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  چکیده

منظور تعداد  . بدینباشد میزراعی تحت تنش  هاي سیستمهاي بهبود تولید پنبه در کار راهمتحمل به تنش خشکی یکی از شناسایی و استفاده از ارقام 
وسی مشهد تحت دو شرایط بدون دتصادفی در گلخانه تحقیقاتی دانشکده دانشگاه فر رقم پنبه با استفاده از آزمایش فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً  22

و پس  داري نگهي حاوي ارقام پنبه تا مرحله دو برگ حقیقی در حد ظرفیت زراعی ها گلدانپاسکال) رشد یافتند. رطوبت  مگا  -1د آب (تنش و تنش کمبو
امـا متفـاوت وزن    دار معنـی پاسکال حفظ شدند. تنش خشکی سبب کـاهش   مگا  -1از آن با استفاده از روش وزنی تا پایان آزمایش پتانسیل آّب در حد 

صفات وزن خشک برگ و ریشه بـالاترین و   داد، نشان همبستگیهوایی و ریشه گیاهچه در ارقام حساس و متحمل شد. نتایج ضرایب  هاي دامانخشک 
را با وزن خشک بوته، تحت تنش کمبود آب داشتند. در شرایط تنش میزان تلفات برگ در ارقام متحمل  همبستگیوزن خشک ساقه و ارتفاع کمترین 

-Bو 43200، 25، خرداد، دلتاپاین 43347کمتري بر افزیش دماي برگ ارقام متحمل داشت. ارقام ورامین،  تأثیرام حساس بود. تنش خشکی کمتر از ارق
با کمترین کاهش در میزان تعداد و سطح برگ، و نیز وزن خشک برگ، ریشه و ساقه و وزن خشک بوته و نیز محتواي نسبی آب برگ و هـدایت   433
با بیشترین کاهش در مقادیر صفات مـذکور   Asj2*349و  539 ، نارابراي، شیرپان349 ، کوکر84، نازیلی43259ارقام متحمل و ارقام  عنوان به اي روزنه

 شناخته شدند.  اي گیاهچهارقام حساس به تنش خشکی در مرحله  عنوان به
  

  گیهمبست، وزن خشک، اي روزنهتحمل خشکی، دماي برگ، مقاومت  کلیدي:هاي  واژه
  

  1مقدمه
زنده سبب شده است تا گیاهان  مختلف زنده و غیر هاي تنشوجود 

درصد از عملکرد واقعی خود در شـرایط عـدم    20تا  10زراعی تنها به 
زا،  ). از بین عوامل مختلف تنشKafi et al., 2009تنش دست یابند (

درصد از کاهش محصولات زراعی   45تنش خشکی به تنهایی عامل 
کـه قسـمت اعظـم اراضـی      یی). از آنجاBelhassen, 1996( باشد می

در ایـران در منـاطق    )Gossypium hirsutum( تحت کشـت پنبـه  
خشــک واقــع شــده اســت، لــذا تــنش خشــکی جــزء  خشـک و نیمــه 

تولید پنبه در این مناطق است. این موضوع با  هاي سیستمناپذیر  جدایی
هـاي تحـت    هاي جایگزین باعث شده است تـا زمـین   توجه به کشت
اي که از شرایط تـنش بیشـتري    تدریج به اراضی حاشیه کشت پنبه به

رانــده شــوند. لــذا برآینــد مجموعــه عوامــل مــرتبط بــا  ،برخوردارنــد
                                                        

فیزیولوژي گیاهان زراعی دانشگاه فردوسی مشهد  دکتري دانشجوي سابق دوره -1
مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی بخش تحقیقات زراعی و باغی، و استادیار 

 ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، مشهدخراسان رضوي
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تولید پنبه، لزوم شناسایی و استفاده از ارقام متحمـل بـه    هاي سیستم
نماید. کمبود آب سبب کـاهش رشـد گیـاه،     تنش خشکی را ایجاد می

). Falkenberg, 2003( شـود  مـی نهایـت فتوسـنتز   سطح برگ و در 
ند که کمبود آب موجـب کـاهش   داد نشانگران طی تحقیقی  پژوهش

کـاهش   .)Dagdelen et al., 2006شدید شاخص سطح برگ شـد ( 
بر اندازه بـرگ و ریـزش آن باشـد     تأثیرناشی از  تواند میسطح برگ 

)1985 Boyer,ثرات اولیه تنش این کاهش ارتفاع گیاه از ا  رب ). علاوه
). بسته بـه  Afshar and Mehrabadi, 2005خشکی در پنبه است (

شدت تنش خشکی طی دوره رشد رویشی گیاه، میـزان سـطح بـرگ    
 Burke( یابد میهاي بارده در پنبه کاهش  کننده و تعداد شاخه فتوسنتز

and Omhony, 2001 ; Joleini and Mehrabadi, 2006 تجمع .(
بر سنتز مواد آلـی در   تأثیردنبال تنش کمبود آب و  هماده خشک نیز ب

کـه تـنش کمبـود آب سـبب      داد نشان تحقیقات. یابد میگیاه کاهش 
مثبـت و   همبستگی علاوه بر اینکاهش تجمع ماده خشک پنبه شد. 

بین میزان آب مصرفی و عملکـرد مشـاهده    )r= 99/0**( يدار معنی
  ).Dagdelen et al., 2006( شد

هاي کاهش اثرات منفی تنش خشکی بـر رشـد و   کار راهیکی از  
عملکرد پنبه، استفاده از ارقام متحمـل بـه کمبـود آب اسـت. نتـایج      

که با افزایش شدت تنش خشکی مقـادیر فتوسـنتز    داد نشان محققان
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 ,.Deeba, et alو تعـرق کـاهش یافـت (    اي روزنـه خالص، هدایت 
 توانـد  مـی کـانوپی   پایش دماي گیـاه منفـرد و   ،این رب  ). علاوه2012

گیاه پنبه مورد استفاده قرار  ابزاري براي تعیین میزان تنش در عنوان به
ــرد ( ). Padhi et al., 2012; Falkenberg et al., 2003گی

Nepomuceno et al, 1998 ند که تفاوتهاي بین ارقام پنبه داد نشان
هاي  در ارتباط با برخی پارامتر تواند میاز حیث سطح تحمل به خشکی 

 هـا  آنباشـد.   اي روزنهفیزیولوژیک چون سرعت فتوسنتزي و هدایت 
ند که ارقام متحمل پنبه توانایی حفظ پتانسـیل آب  داد نشان چنین هم

بـــرگ را در مواجهـــه بـــا تـــنش کمبـــود آب ناشـــی از کـــاربرد  
ارقـام حسـاس پنبـه از چنـین      کـه  حالیگلایکول داشتند، در  اتیلن پلی

پایش خصوصیات فیزیولوژیک در گیاه  ها آند. قابلیتی برخوردار نبودن
پلاسـم برشـمردند. بـا     پنبه را ابزاري مؤثر در انتخـاب و اصـلاح ژرم  

هاي سازگاري و تحمل تنش خشکی بین ارقام پنبه به کار راه حال این
نماید. لذا برخی ارقام در مواجهه بـا تـنش    هاي متفاوت بروز می شکل

رخوردارند. اما قطعاً تمـامی ارقـام   کمبود آب از درجه تحمل بالاتري ب
تر، عملکرد بالاتري در شرایط تنش و بدون تنش در مقایسه با  متحمل

آل رقمی است که در هـر دو   سایر ارقام نخواهند داشت و لذا رقم ایده
 ,Blum شرایط تنش و بدون تنش داراي عملکرد پایدار و بالا باشد (

1988; Fernandez, 1992 لکـرد در شـرایط تـنش    عم حال این). با
هاي عملکـرد در   اغلب معیار مناسبی براي تحمل نیست، چون تفاوت

تفاوت در فـرار از خشـکی و    تأثیرشرایط تنش به مقدار زیادي تحت 
انـد از   گیرد. لذا محققـان تـلاش کـرده    پتانسیل ذاتی عملکرد قرار می

جهت انتخاب ارقام  لوژیکمرفوهاي  هاي دیگري چون ویژگی شاخص
کـه ارزیـابی    یی). از آنجـا Royo et al., 2000اسب استفاده کنند (من

اي و اعمال تنش خشکی در  تعداد زیادي از ارقام پنبه در شرایط مزرعه
آن شرایط دشوار و از دقت کـافی لازم برخـوردار نیسـت، و از طـرف     

نسبتاً خوبی بین نتایج تحمل بـه تـنش خشـکی در     همبستگیدیگر 
اي که گیاه به باروري و برداشت  زمایشات مزرعهبا آ اي گیاهچهمرحله 

)، لـذا در  Galeshi et al., 2005رسد، دیده شده اسـت (  محصول می
و  لوژیـک مرفواین تحقیق سعی شده است تـا بـا اسـتفاده از صـفات     

وابسته به رشد گیاه در دو شرایط تنش و غیر تنش، تعـدادي از ارقـام   
مورد ارزیابی  اي گیاهچهله پنبه از حیث تحمل به تنش خشکی در مرح

 قرار گیرد. 
  

  ها مواد و روش
پلاسم گونه آلوتتراپلوئید  ) از ژرم1رقم (جدول  22در این پژوهش  
کشور در دو شرایط تنش خشکی  (.Gossypium hirsutum L)پنبه 

صورت آزمایش فاکتوریـل در   ) و عدم تنش خشکی بهمگاپاسکال -1(
تکـرار در محـل گلخانـه تحقیقـاتی     تصادفی با سه  قالب طرح کاملاً

 مـورد  1389نشگاه فردوسی مشهد طـی سـال   ادانشکده کشاورزي د

و کنترل دقیق میزان رطوبت خاك در  بررسی قرار گرفتند. براي تعیین 
 ; Galeshi et al., 2005، از روش وزنــی (مگاپاســکال -1ســطح 

Gadallah, 1995 می از گر 250) استفاده شد. در این ارتباط سه نمونه
خاك مورد استفاده (به نسبت مساوي خـاك بـرگ، خـاك مزرعـه و     

سـاعت در آون قـرار    48مدت  دقت وزن شد و به ماسه) در آزمایش به
گرفت. خاك خشک شده مجـدداً وزن شـده، داخـل ظـروف بـا وزن      
 مشخص ریخته شده و به آرامی و تا سطح ظرفیت اشباع آبیاري شد.

بـار   10، فشـاري برابـر   1ت فشـاري سپس با استفاده از دستگاه صفحا
) بر آن اعمال شد. سپس بـا تـوزین مجـدد آن میـزان     مگاپاسکال 1(

دست  همگاپاسکال) از اختلاف بین وزن ب -1رطوبت وزنی (در پتانسیل 
آمـد. سـپس در تمـامی     دسـت  بـه وزن خاك خشـک   آمده نسبت به

مقدار یکسانی از نظر وزنی خاك ریخته شـد. سـپس شـش     ها گلدان
( که همه از وزن مشابهی برخوردار بودند) به آون منتقل شده و  انگلد

 بهحاوي خاك خشک تعیین شد. با توجه به محاس ـ گلداننهایتاً وزن 
 هـا  گلدان، آبیاري مگاپاسکال -1آب در نمونه خاك با پتانسیل  میزان 

 از وزن مرجـع (وزن  گلـدان در طی تحقیق بـر اسـاس اخـتلاف وزن    
) صـورت  مگاپاسـکال  -1خاك با پتانسـیل آب   حاوي گلدانو  گلدان
 سـه اضافه هر یک حاوي  گلدان  2(توضیح: از هر تیمار تعداد  گرفت.

منظور تعیین  براي تعیین وزن گیاهچه در طی دوره رشد و به گیاهچه
 .بدون وزن گیاهچه استفاده شد) گلدانوزن خاك 

، بذر هر رقم براي جلوگیري از رشد عوامـل بیمـاریزاي گیاهچـه   
در هـزار   5/1کش بنومیل به نسـبت   ها با استفاده از قارچ ویژه قارچ به

نـیم لیتـر ( بـا     و عفونی شد، سپس هر رقم در گلدانی با حجم یک ضد
متـر) و در هـر گلـدان تعـداد      سانتی 18و قطر دهانه بالایی  22عمق 

ها تُنکَ و در هر  بذرکاشت گردید. در مرحله دو برگ حقیقی گلدان 10
داري شد. براي پرهیز از هر گونه تنش کمبود آب  یک بوته نگهتکرار 

اي  ها بـه گونـه   برگ حقیقی) آبیاري گلدان 2ها (مرحله  تا استقرار بوته
گونه تنشی را دریافت ننمایند. پس از این  ها هیچ انجام شد که گیاهچه

هاي تحت تنش خشکی در طول دوره آزمایش (تا  مرحله خاك گلدان
مگاپاسـکال و   -1برگ حقیقی) در حـد پتانسـیل    هشت-مرحله هفت

هاي شاهد بر اساس میزان رطوبت وزنی در طول دوره آزمایش  گلدان
گیري در این  داري شدند. صفات مورد اندازه در حد ظرفیت زراعی نگه

پژوهش شامل ارتفاع بوته، سطح برگ، وزن خشک برگ، ساقه، ریشه 
ات در هـر رقـم در   چنین درصـد کـاهش صـف    و کل گیاهچه بود. هم

شرایط تنش نسبت به عدم تنش در پایان دوره آزمایش تعیین و ثبت 
وسیله دستگاه پرومتر مـدل   اي و دماي برگ نیز به شد. مقاومت روزنه

Decagon Devices, Inc    ــه ــر گیاهچ ــرگ از ه ــه ب ــر روي س ب
براي تعیین گیري و میانگین آن مورد تجزیه آماري قرار گرفت.  اندازه

فوقـانی   قسمتیافته در  توسعه يها برگ آب برگ، از نسبیمحتواي 
                                                        
 1- Pressure plate 
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وزن  گیـاه  از آوري جمع از بعد بلافاصله ها برگ .برداري شد گیاه نمونه
 درون بـه  هـا  بـرگ  گیري گردیـد. سـپس   اندازه ها آن تَر وزن شده و

 سـاعت  24 مـدت  به و یافته انتقال مقطر آب محتوي آزمایش هاي لوله
 شدند. داري نگه گراد سانتی درجه چهار مايد در کامل گیري آب جهت

  
   پنبه نام و منشاء ارقام -1جدول

Table1- Name and origin of cotton cultivars 
  منشاء

 Origin  
  نام

 Name  
 ردیف
Row  

   منشاء
 Origin 

  نام
 Name  

 ردیف
Row  

 Greece  (43200)43200 1یونان   12 (Irma323)  323 ایرما Turkeyترکیه 
انایر  Iran KC-8801 13 ایران Iran 43259  (43259) 2 

 Greece 43347  (43347) 3 یونان Iran KC-8802 14 ایران
 Greece 312 -818 (818-312) 4 یونان 15 (Narabri) نارابراي  Australiaاسترالیا 

 USA Asj2 * 349 5 آمریکا 16  (Nazili84)  84نازیلی Turkey ترکیه
 Bulgaria  B-433 6 بلغارستان 17 (Sahel)  ساحل Iran ایران

 Pakistan B-557 7 پاکستان 18 (Super okra)  سوپراُکرا Australia استرالیا
 8 (Shirpan 539) 539شیرپان   Bulgaria بلغارستان 19 (Tabladila)  تابلادیلا Spain اسپانیا
 9 (Coker349)  349کوکر  USA آمریکا 20 (Khordad) خرداد  Iran ایران
 10 (Crema) کرما  Spainاسپانیا  21 (Sepid) سپید  Iran ایران
 11 (Deltapine 25) 25دلتاپاین   USA آمریکا 22 (Varamin)  ورامین Iran ایران

   
 يها برگ وزن و شده وزن دوباره فوق يها برگ ساعت 24 از پس

 دمـاي  آون در در فـوق  يهـا  برگسپس  شد. گیري اندازه شده اشباع
 وزن دوبـاره  و گردیـده  خشک ساعت 48 مدت به گراد سانتی درجه 75

 معادلـه زیـر   از محاسبه گردید. ها برگ خشک وزن ترتیب بدین و شده
 :شد جهت تعیین میزان نسبی آب برگ استفاده

  (درصد) نسبی آب برگمحتواي = 
وزن برگ آماس کرده)/(وزن خشک - (وزن خشک برگ[*100

 ]وزن تربرگ)–برگ
و  SASافزارهاي نرم وسیله بهصفات  همبستگیزیه واریانس و تج
Excel  آزمون کمتـرین   وسیله بهانجام شد و مقایسه میانگین صفات

  صورت گرفت. (LSD) دار معنیاختلاف 
  

 نتایج و بحث

  تعداد و سطح برگ
تعـداد بـرگ   ) p< 0.01( دار معنـی تنش خشـکی موجـب تغییـر    

 کـه  طـوري  به ).2شد (جدول  بررسی  موردمانده در گیاهچه ارقام  باقی
از بالاترین تعداد برگ در بوته در بـین ارقـام    7/8رقم نارابراي که با 

درصـد کـاهش بـه     8/70برخوردار بود، پس از اعمال تنش خشکی با 
 3بود (جداول  دار معنیکه از نظر آماري  ،برگ در بوته رسید 5/2تعداد 

ان دوره تنش خشکی متعلق به ). کمترین تعداد برگ در بوته در پای4و 
درصد کاهش در   9/63برگ بود. این مقدار معادل  3/2با  84رقم نازیلی

تعداد برگ این رقم پس از اعمال تنش خشکی بود. رقـم ورامـین بـا    
درصـد از کمتــرین تلفـات بــرگ در بــین ارقـام برخــوردار بــود     3/23

  ).4(جدول
طح بـرگ  س(p< 0.01)  دار معنیتنش کمبود آب موجب کاهش 

درصد شد. سطح بـرگ گیاهچـه در شـرایط      8/45 میزان به) 2(جدول
 متـر  سـانتی  7/216و  2/117برابر  ترتیب بهتنش و غیر تنش خشکی 

 مربع بود. کاهش توسعه سطح برگ در اثر محدودیت آب در پنبه بـه 
نیـز   Boyer, 1985 .(Parida et al., 2007اثبـات رسـیده اسـت (    

پنبه را در طی تنش خشکی کوتاه مـدت   کاهش سطح برگ در ارقام
تفاوت بین سـطح بـرگ ارقـام پنبـه از نظـر آمـاري        .گزارش نمودند

بیشترین  ترتیب به 349و کوکر 43259بود. ارقام ) p< 0.01( دار معنی
). 4داشتند (جـدول  بررسی  موردو کمترین سطح برگ را در بین ارقام 

ر سطح بـرگ ناشـی از   آمده د وجود بهتفاوت بین ارقام از نظر کاهش 
) و 4بود (جدول دار معنیتنش خشکی در مقایسات میانگین انجام شده 

نـد.  داد نشـان هـاي متفـاوتی را از خـود     حساسـیت  بررسی  موردارقام 
از نظـر آمــاري   بررسـی   مـورد تـنش خشـکی در ارقـام     کـنش  بـرهم 

ند داد نشان Quisenbery and McMichael, 1996بود.  دار معنی غیر
بودن سطح کل برگ، ارقامی از پنبه که داراي تعداد بـرگ   ثابتکه با 

تري بودند، عملکرد بیشـتري در شـرایط    ي کوچکها برگبیشتر ولی 
 تنش خشکی داشتند. 

  
  ارتفاع بوته

 بـه هاي اولیه سـاختارهاي گیـاهی    که یکی از واکنش ییاز آنجا 
ــال  ــود آب درون دنب ــزان   کمب ــلولی و می ــیم س ــاهش تقس ــلولی ک س

)، لـذا واکـنش   Rai and Takabe, 2006( باشد می ها آنشدن  بزرگ
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اغلب گیاهان زراعی پس از طی یک دوره تنش خشکی کاهش جثـه  
 >p( دار معنی تأثیر گر بیان. نتایج )Kafi et al., 2009( باشد میگیاه 
بین ) p< 0.01( دار معنیتنش خشکی بر ارتفاع بوته و نیز تفاوت ) 0.01

یکی  عنوان به). کاهش ارتفاع پنبه 2فت بود (جدولارقام از حیث این ص
 Grimes and Yamada, 1982از اثرات مهم تنش رطـوبتی توسـط   

اثر متقابل تنش خشکی و ارقام پنبه از نظر آماري  گزارش شده است.
درصد تغییرات (کاهش) ارتفاع بوته هر یک از  .)p< 0.01(بود  دار معنی

شرایط بدون تنش در همان رقم از  ارقام در شرایط تنش در مقایسه با
). رقم ورامین با کمترین میزان کاهش 3بود (جدول دار معنینظر آماري 

 داد نشـان برتـري   ها رقم) در مقایسه با سایر درصد1/4میزان بهارتفاع (
(ارمغان) و ساحل که ارقـام تجـاري    43347، 43200). ارقام 5(جدول

کمی را در مقایسه با سایر ارقام نیز کاهش ارتفاع بوته نسبتاً  باشند می
ند. تنش خشکی داد نشاندر شرایط تنش خشکی از خود  بررسی  مورد

، 323(گلسـتان)، ایرمـا   43259، 349را در ارقام کـوکر  تأثیربیشترین 
و  285). بیشترین ارتفاع بوتـه بـا   4داشت (جدول سوپراُکرانارابراي و 

بود که در  349و کوکر کراسوپراُمتعلق با ارقام  ترتیب به متر میلی 280
ي دار معنیارتباط مثبت و  این  رب  علاوهآمد.  دست بهشرایط بدون تنش 

). با 5بین ارتفاع بوته با تعداد و سطح برگ در بوته مشاهده شد (جدول
بیشتري بر تعداد برگ در بوته در مقایسه با  تأثیراین وجود تنش خشکی 

 ارتفاع بوته داشت. 
  

  وزن خشک برگ
تنش خشکی و رقم بر وزن خشک برگ  کنش برهم داد نشانیج نتا

). تـنش خشـکی   2اسـت (جـدول   دار معنـی در گیاهچه از نظر آماري 
 43259کاهش) را بر وزن خشک برگ رقم  درصد9/83( تأثیربیشترین 

که در شرایط غیر تنش بالاترین وزن خشک برگ را داشت باقی گذارد 
بـود   دار معنـی م از نظـر آمـاري   ) که در مقایسه با سایر ارقـا 4(جدول
که در شرایط غیر تـنش داراي کمتـرین وزن    B-433). رقم 3(جدول

خشک برگ در گیاهچه بود، نیز کمترین کاهش وزن خشک را پس از 
حاکی از این  . این موضوعداد نشان 4/30 میزان بهاعمال تنش خشکی 

ارقامی که در شرایط تنش خشکی بیشترین وزن خشک برگ  است که
اند، الزاماً کاهش وزن خشک برگ کمتري نسبت به شاهد  را تولید نموده

، تغییرات وزن خشک همبستگیاند. بر اساس نتایج ضرایب  خود نداشته
) و سپس با تعداد برگ =82/0r**برگ بیشتر با تغییرات سطح برگ (

)**76/0r=اهمیـت   گـر  بیـان ). ایـن موضـوع   5) ارتباط داشت (جدول
بر میزان تحمل به تنش خشکی در ارتباط با تولید تغییرات سطح برگ 

ابراز داشتند که سـطح   Galeshi et al., 2005. باشد میماده خشک 
برگ در ارقام پنبه بیشترین کاهش را در نتیجه تنش خشکی نسبت به 

 سایر صفات دارد.
  

  وزن خشک ساقه
بودن اثر متقابل تیمار تنش خشکی و ارقام  دار معنی گر بیاننتایج 

بیشترین و کمترین  که طوري به). 2پنبه بر وزن خشک ساقه بود (جدول
متعلق به ارقـام   ترتیب به گرم میلی 315و  2189وزن خشک ساقه با 

  3/77بـا   43259رقـم   حال اینبود. با  349(گلستان) و کوکر 43259
درصد از کمترین میزان کاهش در  2/25درصد بالاترین و رقم ورامین 

). رجوع 4تنش خشکی برخوردار بودند (جدول  دنبال بهوزن خشک ساقه 
بین وزن خشک ساقه با ارتفاع، تعـداد و سـطح    همبستگیبه ضرایب 

با صفت  ویژه بهتغییرات این صفات  دار معنی تأثیر گر بیانبرگ گیاهچه 
ن اهمیت اختصـاص  ). این موضوع مبی5وزن خشک برگ بود (جدول

در شرایط  ویژه بهو شرایط تنش و در هرد ها برگبیشتر ماده خشک به 
 .باشد میآبیاري کامل 

  
  وزن خشک ریشه

واکنش ارقام پنبه به تنش کمبود آب در رابطه با تغییرات رشـد و  
). 3و 2بود (جداول  )p< 0.01( دار معنیوزن خشک ریشه از نظر آماري 

و نارابراي که داراي بـالاترین وزن خشـک    43259ارقام  که طوري به
شرایط آبیاري کامل بودند، در شرایط تنش خشکی بیشترین ریشه در 

ند. کمترین میزان کـاهش در  داد نشانکاهش در وزن خشک ریشه را 
و  43347تنش خشکی متعلـق بـه ارقـام     دنبال بهوزن خشک ریشه 
آمده به روشـنی معلـوم    دست به). توجه به نتایج 4ورامین بود (جدول

که از کمترین میزان کاهش  43347سازد که ارقامی چون ورامین و  می
در سطح برگ و وزن خشک برگ و ساقه برخـوردار بودنـد، کمتـرین    

ارقـامی چـون    که حالیند، در داد نشانکاهش در وزن خشک ریشه را 
43259 ،Asj2*349بــا کــاهش  84، نــارابراي و نــازیلی349، کــوکر

در سطح و وزن خشک برگ و در نتیجه کاهش سـطح   ملاحظه قابل
ده، نیازي به گسترش بیشتر ریشه نداشته و در نتیجه با کاهش کنن تعرق

هـا مواجـه شـدند.     وتیپزن خشک ریشه در مقایسه با سایر ژنبیشتر و
 هاي اندامکاهش وزن خشک ریشه و نیز نسبت وزن خشک ریشه به 

 Zhao andتنش خشکی نیز گزارش شده است ( دنبال بههوایی در پنبه 
Oosterhuis, 1997.( 

  
  ک بوته وزن خش

گر برآیند میزان واکنش تمامی اجزاء رشـد   وزن خشک بوته نشان
تنش خشکی سبب کاهش  داد نشاننسبت به تنش خشکی است. نتایج 

درصد در   9/62 میزان به) 2وزن خشک بوته (جدول )p< 0.01( دار معنی
نتیجه کاهش سطح و تعداد برگ، ارتفاع بوته و وزن خشک ریشه شد. 

