نسب   محتوی  جز 
ااراف متقابل زمان اعمال تنا خشک  و میزان مصرف کود نیتروژن  

 (. 5دار بود )جدول معن 

با اعمال تنا خشک  در  ر یک از مراحل رشد کوشیا، محتوی  
به  زراع (  )ظرفیت  شا د  تیمار  با  مقایسه  در  برگ  آب  طور  نسب  

نظر  معن  این  از  خشک   تیمار ای  بین  و  داد  نشان  کا ا  داری 
اختلاف  وجود نداشت. در  مین راب ه عنوان شده که در شرایش تنا  

دلیل محدودیت در جذب آب توسش ریشه، از محتوی نسب    خشک  به
 Khorasaninejad et al., 2018; Kayaشود )آب برگ کاسته م  

et al., 2020  آب محتوی  نیتروژن،  میزان  افزایا  با  ک    طور  به   .)
با   داد.  نشان  برگ کوشیا کا ا  بین شرایش  نسب   این حال،  رچند 

کی وگرم در  کتار کود نیتروژن، محتوی    100عدم مصرف و مصرف  
کی وگرم در  کتار   200آب نسب  برگ تواوت  نداشت، ول  در تیمار  

 (.6داری از این نظر مشا ده شد )جدول کا ا معن 
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)میانگین مربعات( صفات فیزیولوژیک برگ و عملکرد کوشیا تحت زمان اعمال تنش خشکی و کاربرد نیتروژنتجزیه واریانس  -5جدول   
Table 5- Source of variance (mean square) of physiological traits in leaves and yield of kochia under time of drought stress 

and nitrogen application 

 (Mean square)میانگین مربعات 

درجه 
 آزادی 
d.f 

 منابع تغییر 
S.O.V 

عملکرد  
 دانه 

Grain 
yield 

ظرفیت مهار  
فعالیت رادیکال 

 آزاد  
DPPH 

DPPH radical 
scavenging 

capacity 

غلظت 
 پرولین 
Prolin 
content 

غلظت 
 فنل کل
total 

phenol 
content 

غلظت 
کربوهیدرات 

 محلول
soluble 

carbohydrate 
content 

نشت  
هاالکترولیت  

Electrolyte 
leakage 

محتوی  
نسبی آب  
Relative 

water 
content 

7ns 8ns 0.8ns 37ns 0.09* 73ns 19ns 2 
 تکرار 

Replication 

19ns 164* 56.3** 7017** 2.71** 574** 85* 3 

 زمان تنا خشک  
Time of 

drought stress 
(TD) 

14 26 0.5 157 0.01 49 9 6 
 خ ای اص   

Main error 

269** 130** 21.9** 2314** 0.03ns 163ns 82* 2 

 میزان کود نیتروژن 
Nitrogen 

application (N) 
73** 74* 6.1** 4450** 1.62** 156* 31ns 6 TD×N 

9 21 0.9 288 0.03 64 27 16 
 خ ای فرع  
Sub error 

9.5 10.6 11.2 9.2 8.1 13.6 8.6 - 
 ضریب تغییراف 

C.V (%) 

ns ،*باشددار در س ح احتمال پنج درصد و یک درصد م دار، معن ترتیب به موهوم غیر معن به **و. 

ns, * and **: are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

الکترولیت  به  نشت  درصد  خشک ؛  تنا  شرایش  در  ک  ،  طور 
 ای تمام  تیمار ای کودی افزایا نشان داد. در  مین راب ه، یافته 

غشای  ساختار  تمامیت  بر  خشک   تنا  منو   تاایر  مبین  نیز  دیگر 
 Saravia et al., 2016; Kayaس ول  و افزایا نشت یون  است )

et al., 2020  تنا شرایش  در  که  داده  نشان  راب ه  این  در  نتایج   .)
گونه  افزایا  دلیل  به  س ول  خشک   س ح  در  اکسیژن  فعال   ای 

(Apel & Hirt, 2004  طریق از  غشای   ساختار  تخریب   ،)
تمامیت   خوردن  بر م  نهایت  در  و  یافته  سرعت  غشای اکسیداسیون 

 ;Kafi et al., 2010وجود آمده است )س ول  و افزایا نشت یون  به 

Kaya et al., 2020  کاربرد تنها  زراع ،  ظرفیت  تیمار  در   .)200  
افزایا   سبب  در  کتار  نیتروژن  معن   3/16کی وگرم  و  دار درصدی 

برگ   الکترولیت  بیان  نشت  محققان  راب ه  در  مین  شد.  کوشیا 
بیا داشته  که  م  اند  نیتروژن  بافت بود  شدن  آبک   سبب   ای تواند 

 Khaninejad, 2010; Rezaei Sokht-Abandani etگیا   شود )

al., 2020  م خود  این  که  افزای(  در  مواری  عامل  قاب یت  تواند  ا 
برگ  تیمار  نشت  در  ر    200 ای  باشد.  در  کتار  نیتروژن  کی وگرم 

اواخر   استقرار، آغاز گ د   و  از  اعمال خشک  پس  تیمار ای  از  یک 

کی وگرم در  کتار نیتروژن   200گ د   درصد نشت الکترولیت س ح  
کی وگرم در  کتار    100داری نداشت. اما در س وي صور و  تغییر معن 
معن   نیتروژن، تنا  افزایا  عدم  شرایش  به  نسبت  یادشده  دار صوت 

تیمار ای  بین  نیتروژن،  از س وي  یک  در  ر  شد.  مچنین  مشا ده 
الکترولیت   نشت  درصد  نظر  از  اختلاف   خشک   تنا  اعمال  زمان  

 (.6مشا ده نشد )جدول 
کی روگرم در  کترار   200 رچند در شررایش عردم ترنا، کراربرد  

دار غ ظرت کربو یردراف مح رول بررگ نر نیتروژن سبب افزایا مع
کوشیا شد. اما در  ر سه تیمار زمان  تنا خشک ، صوت یادشرده در 
س ح کودی مورد نظر به شردف کرا ا نشران داد. تیمار رای عردم 

کی روگرم نیترروژن در ترنا خشرک  پرس از   100مصرف و مصرف  
 داری ازطور معنر استقرار گیا چه در مقایسه با شرایش عدم تنا بره

غ ظت کربو یدراف مح ول برگ بالاتری برخوردار بودند. اما در دیگرر 
 را کرا ا نشران داد تیمار ای زمان  تنا، صوت مورد نظرر در آن

 (. 7)جدول  
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 مقایسه میانگین اثرات متقابل زمان اعمال تنش خشکی و مصرف کود نیتروژن بر صفات فیزیولوژیک برگ کوشیا در مزرعه  -6جدول 
Table 6- Mean comparison of interactions of effects of time of drought stress and nitrogen consumption on different traits of 

kochia in the field 

رد  عملک
 دانه 

Grain 
yield 

(g.m-2) 

ظرفیت مهار  
فعالیت رادیکال 

 DPPHآزاد 
DPPH radical 

scavenging 
capacity (mg 
ascorbate.g-1 

FW) 

غلظت 
 پرولین 
Prolin 
content 
(mg.g-1 

FW) 

غلظت فنل 
Total 

phenol 
content 

(mg galic 
acid.g-1 

FW) 

غلظت 
کربوهیدرات 

 محلول
Soluble 

carbohydrate 
content (mg 
glucose .g-1 

FW) 

نشت  
هاالکترولیت  

Electrolyte 
leakage 

(%) 

 غلظت
 bکلروفیل 

Chlorophyll 
b content 

(mg.g-1 FW) 

کود  
 نیتروژن 

Nitrogen 
fertilizer 
(kg.ha-1) 