)، =95/0r**تغییرات وزن خشک بـرگ (  مبستگیهبر اساس ضرایب 
ــرگ (=92/0r**)، ریشــه (=94/0r**ســاقه ( ــداد ب ) =80/0r**) و تع

   ).5را بر میزان تغییر وزن خشک بوته داشتند (جدول تأثیربیشترین 
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  فیزیولوژیک در ارقام پنبهمرفوساده بین صفات  همبستگیضرایب  -5جدول

Table 5- Simple correlation coefficient among morphophysiological traits in cotton cultivars 

گ
 بر

اي
دم

  
Le

af
 te

m
pe

ra
tu

re
 

)
˚C( 

ت 
اوم

مق
زنه

رو
 

St  اي
om

at
al

 r
es

is
ta

nc
e

 
(s

.m
-1

)
بی  
نس

ي 
توا

مح
 

گ
 بر

ب
آ

  R
W

C
 

ته
 بو

ک
خش

ن 
وز

  Pl
an

t d
ry

 w
ei

gh
t

 
(m

g)
 

شه
 ری

ک
خش

ن 
وز

  R
oo

t d
ry

 w
ei

gh
t

 
(m

g)
 

و
اقه

 س
ک

خش
ن 

ز
  St

em
 d

ry
 w

ei
gh

t
  

(m
g)

  

گ
 بر

ک
خش

ن 
وز

  Le
af

 d
ry

 w
ei

gh
t

 
(m

g)
وته  

ع ب
تفا

ار
  Pl

an
t h

ei
gh

t 
(c

m
)

  

وته
گ ب

 بر
طح

س
  Pl

an
t l

ea
f a

re
a

  
)

cm
2

(  

وته
گ ب

 بر
داد

تع
  N

o 
of

 p
la

nt
 le

af
 

  صفات مرفوفیزیولوژیک پنبه

morphophysiological 
traits 

 of cotton 

  No of plant leaf بوتهتعداد برگ در   1.00           
  Plant leaf area سطح برگ در بوته **0.57 1.00          

area          1.00 0.32** 0.70** ارتفاع بوته Plant height 

 Leaf dry weight وزن خشک برگ **0.76 **0.82 **0.50 1.00       

 Stem dry weight وزن خشک ساقه **0.73 **0.70 **0.67 **0.84 1.00      

 Root dry weight وزن خشک ریشه **0.77 **0.69 **0.63 **0.82 **0.85 1.00     
 Plant dry weight وزن خشک بوته **0.80 **0.79 **0.62 **0.95 **0.94 **0.92 1.00    

 RWC محتواي نسبی آب برگ **0.72 **0.55 **0.49 **0.70 **0.68 **0.69 **0.73 1.00   

 Stomatal resistanceاي روزنهمقاومت   **0.71- **0.49- **0.56- **0.71- **0.67- **0.67- **0.73- **0.72- 1.00  

 Leaf temperature دماي برگ **0.65- **0.54- **0.46- **0.66- **0.58- **0.61- **0.65- **0.67- **0.67 1.00
  is significant at 1% ** درصد یکدر سطح احتمال آماري  دار معنی** 

  
Galeshi et al, 2005  در این مورد بیان داشتند که کاهش وزن

خشک کل بوته پنبه در نتیجه کاهش وزن خشک برگ و ساقه بـود.  
). 2دار بود (جـدول  تأثیر تنش خشکی بر ارقام پنبه از نظر آماري معنی

که از بالاترین وزن خشک گیاهچه برخوردار  43259که رقم  طوري به
درصدي را تجربـه کـرد، در    7/80دنبال تنش خشکی، کاهش  به بود،

که داراي کمترین وزن خشک گیاهچـه بـود،    349که رقم کوکر حالی
داد. کمتـرین   درصدکاهش را در وزن خشـک خـود نشـان    5/71تنها 

درصد) در وزن خشک گیاهچه متعلق به رقم ورامین بود 7/39کاهش (
 ).4(جدول
 

  محتواي نسبی آب برگ
 (p< 0.01) دار معنـی کی سبب کاهش قابـل توجـه و   تنش خش

). محتواي نسـبی آب  2محتواي نسبی آب برگ ارقام پنبه شد (جدول
و درصـد    5/70 ترتیب بهبرگ در شرایط تنش خشکی و آبیاري کامل 

درصدي محتواي نسبی آب  7/19بود که نشان از کاهش  درصد 4/87
تنش خشکی منجر به  ند،داد نشاننیز  Leidi et al, 1999برگ بود. 

کاهش سطح برگ، پتانسیل اسمزي و محتواي نسبی آب برگ شـد.  
ي را در ارتباط با محتواي نسـبی  دار معنیمطالعه نیز تفاوت  ارقام مورد

 ترتیب بهو کرما  323ارقام ایرما که طوري بهند. داد نشانآب برگ خود 
ی آب از بالاترین و کمترین محتواي نسب درصد 72و  درصد 5/84با 

بـوده و   دار معنیبرگ برخوردار بودند. اثر متقابل تنش خشکی و رقم 
) در درصـد 5/97بالاترین محتواي نسـبی آب بـرگ (   ،داد نشاننتایج 

ــم   ــه رق ــق ب ــل متعل ــاري کام ــرایط آبی ــرین آن  818-312ش و کمت

) در شرایط تنش خشـکی متعلـق بـه رقـم سـاحل بـود       درصد9/61(
تر مقادیر کمتـري از کـاهش    کلی ارقام متحمل طور به). 4و 3(جداول

محتواي نسبی آب برگ را در مواجهه با تنش خشکی در مقایسـه بـا   
گیاهان با محتواي نسبی آب برگ  چنین همند. داد نشانارقام حساس 

 -1) و (شـکل  5از وزن خشک بیشتري برخوردار بودند (جدول ،بالاتر
aبی بـالاتر آب بـرگ بـا    ). محققان ارتباط خوبی را بین محتواي نس

 Blum etسازگاري بیشتر ارقام در مناطق خشک گـزارش نمودنـد (  
al., 1981.(  

   
   اي روزنهمقاومت 

مقاومـت   بـر ) p< 0.01(ي دار معنـی بـارز و   تـأثیر تنش خشکی 
که در شرایط آبیـاري کامـل    اي روزنهداشت. میزان مقاومت  اي روزنه
برابر  8/4تنش خشکی مقدار آن با در شرایط  ،ثانیه بر متر بود 551برابر 

عبارت دیگر میزان مقاومت  ثانیه بر متر رسید. به 2654افزایش به عدد 
. این مقدار کـاهش  داد نشانرا  درصد 7/381افزایشی معادل  اي روزنه

سزایی بر میزان فتوسنتز خالص گیاه  هب تأثیر اي روزنهدر میزان هدایت 
، اي روزنـه افـزایش میـزان مقاومـت    گذارد، با این وجود  پنبه باقی می

اي که منجر به خسارت به دستگاه فتوسنتزي گیـاه در نتیجـه    گونه هب
 عنـوان  به تواند میکسیداتیو در گیاه نگردد، افزایش دما و خسارات فتواُ

مدت تنش خشکی و پرهیـز از   هاي کوتاه ي براي مقابله با دورهکار راه
 Nepomucenoد واقع گردد (خسارات ناشی از پسابیدگی در گیاه مفی

et al., 1998   تفـاوت   اي روزنـه ). ارقام پنبه از حیث میـزان مقاومـت
هر  84و نازیلی 43347). ارقام 2ند (جدولداد نشاناي را  ملاحظه قابل
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ثانیه بـر متـر بـالاترین و ارقـام ورامـین و        8/2717و  2763کدام با 
متر کمتـرین مقاومـت    ثانیه بر  3/930و  8/861با  ترتیب به 323 ایرما

). بـا ایـن وجـود بیشـترین افـزایش      4ند (جـدول داد نشانرا  اي روزنه
و  43347در اثـر تـنش خشـکی متعلـق بـه ارقـام        اي روزنهمقاومت 

  ).4بود (جدول 84نازیلی
بـود   دار معنیاثر متقابل تنش خشکی و ارقام پنبه از نظر آماري  

)P< 0.01(اي روزنهان مقاومت . در شرایط تنش خشکی بالاترین میز 
ثانیه  1216و کمترین آن ( 43347ثانیه بر متر) متعلق به رقم  7/5041(

بر متر) متعلق به رقم ورامین بود. در شرایط آبیاري کامل بالاترین و 
ثانیه بـر    3/327و  1221با  ترتیب به اي روزنهکمترین میزان مقاومت 

نظر از افزایش بالاي  رفو کرما بود. ص 25متر متعلق به ارقام دلتاپاین
در شرایط تنش خشکی، میزان افـزایش   43347رقم اي روزنهمقاومت 
، 349، کـوکر 84در ارقـام حساسـی چـون: نـازیلی     اي روزنـه مقاومت 

تـري   در مقایسه با ارقام متحمل Asj2*349و  539نارابراي، شیرپان
 بیشــتر بــود. B-433و 43200، 25 چــون: ورامــین، خــرداد، دلتاپــاین

شده منفی  گیري اندازهبا دیگر صفات  اي روزنهبین مقاومت  تگیهمبس
منفی افزایش این صفت بر سـایر   تأثیردهنده  بوده و نشان دار معنیو 

  ).4صفات گیاهی بود (جدول
  

  دماي برگ 

دماي برگ گیـاه پنبـه شـد.     دار معنیتنش خشکی سبب افزایش 
 C˚8/28برابر با  میانگین دماي برگ ارقام پنبه در شرایط آبیاري کامل

 C˚3/32درصـد افـزایش بـه    2/12بود که در شرایط تنش خشکی بـا  
رسید. افزایش دمـاي بـرگ در اثـر تـنش خشـکی توسـط محققـان        

)Falkenberg et al., 2003; Padhi et al., 2012 ( شـده   تأییـد
است. این افزایش از یک طرف مربوط به کاهش محتواي نسـبی آب  

 علاوهبود.  اي روزنهباط با کاهش هدایت برگ و از طرف دیگر در ارت
میزان تولید ماده خشک گیاهچه ارقام پنبه بـا   داد نشاننتایج  ،این  بر 

). بـا  b -1نماید (شکل ي پیدا میدار معنیافزایش دماي برگ کاهش 
آب بیشـتري را از   هـا  بـرگ بروز تنش خشکی در گیاهچه ارقام پنبه، 

کـاهش و   اي روزنـه ر اثر تنظـیم  د اي روزنهدست داده، میزان هدایت 
 4کرد (جداول اي پیدا می ملاحظه قابلشدن تعرقی کاهش  فرآیند سرد

ي را از نظـر دمـاي بـرگ    دار معنـی تفـاوت   بررسـی   مورد). ارقام 5و 
 C˚1/32). در ایـن خصـوص رقـم تـابلادیلا بـا      2ند (جدولداد نشان

 ـ   C˚9/28بـا   43200بالاترین و رقم شـماره  رگ از کمتـرین دمـاي ب
). تفاوت میانگین دماي برگ ارقام حسـاس و  4برخوردار بودند (جدول

متحمل در شرایط تنش و غیر تنش چندان محسوس نبود، ولی نتایج 
میزان افزایش دماي برگ در ارقام حساس پس از مواجهه با  داد نشان

  ). 4تنش خشکی در مقایسه با ارقام متحمل بیشتر است (جدول

y = 100.9x - 5221.9
R² = 0.5279
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  و (ب) دماي برگ در ارقام پنبه بین وزن خشک بوته با (الف) محتواي نسبی آب برگ همبستگی -1شکل

Figure 1- Correlation between plant dry weight with (a) RWC and (b) Leaf temperature in cotton cultivars 
  

  گیري نتیجه
خشک  ترین نوع تنش در مناطق خشک و نیمه عتنش خشکی شای  

. یکی شود میدر مناطق تحت کشت پنبه در کشور محسوب  ویژه بهو 
هاي کاهش اثرات سوء تنش خشکی، استفاده از ارقام متحمل کار راهاز 

براي افزایش سطح تحمل و عملکـرد   ها آنبه تنش خشکی و اصلاح 
گام نخسـت   ،نش خشکیاست. لذا ارزیابی و تعیین ارقام متحمل به ت

که عملکرد در پنبه تا اندازه زیـادي در   یی. از آنجاباشد میراستا  در این
 هاي اندامارتباط با میزان رشد رویشی اولیه و ایجاد ساختارهاي حاوي 

و از طرف دیگر ورود به فاز زایشی  باشد میبارده (گل و غوزه) در گیاه 
اد فتوسنتزي موجـب کـاهش   براي مو ها آنبندي و نیاز بالاي  و غوزه

، لذا ارقامی شود میدر شرایط تنش خشکی  ویژه بهمیزان رشد رویشی 
) اي گیاهچـه که از توانایی رشد رویشی بیشتري در این دوره (مرحلـه  

(a) 
(b) 
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هاي بالا تحت  یابی به عملکرد برخوردارند، قابلیت بیشتري براي دست
 ـ  اه را در شرایط یکسان خواهند داشت. تنش خشکی اجزاء رشـد در گی

نظر می رسد  هب حال ایندهد. با  قرار می تأثیرهاي متفاوتی تحت  اندازه
برآیند تمامی اجزاء ملاك عمل قرار  عنوان به تواند میوزن خشک گیاه 

بـر وزن   منفـی را  تأثیرند تنش خشکی بیشترین داد نشانگیرد. نتایج 
شی از منفی نا تأثیردرصد داشت. کمترین   2/64 میزان بهخشک ریشه 

هـوایی   هـاي  اندامدرصد متعلق به نسبت ریشه به  9/4 میزان بهتنش 
آمده، وزن خشـک بـرگ و    دست به همبستگیبود. بر اساس ضرایب 

را بـا   همبستگیریشه بالاترین و وزن خشک ساقه و ارتفاع کمترین 
وزن خشک بوته در شرایط تـنش خشـکی داشـتند. میـانگین درصـد      

م متحمـل در شـرایط تـنش خشـکی     کاهش تعداد و سطح برگ ارقـا 
این مقـادیر بـراي ارقـام     که حالیبود، در 2/39و  8/30برابر  ترتیب به

درصد بود. این موضوع حاکی از این مطلـب    2/48و  56حساس برابر 
است که ارقام متحمل گرایش بیشتري به حفظ تعداد برگ نسبت بـه  

 یرتـأث تـنش خشـکی    کـه  حـالی سطح برگ در شرایط تنش دارند، در

گذارد. محتواي رطوبـت نسـبی بـرگ     می ها آنکمتري بر رشد ریشه 
ي بـین  دار معنیاي یافت و ارتباط  ملاحظه قابلتنش کاهش  دنبال به

این صفت با وزن خشک تولیدي مشاهده شد. میزان افزایش مقاومت 
اي  ملاحظه قابل طور بهدر اثر تنش خشکی  بررسی  موردارقام  اي روزنه

 دنبال بهمحسوسی بالاتر بود.  طور بهر ارقام حساس تفاوت داشت و د
ي پیدا دار معنیتنش خشکی دماي برگ تقریباً در تمامی ارقام افزایش 

نمود و میزان آن در ارقام حساس بیشتر از ارقام متحمل بود. بر اساس 
، 25 ، خرداد، دلتاپـاین 43347آمده ارقام و ارقام ورامین،  دست بهنتایج 

ا کمترین کاهش در میزان وزن خشک بوته، تعداد ب B-433و 43200
هـوایی و   هـاي  انـدام و سطح برگ، و نیز وزن خشک برگ، ریشـه و  

محتواي نسـبی آب بـرگ و نیـز افـزایش کمتـر در میـزان مقاومـت        
، 349 ، کوکر84، نازیلی43259ترین و ارقام  متحمل عنوان به اي روزنه

ن تغییـرات در مقـادیر   با بیشـتری  Asj2*349و  539 نارابراي، شیرپان
ترین ارقام نسبت به تنش خشـکی   حساس عنوان بهصفات مورد اشاره 

 اعمال شده در این پژوهش شناخته شدند. 
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Introduction 
Major cultivated cotton regions of Iran are located in dry and semiarid climates, therefore water deficiency or 

drought stress is inseparable part of cotton production systems in these regions. So identification and 
introduction of drought tolerant cotton genotypes is crucial. showed that water stress decreased plant growth rate, 
leaf area and finally photosynthesis in cotton. In addition plant height reduction is a primary effect of water 
stress. According to results, net photosynthesis, stomatal conductance and transpiration decreased 
simultaneously with an increase in drought stress intensity.  

Physiologic traits monitoring were notified as a proper gadget for selection and improvement of germplasm. 
Whereas investigation of many genotypes in field conditions under drought stress is difficult and it is not 
accurate enough, also good correlation has observed between the results of drought tolerance at seedling stage 
and field experiments, therefore this research has tried to evaluate some of the morphologic traits in cotton 
genotypes at seedling stage under drought stress and none stress conditions. 

Materials and Methods  
 22 cotton cultivars were grown under none water stress (field capacity) and drought stress conditions  

(-1MPa) using a factorial arrangement of treatments based on randomized completely design with three 
replications at College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad in 2011. Then each genotype (10 seed) 
was sown at a pot (1.5 l-1). At two true leaf stages, pots were tinned to one seedling. Soil moisture content was 
kept up to two true leaf stages at field capacity and at the end of experiment, it was conserved about -1MPa using 
weight method. 

The measured parameters were:  
Plant height, leaf area, dry weight of leaf, stem, root and whole plant and also decreasing percent of each 

parameter under stress in comparison with control in any genotype was determined at the end of experiment. 
Stomatal resistance and leaf temperature were measured with leaf porometer set (model Decagon Devices, Inc) 
on three leaf stage of cotton seedling. Relative water content (RWC) of leaf was also measured. Variance 
analysis, Comparison of trait means and correlation between traits were carried out using SAS and Excel and 
least significant difference (LSD). 

Results and Discussion 
Interaction between water deficiency stress and cotton cultivars were significant (P<0.01). Drought stress 

decreased the number of leaf per plant significantly (p<0.01) by about 43.2%. Leaf area decreased significantly 
(P<0.01) under drought stress, but there was not significant correlation between leaf area and total dry mater or 
leaf dry weight. This object showed that effect of variations of leaf area on the amount of drought tolerance in 
relation with dry matter production was low. Overall drought stress decreased dry weight of stem (29.1%), leaf 
(59.9%) and root (61.5%) significantly at the all cultivars in comparison with well-watered condition. According 
to the correlation coefficient, leaf dry weight altered with changes in leaf surface (r=0.82**) and leaf number 
(r=0.76**).  

Under conditions (stress and none stress), maximum dry matter had allocated in leaves. In addition to 
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cultivars such as Varamin and 43347 that had the lowest decrease in leaf area and leaf and stem dry weight, root 
dry weight showed the lowest decrease of. The most decrease of plant dry weight after drought stress belonged 
to 43259 (80.7%), Asj2*349 (72.5%) and Nazili84 (72.1%) cultivars and the least decrease of plant dry weight 
after drought stress belonged to Varamin cultivar (39.7%). According to the correlation coefficients, changes of 
leaf dry weight (r=0.95**), stem dry weight (r=0.94**) and leaf number per plant (r=0.80**) had the most effect on 
changes of plant dry weight. The results showed that cultivars with the maximum dry weight necessarily had not 
the lowest decrease of dry weight in comparison with the control. According to the result of leidi and et al, 
(1999) drought stress decreased relative water content of leaf in cotton cultivars significantly (p<0.01), Tolerant 
cotton cultivars showed lower decreasing of RWC under drought stress in comparison with susceptible cultivars 
and also plants with higher RWC had higher plant dry weight. Drought stress had significant effect (p<0.01) on 
stomatal resistance and amount of stomatal resistance reached 4.8 fold under drought stress. Cotton cultivars 
showed obvious difference  in stomatal resistance. 43347 and nazili84 cultivars had the highest and Varamin and 
Irma had the lowest stomatal resistance, respectively. In addition stomatal resistance increased more in 
susceptible cotton cultivars in comparison with tolerant cotton. Stomatal resistance had negative effect on other 
parameters. Drought stress increased leaf temperature significantly (p<0.01) and also difference of leaf 
temperature among cotton cultivars was significant (p<0.01) 

 
Keywords: Correlation, Drought tolerance, Dry weight, Leaf temperature, Stomatal resistance 
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یولاف از نظر مقادیر آهن و روي در شرایط آبیاري کامل و تنش رطوبتی آخر هاي  تنوع ژنتیکی ژنوتیپ

  فصل
  

  3فخري رزا - *2نژاد بهرامی صحبت -1محمودي بهاره
 23/03/1393تاریخ دریافت: 
  09/08/1394تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

هـاي مناسـب    حل اهمیت نقش آهن و روي در جوامع انسانی و تلاش براي یافتن راه چنین همهاي استان کرمانشاه و  بودن خاك آهکیبا توجه به 
یولاف از نظر مقادیر آهن و روي و نیز صفات زراعی در دو شرایط آبیاري کامـل و   یترتیب بهجهت رفع مشکل، آزمایشی با هدف بررسی تنوع ژنتیکی 

ژنوتیپ در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزي و منابع طبیعـی دانشـگاه    33هاي کامل تصادفی به تعداد  تنش رطوبتی در قالب طرح بلوك
 (Wandering) 59/63 از ترتیـب  بـه رازي کرمانشاه به اجرا در آمد. در این تحقیق دامنه تغییرات آهن دانه در شرایط آبیـاري کامـل و تـنش رطـوبتی     

26/159(ND873364)  94/57و (Preston)28/114 تا(Mortlock)   از ترتیـب  بـه و دامنه تغییرات روي دانه در شرایط آبیاري کامل و تنش رطـوبتی 
07/30(Wallaroo)  71/52تا (IA91098-2) 81/27 و (Wallaroo)  98/54تا(Mortlock) ها از  ژنوتیپ که داد نشانگرم بود. نتایج  گرم بر کیلو میلی

عملکـرد بـالا، در    دلیل به Quoll. رقم ندداد نشانداري  تفاوت معنیتنش رطوبتی،  در شرایطر هکتار دبرداشت شده توسط دانه  مقادیر آهن و روينظر 
که اغلب صفات  داد نشانشرایط تنش رطوبتی بیشترین مقدار آهن و روي در هکتار داشت. مقایسه بین صفات در شرایط آبیاري کامل و تنش رطوبتی 

  نبود.  توجه قابلاما این کاهش براي غلظت آهن و روي دانه  ،گیري شده در شرایط تنش رطوبتی نسبت به شرایط آبیاري کامل کاهش یافتند اندازه
 

  ، کیفیت دانه مصرف کمتنش رطوبتی، کرمانشاه، هاي کلیدي:  واژه
  

  1مقدمه
 .غلات نقش ویژه و مهمی در الگوي مصرف هـر کشـور دارنـد    

کـه سـطح    باشد می ).Avena sativa L( یکی از غلات مهم یولاف
هکتـار بـا عملکـرد     190,679,9در دنیـا   2011زیر کشت آن در سال 

تـن بـوده اسـت     708,504,22کیلوگرم بر هکتار و میزان تولید  2325
)FAO, 2011 اي  گیاهـان علوفـه   ترین مهم). این گیاه زراعی یکی از

اي شـیري،  یک منبع غذایی در تغذیه گاوه عنوان بهرود و  شمار می به
. ارزش غذایی و قابلیت هضم شود میهاي پرواري و طیور استفاده  دام

 Eو  Bداشتن مواد پروتئینی، مـواد چربـی، ویتـامین     دلیل بهیولاف، 
) و از نظر Nour-Mohammmadi et al., 2010( باشد میبسیار بالا 

 ,FAOتولید جهانی در میان غلات در رتبه هفتم قرار گرفته اسـت ( 
مصرف وجود دارد  هاي ایران کمبود عناصر غذایی کم در خاك ).2013

)Balali et al., 2000بـودن   دلایل متعددي از جملـه آهکـی   )، که به
                                                        

  دانشجوي کارشناسی ارشد اصلاح نباتات، دانشگاه رازي -1
  نباتات، دانشگاه رازيدانشیار گروه زراعت و اصلاح  -2
  کارشناس ارشد خاکشناسی، دانشگاه رازي -3

  )Email: sohbah72@hotmail.comنویسنده مسئول:                 -(*

هاي آبیاري  بالا، حضور بیکربنات فراوان در آب pHهاي زراعی،  خاك
 ,WHOباشـد (  ، مـی مصرف کمو عدم رواج کودهاي محتوي عناصر 

 مصـرف  کـم ترین عناصـر   ). آهن، روي، مس و منگنز ضروري2007
کـه   طـوري  )؛ بـه Hao et al., 2007هستند ( ها آنبراي گیاهان و انس

 ,Stainتـر اسـت (   آهن و روي، در انسـان رایـج   ویژه به ها آنکمبود 
2009.( 

خونی  اي در جهان است و کم ترین کمبودهاي تغذیه آهن از شایع
 ,WHOباشد ( خونی در جهان می ین نوع کمتر ناشی از فقر آهن شایع

هـاي   باشد و نقش ها می نیاز بسیاري از آنزیم ). این عنصر مورد2007
شـمار   ها از جملـه عوامـل بـی    ساختاري حیاتی در بسیاري از پروتئین

کنــد   دخیــل در رونویســی، در گیاهــان و جــانوران بــازي مــی     
)Hershfinkel, 2006 نقش روي در متابولیسم .(DNA و RNA  در

ي  اخیـراً یـک رده   .تقسیم سلول و سنتز پروتئین گزارش شـده اسـت  
هاي پروتئینی وابسته به روي شناخته شده کـه روي   جدید از مولکول

و  برداري نسخه، DNAو در همانندسازي  شود میمتالوپروتئین نامیده 
ــت دارد     ــانوران دخال ــان و ج ــان ژن در گیاه ــیم بی ــه تنظ در نتیج

)Ghorbanli and Babalar, 2003 ــرد ــود روي عملکـ ). کمبـ
سـازد   محصولات زراعی در بسیاري از مناطق جهـان را محـدود مـی   
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)Cakmak, 2008علاوه .( کاهش عملکرد و کاهش درصد پروتئین  رب
 شـود  مـی فت ارزش غذایی محصولات تولید شـده نیـز   دانه، موجب اُ

)Savaghebi et al., 2003.( از فقر درصد از جمعیت جهان   40ود حد
دلیل اصلی کمبود روي در انسان را مصـرف زیـاد   . برند روي رنج می

 Graham and( غلات داراي کمبود روي در جیـره غـذایی دانسـتند   
Welch, 1996(هاي استان کرمانشـاه   بودن خاك . با توجه به آهکی 

)Shekaari, 2009ــه گیاهــان ســرآغاز بســیاري از  ) و از آنجــایی ک
هاي غذایی هستند، بنابراین بهبود جذب عناصر غذایی از خاك  زنجیره

ویژه دانـه،   هاي خوراکی گیاه به به سمت بخش ها آنو تقویت حرکت 
 ,Hirschiمزایاي زیادي براي تغذیـه انسـان و دام خواهـد داشـت (    

 ـ بـه ). زیربناي این نظریه بر تفاوت 2008 در جـذب  مختلـف   یترتیب
و نیز تخصیص و تجمع بیشتر این عناصر (آهـن و   مصرف کمعناصر 

 تـرین  مهـم یکـی از   1سـازي زیسـتی   . غنـی باشـد  مـی روي) در دانـه  
یافته  راهکارهاي پیشنهادي جهت غلبه بر فقر غذایی در مناطق توسعه

و یا در حال توسعه است. از طرفی کمبود منابع آب سبب شـده اسـت   
ی با سازگاري بهبود یافتـه بـه خشـکی، هـدف     که تکامل ارقام زراع

کـه   هاي اصلاحی گیاهان شود. از آنجایی مهمی در بسیاري از برنامه
آیـد،   حسـاب مـی   هاي اصلی یـولاف بـه   کشور ایران یکی از خاستگاه

اطلاعات کم درباره کاشت، داشت و  علت بهمتأسفانه کشت این گیاه 
و بـا   )Iran Nejad, 1994برداشت آن در کشور توسعه نیافته اسـت ( 

سازي زیستی این پـژوهش انجـام    توجه به اقلیم منطقه و هدف غنی
هاي یولاف از نظر  هدف این تحقیق بررسی تنوع ژنتیکی ژنوتیپ .شد

   باشد. مقادیر آهن و روي ذخیره شده در دانه می
  

  ها مواد و روش
در مزرعـه آزمایشـی بـا     1390-91آزمایشی طـی سـال زراعـی    

متر ارتفاع از  1319و  34°21´جغرافیایی و عرض 47°9´جغرافیایی طول
 سطح دریـا در پـردیس کشـاورزي و منـابع طبیعـی دانشـگاه رازي      

  اجرا گردید.  کرمانشاه
بــارش بــاران در ســال زراعــی مــذکور در شهرســتان کرمانشــاه 

متر گزارش گردید. نمودار توزیـع بارنـدگی و دمـا در سـال      میلی 308
  33ارائه گردید. در این آزمایش تعداد  1در شکل  1390-1391زراعی 

هاي کامل تصادفی با دو تکرار در  ژنوتیپ یولاف در قالب طرح بلوك
شرایط آبیاري کامل و تنش رطوبتی مرحله زایشی کشت شد. هر واحد 

متر در نظر گرفتـه   2/1طول  ردیف (خط کشت) به پنجآزمایشی شامل 
بـرداري و   فیزیولوژیـک یادداشـت   صفات زراعی، مورفولوژیـک و  .شد

با آهن و روي موجود در دانه ژنوتیپ ها یولاف بررسـی   ها آنارتباط 
مطالعه مربوط به مناطق مختلف جهان و از بانـک   مورد یترتیب بهشد. 