زمان تنش  
 خشکی 

Time of 
drought 

stress 

36.9 5.1 6.1 15.0 1.6 36.9 34.4 0 
 ظرفیت زراع   

Field capacity 
33.8 3.4 3.7 17.5 1.5 47.8 23.7 100 

34.4 3.3 4.7 18.9 2.7 52.7 26.7 200 

 پس از استقرار  0 24.6 65.9 3.3 27.8 10.6 4.8 39.2
After 

establishment 

28.3 4.9 11.8 21.3 3.2 68.8 22.5 100 

40.7 4.5 8.2 14.5 1.4 57.5 25.0 200 

 آغاز گ د    0 26.9 56.8 1.2 13.4 8.4 4.3 43.7
Early of 

flowering 
28.3 4.5 5.2 16.4 1.3 58.8 23.9 100 

27.3 4.1 6.4 15.0 1.7 52.2 27.7 200 

 اواخر گ د    0 24.2 67.3 1.5 16.9 11.9 5.0 38.9
Late of 

flowering 
32.4 4.8 9.7 15.9 1.7 65.9 23.4 100 

28.3 4.8 6.9 14.3 1.6 49.5 27.4 200 

5.5 0.8 1.5 2.7 0.3 13.0 3.7 LSD 0.05 

 
 ای عنوان یکر  از اسرمولیت ای مح ول بررگ برهکربو یدراف

 ,Setayesh mehr, Khajehآینرد )شرمار م موار در شرایش تنا به

Esmaeilzadeh, & Sabbagh, 2012 و با ایجاد پتانسیل اسرمزی )
در س ول سبب افزایا قاب یت جذب آب توسش س ول و کا ا اارراف 

 ,.Kaur et alگردنرد )مخرب تنا بر ساختار ای داخرل سر ول  م 

2002; Kafi et al., 2010.) 
افزایا   ابتدای فصل  لذا  تنا  تیمار ای  ترکیباف در  این  غ ظت 

در  آن  کا ا  اما  است.  بوده  تنا  شرایش  به  گیاه  واکنا  از  حاک  
در  تنا طریق  این  از  گیاه  ت ابق  عدم  از  حاک   دیگر،  زمان    ای 

فاز ای رشدی بالاتر به خشک  بوده است.  مچنین با توجه به وجود  
 Aiken etید  یومیک ) ای رشد موار در استرکیباف آل  و محرک 

al., 1985; Kaya et al., 2020  م نظر  به  اسید  (،  ت ویق  که  رسد 
کی وگرم نیتروژن در  کتار سبب افزایا    100 یومیک با تیمار بهینه  

اسمولیت تولید  گیاه در  تنا  قاب یت  با  مقاب ه  برای   ای کربو یدرات  
 شده است.  

کی وگرم نیتروژن در  کتار    200در تیمار ظرفیت زراع ، مصرف  
که در کل برگ داشت. در حال  داری بر غ ظت فنل  اار مثبت و معن  

اواخر   و  آغاز  گیا چه،  استقرار  از  پس  تنا خشک   اعمال  تیمار ای 
به  معن  گ د    کودی طور  س ح  در  برگ  کل  فنل  غ ظت  از  داری 

استقرار   از  پس  خشک   تنا  تیمار  در  شد.  رچند  کاسته  یادشده 
بالاترین غ ظت فنل کل   بذر مال  اسید  یومیک  تیمار  تنها  گیا چه، 

رگ را دارا بود. اما در سایر تیمار ای تنا، اختلاف  بین عدم مصرف  ب
(. از  6کی وگرم نیتروژن در  کتار وجود نداشت )جدول    100و مصرف  

بهآن فن    ترکیباف  که  مهمجا  از  یک   گروهعنوان   ای ترین 
م  شناخته  تنا  منو   ااراف  گروه  مهارکننده  در  و  شوند 

غیرآنزیم   اکسیدانآنت  ) ای  دارند   ;Kafi et al., 2010قرار 

Setayesh mehr et al., 2012  افزایا این ترکیباف در تیمار بذر .)
در  فنل  تولید  توان  افزایا  بر  آن  اار  از  حاک   اسید  یومیک  مال 

آمده در  ست دساختار گیا   برای مواجه با تنا است.  مانند نتایج به
 ای دیگر نشان داده که تحت تاایر کاربرد کود ای  این آزمایا، یافته

ورم  در آل   فلاونوئید ا  و  فنل  محتوی  اسید  یومیک  و  کمپوست 
برگ مرزه خوزستان  ) (  .Satureja khuzistanica Jamzadساختار 

معن به  )طور  است  داشته  افزایا   ,Alizadeh, Najafiداری 

Hadian, & Salehi, 2018 .) 
طور ک  ، غ ظت پرولین برگ کوشیا تحت تاایر تیمار ای تنا به 

خشک  نسبت به ظرفیت زراع  در  ر سه س ح کودی افزایا نشان 
آن  به  باتوجه  و  داد.  اسمولیت   ترکیباف  از  یک   برگ  آزاد  پرولین  که 

طور معمول یک  از  ه در شرایش تنا بوده و افزایا آن به کنندتنظیم
( است  گیاه  در  تنا  ااراف  وجود  تعیین   ,.Kafi et alفاکتور ای 

این 2010 از  غ ظت(.  س ولرو،  در  ترکیب  این  بالاتر  برگ    ای   ای 
 ای بیوشیمیای  در جهت مقاب ه با شرایش تنا  کوشیا نشان از واکنا 
م   شده  القا  خشک ،  خشک   تنا  س وي  تمام   در  ادامه،  در  باشد. 
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تیمار اسید  یومیک و عدم مصرف کود نیتروژن در مقایسه با س وي  
کی وگرم در  کتار نیتروژن بیشترین غ ظت پرولین برگ   200و    100

توان عنوان داشت که   ا م (. باتوجه به این یافته6را دارا بود )جدول  
کاربرد اسید  یومیک و کود نیتروژن  م افزای  مثبت  در شرایش ت ویق

برای   گیاه  توان  افزایا  سبب  آن،  از  تنا  ناش   شرایش  با  مقاب ه 
به   این شرایش نسبت  نتیجه غ ظت پرولین آزاد در  خشک  شده و در 
و   آرو  است.  بوده  کا ا  مراه  با  اسید  یومیک  مجزای  کاربرد 

( کا ا Arve, Torre, Olsen, & Tanino, 2011 مکاران  نیز   )
اسمولیت نشانه غ ظت  را  تنا  شرایش  در  گیا    ایجاد   ای  از  ای 

دانسته گیا ان  یافتهسازگاری در  این  تحقیق حاضر  اند که  نتایج  با   ا 
 Khorasaninejad ای خراسان  نژاد و  مکاران )م ابقت دارد. یافته 

et al., 2018( گیاه سرخارگل  نیز  (  Echinacea angustifolia( در 
بر غ ظت فنل کل برگ در   اار مثبت کاربرد اسید  یومیک  از  حاک  

 شرایش تنا خشک  بوده است. 
طور ک   تنا خشک  باعث افزایا ظرفیت مهار رادیکال آزاد  به 

DPPH   نشان نیز  مشابه  یافته  شد.  کوشیا  تنبرگ  تاایر  ا د نده 
غیرآنزیم    و  آنزیم   سیستم  فعالیت  و  غ ظت  افزایا  بر  خشک  

 Kaya et al., 2020; Setayesh mehr etاکسیدان گیاه است )آنت 

al., 2012  نیتروژن کود  مصرف  زراع ،  ظرفیت  شرایش  در  (.  رچند 
دار ظرفیت مهار فعالیت  نسبت به عدم مصرف آن سبب کا ا معن  

برگ کوشیا شد، اما در  ر سه تیمار زمان  تنا    DPPHرادیکال آزاد  
خشک ، مصرف نیتروژن  مراه با اسید  یومیک بذر مال در مقایسه با 

معن و  مثبت  تاایر  تنا  عدم  فعالیت  شرایش  مهار  ظرفیت  بر  داری 
آزاد   )جدول    DPPHرادیکال  داشت  آنت  6برگ  ظرفیت  اکسیدان  (. 