                                                        
1- Biofortification 

در  ها آنو منشاء  ترتیب بهاسامی  .دریافت گردید 2بذر استرالیاي جنوبی
-30آمده است. قبل از اجراي آزمایش، نمونه خاك از عمق  1جدول 

متري تهیه شد. برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونه  سانتی 0
آورده شــده اســت. قابلیـــت    2در جــدول   مطالعــه  مــورد خــاك  
ــه  pH الکتریکــی و هــدایت روش   در عصــاره اشــباع، بافــت خــاك ب

پتاسـیم،   کرومـات  ش بـا دي هیدرومتري، کربن آلی بـه روش اکسـای  
کلریـدریک نرمـال،    کلسیم معادل به روش تیتراسیون با اسـید  کربنات

آمونیوم نرمال و خنثـی و فسـفر    جذب با استفاده از استات پتاسیم قابل
 ).Page et al., 1982گیري شد ( جذب با روش اولسن اندازه قابل

آزمـایش   )، آبیاري در1با توجه به توزیع و مقدار بارندگی (شکل 
نوبت و در آزمایش تنش رطوبتی آخر فصل در دو   بدون تنش در پنج

نوبت انجام شد. در آزمایش تنش رطوبتی، آبیـاري از زمـان گلـدهی    
کامل قطع شد. صفات زراعی مختلف شـامل عملکـرد و    طور بهبعد  به

گیري شد و در زمان رسـیدگی از محصـول دانـه،     اجزاء عملکرد اندازه
یه تهیه گردید. شدت تـنش بـر طبـق فرمـول زیـر      نمونه جهت تجز
 محاسبه گردید:

Stress intensity =1- ( sY / pY ) 
عملکـرد همـه    عبارتند از میانگین ترتیب بهsYو  pYکه در آن

 Fischer andخشکی (تنش  تنش و محیط محیط بدون در ها ژنوتیپ
Maurer, 1978.(   

هاي بذر پس از شستشو خشک و با آسیاب برقی مخصوص  نمونه
هاي گیاهی از  تعیین عناصر روي و آهن در نمونه منظور بهپودر شدند. 

اسـتفاده شـد    HClروش هضم از طریق سوزاندن خشـک و ترکیـب   
)Emami, 1996.(  پس از تهیه عصاره، عناصر روي و آهن بـا روش 

 Atomicاي و با اسـتفاده از دسـتگاه جـذب اتمـی      جذب اتمی شعله
Absorption) 220) مدلVarian  گیـري شـدند. جـذب کـل      انـدازه

ضرب غلظت عناصر جذب شده توسط دانه  عناصر توسط بذر از حاصل
). تجزیـه و تحلیـل   Emami, 1996آمـد (  دسـت  بـه در عملکرد دانه 

انجام شد. مقایسه  SASو  SPSSافزار  ها با استفاده از نرم آماري داده
درصد انجام شـد.   در سطح پنج LSDمیانگین صفات با محاسبه عدد 

  درصد تغییرات هر صفت در اثر تنش رطوبتی نیز محاسبه شد.
  
  

                                                        
2- SARDI 
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 بررسی موردهاي یولاف  ژنوتیپ نام و منشأ شماره ژنوتیپ، -1دولج
Table 1- Genotype number, name and origin of studied oats genotypes  

 شماره ژنوتیپ
Genotype Number 

 نام/کد
Code/Name 

 منشاء
Origin 

 شماره ژنوتیپ
Genotype Number 

 نام/کد
Code/Name 

 منشاء
Origin 

G01 1ZOP95 Saskatchewan (Canada) G18 Brusher SARDI (SA, Aus) 
G02 Glider SARDI (Aus) G19 Dalyup WADA (Aus) 
G03 GriseD'Hiver France G20 GA Mitchell Georgia (USA) 
G04 IL92-6745 Illionis (USA) G21 Kingfisher UK 
G05 L'Gorskij 1 026 USSR G22 Nasta Finland 
G06 Mortlock WADA (Aus) G23 NZ2101 New Zealand 
G07 NZ2742 New Zealand G24 Preston Minnesota (USA) 
G08 ND873364 North Dakota G25 UFRGS123 Brazil 
G09 OH1022 Ohio (USA) G26 UFRGS 940257-1 Brazil 
G10 Possum SARDI (SA, Aus) G27 4ZOP95 Saskatchewan 
G11 Quoll SA (Aus) G28 AK-5  Japan 
G12 Swan WADA (Aus) G29 Ozark  Arkansas (USA) 
G13 UPF 775456 Brazil G30 C-1/130 Minnesota (USA) 
G14 Wallaroo SARDI (SA, Aus) G31 UFRGS 94-98  UK 
G15 Wandering WADA (Aus) G32 Force  --------- 
G16 Wintaroo SARDI (SA, Aus) G33 IA 91098-2  Iowa (USA) 
G17 Arnold ………………    

  

 
 1390-1391ماهیانه در سال زراعی نمودار بارندگی و دماي  -1شکل 

Figure 1- Monthly total rainfall (mm) and temperature (°C) during 2011-2012 cropping season  
  

 مزرعه آزمایشیخاك نمونه شیمیایی  ی وخصوصیات فیزیک -2جدول
Table 2- Physical and chemical properties of field soil sample 

Soil texture  Fe Zn K P  N O.C T.N.V pH EC 
   ppm     %   dsm-1 

Clay  3.62  1.20 490 5  0.012  1.25 12.5 7.6 0.31 
 T.N.Vدرصد مواد خنثی شونده بر حسب کربنات کلسیم؛ :O.C کربن آلی : 

T.N.V: total neutralizing value; O.C: Organic Carbon  
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  نتایج و بحث
) 2نتایج حاصل از تجزیـه فیزیکـی و شـیمیایی خـاك (جـدول      

که خاك منطقه، داراي بافت سنگین و آهکی اسـت. آهکـی    داد نشان
ایران که داراي بارندگی  خشک نیمهها در شرایط خشک و  بودن خاك

 شـود  میمصرف  کم است، موجب کاهش شدید در حلالیت عناصر کم
 ,Tandonیابـد (  در نتیجه غلظت این عناصـر در گیـاه کـاهش مـی    

کشـت   هـا  آن درصد مناطقی از جهان که غلات در 50حدود  ).1995
هـاي فقیـري از نظـر مقـدار روي در دسـترس       شوند، داراي خاك می
این مشکل در مناطق خشـک و   ).Cakmak et al., 2004( باشند می

ي خـاك پـایین، محتـواي     منـاطقی کـه اسـیدیته    ویژه به خشک نیمه
بالا و نیز مواد آلی خاك کم است، حادتر  )CaCO3( کربنات کلسیم

حد بحرانی آهن  ).Mirzapour and Khoshgoftar, 2006( باشد می
 گرم میلی 5/4تا  5/2 اي بین پی تی در خاك براي گیاهان به روش دي

). در برخـی از  Lindsay and Norwell, 1960( بـر کیلـوگرم اسـت   
بر کیلـوگرم نیـز    گرم میلی 5/4تا  5/2گیاهان کمبود حتی در حد بین 

 گرم میلی یکجذب گیاهان بیشتر از  شود. اگر مقدار روي قابل ظاهر می
 ,Salardiniشـود (  کمبود این عنصر مشاهده نمـی  ،بر کیلوگرم باشد

2007.(  
ژنوتیپ  33بر روي  بررسی موردنتایج تجزیه واریانس براي صفات 
 3رطـوبتی در جـدول   تـنش   ویولاف مربوط به شرایط آبیاري کامل 

 مقـادیر آهـن و روي  هـا از نظـر    ؛ ژنوتیـپ سبر ایـن اسـا  آمده است. 
تفـاوت  تـنش رطـوبتی،    در شرایطدر هکتار برداشت شده توسط دانه 

ها از نظر صفات عملکـرد   ژنوتیپبین  چنین هم. ندداد نشان داري معنی
دانه در هر 1000و وزن  خوشه در متر مربعدانه و تعداد دانه در خوشه، 

  .شد مشاهده داري معنیدو شرایط ، تفاوت 

  
 در شرایط آبیاري کامل و تنش رطوبتی هاي یولاف ژنوتیپ صفات بررسی شده جدول تجزیه واریانس -3دولج

Table 3- Analysis of variance for studied traits of oat genotypes in complete irrigation and moisture stress conditions 

S.O.V. df 
MS 

Fe Zn Fe Uptake Zn Uptake 
S NS S NS S NS S NS 

Rep. 1 994.0 8426.2* 83.59 6.95 8466.4 452977** 480.1 8873.9 
Gen. 32 343.0 855.4 80.67 54.21 18225.6* 31064.1 3907.6** 8513.9 
Error 32 494.4 704.2 102.97 81.03 10074.3 38678.6 1311.4 4940.1 
CV% - 25.13 28.78 25.00 21.09 32.99 43.39 26.23 32.86 

 
 Table 3- Continued -3ادامه جدول

S.O.V. df 
MS 

GY NSP NPA TSW 
S NS S NS S NS S NS 

Rep. 1 189776 5700294 93.74 275.7 23758.5 10512.2 1.0 0.19 
Gen. 32 2230813** 3331085* 1934.2** 1746.0** 34072.4** 63057.3** 36.7** 48.8** 
Error 32 538593 1791849 404.9 160.18 4779.2 20235.8 2.18 4.33 
CV% - 21.20 27.03 32.52 23.91 18.17 26.93 4.95 6.36 

  دهنده ضریب تغییرات است. نشان CVهاي تنش رطوبتی و آبیاري کامل است.  دهنده محیط نشان ترتیب به NSو  S. درصد پنج و یکدر سطح احتمال  دار معنی ترتیب به ** و*
* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.; S and NS: Moisture stress and Non-stress, respectively; CV; 

Coefficient of variation.  
GY )؛ عملکرد دانه(NSP تعداد د)؛انه در خوشه( NPA تعداد خوشه در متر مربع)؛(TSW  وزن)؛ دانه1000(Fe )؛مقدار آهن در دانه( Zn  مقدار روي در دانه)؛( Fe Uptake 

  ؛)(مقدار روي برداشت شده توسط دانه Zn Uptake)؛ مقدار آهن برداشت شده توسط دانه(
GY: Grain yield; NSP: Number of spike per panicle; NPA: Number of panicle per m2; TSW: Thousand seed weight; Fe: Grain iron 

concentration; Zn: Grain zinc concentration; Fe uptake: Grain iron per hectare; Zn Uptake: Grain zinc per hectare  
 

هـاي   ژنوتیـپ  براي LSDنتایج مقایسه میانگین صفات به روش 
آمده است. در این تحقیق دامنه مقدار آهن در  4در جدول  مطالعه مورد

ــنش رطــوبتی        59/63از  ترتیــب بــهشــرایط آبیــاري کامــل و ت
(Wandering)  26/159 تـا(ND873364)  94/57و (Preston)  تــا

28/114(Mortlock)    و دامنه مقدار روي در شرایط آبیـاري کامـل و
ــوبتی  ــنش رطـ ــهتـ ــب بـ ــا  (Wallaroo) 07/30از  ترتیـ  71/52تـ

(IA91098-2) 81/27 و (Wallaroo)  ــا ) Mortlock( 98/54تــــ

گرم در کیلوگرم بود. متوسط آهن در شرایط آبیاري کامل و تنش  میلی
گرم در کیلوگرم و متوسط روي  میلی 45/88و  19/92 ترتیب بهرطوبتی 

ــوبتی    ــنش رط ــل و ت ــاري کام ــرایط آبی ــهدر ش ــب ب و  66/42 ترتی
  84روي  یک مطالعـه آمد. نتایج  دست بهگرم در کیلوگرم  میلی 58/40

ــدم دوروم  ــپ گن ــان) .Triticum durum Desf(ژنوتی ــه  داد نش ک
 5/28و محتواي روي دانه بین  6/65تا  6/33محتواي آهن دانه بین 

. مطالعـات  )Ficco et al., 2008( گرم در کیلوگرم بـود  میلی 3/43تا 
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را غربـال   Triticumپلاسـم جـنس    اي از ژرم منه گستردهقبلی که دا
اي از محتـواي آهـن و روي را گـزارش     اند نیز وجود چنین دامنه کرده

). Batten, 1994; Monasterio and Graham, 2000انـد (  نمـوده 
هاي هگزاپلوئید،  برخی مطالعات، دامنه محتواي آهن و روي دانه گندم

 3/53تـا   2/25و  5/56تـا   8/28 ترتیـب  بـه وحشی و ارقام بـومی را  
)Welch and Graham, 1999 (19  ــا ــا  4/16و  4/88ت  5/39ت
)Oury et al., 2006 ( 4/32تا  2/16و  6/67تا  9/22) وLiu et al., 

یزان غلظت روي در مگرم در کیلوگرم گزارش شده است.  میلی )2006
ي خشـک   رم مادهدر کیلوگ گرم میلی 150تا  25 بین هاي گیاهی بافت

 20به کمتر از روي مقدار  اگر و چنین عنوان گردیده که گزارش شده
در گیـاه ظـاهر    ایـن عنصـر  در کیلوگرم برسد، اغلب کمبود  گرم میلی 

. معمولاً حساسیت گیاهان به کمبود روي، )Sommer, 1995( شود می
 ,.Bagci et alتحت شـرایط محـدودیت آب بسـیار بیشـتر اسـت (     

2007.( 
کشور که در شـش   24رقم گندم از  27تجزیه آهن و روي دانه  در

که دامنه غلظـت آهـن    ه شدداد نشانمکان مختلف رشد کرده بودند، 
گرم در کیلوگرم  میلی 53تا  20و دامنه غلظت روي بین  69تا  26بین 
. متوسط غلظت روي دانه یـولاف در  )Pearson et al., 2008( است

در محدوده نتـایج  ط آبیاري کامل و تنش این آزمایش در هر دو شرای
 ارقـام  از بـالاتر  بسیارآهن دانه  غلظتاما  باشد، آزمایش ذکر شده می

اي اسـت کـه    بـه گونـه   هاي آهکـی  . خواص خاكاستشده  گزارش
گردد و بازیـابی در   قابل استفاده گیاه می غیر ها آنقسمت اعظم روي 

تبـدیل سـریع روي   هاي آهکی بسیار کم است که علت آن بـه   خاك
 Yasrebi etشود (  محلول به روي بیکربناتی محلول نسبت داده می

al., 1994.( 
که میزان آهن و روي جذب  داد نشاننتایج حاصل از این آزمایش 

ها بسیار متنـوع   شده توسط دانه در هکتار با توجه به عملکرد ژنوتیپ
و  UPF775456و  Dalyupهاي  بود. در شرایط بدون تنش، ژنوتیپ

ــه ND873364و  Quollهــاي  در شــرایط تــنش ژنوتیــپ ــب ب  ترتی
بیشترین و کمترین مقدار آهن جذب شـده توسـط دانـه در هکتـار را     

در شرایط  UFRGS940257-1و  IA91098-2هاي  داشتند. ژنوتیپ
 ترتیب بهدر شرایط تنش رطوبتی  Wallarooو  Quollآبیاري کامل و 

ب شـده توسـط دانـه در هکتـار را     بیشترین و کمترین مقدار روي جذ
   ).4داشتند (جدول 

ها از لحاظ افزایش یـا   که بین ژنوتیپ داد نشاننتایج این مطالعه 
ــاوت     ــنش تف ــر ت ــه در اث ــن و روي در دان ــواي آه ــاهش در محت ک

اي وجود دارد. کاهش مقدار آهن در اثـر تـنش رطـوبتی     ملاحظه قابل
کاهش مقدار آهن در  درصد محاسبه شد. بیشترین 1/0متوسط  طور به

ــوبتی (  ــنش رط ــر ت ــماره   8/59اث ــپ ش ــه ژنوتی ــوط ب  8درصــد) مرب
(ND873364) ) درصد) مربوط بـه ژنوتیـپ    6/43و بیشترین افزایش

با وجود افزایش  IA91098-2بود. ژنوتیپ  (IA91098-2) 33شماره 

مقدار آهن دانه در اثر تنش رطوبتی اما در نهایت در شـرایط آبیـاري   
کـه   داد نشـان درصد افزایش عملکرد آهن در هکتار را  23کامل حدود 
افزایش عملکرد دانه این ژنوتیپ در شرایط آبیاري  دلیل بهاین افزایش 

بیشـترین   (ND873364) 8). ژنوتیـپ شـماره   4کامل بود ( جـدول  
 کـه  حـالی در  .)6/77درصد کاهش عملکرد در هکتـار آهـن داشـت (   

رصد افزایش در عملکـرد در  بیشترین د (OH1022) 9ژنوتیپ شماره 
تنش  مطالعه موردژنوتیپ  33هکتار آهن در اثر تنش رطوبتی داشت. از 

فقط باعث افزایش عملکرد در هکتار آهن در پنج ژنوتیپ شد. درصـد  
درصـد و   3/3متوسـط   طـور  بهکاهش مقدار روي در اثر تنش رطوبتی 

 28) و ژنوتیـپ  4/38( بیشـترین درصـد کـاهش    (Preston) 24رقم 
AK-5) از  تنش خشـکی داشـتند.   علت به) بیشترین درصد افزایش را

تنش فقط باعث افـزایش عملکـرد در هکتـار     مطالعه موردژنوتیپ  33
بیشترین درصد کـاهش   (Preston) 24روي در سه ژنوتیپ شد. رقم 

ــپ    ــار و ژنوتی ــرد روي در هکت  (UFRGS940257-1) 26در عملک
را  در هکتـار در اثـر تـنش    بیشترین درصد افزایش در عملکـرد روي 

ند. افزایش عملکرد روي در هکتار در اثـر تـنش در ژنوتیـپ    داد نشان
غلظـت   چنین همبودن عملکرد دانه در هکتار و  بالا دلیل به 26شماره 

روي در دانه در شرایط تنش رطوبتی بود. اما دلیل افـزایش عملکـرد   
بـودن عملکـرد و    بالا 9روي در هکتار در اثر تنش در ژنوتیپ شماره 

در شـرایط تـنش بـود. در     بـودن غلظـت روي   بالا 30ژنوتیپ شماره 
ملاحظه در  توان گفت که تنش رطوبتی باعث افزایش قابل مجموع می

مقادیر آهن و روي دانه نشد، هر چند که با افزایش عملکرد در هکتار 
دانه در نهایت باعث افزایش عملکرد آهـن و روي در هکتـار گردیـد.    

که  داد نشانه بین صفات زراعی در شرایط تنش و آبیاري کامل مقایس
گیري شده غیر از تعـداد دانـه در خوشـه در شـرایط      همه صفات اندازه

تنش رطوبتی نسبت به شـرایط بـدون تـنش کـاهش یافتنـد. تـنش       
درصدي در عملکرد دانه شد که خـود   30رطوبتی باعث کاهش حدود 

  باشد. دهنده شدت تنش می نشان
درصدي در تعداد  23تنش رطوبتی باعث افزایش حدود  نینچ هم 

درصـد   28 میـزان  بهاما تعداد خوشه در واحد سطح  ،دانه در خوشه شد
ــدول   ــت (جـ ــاهش یافـ ــپ4کـ ــاي  ). ژنوتیـ  13و (Quoll) 11هـ

(UPF775456)  بیشترین و کمترین  ترتیب بهدر شرایط تنش رطوبتی
 16هـاي   ژنوتیـپ  ،مـل در شـرایط آبیـاري کا   .عملکرد دانه را داشتند

(Wintaroo)  26و (UFRGS 940257-1) بیشــترین و  ترتیــب بــه
تـنش رطـوبتی    چنـین  هم .)4کمترین عملکرد دانه را داشتند (جدول 

درصد شد که این نتیجه بـا   7/9 میزان بهدانه 1000باعث کاهش وزن 
دانـه  1000کـه اظهـار داشـتند وزن     Pantuan et al, 2002نتـایج  
مطابقت داشت.  یابد میهاي برنج در اثر تنش خشکی کاهش  ژنوتیپ

Gooding et al, 2003   در آزمایش شدت و اعمال تنش خشـکی در
دانـه   پرشدنکردن دوره  گندم گزارش دادند که تنش خشکی با کوتاه

دانه شده و بیشترین تأثیر آن 1000باعث کاهش عملکرد دانه و وزن 



  1395، پاییز 3، شماره 14نشریه پژوهشهاي زراعی ایران، جلد      420

افشانی  اول تا چهاردهم بعد از گردهدانه بین روزهاي  پرشدنبر دوره 
هاي آخر فصل مواجه اسـت،   هایی که گندم با تنش باشد. در اقلیم می

دانه  پرشدنبا افزایش وزن دانه، سرعت  زمان هماستفاده از ارقامی که 
مناسب گیاه گندم براي  کارهاي راهتواند یکی از  ها زیاد است، می در آن

 دانـه 1000. در ارتباط با کاهش وزن هاي آخر فصل باشد فرار از تنش
توان گفت که احتمالاً ایجاد محـدودیت مـواد    در اثر تنش خشکی می

شـود کـه وزن    فتوسنتزي در زمـان بـروز تـنش خشـکی سـبب مـی      
عبـارت دیگـر، رقابـت     به حد پتانسیل بالقوه خود نرسد. به دانه1000

که  درحالیهاي موجود در یک سنبله براي مواد فتوسنتزي محدود  دانه
 دانه1000باعث کاهش وزن  ،دانه نیز کاهش یافته است پرشدندوره 

 ,Emam et al). در پژوهش Yazdansepas et al., 2009( گردد می
دار  هاي گندم معنـی  ژنوتیپ دانه1000اثر تنش خشکی بر وزن  2007
هـا گردیـد کـه ایـن      که سبب کاهش آن در کل ژنوتیپ يطور بهبود، 

دانه و دماي  پرشدنتر شدن طول دوره  کوتاه دلیل به موضوع احتمالاً
 همچنین نشان داده شده اسـت  بالاتر روزهاي پایانی دوره رشد باشد.

در اثر تنش فقـط در دو رقـم افـزایش یافـت کـه       دانه1000که وزن 
چرا که آبیاري اضافی تعـداد   ،زودرسی این ارقام باشد دلیل بهتواند  می

افـزایش   هایی با بـذور بسـیار سـبک را    ا پنجهبارور و ی هاي غیر پنجه
  . )Royo et al., 2000( یابد می

   
  

 آبیاري کامل ورطوبتی تنش  میانگین صفات بررسی شده در شرایطمقایسه  -4جدول
Table 4- Mean comparison of studied traits in moisture stress and complete irrigation conditions 

Gen. No. Fe(PPM) R% Zn (PPM) R% Fe Uptake (g ha-1) R% Zn Uptake (g ha-1) R%  S NS  S NS S NS S NS 
1 92.88 91.40 -1.6 37.72 47.04 19.8 397.8 526.3 24.4 157.63 271.70 42.0 
2 78.67 76.96 -2.2 32.03 43.12 25.7 235.0 398.1 41.0 92.66 224.57 58.7 
3 90.54 83.19 -8.8 36.88 37.26 1.0 400.3 461.3 13.2 162.86 207.41 21.5 
4 97.27 82.84 -17.4 38.95 45.42 14.2 419.1 515.8 18.8 169.80 285.25 40.5 
5 97.02 86.16 -12.6 43.80 44.53 1.6 285.4 506.3 43.6 128.62 255.29 49.6 
6 114.28 91.16 -25.4 54.98 45.15 -21.8 246.8 505.3 51.2 118.41 259.60 54.4 
7 71.42 87.96 18.8 34.62 44.26 21.8 173.2 268.9 35.6 83.80 135.41 38.1 
8 64.02 159.26 59.8 39.46 38.54 -2.4 139.8 631.1 77.6 86.17 136.67 37.0 
9 101.07 91.80 -10.1 43.69 50.11 12.8 425.9 312.0 -36.5 183.22 163.65 -12.0 

10 86.39 67.56 -27.9 38.80 48.78 20.5 338.4 260.5 -29.9 154.33 188.04 17.9 
11 81.30 65.07 -24.9 37.27 46.01 19.0 529.7 425.4 -24.5 241.33 299.92 19.5 
12 85.24 102.62 16.9 53.34 47.86 -11.5 272.8 546.6 50.1 172.43 252.57 31.7 
13 85.21 101.12 15.7 44.27 37.87 -16.9 164.0 244.1 32.8 85.29 93.68 9.0 
14 112.27 99.10 -13.3 27.81 30.07 7.5 284.5 380.7 25.3 54.81 126.24 56.6 
15 74.95 63.59 -17.9 35.35 50.34 29.8 346.5 342.8 -1.1 165.57 257.08 35.6 
16 88.93 84.37 -5.4 50.13 39.01 -24.0 338.5 602.5 43.8 183.78 279.49 34.2 
17 103.19 93.87 -9.9 40.68 41.13 -21.9 213.7 341.7 37.5 105.39 150.57 29.8 
18 76.59 77.28 0.9 41.48 35.74 -13.8 346.5 467.6 25.9 183.66 215.47 14.8 
19 98.51 110.73 11.0 42.40 44.76 7.3 439.5 762.4 42.4 185.95 296.49 37.3 
20 91.37 83.00 -10.1 42.51 47.14 10.1 385.2 560.1 31.2 177.98 317.65 44.0 
21 78.81 90.81 13.2 41.21 44.92 5.4 200.7 456.7 56.1 100.86 222.15 54.6 
22 71.52 113.79 37.2 33.87 32.79 -25.7 218.9 544.7 59.8 118.45 178.47 33.6 
23 76.93 117.84 34.7 28.56 44.00 23.0 317.8 434.5 26.9 142.00 146.95 3.4 
24 57.94 82.43 29.7 44.12 46.38 38.4 142.1 465.3 69.5 71.46 261.16 72.6 
25 88.21 103.21 14.5 44.13 43.11 -2.3 443.4 574.4 22.8 221.65 233.60 5.1 
26 111.25 125.35 11.3 46.60 37.60 -17.4 326.7 292.0 -11.9 128.78 88.31 -45.8 
27 88.35 131.77 33.0 46.60 43.45 -7.3 280.0 698.4 59.9 139.19 204.95 32.1 
28 97.88 100.04 2.2 46.77 36.64 -27.7 224.8 394.5 43.0 104.78 138.00 24.1 
29 91.27 79.72 -14.5 43.70 42.94 -1.8 324.4 485.6 33.2 155.28 262.89 40.9 
30 88.91 83.45 -6.2 42.81 36.95 -15.9 336.4 343.0 1.9 161.79 151.59 -6.7 
31 84.43 69.15 -22.1 34.68 39.86 13.0 227.5 323.0 29.6 94.06 188.22 50.0 
32 93.65 76.50 -22.4 37.66 42.56 11.5 264.7 429.0 38.3 108.63 240.27 54.8 
33 98.85 68.85 -43.6 32.79 52.71 37.8 349.2 453.9 23.1 114.91 323.62 64.5 

Avr 88.46 92.19 0.1 40.56 42.67 3.3 304.2 453.2 28.9 138.05 213.83 35.4 
Max 114.28 159.26 59.8 54.98 52.71 38.4 529.7 762.4 77.6 241.33 323.62 72.6 
Min 57.94 63.59 -43.6 27.81 30.07 -27.7 139.8 244.1 -36.5 54.81 88.31 -45.8 

LSD5% 45.28 54.05 - 20.67 18.33 - 204.5 400.6 - 73.76 143.17 - 
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 Table 4- Continued -4ادامه جدول 
Gen. No. GY (Kg ha-1) R% NSP R% NPA R% TSW (g) R%  S NS S NS S NS S NS 

1 4233 5823 27.3 95.57 88.78 -7.6 164.8 466.5 64.7 27.52 31.38 12.3 
2 2944 5206 43.5 38.62 31.04 -24.5 501.0 450.7 -11.1 30.40 34.78 12.6 
3 4414 5555 20.5 103.74 50.59 -105.6 345.4 416.5 43.8 24.50 31.36 21.9 
4 4537 6232 27.2 76.26 45.30 -68.3 399.1 459.0 13.0 25.36 29.16 13.0 
5 2945 5803 49.3 69.61 96.14 27.6 176.9 211.0 16.2 23.80 30.12 20.0 
6 2153 5690 62.2 35.54 40.83 12.9 402.8 663.6 39.3 30.57 31.66 3.4 
7 2411 3053 21.0 98.56 58.19 -69.4 185.2 273.9 32.4 29.02 34.42 15.7 
8 2142 3475 38.4 103.5 89.69 -15.4 368.6 284.1 -29.7 24.70 26.48 6.7 
9 4474 3372 -32.5 77.40 41.86 -84.9 521.3 550.7 5.3 31.02 37.02 16.2 

10 3999 3862 -3.5 46.35 28.76 -61.2 497.3 518.3 4.05 33.32 36.92 9.8 
11 6491 6562 1.7 45.10 38.30 -17.51 616.7 608.1 -1.41 32.62 38.20 14.6 
12 3177 5375 40.9 37.61 39.45 4.7 370.4 451.6 18.0 38.24 42.06 9.1 
13 1922 2438 21.2 29.79 38.30 22.2 213.9 263.8 18.9 31.88 34.32 7.1 
14 2477 3648 32.1 30.59 42.84 28.6 401.0 596.9 32.8 33.36 36.22 7.9 
15 4623 5249 11.9 57.73 35.64 -62.0 412.1 635.8 35.2 34.50 37.80 8.7 
16 3802 7163 46.9 37.38 32.80 -14.0 328.7 671.0 51.0 34.14 39.24 13.0 
17 2078 3631 42.8 124.50 115.19 -8.1 243.5 336.0 27.5 24.38 26.40 7.7 
18 4514 5741 21.4 30.13 46.46 35.1 456.5 742.3 38.5 33.72 36.21 6.9 
19 4619 6542 29.4 37.95 45.53 16.6 599.1 800.6 25.15 32.78 37.84 13.4 
20 4186 4736 37.9 43.01 41.44 -3.8 461.2 680.2 32.2 35.86 36.94 2.92 
21 2442 4809 49.2 63.94 60.26 -6.1 272.2 389.6 30.12 25.06 26.36 4.9 
22 2895 4934 41.3 137.77 146.22 5.8 262.1 254.5 -3.0 30.87 24.45 26.3 
23 4239 3378 -25.5 68.77 23.32 -194.9 488.9 708.9 31.0 27.64 29.90 7.6 
24 2720 5609 51.5 66.24 56.59 -17.1 281.5 421.1 33.2 24.12 26.23 8.0 
25 5007 5321 5.9 34.85 22.66 -53.8 601.0 814.4 26.2 31.34 35.78 12.4 
26 2930 2361 -24.1 16.91 20.93 19.2 561.2 514.6 -9.0 37.80 40.28 6.2 
27 3132 4935 36.5 107.30 93.38 -14.9 180.6 352.6 48.8 25.66 29.60 13.1 
28 2298 3890 40.9 47.84 30.83 55.2 317.6 570.1 44.28 28.36 26.10 -8.7 
29 3555 6094 41.7 31.28 23.76 -31.6 520.4 834.8 37.66 32.08 35.42 9.4 
30 3775 4106 8.1 91.08 78.83 -15.5 298.9 438.7 34.1 24.48 29.58 17.2 
31 2710 4684 42.1 38.18 42.24 9.6 344.5 431.3 20.1 33.20 31.47 -5.5 
32 2869 5564 48.4 44.53 26.62 67.3 366.7 794.1 53.8 28.84 32.12 10.2 
33 3517 6541 46.2 73.95 74.06 0.1 398.2 623.8 36.2 23.70 33.82 0.5 

Avr 3485 4951 30.1 61.86 52.93 -23.2 380.3 528.1 27.9 29.84 32.71 9.7 
Max 6491 7163 62.2 137.77 146.22 35.1 616.7 834.8 64.7 38.24 42.06 26.3 
Min 1922 2361 -32.5 16.91 20.93 -194.9 164.8 211.0 -29.7 23.70 23.82 -8.7 

LSD5% 1494.9 2726.6 - 40.98 25.78 - 140.8 289.8 - 3.01 4.23 - 
GY )؛ عملکرد دانه(NSP تعداد دانه در خوشه) ؛(NPA تعداد خوشه در متر مربع)؛( TSW  وزن)؛دانه1000( R% ؛درصد تغییرات صفت در اثر تنش رطوبتیFe ) مقدار آهن در
شرایط  NSشرایط تنش رطوبتی؛  S؛ )(مقدار روي برداشت شده توسط دانه Zn Uptake)؛ توسط دانه مقدار آهن برداشت شده( Fe Uptake )؛( مقدار روي در دانه Zn)؛ دانه

 آبیاري کامل
GY: Grain yield; NSP: Number of spike per panicle; NPA: Number of panicle per m2; TSW: Thousand seed weight; R%: The 

percentage of trait variation due to moisture stress; Fe: Grain iron concentration; Zn: Grain zinc concentration; Fe uptake: Grain iron 
per hectare; Zn Uptake: Grain zinc per hectare; S and NS: Moisture stress and Non-stress, respectively.  

  
بررسـی در   نتایج حاصل از ضرایب همبستگی بین صـفات مـورد  

داد که در هر دو  ) نشان5شرایط آبیاري کامل و تنش رطوبتی (جدول 
شـرایط آبیــاري کامـل و تــنش رطـوبتی بــین غلظـت آهــن و روي     

داشـت، امـا ایـن     داري وجـود  شده توسط دانه همبستگی معنـی  جذب
ضریب در محیط آبیاري کامل منفـی ولـی در محـیط تحـت تـنش      

اما در هر دو شرایط آبیاري کامل و تنش  .رطوبتی رابطه مثبت داشت
ترتیب همبستگی مثبت  رطوبتی بین عملکرد آهن و روي در هکتار به

دار وجـود داشـت. در مطالعـات پیشـین      دار و مثبت معنـی  بسیار معنی

د که همبستگی مثبتی بین غلظـت آهـن و روي دانـه در    ان داده نشان
 ,Cakmak et al., 2004; Welch and Grahamغلات وجود دارد (

مشخص شـد کـه غلظـت     Peleg et al, 2008). در آزمایش 2005
روي دانه همبستگی مثبتی با آهن در هر دو شرایط آبیـاري کامـل و   

 ـ Oury et al, 2006تنش داشت. اما  ین آهـن و  همبستگی ضعیف ب
روي دانه را گزارش دادند. وجود همبستگی مثبت بین غلظت آهـن و  

گـر ایـن اسـت کـه      روي در دانه یولاف در شرایط آبیاري کامل بیان
توان این دو صفت را به سادگی و از طریق اصلاح با هـم ترکیـب    می
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  کرد و در کنار آن عملکرد بالاي دانه را داشت.
اد که در شرایط آبیاري کامل و د نتایج حاصل از همبستگی نشان

شـده توسـط دانـه در     تنش رطوبتی همبستگی بین آهن و روي جذب
دانه در هـر دو  1000دار بود. وزن  هکتار با عملکرد دانه مثبت و معنی

دار داشت.  شرایط با تعداد خوشه در واحد سطح همبستگی مثبت معنی

Dejan et al, 2002 بین عملکرد دار بالایی  همبستگی مثبت و معنی
دادنـد کـه    چنین نشـان  ها هم و تعداد دانه در سنبله گزارش کردند. آن

دانه با عملکرد دانه ضعیف بوده است که نتایج این مطالعه 1000وزن 
  با آن مطابقت دارد.

  
 نش رطوبتیو ت تحت شرایط آبیاري کامل بررسی موردساده بین صفات  همبستگی -5جدول

Table 5- Simple correlation coefficients between different traits in complete irrigation and moisture stress conditions 
 

امل
ي ک

بیار
ط آ

شرای
 

GY  NSP NPA TSW Fe Zn Fe Uptake Zn Uptake 

ش
ط تن

شرای
 

GY 1 -.119 0.579** 0.213 -0.045 -0.148 0.918** 0.891**  
NSP -0.017 1 -0.563**  -0.663** -0.264 -0.057 -0.188 -0.151 
NPA 0.439* -0.646** 1  0.510**  0.170 -0.068 0.594** 0.520**  
TSW  0.068 -0.623** 0.409  1  0.142  0.193 0.244  0.316 

Fe 0.438* 0.288 -0.275  -0.167  1  0.378*  0.342  0.083 
Zn 0.335 -0.165 0.134 0.109  -

0.354*  1  0.008  0.305 
FeUptak

e  0.621** 0.239 0.213  -0.080  0.406*  0.051  1  0.871**  
ZnUptak

e 0.952** -0.065  0.413*  0.092  -
0.470*  0.590*  0.544**  1  

  درصد پنج و یکدر سطح احتمال  دار معنی ترتیب به ** و* 
* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 

GY )؛ عملکرد دانه(NSP تعداد دانه در خوشه) ؛(NPA تعداد خوشه در متر مربع)؛( TSW  وزن)؛ دانه1000(Fe )؛ مقدار آهن در دانه(Zn مقدار روي در دانه)؛( Fe Uptake 
 شرایط آبیاري کامل NSشرایط تنش رطوبتی؛  S؛ )(مقدار روي برداشت شده توسط دانه Zn Uptake)؛ مقدار آهن برداشت شده توسط دانه(

GY: Grain yield; NSP: Number of spike per panicle; NPA: Number of panicle per m2; TSW: Thousand seed weight; Fe: Grain iron 
concentration; Zn: Grain zinc concentration; Fe uptake: Grain iron per hectare; Zn Uptake: Grain zinc per hectare; S and NS: 

Moisture stress and Non-stress, respectively.  
  
  گیري نتیجه

توان دریافت که دامنه  کلی می طور بهبر اساس نتایج این مطالعه 
هاي مختلف در هر دو شـرایط بسـیار    تغییرات آهن و روي در ژنوتیپ

را که محصـول اسـترالیاي    Quollتوان رقم  می چنین هموسیع است. 
عملکرد بالا، در شرایط تـنش   دلیل بهرقمی که  عنوان بهجنوبی است 

مقدار آهن و روي دانه در هکتار بیشـترین تولیـد را    رطوبتی از لحاظ
مشخص گردید که  چنین همداشته است معرفی نمود. در این آزمایش 

در مقـادیر آهـن و    توجـه  قابلتنش رطوبتی در مجموع باعث کاهش 
ها از لحاظ کـاهش یـا    اما با این وجود بین ژنوتیپ ،روي در دانه نشد

ی وجود داشت. لذا با توجـه  توجه قابلحتی افزایش این صفات تفاوت 
به تحقیقات رو به گسترش یولاف که هنوز جایگاه خـود را در ایـران   

دا نکرده است، توجه به کیفیت بذور تولیدي خصوصاً از لحاظ مقادیر پی
آهن و روي براي کاهش مشـکلات کمبـود ایـن عناصـر در جوامـع      

  رسد. نظر می انسانی ضروري به
  

  تشکر و قدردانی 
هنرمنـد، دکتـر    هاي آقایان دکتر سعید جلالـی  از زحمات و تلاش

هندس شکوفه بـرون  کیانوش چقامیرزا، مهندس رضا امیري و خانم م
شـود. ایـن تحقیـق بـا      بابت کمک در تجزیه کیفی بذور قدردانی می

نامـه دانشـجویی    حمایت مالی دانشگاه رازي کرمانشاه در قالب پایان
   انجام شد.
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Introduction 
Oat is an important crop which is cultivated in 9,679,190 hectares and produced as much as 22,504,708 ton 

worldwide (FAO. 2011). This crop is used mainly as forage cereal; however, it is also used for human 
consumption in the form of oatmeal and rolled oats because of high amounts of B and E vitamins (25). 
Regarding to calcareous soils of Kermanshah province (Iran) and the importance of iron and zinc functions in 
human societies and efforts to find out a way to solve the problems caused by their deficiencies, an experiment 
was performed to investigate the genetic diversity among oat genotypes in term of iron and zinc contents in grain 
and agronomical traits under complete irrigation and moisture stress conditions. 

 
Materials and Methods  

The experiment was carried out with 33 oat genotypes (Table1) in a randomized blocks design with two 
replications under complete irrigation and terminal drought stress conditions at the Research Farm of Campus of 
Agriculture and Natural Resources of Razi University, Kermanshah during 2011-2012 cropping seasons. Oat 
genotypes collected from different countries of the world were obtained from South Australian Research and 
Development Institute (SARDI). Sowing was performed by hand at five row plots, 1.2 m length, and 0.20 m row 
spacing. Regarding the amount and distribution of rainfall (Figure 1), irrigation was carried out five and two 
times at complete irrigation and terminal moisture stress conditions, respectively. Terminal (end-season) 
moisture stress was imposed at flowering stage. The rainfall at the cropping year of the experiment was 308 mm. 
Chemical fertilizer, herbicide and pesticide were not used at both sites. Before planting, the soil samples were 
collected from 0-30 cm depth from different parts of the field, air dried, passed a 2 mm sieve, and different 
physiochemical characteristics (Table 2) such as pH, EC, organic matter, zinc and iron contents of the sampled 
soil were determined (Page et al., 1982). At full physiological maturity, two middle rows of each plot were 
harvested to determine agronomic traits, grain’s iron and zinc concentrations. Grain Fe and Zn concentrations 
were measured by Atomic Absorption Spectrometer. 

Results and Discussion 
The stress intensity was calculated as much as 30.1% (Table 4). In complete irrigation condition, the average 

grain yield was 4951 kg/ha and “Wintaroo” (7163 kg/ha) performed better grain yield than others. In moisture 
stress condition, the average grain yield was 3485 kg/ha and “Quoll” (6491 kg/ha) showed better grain yield than 
others. The reported average grain yields were much higher than oat’s average grain yield in world which was 
2325 kg/ha for 2011 (9).  

Results showed that oat genotypes did not significantly differ in grain’s Fe and Zn concentrations in both 
conditions. But, the range of data for iron in oat grain was from 63.59 (Wandering) to 159.26 (ND873364) and 
from 57.94 (Preston) to 114.28 mg/kg (Mortlock) in complete irrigation and moisture stress conditions, 
respectively. This range for zinc in oat grain were from 30.07 (Wallaroo) to 52.71 (IA91098-2) and from 27.81 
(Wallaroo) to 54.98 mg/kg (Mortlock) in complete irrigation and moisture stress conditions, respectively. The 
analysis of variance showed significant variation among genotypes for iron and zinc uptakes under moisture 
stress condition. Due to higher grain yield of “Quoll” under moisture stress condition and acceptable grain yield 
in complete irrigation condition, the highest amount of iron and zinc of grain per hectare was found in “Quoll” 
under both conditions. The comparison of traits between complete irrigation and moisture stress conditions 
indicated that stress reduced most of traits, although these reductions were not considerable for iron and zinc in 
oat grains. As these reductions varied among genotypes, therefore, it could be concluded that the reductions or 
even increases in iron and zinc concentrations due to moisture stress were highly genotypic dependent. The 
results of coefficient correlations indicated that there was a positive significant correlation between zinc and iron 
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uptake which could be helpful in breeding programs. The positive correlations between the concentration of zinc 
and iron in grains were also reported in the previous studies (Cakmak et al., 2004; Welch and Graham, 2005).  

Conclusions 
According to the results of this research, it can be concluded that the ranges of variations in iron and zinc in 

oat genotypes were considerable and useful which can be applied in continuing breeding programs. Moreover, 
“Quoll” (south Australian cultivar) could be introduced as a cultivar with high grain yield, high grain iron and 
zinc per hectare under moisture stress condition in Kermanshah province (Iran). 

 
Keywords: Grain quality, Kermanshah, Micronutrients, Moisture stress 
  
 



  نشریه پژوهشهاي زراعی ایران
 427- 437 .، ص1395 پاییز، 3 ، شماره14جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 
Vol. 14, No. 3, Fall. 2016, p. 427-437 

 
 تنش رطوبتی بین صفات و تجزیه علیت عملکرد دانه گلرنگ بهاره در شرایط همبستگی

  
 *2حسین کشتکار امیر - 1پروانه یاري

 04/10/1393تاریخ دریافت: 
 06/04/1394تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

در شرایط مختلف رطوبتی، پژوهشی  ها آنین و اجزاء عملکرد در گلرنگ و نیز روابط علت و معلولی ب ها صفتمیان برخی  همبستگیمنظور تعیین  به
هاي کامل تصادفی در سه تکرار  شده در قالب بلوك ردهاي خُ کرت صورت بهسینا انجام گرفت. آزمایش  در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه بوعلی 1391در سال 

تـا رسـیدگی کامـل (تـنش      دهـی  گلدرصد  50مرحله (بدون تنش)، قطع کامل آبیاري از  سطح رطوبتی: آبیاري نرمال اجرا شد. عامل اصلی شامل سه
، Mec11شیر،  عجب ، محلی PIبوده، شش رقم گلرنگ شامل )بندي دانه(تنش  تا رسیدگی کامل بندي دانه) وقطع کامل آبیاري از مرحله شروع دهی گل

که شـاخص برداشـت و    داد نشانبر عملکرد دانه  ثرمؤي ها صفتهاي فرعی قرار گرفتند. نتایج تجزیه رگرسیون  و سینا در کرت 6فرامان، محلی زرقان
قبـل از   دانـه 1000که در شرایط عدم تنش تعـداد طبـق در بوتـه و وزن     يطور بهعملکرد بیولوژیک، در سه شرایط رطوبتی وارد مدل رگرسیونی شدند، 

برداشـت و عملکـرد بیولوژیـک وارد مـدل     پیش از دو صفت شـاخص   دانه1000وزن  دهی گلو در شرایط تنش  شاخص برداشت و عملکرد بیولوژیک
، وزن دهی گل)، در شرایط تنش 90/0) و شاخص برداشت (99/0عملکرد بیولوژیک ( که در شرایط عدم تنش داد نشاننتایج  چنین همرگرسیونی شدند. 

 .اند داشتهد دانه اثرمستقیم را بر عملکر ترین بیش) 60/1نیز شاخص برداشت ( بندي دانه) و در شرایط تنش 82/1( دانه1000
  

  ، شاخص برداشت، مدل رگرسیونیدهی گل، تنش بندي دانهتنش : هاي کلیدي واژه
  

   1مقدمه 
درصـد   25-45بـا    (.Carthamus tinctorius L)دانـه گلرنـگ  

روغنـی   يهـا  دانـه تـرین   درصد پـروتئین از بـا ارزش  12-24روغن و 
اري بالا، نیاز آبی سازگ دلیل به. این گیاه بومی ایران بوده و و باشد می

اشـباع و مفیـد    هاي چرب غیـر  کم، مقاومت به خشکی و داشتن اسید
نـژادي   هاي بـه  در برنامه )al., 1977)  Ashri etباشد میمورد توجه 
بـر صـفات    تأثیرانتخاب براي یک یا چند صفت موجب ، ممکن است

 اي ویـژه بـین صـفات از اهمیـت     همبسـتگی دیگر شود، لذا بررسـی  
 ـ می چنین همبین صفات  همبستگیاست. برخوردار  متخصصـان   دتوان

مستقیم براي صفات مهم زراعی  اصلاح نباتات را در انجام گزینش غیر
آسـان اسـت، یـاري نمایـد      هـا  آن گیري اندازهو از طریق صفاتی که 

)Amini et al., 2008 شناسایی صفات مهم زراعی و یافتن ارتباط .(
. از باشـد  می اي ویژهداراي اهمیت  ها آنبین  همبستگیعبارتی  و یا به

صفت عملکرد دانـه بـوده کـه انتخـاب      ترین مهمها،  بین این ویژگی
نبوده  مؤثرژنیک بودن آن چندان  پلی علت بهمستقیم براي اصلاح آن 
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 (Falconer, 1998).مفیـد واقـع گـردد     دتوان میتنها براي اجزاء آن 
 انه، تعداد طبق در بوته و درجزء عملکرد د ترین مهمکه  داد نشاننتایج 

 دانه1000وزن  که حالیدر  ،درجه دوم اهمیت، تعداد دانه در طبق بوده
 ,.Ashri et al(ي روي عملکرد دانه گلرنگ زراعی نداشته است تأثیر

 با دانه1000 وزن و طبق تعداد ه است که بینداد نشانها  . یافته)1977
وجـود دارد.   داري نـی مع و مثبـت  همبسـتگی  گلرنگ در دانه عملکرد

 نـازکی  و طبق وزن طبق، تعداد بررسی مورد صفات از میان چنین هم
 ایـن  ارقام روغن و دانه عملکرد اصلاح در را اهمیت ترین بیش پوست

. )Rao and Ramachandram, 1997( انـد  داشـته  روغنـی  دانه گیاه
مطالعــه اصــل علیــت در میــان  هــاي روشتجزیــه علیــت یکــی از 

بردن  و پی همبستگیکه براي تجزیه  باشد میها  ز متغیراي ا مجموعه
مـورد اسـتفاده قـرار     نظـر  موردصفات  مستقیم غیربه اثرات مستقیم و 

 دانـه در  عملکـرد  بـراي  علیت و همبستگی ضرایب . مطالعهگیرد می
 وزن و گیاه در طبق تعداد براساس صفات که انتخاب داد نشانگلرنگ 

 Paliwal(دارد  دانـه  عملکرد افزایش در را تأثیر ترین بیش دانه1000
and Solanki, 1984( .در توضیح تجزیه علیت اظهار شده  چنین هم

با متغیر وابسـته در یـک    بررسی موردهر یک از عوامل  همبستگیکه 
آن از  مسـتقیم  غیـر بـه اثـرات مسـتقیم و     دتوان میمتغیره  سیستم چند

 ,Dewey and Luطریق سـایر متغیرهـاي مسـتقل تجزیـه شـود (     
). در تحقیق انجام گرفته روي ارقام گلرنگ تحت شرایط نرمال 1959
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اثـر مسـتقیم را    تـرین  بیش دانه1000تنش آبی ، قطر طبق و وزن  و
در شرایط تنش  که حالیروي عملکرد دانه در شرایط نرمال داشته در 

اثـر مسـتقیم را بـر     ترین بیشآبی تعداد طبق در بوته و درصد روغن 
   .(Khalili et al., 20133)اشتند عملکرد د

رس ذرت در شـرایط نرمـال و تـنش     هـاي زود  در مطالعه هیبرید
تعـداد   همبسـتگی رطوبتی مشخص شد که در شرایط نرمال ضـرایب  

 دار معنیو وزن بلال با عملکرد مثبت و  دانه1000دانه در ردیف، وزن 
و مثبت و  است و تعداد دانه در ردیف و عمق دانه داراي اثرات مستقیم

دارنـد   بر عملکـرد دانـه   دیگر یکو مثبت از طریق  مستقیم غیراثرات 
(Purmeydany et al., 1998)  در شرایط تنش رطوبتی، عمق دانـه .