طور معمول با ایجاد  ( بهDPPHکل )ظرفیت مهار فعالیت رادیکال آزاد 
م  افزایا  گیا ان  در  از تنا  متشکل  سیستم  این  که  یابد 

ونوئید ا   ا و فال ای غیرآنزیم  از جم ه آسکورباف، فنل اکسیدانآنت 
( در  Nabati, 2010; Kafi et al., 2010است  دیگر  سوی   از   .)

 ای اانویه اکسیداتیو و نوری  شرایش تنا خشک  به دلیل ایجاد تنا
تولید گونه بهدر گیاه  افزایا  ای فعال آزاد اکسیژن  طور چشمگیری 

( که  Apel & Hirt, 2004; Setayesh mehr et al., 2012یابد )م 
به  س ول   ساختار ای  بر  مخرب   دارد  ااراف  پلاسمای   غشا ای  ویژه 

(Kafi et al., 2010 با توجه به نتایج به .)آمده در این آزمایا،  دست
ه ت ویق کاربرد اسید  یومیک و کود نیتروژن سبب  رسد کبه نظر م  

آنت   م سیستم  تحریک  در  مثبت  و  افزای   شده  گیاه  کل  اکسیدان  
رادیکال مهار  ناش   ظرفیت  آزاد  س ول    ای  س ح  در  را  تنا  از 

به  نتایج  راب ه،  در  مین  است.  داده  اار  دستافزایا  پیرامون  آمده 
آنت  فعالیت  بر  اسید  یومیک  تنا  اکاربرد  شرایش  در  گیاه  کسیدان  

پنبه ) گیا ان مخت و   مچون   ,Moosaviتوسش محققان دیگر در 

2019( آفتابگردان   ،)Hatami, 2017( ارزن   )Saruhan et  al., 

2011; Shen et al., 2020)  ای حاضر م ابقت داردبا یافته . 

عدم  با  مقایسه  در  نیتروژن  س وي  کاربرد  تنا،  عدم  شرایش  در 
تاایر معن  آن  نداشت.  مچنین،  مصرف  دانه کوشیا  بر عم کرد  داری 

عم کرد دانه تیمار شا د کود نیتروژن در سه تیمار زمان  تنا خشک   
 ا نشان (. این یافته 6مقایسه با شرایش عدم تنا بالاتر بود )جدول  در  
کاربرد م  به  نیاز  دانه  عم کرد  تنا حصول  عدم  شرایش  در  که  د د 

کود شیمیای  نداشته است.  رچند در این مقاله نتایج مربوط به تولید  
نشان پژو ا  ک    نتایج  اما  است  نشده  ارائه  کوشیا  اار  ع وفه  د نده 

نیت کوشیا  مثبت  بذر  تولید  بر  آن  معکوس  اار  و  ع وفه  تولید  بر  روژن 
گیا ان   در  که  است  شده  عنوان  پیشین  م العاف  در  است.  بوده 

ع وفه ع وفه تولید  و  رویش   رشد  تحریک  سبب  نیتروژن  کاربرد  ای 
م   مقابل  در  و  باشد  شده  داشته  پ   در  را  دانه  تولید  کا ا  تواند 

(Khaninejad, 2010; Rezaei Sokht-Abandani et al., 2020  .)
توان بیان داشت که گیاه کوشیا یک  آمده م دستبا توجه به نتایج به 

نیتروژن عدم  گیاه  و  تنا  شرایش  در  نیتروژن  مصرف  و  بوده  دوست 
کرده  تحریک  شدف  به  را  آن  ع وفه  تولید  و  رویش   فاز  تنا، 

س وي  طوریبه  در  اندام  وای   به  بذر  نسبت  فصل  انتهای  در  که 
داده ) رچند  است.  یافته  کا ا  بسیار  تنا  به  مخت ف  مربوط   ای 

ع وفه آن در این مقاله ارائه نشده، اما نتایج آزمایا آن را تایید کرده 
است(. به  مین دلیل در شرایش عدم کاربرد نیتروژن میزان تولید بذر  

 برد نیتروژن بالاتر بوده است. نسبت به کار
از سوی  دیگر، بذر مال کردن کوشیا با اسید  یومیک در ابتدای 