مثبت و بالایی برعملکرد دانه داشت.  همبستگیاثر مستقیم و ضریب 
که عملکرد دانه با تعداد طبـق در   داد نشان هاي زراعی بررسی گلرنگ

بـر   چنـین  هـم  دارد. داري معنـی  همبسـتگی  طبق در دانه تعداد و بوته
 تعـداد  و طبـق  در دانه تعداد اي، مرحله تجزیه رگرسیون نتایج اساس
داشتند  دانه عملکرد توجیه تغییرات در را سهم ترین بیش بوته در طبق

(Amini et al., 2008). دانه تعداد ،گرفته در پژوهش انجام چنین هم 
داشته اسـت   گلرنگ عملکرد دانه توجیه در را سهم نتری بیش طبق در

(Abolhassani, 2003). انشعاب تعداد همبستگیاي دیگر،  در مطالعه 
 که حالیگزارش شده، در دار معنی و مثبت بوته در طبق تعداد با بوته در

 و مستقیم اثرات طبق وزن و بوته در طبق تعداد بوته، در انشعاب تعداد
 ـ برعملکـرد  زیـادي   Subbalakshmi and) انـد  داشـته  گلرنـگ  هدان

Sivasubramanian, 1986). از صفات از جمله بعضی متفاوت نقش 
 در دانه عملکرد تعیین در رسیدگی تا روز و دهی گل پایان تا روز ارتفاع،

 تحت که باشد دانه عملکرد اجزاي جبرانی نقش علت به دتوان می بوته
 منـد بـه   علاقـه  ژادگـران ن اسـت. بـه   متفاوت مختلف محیطی شرایط

 هـا  آن از بتواننـد  کـه  هسـتند  عملکـرد  از غیـر  یهای ویژگی شناسایی
 حال در هاي نسل در بوته تک یا و والدین انتخاب در معیاري عنوان به

 براسـاس  انتخاب گذشته هاي پژوهش براساس کنند، تفکیک استفاده
 ساسبرا انتخاب به نسبت را بیشتري ژنتیکی پیشرفت اجزاي عملکرد
). ,Winkel (1989اسـت   داشـته  عملکـرد  افـزایش  در خود عملکـرد 

آماري مختلف اعم از تجزیه علیت جهـت انتخـاب    هاي روشکاربرد 
بر عملکرد دانه در شرایط عدم تنش و تنش رطوبتی  مؤثرپارامترهاي 

صفاتی که  ترین مهمشناسایی  چنین هماز اهداف پژوهش حاضر بوده، 
نظر  دهاي اصلاحی گلرنگ بوده نیز م در برنامهقادر به بهبود عملکرد 

باره عملکرد و اجزاي عملکرد  باشند. با توجه به مطالعات محدود در می
آن در گلرنـگ، ایـن تحقیـق بــا هـدف شـناخت عوامـل پنهــانی در       

بـر عملکـرد دانـه و شـناخت      هـا  آن تأثیرگیري صفات، بررسی  شکل
تعیـین عملکـرد دانـه در    نقـش را در   ترین بیشاجزایی از عملکرد که 

  کنند، انجام پذیرفت. شرایط مختلف تنش رطوبتی ایفا می
  

  ها مواد و روش
در مزرعــه  1391ایــن تحقیــق در فــروردین مــاه ســال زراعــی 

بـا ارتفـاع    سـینا همـدان   تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلی
قه دقی 31درجه و  48جغرافیایی  متر از سطح دریا و مختصات طول 1690

دقیقه شـمالی انجـام گرفـت.     75درجه و  35جغرافیایی  شرقی و عرض
خشـک و سـرد بـا     از نظر اقلیمی جزء مناطق نیمه بررسی موردمنطقه 

درجه  24حرارت  متر و متوسط درجه میلی 333میانگین بارندگی سالانه 
طـرح   صـورت  بـه آزمـایش  ترین ماه سـال اسـت.    گراد در گرم سانتی
هاي کامل تصـادفی در سـه تکـرار     ر قالب بلوكشده د ردهاي خُ کرت

اجرا شد. عامل اصلی شامل: سه سطح بدون تـنش، قطـع آبیـاري از    
) و قطع آبیاري از دهی گلتا رسیدگی (تنش  دهی گلدرصد  50مرحله 

) بـود. شـش رقـم    بندي دانهتا رسیدگی (تنش  بندي دانهمرحله شروع 
 6ن، محلی زرقان، فراماMec11عجب شیر،  ، محلی PIگلرنگ شامل

کـرت   هرهاي فرعی قرار گرفتند.  عامل دوم در کرت عنوان بهو سینا 
، فاصـله  متـر  سانتی 50متر، فواصل ردیف  پنجطول  ردیف به پنجداراي 

بذور پس از ضدعفونی با  در نظر گرفته شد، متر سانتی پنجروي ردیف 
دسـتی روي   صـورت  بـه ي خـاك  متـر  سـانتی  سهکش در عمق  قارچ

ا کشت شدند. در پایان فصل رشد، برداشت در سطحی معادل ه ردیف
مربع و از سه ردیف میانی هر کرت، پـس از حـذف اثـر حاشـیه      متر2

انجام گرفت، آنگاه صفات ارتفاع بوته، تعداد طبق در بوته، تعداد دانـه  
در طبق، تعداد ساقه فرعی، وزن کل بوتـه، وزن دانـه محاسـبه شـد.     

و تهیـه   ها دانهکردن  روغن پس از آسیاب درصد گیري اندازه چنین هم
نمونه در آزمایشگاه تغذیه دام با استفاده از دسـتگاه سوکسـله انجـام    

و  1/9نسـخه  SASافـزار   استفاده از نـرم  هاي آماري با تجزیهگرفت. 
Minitabافزار  ، تجزیه علیت با نرمPath2 ،افـزار   رسم نمودارها با نرم

Excel ا با آزمـون  ه مقایسه میانگین داده وLSD    در سـطح احتمـال
  انجام گرفت.درصد  پنج

  
  نتایج و بحث

در تیمارهاي مختلـف   بررسی موردبین صفات  همبستگیضرایب 
عملکـرد دانـه بـا     همبسـتگی که  داد نشان) 3و 2، 1هاي  آبی (جدول

و  دهـی  گـل شاخص برداشت در سه رژیم رطوبتی عدم تـنش، تـنش   
و بـراي وزن   64/0**و  76/0 **، 42/0* ترتیـب  بـه  بنـدي  دانهتنش 
 توان میکلی طور  بهبود.  43/0*و 88/0**، 53/0* ترتیب به دانه1000

و  دهـی  گـل چنین نتیجه گرفت که در شرایط اعمال تنش رطـوبتی ( 
بین عملکرد دانه و شاخص برداشت نسبت بـه   همبستگیبندي)،  دانه

 ـ گـل در شرایط تـنش   چنین هم، شود میزمان عدم تنش بیشتر  ، یده
تنش قرار گرفته وکاهش آن باعـث   تأثیربیشتر تحت  دانه1000وزن 

در  دانـه 1000گردد. شاخص برداشـت و وزن   کاهش عملکرد دانه می
) بـا هـم   55/0*( بنـدي  دانـه ) و تـنش  56/0*(دهـی  گلشرایط تنش 
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داشتند، بنابراین در شرایط تنش با افزایش  دار معنیمثبت و  همبستگی
عملکرد دانه را بـالا بـرد.    توان می دانه1000شاخص برداشت و وزن 

عملکرد بیولوژیک فقط در شرایط عدم تنش با عملکـرد دانـه رابطـه    
ي دار معنـی )، اما در شرایط اعمال تنش رابطه 52/0*داشته ( دار معنی

بین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک دیده نشد، بنابراین در شرایطی 
میـزان   تـوان  مـی د بیولوژیـک  که تنش وجود ندارد با افزایش عملکر

 نتایج این پژوهش بـا نتـایج تحقیـق    عملکرد دانه را نیز افزایش داد.
(Golparvar and Ghasemi Pirbaluti, 2010)     مبنـی بـر وجـود

، تعداد دانه1000بین عملکرد دانه با شاخص برداشت، وزن  همبستگی
عدم  طبق در بوته وعملکرد بیولوژیک گلرنگ مطابقت دارد. در شرایط

مثبت و  همبستگی )613/0**تنش عملکرد دانه با تعداد طبق در بوته (
در مطالعه صفات مرتبط بـا عملکـرد دانـه در     چنین همدارد.  دار معنی

بـین   دار معنـی مثبـت   همبسـتگی وجود  گلرنگ در شرایط عدم تنش،
عملکرد دانه و هر یک از صفات ارتفاع بوته، شاخص برداشـت، تعـداد   

 ,.Bagheri et al)گزارش شده است  دانه1000و وزن طبق در بوته 
2001) 
 

 تنش و عدم شرایط در دانه عملکرد اي مرحله رگرسیون نتایج 

  رطوبتی تنش

 یـا  متغیرتـابع  روي نظر مورد صفات از یک هر تأثیر بررسی براي
و  مسـتقل  متغیرهـاي  تعـداد  کاهش چنین هموابسته (عملکرد دانه) و 

 اسـتفاده  گام به گام روش رگرسیون از یونی،رگرس مدل بهترین برازش
 صفات و سایر وابسته متغیر عنوان به دانه عملکرد این بررسی شد. در

 رگرسـیون  نتـایج  شـدند.  نظرگرفتـه  در مسـتقل  متغیرهاي عنوان به
 به توجه رطوبتی با تنش تنش و عدم شرایط در دانه عملکرد اي مرحله
رداشـت و عملکـرد   ي شـاخص ب هـا  صـفت کـه   داد نشـان ) 4( جدول

بیولوژیک از جمله صفاتی بودند که در سطوح تنش رطوبتی وارد مدل 
البته در شرایط عدم تنش تعداد طبق در بوته و وزن  رگرسیونی شدند،

وارد مدل رگرسیونی شـدند و در   ،قبل از دو صفت نام برده دانه1000
پیش از شـاخص برداشـت و    دانه1000نیز وزن  دهی گلشرایط تنش 

 ضـرایب  بـودن  دارا بـا  کرد بیولوژیک قـرار گرفـت. ایـن صـفات    عمل
 باشند، می دانه عملکرد بر مثبت اثرات داراي دار معنی و مثبت رگرسیون

 نیـز  دانـه  عملکرد مقادیر ها آن افزایش با که رود می انتظار عبارتی به
درصد از تغییرات عملکرد دانه در شـرایط   47/91چنین همیابد.  افزایش

شده در مدل رگرسیونی توجیـه   وسط چهار صفت اول واردعدم تنش ت
درصد از تغییـرات توسـط سـه     28/97 دهی گلشده و در شرایط تنش 

 درصد 03/94 بندي دانهصفت اول و در شرایط تنش 

  
 شده در شرایط عدم تنش گیري اندازهبین صفات  همبستگیضرایب  -1جدول 

Table 1- Correlation coefficients between traits measured under non-stress condition  
  صفت
Trait  

)1(  )2(  )3(  )4(  )5(  )6(  )7(  )8(  )9(  )10(  

 )1( عملکرد دانه
Grain yield  1 

         

 )2( خشک مادهر تجمع حداکث
Max dry weight 

0.18 1  
        

 )2( ارتفاع بوته
Plant height  0.29 -0.09  1        

  )4(تعداد ساقه فرعی
No. of lateral stems 0.40 0.21  0.43  1 

      

 )5( در بوته طبقتعداد 
No. of capitules per plant 0.61** 0.11 0.37  0.67**  1 

     

 )6( طبقدر  دانهتعداد 
No. of seeds in capitule -0.01 -0.37  0.50*  -0.06 0.12 1  

    

 )7( وزن هزاردانه
Weight of 1000 seeds 

0.53* 0.51*  -0.11  0.33 0.10 -0.54 1    

 )8( عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

0.52* 0.47 0.31  0.56* 0.43 0.04 0.46* 1   

 )9( شاخص برداشت
Harvest index 

0.42* -0.29 0.04  -0.02 0.30 0.06 -0.03 -0.48 1  

 )10( درصد روغن
Oil percent 

-0.10 -0.22 0.45 0.09 0.14 0.06 -0.14 -0.18 0.24 1 

  Significant at 1% and 5% levels of probability, respectivelyدرصد  پنج در سطح یک و دار معنی ترتیب به** ، * 
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از تغییرات عملکرد توسط دو صفت اول وارد شده در مدل توجیـه  

 تجمعـی  بالاي ضریب تبیین طورکلی مقادیر ). به4(جدول  گردند می
(R2) مشارکت با متغیرهایی ورود کر نشانگرالذ فوق برازش در رمعناپ 
 ,.Bagheri et al)هاي آزمایش  بود. نتایج این پژوهش با یافته مدل

بین عملکرد دانه بـا تعـداد دانـه در     همبستگیمبنی بر وجود  (2001
، تعداد طبق در بوته وعملکـرد دانـه گلرنـگ در    دانه1000طبق، وزن 

بـرآورد   چنـین  هـم نمایـد.   بقـت مـی  شرایط تنش و عـدم تـنش مطا  
ي مختلـف بـا عملکـرد دانـه ارقـام مختلـف       ها صفتبین  همبستگی

که شـاخص برداشـت در شـرایط تـنش و      داد نشانگلرنگ بهاره نیز 
را روي عملکرد دانه  تأثیر ترین مهممساعد رطوبتی  ویژه در شرایط به

 . (Hassanpanah, 1998)داشته است 
  

لکرد دانه در شـرایط عـدم تـنش و    عم اي مرحلهتجزیه علیت 
   تنش رطوبتی

 صفات غیرمستقیم و مستقیم اثرات که داد نشان علیت تجزیه نتایج
اسـت   متفـاوت  رطوبتی تنش وعدم تنش شرایط دانه تحت عملکرد بر

 شرایط در شده ازصفات وارد نهایی مدل کمک با ) و3و1،2هاي  (شکل

 و مسـتقیم  ثـرات ا تعیـین  جهـت  مدل رگرسیونی در مختلف رطوبتی
  :باشد می زیر شرح به مستقیم غیر

ــنش عملکــرد بیولوژیــک (  ) و شــاخص 99/0در شــرایط عــدم ت
اثـر مسـتقیم را روي عملکـرد داشـتند.      تـرین  بـیش ) 90/0برداشت (
بـا   صـفت  ایـن دو  مسـتقیم  اثـر  بـودن  دار معنـی  و علامت هماهنگی
 ایـن  کـه  اسـت  مطلب بیانگر این دانه با عملکرد آن ساده همبستگی

 ـ ارقـام  گزینش جهت ندتوان می ها صفت باشـند. در   مـؤثر  محصـول  رپ
شرایط عدم تنش تعداد طبق در بوته که اولـین صـفت وارد شـده در    

شاخص برداشت و عملکرد بیولوژیک  مستقیم غیر تأثیربا  باشد میمدل 
). بنـابراین در  5اثر را روي عملکـرد دانـه داشـت (جـدول      ترین بیش

اثر  ترین بیشعملکرد بیولوژیک  شاخص برداشت و ،شرایط عدم تنش
آمده از تجزیه علیت در  دست بهرا در افزایش عملکرد دانه دارند. نتایج 

 (Ghodrati, 2012)روي سویا، انجام گرفته توسط  شرایط عدم تنش
وزن  دهـی  گـل . در شـرایط تـنش   کنـد  مـی  تأییـد نیز این موضوع را 

) را بـر عملکـرد دانـه داشـت     82/1اثر مستقیم ( ترین بیش دانه1000
 ). 6(جدول 

 
 دهی گلشده در شرایط تنش  گیري اندازهبین صفات  همبستگیضرایب  -2 جدول

Table 2- Correlation coefficients between traits measured under flowering stress condition   
  صفت
Trait  

)1(  )2(  )3(  )4(  )5(  )6(  )7(  )8(  )9(  )10(  

 )1(  دانه عملکرد
Grain yield  1 

         

 )2( خشک مادهر تجمع حداکث
Max dry weight 

0.40 1          

 )2( ارتفاع بوته
Plant height  -0.48* -0.19  1         

  )4(تعداد ساقه فرعی
No. of lateral stems 0.37 0.41 -0.23  1 

      

 )5( در بوته طبقتعداد 
No. of capitules per plant 

0.28 0.13  0.02 0.55 1 
     

 )6( طبقدر  دانهتعداد 
No. of seeds in capitule 

-0.01 -0.04  -0.29  0.04 0.28 1 
    

 )7( وزن هزاردانه
Weight of 1000 seeds 0.88** 0.48*  -0.46  0.31 -0.23 -0.03 1 

   

 )8( عملکرد بیولوژیک
Biological yield 0.23 0.61** -0.02  0.60** 0.15 -0.16 0.27 1 

  

 )9( شاخص برداشت
Harvest index 0.76** 0.03  -0.48 -0.02 -0.41 0.06 0.56* -0.39 1 

 

 )10( درصد روغن
Oil percent 

-0.56 -0.42 0.45 -0.19  0.21 0.15 -0.61 -0.29 -0.33 1 

  Significant at 1% and 5% levels of probability, respectively درصد پنج در سطح یک و دار معنیترتیب  به ** ، *
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 اي براي عملکرد دانه گلرنگ و صفات وارد شده در مدل تحت شرایط عدم تنش دیاگرام تجزیه علیت مرحله -1شکل 

Figure 1- Diagram of path analysis for spring safflower seed yield and traits entered in the model under non-stress condition 
  

  
 دهی اي براي عملکرد دانه گلرنگ و صفات وارد شده در مدل تحت شرایط تنش گل دیاگرام تجزیه علیت مرحله -2شکل 

Figure 2- Diagram of path analysis for spring safflower seed yield and traits entered in the model under seeding stress 
condition  

  
 بندي اي براي عملکرد دانه گلرنگ و صفات وارد شده در مدل تحت شرایط تنش دانه م تجزیه علیت مرحلهدیاگرا -3شکل 

Figure 3- Diagram of path analysis for spring safflower seed yield and traits entered in the model under seeding stress 
condition 
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 بندي دانهشده در شرایط تنش  گیري اندازهبین صفات  همبستگیضرایب  - 3جدول
Table 3- Correlation coefficients between traits measured under seeding stress condition  

  تصف
Trait  

)1(  )2(  )3(  )4(  )5(  )6(  )7(  )8(  )9(  )10(  

 )1(  عملکرد دانه
Grain yield  1 

         

 )2( خشک مادهر تجمع حداکث
Max dry weight 

0.15 1          

 )2( ارتفاع بوته
Plant height  0.10 -0.42  1         

  )4(تعداد ساقه فرعی
No. of lateral stems -0.25 0.43 -0.39  1 

      

 )5( در بوته طبقتعداد 
No. of capitules per plant 0.11 -0.18 0.49* 0.20 1 

     

 )6( طبقدر  دانهتعداد 
No. of seeds in capitule 

0.22 -0.50* 0.20  -0.18 0.07 1     

 )7( وزن هزاردانه
Weight of 1000 seeds 

0.43 0.68**  -0.14  0.36 0.03 -0.31 1    

 )8( عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

0.24 -0.56* 0.55*  -0.46* 0.29 0.33 -0.26 1   

 )9( شاخص برداشت
Harvest index 

0.64** 0.60**  -0.40  0.18 -0.17 0.13 0.55* -0.56* 1  

 )10( درصد روغن
Oil percent 

-0.37 -0.35 -0.15  -0.19 -0.17 0.34 -0.50*  -0.14 -0.20 1 

  Significant at 1% and 5% levels of probability, respectively درصد پنج در سطح یک و دار معنی ترتیب به ** ، *
 

دانه با عملکرد 1000وزن بین  بنابراین با توجه به همبستگی بالا
بودن اثر مستقیم این صفت در  و نیز بالا درصد یکدر سطح ) 88/0دانه (

دانه میزان عملکرد دانه را 1000دهی، با افزایش وزن  شرایط تنش گل
 ,.Tahmasebpour et al)توان افزایش داد. در پژوهشی که توسط  می

ین اثر مسـتقیم را بـر   تر دانه بیش1000انجام گرفت نیز وزن  (2011
) 60/1بندي شاخص برداشت ( عملکرد دانه داشت. در شرایط تنش دانه

). همبسـتگی  7بالاترین اثر مستقیم را بر عملکرد دانه داشت (جـدول  
بنـدي بـا شـاخص     دار و مثبت عملکرد دانه در شرایط تنش دانه معنی

عملکرد ي تأثیر بیشتر این صفت در میزان  دهنده ) نشان64/0برداشت (
 ,Golparvar and Ghasemi Pirbaluti)باشـد. در مطالعـه    دانه می
 تجزیـه  و گام به گام صفات، رگرسیون بین همبستگی بررسی (2010

 در طبق دانه تعداد گیاه، در دانه تعداد دانه،1000 وزن داد که نشان علیت
 ژنتیکی بهبود براي انتخاب هاي شاخص مناسبترین بیولوژیک عملکرد و

 .باشـند  مـی  خشـکی  تـنش  درشـرایط  بهاره گلرنگ ارقام دانه کردعمل
 همبستگی ضرایب مطالعه با Paliwal and Solanki, 1984چنین  هم

کـه در   گرفتنـد  نتیجه گلرنگ هاي دانه ژنوتیپ عملکرد براي علیت و
 ترین بیش دانه1000 وزن و گیاه در طبق تعداد گزینش شرایط تنش،

  دارند. دانه عملکرد افزایش را در تأثیر
  
  گیري  نتیجه
بین عملکرد دانه و سـایر   همبستگینظر گرفتن  کلی با در طور به

صـفات   و تجزیه علیت گام به گامبررسی رگرسیون  چنین همصفات و 
این نتیجه رسید که در شرایط عدم تنش، شاخص برداشت و  به توان می

ملکرد دانه و اثر مستقیم را بر ع همبستگی ترین بیشعملکرد بیولوژیک 
تـنش   و در دانـه 1000 وزن دهـی  گـل داشتند، ولی در شرایط تـنش  

را در  و اثر مستقیم همبستگی ترین بیشنیز شاخص برداشت  بندي دانه
با توجه بـه   توان میهاي اصلاحی  . لذا در برنامهاند داشتهعملکرد دانه 

ه عملکرد دان ،زمان بروز تنش رطوبتی با اصلاح و بهبود صفات ذکر شده
  را افزایش داد.
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 تنش و تنش عدم شرایط در بهاره گلرنگ دانه عملکرد گام به گام رگرسیون نتایج -4 جدول
Table 4- The results of stepwise regression of spring safflower under stress and non-stress conditions  

 شرایط محیطی
Environment  

 صفات
Traits  

 عرض از مبدا
Intercept  

Correlation coefficient  ضریب تبیین تجمعی   ضریب رگرسیون 
Cumulative determination 

coefficient )1(  )2(  )3(  )4(  )5(  

 عدم تنش
No stress  

بوته  طبق در تعداد-1  
No. of capitule 

per plant 
922.3 82 -  -  -  - 37.62  

  دانه 1000زن و -2
Weight of 1000 

seeds 
-334.2 75 29.2 -  -  - 59.49 

 شاخص برداشت -3
Harvest index  -623.8 63 30.5 11.3 -  - 67.76 

 عملکرد بیولوژیک-4
Biological yield  -1114.9  -16  9.6 32.0 0.15 - 91.47 

 تعدادساقه فرعی-5
No. of lateral 

stems  
-978.1 4 10.3 33.9 0.28 -0.66 93.35 

 دهی تنش گل
Flowering 

stress  

 دانه 1000وزن -1
Weight of 1000 

seeds  
-555.6 39.9 -  -  -   77.80 

 شاخص برداشت-2
Harvest index  -487.2 29.8 11.7 -  -   88.22 

 عملکرد بیولوژیک -3
Biological yield  -752.3 15.4 22.2 0.14 -   97.28 

حداکثر تجمع ماده  -4
  خشک

Max dry weight  
-599.1 16.6 22.6 0.16 -0.37  97.82 

 بندي تنش دانه
Seeding 
stress  

 شاخص برداشت-1
Harvest index  668.5 26.7 -  -     37.59 

 عملکرد بیولوژیک -2
Biological yield  -1036.1 47.3 0.21 -     94.03 

 ارتفاع بوته-3
Stem height  -1316.6 47.9 0.20 5.30     94.42 

 

  گام به رگرسیونی گام مانده در مدل رد دانه در شرایط عدم تنش با صفات باقیعملک همبستگیتجزیه علیت  -5جدول 
Table 5- Path coefficient analysis of grain yield with the remaining traits in the stepwise regression model under non-stress 

condition  
 صفت
Trait   

 اثر مستقیم
Direct effect  

 با عملکرد همبستگیضریب  Indirect effect by      م از طریقمستقی اثر غیر
Correlation coefficient with yield  

1  2  3  4  5  
  تعداد طبق در بوته -1

No. of capitules per plant  0.02    0.017  0.27 0.48  -0.144 **0.61  

  دانه1000وزن  -2
Weight of 1000 seeds  0.16  0.003   -0.03  0.46  -0.072 *0.53  

  شاخص برداشت -3
Harvest index  0.90 0.009 -0.007   -0.48  0.004 *0.42 

  عملکرد بیولوژیک-4
Biological yield  0.99  0.012 0.070  -0.44    -0.12 *0.52  

  تعدادساقه فرعی-5
No. of lateral stems  -0.21 0.019 0.050 -0.02 0.59  0.40  

 Residual effect= 0.26             26/0=  مانده باقی اثر
  Significant at 1% and 5% levels of probability, respectively درصد پنج در سطح یک و دار معنی ترتیب به ** ، *
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  گام به گاممانده در مدل رگرسیونی  با صفات باقی دهی گلعملکرد دانه در شرایط تنش  همبستگیتجزیه علیت  -6جدول 
Table 6- Path coefficient analysis of grain yield with the remaining characters in the stepwise regression model under 

flowering stress condition 

 با عملکرد همبستگیضریب 
Correlation coefficient with yield  

  اثر مستقیم    Indirect effect by مستقیم از طریق    اثر غیر
Direct effect  

  صفت
Trait  

4  3  2  1  
  دانه1000وزن -1  1.82    0.75-  -0.22 0.040  0.88**

Weight of 1000 seeds 
  شاخص برداشت-2 -1.32  1.04    0.32  0.003  0.76**

Harvest index  
  عملکرد بیولوژیک -3  -0.82  0.500  0.51    0.050 0.23

Biological yield  
 جمع ماده خشکحداکثر ت -4  0.08  0.884  -0.05  -0.51    0.37

Max dry weight  
        Residual effect= 0.39 39/٠اثر باقی مانده = 

  Significant at 1% and 5% levels of probability, respectively در سطح یک وپنج درصد دار معنی ترتیب به ** ، *
  

 گام به گاممانده در مدل رگرسیونی  باقی با صفات بندي دانهدرشرایط تنش  عملکرد دانه همبستگیتجزیه علیت  -7جدول 
Table 7- Path coefficient analysis of grain yield with the remaining characters in the stepwise regression model under seeding 

stress condition  
 با عملکرد همبستگیضریب 

Correlation coefficient with yield 

 اثر مستقیم  Indirect effect by    از طریقمستقیم  اثر غیر
Direct effect  

 صفت
Trait  3  2  1 

 شاخص برداشت -1 1.60  -  -0.73 -0.23 0.64**
Harvest index  

 عملکرد بیولوژیک -2  -1.29  0.90  - 0.63  0.24
Biological yield  

 ارتفاع بوته -3 1.14 -32 .0 -0.72 - 0.10
Plant height  

  Residual effect= 0.40      40/0=  اندهم باقی اثر
 Significant at 1% and 5% levels of probability, respectively درصد پنج در سطح یک و دار معنی ترتیب به ** ،*
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Introduction 

Safflower is native to Iran, and is cultivated for high adaptability, low water requirement, resistance to 
drought and useful unsaturated fatty acid (Ashri et al., 1977). Identification of effective agronomic traits and 
relationship between them are important aims under water stress conditions. Among these characters, grain yield 
is the most important trait that is genetically polygenic and its direct selection has not been effective to improve 
this character, while this selection method can be useful for yield components. Ashri et al., (1977) by using path 
analysis found that seed yield variation among safflower genotypes was mostly related to diversity in 1000-seed 
weight and number of heads per plant under limited moisture conditions. Therefore, this study aimed to identify 
hidden factors that form traits, their impact on seed yield and also recognition of yield components, which 
playthe greatest role in determining yield under different water stress conditions.  

 
Materials and Methods 

Present research was arranged at Bu-Ali Sina University research farm during 2012. The experimental design 
was split plot based on randomized complete block design with three replications. The main plot was allocated to 
three levels of water stress including no irrigation (control), cutting irrigation from %50 flowering to ripening 
(flowering stress) and no irrigation from onset of seeding stage to ripening (seeding stress). Six safflower 
cultivars such as PI, local Ajabshir, Mec11, Faraman, local Zarghan 6 and Sina as the second factor were placed 
in subplots. Each plot contained of 5 rows with 5 meters length, 50 cm row spacing, 5 cm spacing on each row. 
At the end of the growing season, after removing marginal rows, plants were harvested at the extent of two 
square meters from three central rows of each plot. Then seed yield was determined in the scale of gram per 
square meter, and statistical analysis was performed using SAS and Minitab softwares, path analysis was also 
carried out using Path2 software, graphs were drawn with Excel software, and means compared by LSD test at 
the 5% level of probability. 

Results and Discussion 
The results showed that correlation coefficient of seed yield with harvest index at three moisture regimes 

including non-stress, flowering stress and seeding stress were respectively, 0.42*,0.76**and 0.46**, and seed yield 
with 1000 seed weight were also 0.53**, 0.88** and 0.43** respectively. In general it can be concluded that at 
flowering and seeding water stress conditions, the correlation between seed yield and harvest index was greater 
than non-stress condition. Under flowering stress, 1000 seed weight was more affected by stress impacts and the 
consequence of this reduction decreased seed yield. Stepwise regression method was used to evaluate the effect 
of each trait on seed yield as dependent variable, and also to reduce the number of independent variables. 
Regression analysis of effective traits on grain yield showed that harvest index and biological yield under three 
water stress conditions entered into the regression model. Under non-stress condition number of capitule per 
plant, seed weight before harvest index and biological yield also entered into the regression model, while at 
flowering stress 1000 seed weight joined the model prior to harvest index and biological yield. Stepwise 
regression method, path analysis and correlation coefficient estimations were considered for different traits in 
spring safflower. Results showed that 1000-seed weight, number of seeds per plant, number of seeds per head 
and biological yield were suitable indicators that could genetically improve seed yield under water stress 
conditions (Golparvar and Ghasemi Pirbaluti, 2010). Results also indicated that biological yield (0.99) and 
harvest index (0.90) under non-stress condition, while 1000 seed weight (1.82) at flowering stress, and harvest 
index (1.60) at seeding stress condition had the highest direct effects on grain yield. 
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Conclusions 
Improvement of traits that have the most direct effects on grain yield and the highest coefficient correlations 

with grain yield can be considered to increase safflower grain yield at each level of water stress treatments. 
 
Keywords: Flowering stress, Harvest index, Regression model, Seeding stress 
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  اثر تاریخ کاشت و گوگرد بر عملکرد، درصد روغن و نیتروژن دانه گلرنگ

 )Carthamus tinctorius L.در کشت پاییزه ( 
 

  4موسوي هاشم سید -2زاده کوچک احمد -3سیادت عطاءاله سید -2تلاوت مرادي رضا محمد -*1آرا صف نازنین
 14/10/1393تاریخ دریافت: 
 17/12/1393تاریخ پذیرش: 

 
  دهچکی

شـده در قالـب    ردخُ هاي کرت صورت بهمختلف کاشت، آزمایشی  هاي تاریخمطالعه واکنش عملکرد و کیفیت گلرنگ به مصرف گوگرد در  منظور به
اجرا شـد.   1392-93تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان در سال زراعی  سهکامل تصادفی با  هاي بلوكطرح 

عامل فرعی در چهار  عنوان بهعامل اصلی و کود گوگرد  عنوان بهبهمن)  12بهمن و  2آذر،  30آذر،  9وامل آزمایشی شامل تاریخ کاشت در چهار سطح (ع
انه در کلاپرك و که تأخیر در کاشت با کاهش تعداد د داد نشانکیلوگرم در هکتار) از منبع گوگرد آلی گرانوله بودند. نتایج  600و  400، 200سطح (صفر، 

افـزایش، ولـی درصـد روغـن      درصد17 میزان بهبهمن نیتروژن دانه  12تعداد کلاپرك در بوته سبب کاهش عملکرد دانه شد. در تاریخ کاشت دیرهنگام 
عملکـرد دانـه    ترین بیشآمد.  دست بهکیلوگرم در هکتار گوگرد  200آذر و مصرف  30از تاریخ درصد 25 میزان به. بالاترین درصد روغن داد نشانکاهش 

کـاهش یافـت. امـا     درصـد 50/43 میزان بهبهمن عملکرد دانه  12در کشت تأخیري  .آذر حاصل شد 30کیلوگرم در هکتار از تاریخ کاشت  3590 میزان به
بودن  بالا علت به چنین هم. افزایش داد درصد35عملکرد دانه را نسبت به شاهد  بهمن12در هکتار در تاریخ کاشت  کیلوگرم200 میزان بهمصرف گوگرد 

 آمد. دست بهعملکرد روغن هم از این تاریخ کاشت  ترین بیش، آذر30عملکرد دانه در تاریخ کاشت 
 

  تنش گرما، روغن، کلاپرك در بوته، نیتروژنهاي کلیدي:  واژه
  

  1 مقدمه
دومین منبع مهم تأمین  عنوان بهروغنی پس از غلات  هاي دانه

 ,.Delka et alانسان و دام هستند ( در تغذیه نیاز موردکالري و انرژي 
) در بین گیاهان .Carthamus tinctorius L). گلرنگ (2005

روغنی، از نظر کیفیت روغن دانه و خواص دارویی، داراي اهمیت 
). کیفیت برتر روغن و تحمل بیشتر Naseri, 1997زیادي است (

ري، سبب انجام گلرنگ به شرایط نامساعد محیطی نظیر خشکی و شو
 ,Bassil and Kaffkaتحقیقات وسیعی در مورد آن شده است (

به گوگرد  نیتروژن نسبت کشاورزي، محصولات اکثر در ).2002
)N/S روغنی این  هاي دانهباشد ولی در  10-15) باید در محدوده

به افزایش عملکرد و بهبود کیفیت، باید کمتر از  یابی دستنسبت براي 
گوگرد براي ساخت پروتئین و آنزیم از  ).Tandon, 1995(باشد  10
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دخالت داشته و باعث افزایش مقاومت  A بیوتین، گلوتامین و کوآنزیم
و از تجمع نیترات در  شود میو سرما گیاهان به امراض، خشکی 

  ).Rangel, 2006نماید (گیاه جلوگیري می هاي بافت
شدن دوران رشد رویشی و  کاشت مختلف سبب مواجه هاي تاریخ

زایشی گیاه با شرایط محیطی متفاوت گردیده و از این طریق بر نمو، 
تـأخیر  با  که يطور بهگذارد.  برگ و عملکرد گیاهان اثر می و تولید شاخ

پاییزه گلرنگ، دماي هوا و طول روز افزایش یافته و نمو  هاي کشتدر 
 شـدن  پـر ، بنابراین فرصت براي رشـد رویشـی و   یابد میگیاه تسریع 

گیاه با دماهاي بالا،  افشانی گردهی دوره زمان همکافی نبوده و با  ها دانه
هش که در نتیجه منجر به کا یابد می اجزاي عملکرد گیاه نیز کاهش

). Dadashi and Khajehpour, 2005( گــردد مــیعملکـرد دانــه  
از ) Brassica napus L(.گزارش کردند که تـأخیر در کاشـت کلـزا    

رسـیدگی باعـث کـاهش محصـول      ي دورهطـول   شـدن  کوتاهطریق 
روزه در کاشت  40تأخیر در محصولاتی مانند کلزا که يطور به ،گردد می

 و رسیدن محصول شـد  دهی گل ي دورهدرصدي  50 شدن کوتاهباعث 
)Robertson et al, 2004(. Ozer, 2003    معتقد است کـه اخـتلاف

تغییر در تعداد  علت بهمختلف کاشت بیشتر  هاي تاریخعملکرد دانه در 
  نشان Ahmad et al, 2007 غلاف در هر بوته کلزاي خوراکی است.

ناشی از کاشت تأخیري  هاي تاریخکه کاهش عملکرد در کلزا در  دادند
 دانـه اسـت.  1000کاهش تعداد غلاف در واحد سطح و کـاهش وزن  
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Ravi et al., 2008 ند که کاربرد گوگرد، باعث افزایش تولید داد نشان
ماده خشک و بهبود اجزاي عملکرد (تعداد کلاپرك در بوته، تعداد دانه 

 Noorullah et) نسبت به شـاهد شـد.   دانه1000در کلاپرك و وزن 
al, 2002 از  توانـد  میهار داشتند که کاربرد گوگرد در کشت کلزا، اظ

طریق افزایش تعداد غلاف در واحـد سـطح باعـث افـزایش عملکـرد      
 چنـین  هـم گیـاه روغنـی و    عنوان بهگردد. با توجه به اهمیت گلرنگ 

هـاي    بـودن اسـیدیته در قسـمت وسـیعی از خـاك      بودن و بالا آهکی
اده از عناصـر، ضـرورت   کشورمان و در نتیجه کـاهش قابلیـت اسـتف   

استفاده از گوگرد با هدف افزایش تولید روغن در گیاه و بهبود وضعیت 
. در استان خوزستان وجود دماي بالا در مرحله خورد میخاك به چشم 

. با توجه بـه ایـن   شود میزایشی منجر به کاهش عملکرد در گیاهان 
شـرایط را تـا   هاي مدیریتی و کاربرد گوگرد کار راهموضوع، استفاده از 

. بنابراین مطالعه حاضـر  سازد میحدودي به نفع عملکرد گیاه متعادل 
مختلف کاشت و  هاي تاریخمنظور بررسی اثر مصرف کود گوگرد در  به

نقش احتمالی آن در کاهش اثرات منفی تنش گرماي آخر فصـل بـر   
 گیاه گلرنگ طراحی و اجرا گردید.

  
  
  

  ها مواد و روش
یر تاریخ کاشت و مصرف گوگرد بر عملکرد و مطالعه تأث منظور به

اجزاء عملکرد و کیفیت گلرنگ رقم محلی اصفهان، در سـال زراعـی   
شده در قالب طرح  ردبار خُ یک هاي کرت صورت بهآزمایشی  93-1392

تکـرار در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـگاه     سـه  بلوك کامل تصـادفی بـا   
 کیلـومتري  35کشاورزي و منابع طبیعـی رامـین خوزسـتان واقـع در     

ــمال ــرض  ش ــواز (ع ــرقی اه ــایی  ش ــه و 31جغرافی ــه و  34درج دقیق
دقیقه) اجرا شد. ارتفاع منطقـه از سـطح    52درجه و  48جغرافیایی  طول
خشک است. متوسـط دمـاي    متر و داراي اقلیم خشک و نیمه 20دریا 

و متوسط بارندگی سالیانه  گراد سانتیدرجه  2/23سالیانه در این منطقه 
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بهمن و  2، آذر30آذر،  9عوامل آزمایشی شامل چهار تاریخ کاشت 
اصلی و گوگرد از منبـع گـوگرد آلـی گرانولـه      هاي کرتدر  بهمن12

در هکتـار و   کیلوگرم400در هکتار،  کیلوگرم200شامل سطوح صفر، 
تصادفی اعمـال   صورت بهفرعی  هاي کرتدر هکتار در  کیلوگرم600

درصد مـواد   45درصد گوگرد،  45آلی گرانوله، شامل شدند. کود گوگرد 
درصد بنتونیت است. تهیه بستر بذر شامل شخم با گـاوآهن   10آلی و 

 هـاي  کـرت زنی و عملیات تسـطیح بـود. سـپس     دار، دیسک برگردان
مرزبنـد   وسـیله  بـه مترمربـع   12متر و مساحت  4 3آزمایشی به ابعاد 

عـه، میـزان کـود مصـرفی     احداث گردید. بر اساس آزمایش خاك مزر
کیلـوگرم در   300تریپـل و   کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات 100مقدار  به

 ).1هکتار اوره بود (جدول 

 

  فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش خصوصیات -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of soil in experimental site  

  بافت خاك
)Soil Texture(  

 )%(تروژننی
nitrogen  

 فسفر
)mg.kg-1(p  

 پتاسیم
)mg.kg-1(K  

 اسیدیته
pH (1:5)  

  مواد آلی
)Organic 

matter(  

   )cm(برداري  عمق نمونه
)Sampling depth(  

  0-30  52.0  05.0  214  2/7  04.0  رسی سیلتی
Clay-Silt 7.7  4/6  167  04.0  8.2  60-30  

 

قبـل از کاشـت و   سـوم اوره   تریپل و یک تمامی کود سوپرفسفات
 دهـی  گـل برگی و قبل از  هشت-ششدوسوم باقیمانده اوره در زمان 

آزمایشـی داده شـد.    هـاي  کرتهر یک از   سرك به صورت بهگلرنگ 
 هـاي  کـرت کود گوگرد یک هفتـه قبـل از هـر تـاریخ کاشـت درون      

آزمایشی پخش و با خاك مخلوط شد. عملیات کاشت بر روي خطوط 
هـا بـر روي خطـوط     و فاصله بوته دیگر هماز  متر سانتی 30با فواصل 

دستی انجام شد. بلافاصله  صورت بهمربع)  بوته در متر 33( متر سانتی 10
هاي بعدي با توجه بـه   پس از هر تاریخ کاشت آبیاري انجام و آبیاري

ها جهـت   نک کردن بوتهشرایط محیطی و نیاز خاك انجام پذیرفت. تُ
برگی انجام گردید. زمان  شش-پنجنظر در مرحله  حصول تراکم مورد

کاشت اول تا چهارم در محدوده زمانی اوایل  هاي تاریخبرداشت براي 
 ها دانهها و رسیدن  شدن شاخ و برگ با زرد زمان همتا اواسط خرداد ماه 

هـاي   به مرحله رسیدگی فیزیولوژیک بود. پـس از برداشـت، شـاخص   
 ـگردید.  گیري اندازهعملکرد و اجزاي عملکرد   گیـري  انـدازه  منظـور  هب

عملکرد دانه در زمان رسیدگی پس از حذف حاشیه، یک مترمربـع در  
هاي مربوط به هر کرت جداگانه  نظر گرفته شد. پس از برداشت، بوته

 مـدت  بـه  C 0  75 به آزمایشگاه منتقـل و در آون الکتریکـی در دمـاي   
ن نمود ساعت خشک شدند و ماده خشک محاسبه گردید. بعد از جدا 48

نظـر گـرفتن    هر کـرت، عملکـرد دانـه بـا در     هاي دانهبذرها و توزین 
وسیله  آمد. درصد نیتروژن به دست بهرطوبت در هر مترمربع  درصد10

). براي تعیـین درصـد   Bremner, 1996دستگاه کجلدال تعیین شد (
ــه روغــن از روش ــالم شــده توســط  ارای مؤسســه پژوهشــی روغــن پ

)Anonymous, 1995( د و در نهایت عملکرد روغن، از یستفاده گرد
هـا   آمد. تجزیه داده دست بهضرب درصد روغن در عملکرد دانه  حاصل
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با آزمون  ها میانگینانجام گرفت. مقایسه  SASافزار  با استفاده از نرم
بررسـی   درصـد  پنج) در سطح احتمال LSD( دار معنیحداقل اختلاف 

 شدند.
  

  نتایج و بحث
  عملکرد و اجزاي عملکرد

) تـاریخ  p ≥01/0ي (دار معنیعداد کلاپرك در بوته تحت تأثیر ت
 آذر30تاریخ کاشت  که يطور به). 2کاشت و گوگرد قرار گرفت (جدول 

 خـود  بـه تعـداد کلاپـرك را    تـرین  بـیش کلاپرك در بوتـه،   07/18با 
افـزایش دمـا در    دلیل به) بهمن12اختصاص داد. اما کشت دیرهنگام (

درصدي تعداد کلاپرك در بوته  63/21ش پایان فصل رشد، سبب کاه
در  کیلوگرم200میزان تعداد کلاپرك در بوته با مصرف  ترین بیششد. 

اما مصرف بیشتر گوگرد، سبب کاهش تولید  ،آمد دست بههکتار گوگرد 
شدن  مواجه علت به). با تأخیر در کاشت 5کلاپرك در بوته شد (جدول 

تر شده و  یدگی محصول سریع، رسدهی گلگیاه با دماي بالا در زمان 
در  شود میرشد، پتانسیل تولیدي گیاه کمتر  ي دورهطول  شدن کوتاهبا 

نتیجه تعداد کلاپرك در بوته با کاهش مواجه شده ولی مصرف گوگرد 
نسبت  در هکتار، سبب افزایش تعداد کلاپرك در بوته کیلوگرم200تا 

رنـگ سـبب   تأخیري شد. تأخیر در کاشـت گل  هاي کشتبه شاهد در 
 شـود  میکاهش تعداد شاخه فرعی و در نهایت کاهش تعداد کلاپرك 

)Fazelikakheli et al., 2008 .(Noorullah et al, 2002 
باعث افزایش تعداد غلاف کلزا  تواند میند که مصرف گوگرد داد نشان

  .ردددر واحد سطح و از این طریق باعث افزایش عملکرد دانه گ
 دار معنیگوگرد بر تعداد دانه در کلاپرك  اثر تاریخ کاشت و عنصر

)0,01≤ p که  داد نشان ها میانگینمقایسه  که يطور به). 2) بود (جدول
تعداد  ترین بیش 76/30 آذر با 9و  02/31با تعداد  آذر30تاریخ کاشت 

هنگام  اختصاص دادند. ولی تاریخ کاشت دیر خود بهدانه در کلاپرك را 
دانـه، از کمتـرین تعـداد دانـه در کلاپـرك       09/23) با تعداد بهمن12(

 شـدن  کوتـاه ). تأخیر در کاشت گلرنـگ سـبب   5برخوردار بود (جدول 
ي رویشی گیاه شـده و در نتیجـه گیـاه در زمـان مناسـب بـه        مرحله

 هـا  دانهرسد. بنابراین تعداد زیادي از  شاخص سطح برگ مطلوب نمی
درصد پوکی دانه  دلیل ي باروري نرسند به همین ممکن است به مرحله

و  1هاي قبلـی (  یافته ، این نتایج بایابد میدر کشت تأخیري افزایش 
ي بـر تعـداد   دار معنیمصرف گوگرد تأثیر  چنین هم) مطابقت دارد. 14

تعداد دانه در کلاپـرك   ترین بیش که يطور بهدانه در کلاپرك داشت. 
مـار  آمـد کـه بـا تی    دسـت  بـه در هکتار گـوگرد   کیلوگرم200از تیمار 

 داد نشاني نداشت. نتایج دار معنیدر هکتار تفاوت آماري  کیلوگرم400
در هکتـار تعـداد دانـه در     کیلـوگرم 200که با مصرف گوگرد، بیش از 

در هکتار  کیلوگرم600کلاپرك با روند کاهشی مواجه شد. بین تیمار 
مشـاهده   دار معنـی گوگرد و شاهد (عدم مصرف گوگرد) تفاوت آماري 

 هاي مخزنکلی تعداد دانه در کلاپرك ظرفیت  طور به). 5نشد (جدول 
بیشتر باشد، گیـاه تعـداد    ها دانه. هر چه تعداد کند میگیاه را مشخص 

بیشتري براي مواد پرورده حاصل از فتوسنتز، تولید کـرده   هاي مخزن
است، هر عاملی که این جزء را افزایش دهد باعث افزایش عملکرد نیز 

ند که مصـرف  داد نشاندر آزمایشی  Safari et al, 2012خواهد بود. 
  و مثبتی دارد. دار معنی گوگرد بر تعداد دانه در کلاپرك اثر

داد که اثر تاریخ کاشت و گـوگرد بـر    نتایج تجزیه واریانس نشان
). مقایسـه میـانگین   2) بود (جـدول  p ≥0,01دار ( عملکرد دانه معنی

 ـ   تیمارها مشخص کرد که بیش ه از تـاریخ کاشـت   تـرین عملکـرد دان
کیلوگرم در هکتار و کمترین مقدار آن از تـاریخ   3590میزان  آذر به30

داد که با تأخیر در کاشت عملکـرد   کاشت آخر حاصل شد. نتایج نشان
تـرین میـزان    چنـین بـیش   درصد کاهش یافـت. هـم  43میزان  دانه به

میـزان   کیلـوگرم در هکتـار گـوگرد بـه    200عملکرد دانه بـا مصـرف   
دست آمد که در مقایسه با تیمـار شـاهد    کیلوگرم در هکتار به 4/2885

کیلوگرم در هکتـار گـوگرد تفـاوت    600(عدم مصرف کود) و مصرف 
ي  داري در عملکرد دانه مشاهده نشد. نتایج بیـان کننـده   آماري معنی

کیلوگرم گوگرد در هکتار 200درصد عملکرد دانه با مصرف 18افزایش 
). تأخیر در کاشـت عملکـرد دانـه را در    5نسبت به شاهد بود (جدول 

درصد کـاهش   50/43میزان  آذر به30بهمن نسبت به 12تاریخ کاشت 
کیلـوگرم در هکتـار   200میـزان   داد که با استفاده از مصرف گوگرد به

بهمن) نسـبت بـه شـاهد    12عملکرد دانه در تاریخ کاشت دیرهنگام (
ام سـبب  ). تـاریخ کاشـت دیرهنگ ـ  6درصد افزایش یافت (جـدول  35

اي بـه   چنین در انتقـال مـواد ذخیـره    کاهش تعداد کلاپرك شده و هم
موجب آن تعداد دانه در کلاپرك و  کند. که به ها اختلال ایجاد می دانه

). Cazzato et al., 1997یابـد (  راندمان تولیـدي گیـاه کـاهش مـی    
ها و سایر ترکیبات دخیـل   دلیل تأثیر بر تشکیل آنزیم کاربرد گوگرد به

تواند میزان عملکرد دانـه را افـزایش    متابولیسم مواد فتوسنتزي می در
 Noorullah et al, 2002هـاي   دهد، نتایج این آزمایش بـا بررسـی  

  مطابقت داشت.
) p ≥0,01دار ( تاریخ کاشت بر عملکـرد بیولوژیـک تـأثیر معنـی    

ــدول  ــیش2داشــت (ج ــانگین   ). ب ــا می ــک ب ــرین عملکــرد بیولوژی ت
آذر و کمترین مقدار آن از  9کتار از تاریخ کاشت کیلوگرم در ه 23118