به  م  فصل  است  شده  مصرف  نیتروژن  که  تیمار ای   در  تواند  ویژه 
به  دنبال آن کا ا عم کرد عامل دیگری در تحریک رشد رویش  و 

عنوان  دانه کوشیا در شرایش تنا و عدم تنا باشد. در  مین راب ه،  
کنندگ  عناصر غذای  ضروری  شده که اسید  یومیک از طریق کلاف

سایر  و  مس  آ ن،  روی،  منیزیم،  ک سیم،  پتاسیم،  جم ه  از  گیا   
به  نقا  مهم  آغازش  عناصر  و  ریشه  وزن  و  طول  افزایا  در  سزای  

)ریشه دارد  جانب    & Aiken et al., 1985; Oveysi ای 

Ghoshchi, 2012; Khazaei et al., 2013.)    لذا حضور این ترکیب
تواند باعت توسعه بالاتر ساختار  مراه با نیتروژن در شرایش تنا م 

ای و به دنبال آن افزایا توان گیاه در جذب آب و رشد و نمو و  ریشه
به دنبال آن تاایر منو  بر تولید  در نهایت تو لید ع وفه بالاتر گردد و 

اار مثبت کاربرد نیتروژن بر عم کرد بذر تنها در س ح  دانه داشته باشد. 
از    200 پس  مرح ه  در  تنا خشک   اعمال  تیمار  در  کتار  کی وگرم 

)جدول   شد  مشا ده  گیا چه  آن6استقرار  از  نیتروژن (.  کود  که  جا 
بالا آبشوی   )خاصیت  دارد  در    .(Delfine et al., 2005ی   لذا 

محیش   در  بالاتر  غ ظت  دلیل  به  رشد،  اولیه  مراحل  تنا  تیمار ای 
ریشه تاایر مثبت بیشتری بر تخویف ااراف تنا و در نهایت عم کرد  

 نهای  آن داشته است. 
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   گیرینتیجه

طور ک   نتایج این پژو ا نشان داد که بروز تنا خشک  در  به 
مراحل رشد رویش  و زایش  تاایر منو  بر گیاه کوشیا داشت. با این  
به   نسبت  استقرار(  از  )پس  رویش   رشد  اولیه  مراحل  در  آن  اار  حال 

د  ( بیشتر بود. به طوری که در شرایش  تنا انتهای فصل )اواخر گل 
ف ابتدای  خشک   غ ظت  تنا  رشد  نسبت bو    aک روفیل  صل   ،

انتهای فصل   و غ ظت  bبه    aک روفیل   تنا  برگ در  کارتنوئید ای 
در   اسید  یومیک  مال  بذر  تیمار  بود.  تنا  تیمار ای  سایر  از  بالاتر 

کی وگرم در  کتار کود نیتروژن در    100مقایسه با تیمار ت ویق  آن با  
مح ول، کربو یدراف  غ ظت  کل،  فنل  غ ظت  مهار   صواف  ظرفیت 

آزاد   تیمار ای   DPPHرادیکال  غالب  در  دانه  عم کرد  نهایت  در  و 
زمان  تنا تواوت  نداشت و تاایر مثبت  بر صواف یادشده در مقایسه  

به  نتایج  به  توجه  با  داشت.  مچنین  تنا  عدم  شرایش  آمده، دستبا 
اسید  یومیک   100س ح   با  ت ویق  برای  نیتروژن  در  کتار  کی وگرم 

القا  صوبه  برای کشت کوشیا در شرایش شوری و خشک   بذر مال  رف 
به  بود.  مناسب  به شده  نتایج  به  توجه  با  ک    م دست طور  توان آمده 

و   آبیاری  آب  شدید  شوری  شرایش  در  کوشیا  گیاه  که  داشت  عنوان 
کاربرد  با  و  داشته  نسب   مقاومت  رشدی  مخت ف  مراحل  در  خشک  

ویق آن با کود نیتروژن، توان گیاه  اسید  یومیک در ابتدای فصل و ت 
 زای محی   افزایا داد. را برای مقاب ه با شرایش تنا 
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