). تـأخیر در کاشـت و   5بهمن حاصـل شـد (جـدول    12تاریخ کاشت 
وري گیـاه از   ي رشد باعث کاهش میـزان بهـره   شدن طول دوره کوتاه

هاي رویشی شده و در نتیجه مـاده   منابع محیطی و کاهش رشد اندام
بر روي گیاه گندم ها  خشک تجمعی گیاه کاهش خواهد یافت. بررسی

علت کاهش عملکرد دانه و میزان  داد که تأخیر در کاشت به نیز نشان
 Modhejیابد ( کاه و کلش تولیدي عملکرد بیولوژیک هم کاهش می

and Fathi, 2009.(  
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  خصوصیات دانه
کـنش   هـم  بـر  )p ≥0,01( دار معنـی درصد روغن دانه تحت تأثیر 
اثـر   دهـی  بـرش ). 2گرفت (جـدول  تاریخ کاشت و عنصر گوگرد قرار 

که مقادیر گوگرد در تاریخ کاشت اول و سوم در  دهد میمتقابل نشان 
و در تـاریخ کاشـت دوم و چهـارم در سـطح      درصد پنجسطح احتمال 

میزان درصد روغن در  ترین بیش). 3بودند (جدول  دار معنی درصد یک
 با میانگیندر هکتار گوگرد  کیلوگرم200آذر با مصرف  9تاریخ کاشت 

و  400 میـزان  بـه حاصل شد که با سطوح مختلف گوگرد  درصد2/23
ي نداشـت. در تـاریخ   دار معنـی در هکتار اختلاف آماري  کیلوگرم600

مقدار  ترین بیشدر هکتار  کیلوگرم200در سطح کودي  آذر30کاشت 
کاشت سوم و  هاي تاریخدر . آمد دست به درصد19/25 میزان بهروغن 
با میانگین  کیلوگرم400درصد روغن مربوط به تیمار  نتری بیشچهارم 

 هاي تاریخي  بود. کمترین میزان روغن در همه درصد 94/21و  22/23
 ).4کاشت مربوط به تیمار شاهد بود (جدول 

 
 دهی اثر متقابل تاریخ کاشت و گوگرد بر درصد روغن دانه برش -3جدول 

Table 3- Slicing interaction planting date and sulfur on seed oil   
 مجموع مربعات

SS  
 درجه آزادي

df  
 تاریخ کاشت

planting date  
  )December 21آذر ( 9  3  7 *

  )November 30آذر (30  3 32.6 **
  )January 22(بهمن  2  3  10.5 *

  )February 1بهمن (12  3  16**
ns، درصد ال یک و پنجدار در سطح احتم دار و معنی معنی ترتیب غیر * و ** : به 

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

  بر درصد روغن دانه مقایسه میانگین سطوح گوگرد در هر تاریخ کاشت -4جدول
Table 4- Mean comparison of sulfur levels in each planting date in term of grain oil content 

  )Sulfurگوگرد (
)kg ha-1(  

   ) planting date ( تاریخ کاشت 
  آذر 9

)21 December(  
  آذر30

)30 November(  
  بهمن 2

)22 January(  
  بهمن12

)1 February(  
  Control(  21.26b  20.84c  10.96b  19.14bشاهد (

200  23.2a  25.19a  21.15b  20.5ab  
400  22.84a  21.57bc  23.22a  21.94a  
600  22.92a  22.6b  21.11b  21.9a  

 داري با هم ندارند هاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنی میانگین
Means within each column followed by the same letters are not significantly different 

 
با تأخیر در کاشت میزان روغن دانه کاهش یافـت، امـا مصـرف    

 نسبت به شـاهد در  جبرانی، سبب افزایش درصد روغن طور بهگوگرد 
 شـدن دوره  زمـان  هـم تأخیري گردید. تأخیر در کاشـت و   هاي کشت

شـود  مـی رشدن دانه با دماي بالا باعث کاهش روغن دانه گلرنـگ  پ 
)Fazelikakheli et al., 2008 .( 

Omidi and Sharifi Moghaddas, 2008 هاي خود  در بررسی
روي گیاه گلرنگ اظهار داشتند که تاریخ کاشـت بـر روي میـزان    بر 

روغن و کیفیت روغن (عدد یدي) تأثیر گذاشته و با تـأخیر در زمـان   
اسـت کـه در    هـا  آنـزیم گوگرد جزء ساختمان  .یابد میکاشت، کاهش 

تشکیل اسید چرب و پیوند این اسیدها براي تولید چربی و  هاي واکنش
ن رو کاربرد گوگرد باعث فراهمی آن در محیط روغن دخالت دارد. از ای

افزایش درصد اسـیدهاي چـرب بـر میـزان     سلول شده و در نتیجه با 
  ).Ahmad et al., 2007( شود میروغن دانه افزوده 

 )p ≥0,01( دار معنیاثر تاریخ کاشت و گوگرد بر عملکرد روغن  
کاشـت  عملکرد روغن از تاریخ  ترین بیش که يطور به). 2بود (جدول 

کیلوگرم در هکتار حاصل شد، که دلیل آن  48/810با میانگین  آذر30
بیشتر بودن عملکرد دانه در این تاریخ کاشت است. کمترین عملکـرد  

). تـأخیر در  5آمد (جدول  دست به بهمن12و  2روغن از تاریخ کاشت 
گـرفتن گیـاه از شـرایط     فصل رشد و فاصـله  شدن کوتاهکاشت سبب 
که گیاه پتانسیل لازم  شود می. این عوامل باعث دشو میمناسب رشد 

ــنتز     ــه س ــد، در نتیج ــته باش ــک را نداش ــدهاي متابولی ــت فرآین جه
هاي اولیه و ثانویه در گیاه دچار اخـتلال شـده و بـر میـزان      متابولیت

در  Cosge and Kaya, 2005 گـذارد.  روغـن دانـه اثـر منفـی مـی     
که  دهد مینتایج نشان  هاي خود چنین نتایجی را تأیید کردند. بررسی

در  کیلـوگرم 200با افزایش هر کیلوگرم در هکتـار گـوگرد تـا سـطح     
 شود میکیلوگرم در هکتار بر میزان عملکرد روغن افزوده  09/1هکتار، 
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که علـت   ،داد نشانو بعد از این مقدار، عملکرد روغن روند کاهشی را 
  ).5کاهش عملکرد دانه باشد (جدول  تواند میآن 

گوگرد، سنتز روغن نیز اظهار داشتند که تأمین بسیاري از محققان 
 ,.Abadian et al., 2009; Asghar et al( دهـد  مـی  را افـزایش 

و  تـرین  بـیش کـه   داد نشـان . نتایج مقایسه میانگین تیمارهـا  )2004
از تـاریخ کاشـت دوم و مصـرف     ترتیـب  بـه کمترین عملکـرد روغـن   

کیلوگرم در هکتار و  18/943میانگین در هکتار گوگرد با  کیلوگرم200
کیلوگرم  62/336کود با میانگین  فتاریخ کاشت آخر و تیمار عدم مصر

  ).6آمد (جدول  دست بهدر هکتار 
بـود   دار معنـی اثر تاریخ کاشت و گوگرد بر درصد نیتـروژن دانـه   

و  بهمـن 12درصد نیتروژن دانه از تاریخ کاشت  ترین بیش). 2(جدول 
). نیتروژن اولـین  5آمد (جدول  دست بهآذر  9یخ کاشت کمترین در تار

. تـأخیر در کاشـت باعـث    شـود  مـی عنصري است که در دانه ذخیـره  
دانه و افزایش مقدار ذخیره نیتروژن در گیاه  شدن پر ي دوره شدن کوتاه

 ,Modhej and Fathi, 2002 .(Nourmohamadi et al( گردد می
و محیطی کـه رسـیدن دانـه را    هر عامل ژنتیکی  بیان نمودند 2010

 Farooqتسریع کند باعث افزایش نیتروژن و پروتئین دانه خواهد شد. 
et al, 2011  رمعتقدند کاهش دورهدانه، باعث افزایش نسبت  شدن پ

و کمتـرین   تـرین  بـیش . در تیمـار گـوگرد،   شود مینیتروژن به کربن 
 ـ کیلـوگرم 200میانگین درصد نیتروژن از سطح کـودي   ار بـا  در هکت

). نتایج مقایسه 5و تیمار شاهد حاصل شد (جدول  درصد94/2میانگین 
دهنده این موضوع است که افزایش بیش از حـد مقـدار    میانگین نشان

زیرا بیشتر گوگرد  ،شود میگوگرد مصرفی باعث کاهش مقدار نیتروژن 
کار گرفته شده و استفاده بـیش از   اضافه شده، در مسیر سنتز روغن به

 ,Wani et alرد تأثیر منفی بر روند افزایش نیتروژن دانه دارد. حد گوگ
ي در عملکرد دانه و درصد نیتروژن آفتابگردان دار معنی افزایش 2001

  با کاربرد گوگرد مشاهده نمودند.

 
 مقایسه میانگین اثر تاریخ کاشت و گوگرد بر عملکرد، اجزاي عملکرد، مقدار روغن و نیتروژن گلرنگ -5جدول 

Table 5- Mean comparison effect of planting date and sulfur the yield, yield components, oil content and nitrogen content of 
safflower 

  تاریخ کاشت
planting date  

  تعداد کلاپرك
  در بوته

Head per 
plant  

  تعداد دانه
  در کلاپرك
grain per 

head 

  دانه1000وزن 
)g( 

Thousand seed 
weight  

  عملکرد دانه 
)kg.ha-1( 

Grain 
yield 

  عملکرد بیولوژیک
)kg.ha-1( 

Biological 
yield  

  عملکرد روغن
)kg.ha-1( 

Oil 
 yield 

  نیتروژن دانه
)%( 

Seed  
nitrogen 

 آذر9
 )21 

December(  
a 17.7  a 30.8  a 29.7  b 2751  a 23118  b 622  2.56 c  

 آذر30
 )30 

November(  
a 18.1  a 31.0  a 28.4  a 3590  19679 ab a 810  2.65 c 

 بهمن2
 )22 January(  

b 15.1  b 26.8  a 28.8  2132 bc  16346 bc  c 465  b 2.82  
 بهمن12

 )1 February(  
b 14.2  c 23.1  a 28.3  2027 c  c 16114  c 423  a 3.1  

)5 (% LSD   44/1  89/1  93/2  53/635  3497  143  0.2  
   Sulfurگوگرد 

)kg ha-1( 
       

  Control(  b 15.3  b 25.6  a 28.4  b 2376  a 18677  b 439  2.64 bشاهد (
200  a 19.4  a 30.6  a 28.5  a 2885  a 20591  a 656  2.94 ab  
400  b 15.8  a 30.2  a 28.7  a 2881  a 18917  a 643  2.79 b  
600  b 14.5  b 25.2  a 28.4  b 2357  a 18074  b 572  2.75 ab  

)5 (% LSD   2.9  2.85  1.24  270.6  2314  67.7  0.18  
  داري ندارند درصد تفاوت معنی در سطح احتمال پنج LSD آزمون براساس هستند، مشترك حروف داراي که هایی میانگین ستون هر در

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 



  1395 پاییز، 3، شماره 14، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران    444

 



  445   ... اثر تاریخ کاشت و گوگرد بر عملکرد، درصد روغن و نیتروژن دانه گلرنگ

 
  گیري نتیجه

 گلرنگ در دانه عملکرد با مرتبط صفات تغییر موجب کاشت تاریخ
 انتخاب اي گونه به باید کاشت تاریخ خوزستان مانند مناطقی در د.گردی
 مراحـل  و رشـد  دوره طـول  در نامسـاعد  محیطی عوامل اثر ،که شود

 یطشـرا  بـا  گیـاه  رشدي حساس هاي دوره و رسیده حداقل به زایشی
 ـ عـلاوه  دیرهنگـام  هـاي  تکاش تاریخ .دشو منطبق محیطی مساعد رب 
 شدن پر و دهی گل دوره شدن مصادف موجب رشد، دوره طول کاهش

دانـه در   تعـداد  کـاهش  آن حاصـل  کـه  گردیـده  بـالا  دماهاي با دانه
با توجه بـه   است. دانه عملکرد نهایت در و کلاپرك در بوته ،کلاپرك

ترین تاریخ کاشـت بـراي    ین پژوهش، مناسبنتایج حاصل از اجراي ا
ماه است. با توجه به بررسی  کاشت گلرنگ در منطقه ملاثانی اواخر آذر

ــرین مقــدار کــود گــوگرد مصــرفی بــراي گلرنــگ   نتــایج، مناســب ت
 .شود میدر هکتار از منبع گوگرد آلی گرانوله توصیه  کیلوگرم200
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Introduction 

Nowadays oilseed crops are considered as the second most important sources of energy in the diet. In this 
regard, cultivation of oilseed crops such as safflower (Carthamus tinctorius L.) is important due to quality of oil 
seed and medicinal properties. Different planting dates leads to adaptation of vegetative and reproductive growth 
of plant to temperature, day-length and various solar radiations and as a result affects plant’s development phase 
and yield. With delayed planting date , temperature and day length increases and development phase will 
accelerate. In this condition the crop yield will reduce due to crop growth and developmental period will shorten. 

Sulfur is an essential element for plant nutrition and its role is greater than Phosphorus.  Using sulfur 
increases the heads per plant and grain yield. In order to investigate the effect of sulfur fertilizer under heat 
stress condition at the terminal growth stages and its role in reducing the negative effects of high temperature 
stress on safflower, this research was performed. 

 
Materials and Methods 

In order to study effect of planting date and sulfur manure on yield components, nitrogen and oil percent in 
safflower, a field experiment was carried out in a randomized complete blocks design with three replications in 
as split plot arrangement at Ramin Agriculture and Natural Resources University of Khuzestan during 2013-
2014. The experimental treatments consisted of four planting dates of 30 November, 21 December, 22 January 
and 1st February were randomly placed in main plots and four levels of sulfur of 0, 200, 400 and 600 kg ha-1 
performed randomly in subplots, Sulfur fertilizer was corporated to soil one week before each planting date. 
Harvest was performed from the mid-May to early-June, during physiological maturity. To measure the yield on 
maturity time after the removal of margins, Safflower plants were harvested from one m2 unit area. Nitrogen 
percent was determined by Kjeltec Analyzer Unit device. Grain oil was measured by PORIM procedure and 
finally the oil yield was calculated by multiplying oil content and the grain yield. Data from the experiment was 
analyzed using SAS software and mean comparison was carried out using LSD test at the 5% of probability. 

 
Results and Discussion 

Planting dates significantly affected grain number per head, biological yield, oil yield, grain yield, heads per 
plant and grain nitrogen. Sulfur fertilizer had a significant effect on grain number per head, oil yield, grain yield, 
heads per plant and grain nitrogen. There was a significant interaction between planting date and sulfur on grain 
yield, number of heads in plant and grain oil percentage. The late planting date resulted in plants exposed to high 
temperature and resulted in decreased safflower yield and yield components. Based on the results, the highest 
grain yield 4012.66 kg.ha-1 obtained in planting date 21 December. Late planting dates reduced grain yield to 
50.28 percent. It was concluded that 200 kg.ha-1 sulfur increased grain yield through increasing the grain number 
per head and the number of heads in plant. 

Delayed planting decreased growth period length and resulted in reduced yield and its components. But the 
application of sulfur fertilizer by increasing yield components can compensate the loss of yield. Sulfur is sub-
structure of fatty acid metabolism enzymes in fatty acid and bond formation reactions for the production of oil 
and involved in fat acids. Planting date and sulfur application in appropriate form increased grain and oil yield. 
Shortening the growing season due to a delay in planting and plant distance from the right conditions for growth 
reduced the grain yield. These factors limited the plant grow in optimal conditions, disrupted synthesis of 
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primary and secondary metabolites in plants and had a negative effect on seed oil percent.  

Conclusions 
Delay in planting date reduced, flowering, grain filling period, potential production and economic 

performance. Delay in planting date reduced yield, dry matter production and harvest index. Sulfur increased 
photosynthesis and affected the formation of protein and fatty acids, which increased oil and nitrogen percent 
and grain yield. The study showed that late planting date reduced seed yield and oil performance, but using the 
200 kg.ha-1 of sulfur from organic granular sources increased yield and yield components. 

 
Keywords: Head per plant, Heat stress, Nitrogen, Oil 
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  اسید بر نیشکر کاهش اثرات تنش شوري از طریق کاربرد خارجی سالیسیلیک

)Saccharum officinarum L.( 
 

 4زهرا طهماسبی - 3محمود شمیلی -*2مهرشاد براري -1بدیل فاطمه چهارلنگ
 13/11/1393تاریخ دریافت: 
 03/08/1394تاریخ پذیرش: 

  
  دهیچک

تحـت تـنش    ).Saccharum officinarum L( هاي فیزیولوژیک گیاه نیشـکر  رشد و برخی پاسخبر SA) ( اسید سالیسیلیکدر این تحقیق اثر 
ي در موسسه تحقیقات و آموزش توسـعه نیشـکر   ها آنفاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار تحت شرایط گلخ صورت بهشوري آزمایشی 

،  = dSm-1 1<ECW ،dSm-13ECW(اي آزمایشی شامل سه سطح شوري آب آبیاري ه اجرا شد. تیمار 1391-92خوزستان، ایران، طی سال. زراعی 
dSm-16ECW =،(  و چهار غلظتSA  ،صفر)اسید سالیسیلیکبا  پاشی محلول ماریتکه  داد نشان) بودند. نتایج این تحقیق مولار میلی 5/1، یک و 5/0 

درصدي وزن خشک کل، درصد محتواي نسـبی آب بـرگ، محتـواي      98/46و  24/8، 05/5، 61/10 شیموجب افزا ترتیب به مولار میلی کیبا غلظت 
مثبـت و   همبسـتگی نسـبت پتاسـیم بـه سـدیم ریشـه       (شاهد) شد. اسید سالیسیلیکبا عدم کاربرد  سهیدر مقاکلروفیل و نسبت پتاسیم به سدیم ریشه 

، کلـر  )= r-87/0**(سدیم ریشـه  با  يدار معنیمنفی و  مبستگیه، )= 67/0r**(، محتواي نسبی آب برگ )= 85/0r**(وزن خشک کل با  يدار معنی
مثبت کمتري در شرایط تنش شوري  تأثیر مولار میلی  یکو  5/0 مارینسبت به ت مولار میلی  5/1در غلظت  اسید سالیسیلیک. داشت، )= r-85/0**(ریشه

آب و  طیبـوده و در شـرا   مؤثر يدر کاهش عوارض تنش شور تریدر ل مولار میلی کیبا غلظت  اسید سالیسیلیک ربردآن است که کا گر بیان جینتا داشت.
  گردد. یم هیتوص پاشی محلول صورت به شکریخاك مشابه کاربرد آن در ن

  
  مکن فیزیولوژیک، مورفو ،محلول پاشی ،سدیم ریشههاي کلیدي:  واژه

  
   1 مقدمه

میلیـارد   8بـه   2025جمعیت جهان تا سال ها  بینی بر اساس پیش
میلیون  80. سالانه حدود رسد میمیلیارد نفر  9/8به  2050فر و تا سال ن

درصـد افـزایش جمعیـت     97که  شود مینفر به جمعیت جهان افزوده 
هاي در حال توسعه خواهد بود. بنابراین نیاز به تولیـد   جهان در کشور

غذا افزایش یافته و این امر موجب افزایش فشـار بـه محـیط زیسـت     
میزان کاهش عملکرد محصولات زراعـی در   .(Kafi, 2009) شود می

درصد گزارش شده، که از  71محیطی تا  هاي تنش علت بهسطح جهان 
درصـد،   20درصد، شوري  17میزان کل کاهش عملکرد تنش خشکی 

درصد  درصد، و سایر عوامل هشت 15درصد، دماي پایین 40دماي بالا 
گیاهـان   تـرین  مهـم نیشکر یکی از . (Kafi, 2009) شوند میرا سبب 

این گیـاه بـومی منـاطق     .(Munir and Aftab, 2011)زراعی است 
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تقاضاي روزافزون براي شکر،  دلیل به، اما باشد میگرمسیري مرطوب 
گرمسیري نیز گسترش یافتـه اسـت. در    کار آن به مناطق نیمه و کشت

 دلیـل  بـه کـه   شـود  مـی خشک نیشـکر آبیـاري    مناطق خشک و نیمه
سـطح خـاك    آب زیرزمینی و تبخیر شدید، نمـک در  آمدن سطح بالا

 نیشــکر. (Soltani Howayzeh et al., 2009) یابــد مــیتجمــع 
(Saccharum officinarumL.)       جـزء گیاهـان نسـبتاً حسـاس بـه

ازاء هـر   زیمنس بر متر و شیب خـط بـه   دسی 7/1شوري با حد آستانه 
 Nelson and)باشـد  مـی درصـد   9/5زیمنس بر متر حدود  واحد دسی

Ham, 2000) .اسید سالیسیلیک )C7H6O3  هـاي   ) در زمـره هورمـون
یـا اورتـو هیدروکسـی     اسـید  سالیسـیلیک شود.  میبندي  گیاهی دسته

و بـه   ،باشـد  مـی کننده رشد درونـی طبیعـی    اسید یک تنظیم بنزوئیک
 )Salix گروهی از ترکیبات فنلی تعلـق داشـته و از نـام علمـی بیـد     

babylonica L.)  استمشتق شده(Hayat et al., 2010)  گـزارش .
محیطـی   هـاي  تنشدر گیاهانی که تحت  اسید سالیسیلیکشده است 
. کـاربرد  (Dawood et al., 2012)نقـش حفـاظتی دارد    ،قرار دارند
هـاي آنتـی    باعث افزایش در فعالیـت آنـزیم   اسید سالیسیلیکخارجی 

تاز و موجـب  دیسـمو  کسـید اُ کسیداز و سوپراکسیدانت مانند کاتالاز، پراُ
 ,.Yusuf et al)افزایش تحمل بـه شـوري در گیاهـان شـده اسـت      
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 عنـوان  بـه  اسـید  سالیسـیلیک برخی از مواد شیمیایی از جمله . (2008
هاي مطلوبی بر رشد و گسترش گیاهـان   گذاري مولکول سیگنالی، اثر

 نیشـکر  مختلفی براي به حداکثر رساندن رشد کارهاي راه .داشته است
ها، مدیریت زراعی  شویی نمک از جمله: آبش شوري تحت شرایط تن

هاي نوین اصلاح مولکولی  و افزایش مقاومت به شوري از طریق شیوه
تنش شوري هاي دیگري براي غلبه بر این  روش چنین هموجود دارد. 
کـه شـامل مـدیریت مناسـب در کـاربرد خـارجی تنظـیم         وجود دارد

. هدف از (Ghorbani Javid et al., 2011) باشد میهاي رشد  کننده
بر برخی  اسید سالیسیلیک پاشی محلول تأثیراین تحقیق بررسی اجراي 

خصوصیات رشدي و فیزیولوژیک و اسـتقرار گیاهچـه نیشـکر تحـت     
  تنش شوري بود.

  
  ها مواد و روش

سسـه  ؤدر گلخانـه م  1391-92این پژوهش طـی سـال زراعـی    
 صـورت  بـه تان تحقیقات و آموزش توسعه نیشکر صنایع جانبی خوزس

دست آمده از تجزیه شیمیایی خاك و آب در  هگلدانی انجام شد. نتایج ب
  ه شده است.داد نشان 2و 1جدول 

  

  مورد استفاده در آزمایش خصوصیات فیزیکی خاك -1جدول
Table1- Physical properties of the soil used in the experiment  

   بافت خاك
)(Soil texture  

  (%)رس
Clay(%) 

  (%)سیلت
Silt (%) 

  (%)شن
Sand(%) 

pH EC (dS m-1) 

Sandy Clay Loam  23 17  60  7.63  1.86  
  

  ویژگی هاي کیفی آب آبیاري -2جدول
Table 2- Qualitative properties of the water used for irrigation 

HCO3− SO42- Cl- K+ Na+  Mg2+ Ca2+ 
pH  

ECW 

 
(dSm-1) 

  
 

  
 

(meq l-1)    

0.8 2.5 3 0.51 8.3 1.9 2.02 7.31 ECW< 1 
1.6 5.34 12 0.44 25.5 3.9 5.68 7.4 ECW = 3 
4.2 19.14 27 1.27 82.2 4.72 6.40 7.5 ECW = 6 

  
لـوکس، میـزان رطوبـت     1100میزان روشنایی در گلخانه معادل 

درصد و میانگین دماي روز و شب در طول دوره رشد  70نسبی حدود 
کـردن   فـراهم  منظـور  بـه بود.  گراد سانتیدرجه  30و  40 ترتیب بهگیاه 

ابتدا با مقداري شن درشت و سپس با خاك  ها آنزهکش مناسب، گلد
با قطر فوقـانی   متر سانتی 48ي مورد استفاده ها آنپر شدند. ارتفاع گلد

نیـاز از   هـاي مـورد   لیتر بودند. گیاهچه 25و داراي حجم  متر سانتی 35
هـا   ماه تولید شدند. تولید گیاهچـه  ت ششطریق کشت بافت و در مد

) انتقال به محیط 2هاي جانبی  ) کشت جوانه1شامل مراحل زیر بود: 
) انتقال به 4زایی،  ها به محیط ریشه ) انتقال شاخساره3کشت تکثیري، 

 صورت بهي اصلی. آزمایش ها آن) انتقال به گلد5ي، ها آنفضاي گلخ
ی بـا سـه تکـرار انجـام شـد.      فاکتوریل در قالب طرح کـاملاً تصـادف  

 dSm-1(هاي آزمایشـی شـامل سـه سـطح شـوري آب آبیـاري        تیمار
1<ECW ،dSm-13ECW =  ،dSm-16ECW =،(  و چهار غلظتSA 

ساعت بعد از تیمار تنش  48) بودند. مولار میلی 5/1، یک و 5/0(صفر، 
برگی  2کاربرد برگی در مرحله  صورت به اسید سالیسیلیکشوري تیمار 

ل شد. مرحله بعد اعمال تیمارها بود که به شرح ذیل انجام شـد:  اعما
 ی(با جـرم مولکـول  آلمان)  1(شرکت مرك اسید سالیسیلیکالف) تیمار 

صـورت   بـه  معکـب)،  متـر  سـانتی گـرم بـر    443/1 یو چگال 12/138
                                                        
1- Merck 

، مولار میلی 5/1، یک و 5/0برگی در چهار غلظت صفر،  پاشی محلول
شـدن   به فاصله دو هفتـه تـا خـیس    به کمک اسپري دستی دو نوبت

 منظـور  بـه کامل سطح برگ گیاهان اسپري شد. لازم به ذکـر اسـت   
افزایش قدرت جذب سطحی به هر محلول مورد استفاده چنـد قطـره   

نیـز اضـافه شـد. ب) سـطوح شـوري بـا        3مویان عنوان به 202-توین
ــر واقــع در  هــا آب اســتفاده از زه ي کشــت و صــنعت نیشــکر امیرکبی

کردن با آب آبیاري و رساندن  متري جنوب اهواز و پس از رقیقکیلو 40
آب  که دلیل اسـتفاده از زه  آن حیتوضنظر تهیه شد.  آن به شوري مورد

شویی، داشتن ترکیب شـیمیایی مشـابه بـا    ب مزارع نیشکر در حال آ
بـا   آب زهتوسـط   هـا  آنگلـد ي منطقـه بـود. آبیـاري    هـا   خاكشوري 

رفت و در هر بار آبیاري حجم آب شور الذکر صورت گ ي فوقها يشور
) به انـدازه کـافی بـود تـا آب     LRشویی (ب مصرفی با رعایت نیاز آ

خارج گـردد و از تجمـع نمـک جلـوگیري      ها آنگلداضافی از انتهاي 
در هر بـار آبیـاري بـا آب شـور      ها ناگلدخروجی از  آب زه ECنماید. 

آبیـاري بعـد از    شد. سه سطح شوري آب گیري اندازهمتر  EC وسیله به
مـاه   استقرار گیاه اعمال شد. مدت اعمـال تـنش شـوري از اوایـل آذر    

 دست بهبود. میزان آب آبیاري بعد از  1392ماه  لغایت پایان تیر 1391

                                                        
2- Tween- 20 
3- Surfactant 
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درصـد   11و  20برابر با  ترتیب بهخاك که  PWPو  FCآوردن میزان 
اي بـر  .آمد دست بهشد،  گیري اندازهبود و با دستگاه صفحات فشاري 

 ،در هر بار آبیاري مقدار یکسانی آب به هر گلدان اضافه شـود  که این
منظـور از طریـق    گردید. بـدین  گیري اندازهنیاز  حجم آب آبیاري مورد

درصـد و وزن   20درصد رطوبت خـاك   که این فرمول زیر و با توجه به
) 1از رابطـه( نیـاز   کیلوگرم بود حجم آب آبیاري مـورد  25خاك خشک 
  محاسبه شد.

)1(  C= [(A– B) / B] ×100 

C: درصد رطوبت خاك   
A: جرم خاك مرطوب  
B: جرم خاك خشک  

 ،رفـتن  براي بررسی جذب عناصر غذایی در مرحله قبل از به ساقه
ها درون پاکت کاغذي قـرار داده   ها برداشت شد سپس نمونه گیاهچه

ساعت جهت خشک شدن در آون و  48 مدت بههاي گیاهی  شد. نمونه
توسـط   هـا  نمونـه قرار گرفتنـد. سـپس    گراد سانتیدرجه  75ي در دما

متري پودر  میلی 2/0دستگاه آسیاب پودر شد و پس از گذراندن از الک 
 کلسیم و پتاسـیم اسـتفاده شـد.    ،کلر ،سدیم گیري اندازهحاصله براي 

بـا روش   کلر فتومتر و میزان میبااستفاده از دستگاه فل پتاسیم وسدیم 
بـا روش تیتراسـیون بـا     کلسـیم  نقـره و   نیتـرات  یلهوس بهتیتراسیون 

EDTA گردید گیري اندازه (Shomeili et al., 2011)  براي تعیـین .
محتواي کلروفیل برگ از استون استفاده شد و میزان جذب نور عصاره 

هــاي  طــول مــوجکــه روي اســپکتروفتومتر بــا اســتفاده از دســتگاه 
تنظیم شده b  متر براي کلروفیلنانو 644و  a نانومتر براي کلروفیل 663
. سـطح بـرگ بـا اسـتفاده از     (Arnon, 1967)شـد   گیري اندازه ،بود

شـد. بـراي    گیري اندازه) Leaf area meterسنج ( دستگاه سطح برگ
(یک گرم) از  ها برگنمودن  تعیین محتواي نسبی آب برگ بعد از جدا

مقطـر   بسـاعت در آ  24 مـدت  بهر) و سپس گیاه توزین شدند (وزن تَ
گیري کامـل) در محـیط آزمایشـگاهی بـا دمـاي تقریبـی        (جهت آب

گردیـد و مجـدداً تـوزین شـدند (وزن      داري نگـه  گراد سانتیدرجه  22
درجـه   75سـاعت و در دمـاي    48 مـدت  بـه  ها برگاشباع). پس از آن 

در داخل آون الکتریکی قرار داده شـدند و مجـدداً تـوزین     گراد سانتی
) 2دست آید و محتواي نسبی آب برگ از رابطه( شدند تا وزن خشک به

  .(Diaz-Perez et al., 2006)محاسبه شد
RWC= (FW – DW)/(TW – DW) ×100                    )2(   

FW وزن تر:  
DW وزن خشک:  
TW وزن اشباع:  

  RWC)محتواي آب نسبی برگ (
گـرم از بافـت    5/0نفوذپذیري نسبی غشاء ابتدا  گیري اندازهبراي 

هـاي   ه برگ (قسمت میانی) در هر نمونه برداشته شد. سپس تکـه تاز

مقطر قرار داده شد و  آب لیتر میلی 20برگ در داخل لوله آزمایش حاوي 
ــه ورتکــس  30پــس از ــه  ، هــدایتهــا نمونــهثانی  EC0الکتریکــی اولی

ساعت در دمـاي چهـار    24 مدت به ها نمونهگردید. سپس  گیري اندازه
هـا   شـد و نمونـه   گیري اندازه EC1شدند و  اريد نگه گراد سانتیدرجه 

قـرار داده   گراد سانتیدرجه  110دقیقه در اتوکلاو در دماي  15 مدت به
شـد و   گیـري  انـدازه  EC2شدند و پس از خنک شدن در دماي اتـاق  

بـا اســتفاده از رابطـه زیـر محاســبه    ) A(پـذیري نســبی غشـاء    نفـوذ 
  .(Zhao et al., 1992)گردید

A = ((EC1-EC0) / (EC2-EC0)) ×100 
و مقایسـه   9,1ي نسخه SASافزار  محاسبات آماري به کمک نرم

اي دانکن انجام گرفت. ضـرایب   دامنه بر اساس آزمون چند ها میانگین
  محاسبه شد.  SPSS افزار وسیله نرم به همبستگی

  
  نتایج و بحث

کــه اثــر تــنش شــوري، اثــر  داد نشــاننتــایج تجزیــه واریــانس 
بـر وزن   اسید سالیسیلیکو اثر متقابل تنش شوري و  داسی سالیسیلیک

). نتـایج  3بـود (جـدول   دار معنـی درصد  خشک کل گیاه در سطح یک
میانگین وزن خشک  نتری بیش داد نشان ها میانگینحاصل از مقایسه 

گرم در بوتـه و کمتـرین میـزان آن بـا میـانگین       05/130کل گیاه با 
و شرایط تنش  dS/m1<ECWط در شرای ترتیب بهگرم در بوته  27/49

dS/m6 ECW = داد نشـان آمد. مقایسه میانگین اثرات ساده  دست به 
درصدي وزن خشک  82/62سبب کاهش  = dS/m6ECWکه شوري 

کل نسبت به شاهد شد. با افـزایش تـنش شـوري وزن خشـک کـل      
بر وزن خشک کل گیاه  اسید سالیسیلیک). اثر 6کاهش یافت (جدول 

بود. بالاترین میزان وزن خشک کل گیاه  دار نیمع درصد یکدر سطح 
ــانگین   ــا می ــک    34/99ب ــار ی ــه در تیم ــرم در بوت ــیگ ــولار میل  م

گرم در بوته در  48/84و کمترین میزان آن با میانگین  اسید سالیسیلیک
که از لحاظ آماري  ،آمد دست به اسید سالیسیلیک مولار میلی 5/1تیمار 

). 6داشت (جـدول   مولار میلییک  و 5/0با تیمار  يدار معنیاختلاف 
میزان وزن  نتری بیشکه  داد نشان ها میانگیننتایج حاصل از مقایسه 
 مـولار  میلیگرم در بوته در تیمار یک  40/143خشک گیاه با میانگین 

کمتــرین میــزان آن بــا  dS/m1<ECWو شــرایط  اســید سالیســیلیک
و  اسید سالیسیلیک مولار میلی 5/1گرم در بوته در تیمار  22/47میانگین 

). علت این امـر  5آمد (جدول  دست به = dS/m 6ECWشرایط تنش 
بر رشد گیـاه در ایـن غلظـت     اسید سالیسیلیکمنفی  تأثیربه  تواند می

هـاي   در غلظـت  اسـید  سالیسیلیکگفت  توان میعبارت دیگر  باشد. به
هاي فیزیولوژیـک گیـاه    منفی بر فرآیند تأثیرممکن است  5/1بالاي 

 گر بیانقرار دهد. مطالعات قبلی  تأثیرتحت  را نمو گیاه و شته و رشددا
وزن خشک کل شده  این مطلب است که، تنش شوري باعث کاهش

کاهش سطح برگ و کـاهش تعـداد    .(Hussain et al., 2004) است
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برگ منجر به کاهش فتوسنتز شده و در نتیجـه تولیـد گیـاه کـاهش     
خـواه   ل به شوري یک پدیده انـرژي . از سوي دیگر پدیده تحمیابد می

است. گیاه براي مقابله با اثرات مضر شوري مجبور به صـرف انـرژي   
ترتیب در این شرایط مقدار کمتـري تولیـدات    . بدینباشد می تري بیش

. بنـابراین  رسـد  میفتوسنتزي به مصرف تولید ماده خشک و عملکرد 
سمی کلر و وزن خشک کل در گیاه نیشکر با افزایش محتواي عناصر 

. لازم (Soltani Howayzeh et al., 2009)یابـد   سدیم کاهش مـی 
ذکر است کاهش وزن خشک گیاه ممکن است در اثر سمیت ویـژه   به

 Chowdhury) و اختلال در جذب عناصر غذایی ضروري باشد ها یون
et al., 2001; Fahad and Bano, 2012)  وزن خشــک کــل

ت پتاسـیم بـه سـدیم ریشـه     بـا نسـب   داري معنـی مثبت و  همبستگی
)**85/0r =(  جدول دارد)شاخصـی از تحمـل ارقـام     عنـوان  بـه و  )7

ــوري در   ــنش ش ــت ت ــکر تح ــه   نیش ــر گرفت ــینظ ــود م ــاربرد ش . ک
تحت شرایط تنش شـوري،   مولار میلی  یکتا غلظت  اسید سالیسیلیک

تولید کند، که با نتـایج   تري بیشماده خشک کل  سبب شده بود گیاه

ــ ــأثیر Hussein et al., 2007).( ت دارددر ذرت مطابق ــت  ت مثب
و سرعت فتوسنتز و  CO2به افزایش جذب  توان را می اسید سالیسیلیک

گیـاه تـنش دیـده تحـت تیمـار       توسـط افزایش جذب مـواد معـدنی   
افزایش غلظت  .(Hussein et al., 2007) نسبت داد اسید سالیسیلیک

 تـأثیر راعی تحت یون سدیم و کاهش یون پتاسیم در برگ گیاهان ز
منفی این فرآیند بر فتوسنتز و وزن خشک گیـاه   تأثیرتنش شوري و 

 ,.Akhtar et al) نیشکر توسط برخی محققان گـزارش شـده اسـت   
2001; Gandonou et al., 2011)     گزارش شـده اسـت در گیاهـان

میزان فتوسنتز کل گیاه افزایش یافته و  اسید سالیسیلیکتیمار شده با 
 (Singh and Usha, 2003)اده خشک گیاه شده است باعث تجمع م

دهنده با سالیسلیک اسید در تحمل بـه شـوري در برخـی     اثرات بهبود
، Passeolus vulgaris L.( (Azooz, 2009)( گیاهـان ماننـد لوبیـا   

 ، جـو Triticum aestivum L.( (Afzal et al., 2006)(گندم بهاره 
).Hordeum vulgar L(  (El-Tayeb, 2005) و ذرت(Zea mays 

L.) (Gunes et al., 2007) .گزارش شده است  
  

  شوري تنش تحتاسید سالیسیلیک در پاسخ به CP69-1062 رقم نیشکر نتایج تجزیه واریانس صفات مختلف گیاهی در -3جدول
Table 3- Analysis of variance of some physiological and morphological traits in sugarcane Saccharum sp. Var. CP 69-1062 in 

response to SA under different salinity levels 
  )Mean of Squaresمیانگین مربعات( 

درجه 
 آزادي

df)(  

  منبع تغییرات
(S.O.V)  

محتواي نسبی 
  آب برگ

(Relative 
water 

content)  
(RWC)  

 وفیلرکل
a+b 

(Chlorophyll 
a+b)  

نفوذپذیري 
 نسبی غشاء
(Relative 

permeability 
membrane)  

  سطح برگ
Leaf area)(  

  وزن خشک کل
Total(  

dry weight)  

  )S( شوري 2 **19972.52 **1696206.03 **2352.25 **0.41 **347.25
  )SA( اسید سالیسیلیک 3 **452.81 **245563.15 **76.66 **0.03 **254.91
25.91* 0.01ns 18.19ns 27214.13ns 158.01** 6 SA×S 

  Error آزمایشیخطاي  24 13.01 25106.55 9 0.01 9
 (%)CVضریب تغییرات  - 3.88 4.22 11.39 8.19 4.09

**،*،ns دار معنی وغیر درصد یک درصد، پنجدار در سطح احتمال  معنی ترتیب به 
** and * represent significant at the 1% and 5% probability level, respectively, and ns represent non- significant  

  
  )S( شوري تنشسطوح و  )SA(اسید سالیسیلیک پاشی محلول تأثیرنیشکر تحت نتایج تجزیه واریانس صفات میزان عناصر گیاه  -4جدول

Table 4- Analysis of variance of different elements in sugarcane in response to SA influenced by salinity  
 درجه آزادي  )Mean of Squaresین مربعات( میانگ

df)(  

  منبع تغییرات
Source(  

of variation)  
  نسبت پتاسیم به سدیم ریشه

Root K+/Na+ ratio  
  کلر ریشه
Root Cl-  

  پتاسیم ریشه
Root K+  

  سدیم ریشه
Root Na+  

  )S( شوري 2  **0.0697 **0.4863 **0.41657 **102.70
10.11** 0.00396* 0.3698** 0.0001ns 3 اسید سالیسیلیک )SA(  
4.74** 0.00561ns 0.0407ns 0.0024** 6 SA×S 
  Error آزمایشیخطاي  24  0.0003 0.0407 0.00130 0.283
 (%)CVضریب تغییرات  -  6.64 13.41  4.12 8.36

***،،ns ند.ده دار را نشان می معنی وغیر درصد یکدرصد،  پنجدار در سطح احتمال  معنی ترتیب به  
** and * represent significant at the 1% and 5% probability level, respectively, and ns represent non- significant  



  453    ... اسید بر نیشکر لیککاهش اثرات تنش شوري از طریق کاربرد خارجی سالیسی

 تنش شوري تحت سطوح متفاوت اسید سالیسیلیک برگی پاشی محلول تأثیرشده گیاه نیشکر تحت  گیري اندازهمقایسه میانگین صفات  -5جدول
Table 5-Mean comparison various characteristics of sugarcane in response to foliar application of  

salicylic acid (SA) and different salinity levels (S)  
نسبت 

پتاسیم به 
سدیم 
  ریشه
Root 

K+/Na+ 
ratio  

  کلر
  ریشه

Root Cl-  
  

پتاسیم 
  ریشه

Root K+  

سدیم 
  ریشه
Root 
Na+  
  

  نفوذ
  پذیري

 شاءنسبی غ
Relative 

membrane 
permeability  

(%)  

 a+bکلروفیل
chlorophyll 

a+b  
(mg g -1)  

محتواي 
نسبی آب 

  برگ
RWC 

(%)  

سطح 
  برگ
Leaf 
area  
(cm2)  

وزن خشک 
  کل

Total 
dry 

weight  
(g plant -1)  

  تیمار
 هاي آزمایشی
Treatments  

7.14d 0.65f 1.50ab 0 .21de 15e 1.15ab 79ab 4076.8ab 117.80b SA1S0 
9.61b 0.66f 1.73a 0.18e 11e 1.21a 80ab 4175.5ab 137.40a SA2S0 
12.71a 0.68f 1.78a 0.14f 10e 1.24a 81a 4344.7a 143.40a SA3S0 
8.43c 0.69f 1.77a 0.21de 13e 1.17a 75bcd 3903.6bc 121.60b SA4S0 
5.22ef 0.93d 1.20bc 0.23ed 28c 0.95cd 73cd 3763cd 103.58c SA1S1 
6.15e 0.93d 1.60a 0.26bc 26cd 1.01bc 78abc 3765cd 106.30c SA2S1 
5.62ef 0.97cd 1.63a 0.29b 22d 1.11ab 78abc 3992.9bc 104c SA3S1 
5.81e 0.84e 1.51ab 0.26bc 30bc 0.85de 63fg 3500de 84.64d SA4S1 
2.76i 1.06ab 0.91c 0.33a 42a 0.82de 66ef 3315ef 48.04e SA1S2 

4.66fg 1.08a 1.63a 0.35a 34b 0.91cde 76abc 3578de 51.20e SA2S2 
4.30gh 1.00bc 1.42ab 0.33a 40a 0.81de 70de 3400ef 50.62e SA3S2 
3.56hi 1.00bc 1.21bc 0.34a 45a 0.76e 60g 3200f 47.22e SA4S2  

SA2= 1 mM ,SA2 =0.5 mM, SA1 = 0 mMو SA4 = 1.5 mM  
(S0) ECW< 1 dS/m ،(S1) ECW = 3 dS/m  و(S2) ECW = 6 dS/m  

  .دنباش میدرصد  پنجبر اساس آزمون دانکن در سطح  يدار معنییی که در هر ستون داراي حروف مشترك هستند، فاقد اختلاف ها میانگین
Means with the same letters within column show no significantly difference at p<0.05 using 

Duncan´s Multiple Range Test  
  

  شوري وتنش اسید سالیسیلیکسطوح مختلف  تأثیرنیشکر تحت مختلف گیاه مقایسه میانگین صفات نتایج  -6جدول 
Table 6- Mean comparison various characteristics of sugarcane at different salicylic acid (SA) and salinity (S) levels 

نسبت 
 پتاسیم

به سدیم 
  ریشه
Root 

K+/Na+ 
ratio  

  کلر
  ریشه
Root 
Cl-  

 پتاسیم
  ریشه

Root K+  

سدیم 
  ریشه
Root 
Na+ 
  

محتواي 
نسبی آب 

  برگ
RWC  

(%)  

کلروفیل 
a+b  

chloroph
ylla+b  

(mg g-1)  

نفوذپذیري 
  نسبی غشاء

Relative 
permeability 
membrane  

 (%)  

سطح 
  برگ
Leaf 
area  

)cm2(  

وزن خشک 
  کل

Total 
dry weight  
(g plant -1) 

  

تیمارهاي 
  آزمایشی

Treatment
s  

% of dry weight)(    
)dS m-1(Salinity سطوح مختلف شوري  

9.39a 0.67c 1.69a 0.18c 78.75a 1.19a 12.25c 4125.15
a 130.05a ECW< 1 

5.69b 0.91b 1.48b 0.26b 73b 0.98b 26.5b 3755.23
b 99.63b ECW = 3 

3.91c 1.03a 1.29c 0.33a 68c 0.82c 40.25a 3373.25
c 49.27c  EC W = 6 

 SA (mM) اسید سالیسیلیکسطوح مختلف 

4.80d 0.88a 1.20b 0.25a 72.66b  0.97ab 28.33a 3718.27
b 89.81b 0 

6.35b 0.89a 1.65a 0.26a 78a 1.04a 23.66b 3839.5a
b 98.30a 0.5 

6.44a 0.88a 1.61a 0.25a 76.23a  1.05a 24b 3912.53
a 99.34a 1 

5.52d  0.84b 1.49a 0.27a 66 c  0.92b 29.33a 3534.53
c 84.48c  1.5  

 باشد میدرآزمون دانکن  درصد سطح احتمال پنج در دار معنیحروف یکسان درهرستون و براي هر عامل نشانه عدم تفاوت 
Means with the same letters within column and factors show no significantly difference at p<0.05 using 

Duncan´s Multiple Range Test  
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  Cp69-1062بررسی در نیشکر رقم  صفات مورد همبستگی -7جدول 
Table7- Correlation between various traits in sugarcane, cultivar CP69-1062  

X9  X8 X7 X6  X5  X4  X3  X2 X1  صفات  
              1  X1 سطح برگ 

Leaf area 

             1 0.88** X2 وزن خشک کل 
Total dry weight 

           1  0.93**-  -0.88** X3 نفوذ پذیري نسبی غشا  
Relative membrane permeability 

         1  0.96**-  0.84**  0.84** X4  کلروفیلa+b  
chlorophylla+b 

       1  0.88**  0.81**-  0.67**  0.77** X5  برگمحتواي نسبی آب  
RWC 

     1  -0.51**  -0.69**  0.83**  -0.94**  -0.80**  X6 سدیم ریشه  
Root Na+ 

   1  -0.36**  0.73**  0.77**  -0.74**  0.51**  0.55**  X7 پتاسیم ریشه  
Root K+ 

 1 -0.59**  0.84**  0.53**-  -0.81**  0.88**  -0.85**  -0.71**  X8 کلر ریشه  
Root Cl- 

1  -0.85**  0.68**  -0.87**  0.67**  0.83**  -0.89**  0.85**  0.82**  X9 نسبت پتاسیم به سدیم ریشه  
Root K+/Na+ ratio 

  درصد یکدرصد و  دار در سطح احتمال پنج معنی ترتیب به* و ** 
** and *, indicate significant at the 5% and 1% levels, respectively  

  
کـه، اثـر تـنش شـوري و اثـر       داد نشـان نتایج تجزیـه واریـانس   

 دار معنـی  درصـد  یکبر سطح برگ در بوته در سطح  اسید سالیسیلیک
بر این صفت  اسید سالیسیلیک). اثر متقابل تنش شوري و 3بود (جدول

). بـا افـزایش تـنش شـوري     3بود (جدول دار معنی از لحاظ آماري غیر
ه است  داد نشان). مطالعات دیگر 5سطح برگ گیاه کاهش یافت (جدول

ــل ک  ــام متحم ــاهش در ارق ــر کــه ایــن ک ــیمت  Soltani) باشــد م
Howayzeh et al., 2009) ــرگ ــطح ب ــتگی. س ــی و  همبس منف

 )= r-71/0**(و کلر ریشـه   )= r-80/0**(سدیم ریشه با  يدار معنی
منفی بین سطح برگ با محتـواي عناصـر    همبستگی). 7(جدول  دارد

کننده با  دهنده کاهش سطوح فتوسنتز سدیم و کلر در گیاه نیشکر نشان
 ,.Soltani Howayzeh et al)باشـد  مـی وح شـوري  افـزایش سـط  

گزارش شده است که کـاهش سـطح بـرگ در اثـر      چنین هم. (2009
. (Shomeili et al., 2011)شوري منجر به کاهش عملکرد گردیـد  

طـور کـه    تسهیم کربن بستگی به قدرت منبع و مخزن دارد و همـان 
منبـع   کند، سطح برگ قدرت برگ یک بستر براي فتوسنتز فراهم می

دهد و فتوسنتز و تولید ماده خشک از یک  محصول زراعی را نشان می
 ,.Shomeili et al)گیاه نیز با میزان سـطح بـرگ متناسـب اسـت     

 باعث افزایش سطح برگ در ذرت شد اسید سالیسیلیک. کاربرد (2011
.(Gautam and Sing, 2009)  در تنظیم منبع  اسید سالیسیلیکاثرات

فعالیت  اسید سالیسیلیکصورت که  است بدینو مخزن مشخص شده 
ها را افزایش داده و سبب افزایش سـطح بـرگ شـده     متابولیک سلول

  .(Dawood et al., 2012)است 

کـه اثـر تـنش شـوري و اثـر       داد نشـان نتایج تجزیـه واریـانس   
 درصـد  یـک بر نفوذپـذیري نسـبی غشـاء در سـطح      اسید سالیسیلیک

ایش تـنش شـوري میـزان نفوذپـذیري     ). با افز3بود (جدول  دار معنی
). افزایش نفوذپـذیري  5افزایش یافت (جدول  ها برگنسبی غشاء در 

. اثر متقابل تـنش  دهد میغشاء میزان خسارت تنش به گیاه را نشان 
 دار معنـی بر این صفت از لحاظ آماري غیـر   اسید سالیسیلیکشوري و 

نفوذپـذیري   داسی سالیسیلیککاربرد  ،). گزارش شده است3بود (جدول
کـردن   اسید با فعال غشاء پلاسمایی را در ذرت کاهش داد. سالیسلیک

منجـر بـه    تهاي آنتـی اکسـیدان   سیستم دفاعی گیاهان ازجمله آنزیم
هاي آزاد و کاهش خسارت ناشی از تنش اکسـیداتیو   پالایش رادیکال

  .(Levent Tuna et al., 2007)شده است 
اثـر   اثـر تـنش شـوري و    با توجه بـه جـدول تجزیـه واریـانس     

 درصـد  یـک برگ در سـطح   a+bبر میزان کلروفیل  اسید سالیسیلیک
). با افزایش تنش شوري میزان کلروفیل کل در 3بود (جدول  دار معنی
ــل تــنش شــوري و 5کــاهش یافــت (جــدول  هــا بــرگ ــر متقاب ). اث

دار بـود، امـا    بر این صفت از لحاظ آماري غیر معنـی  اسید سالیسیلیک
 یـک تا غلظت هـاي   اسید سالیسیلیککه اشاره شد کاربرد  طور همان
). تنش 3سبب بهبود تحمل به شوري شود (جدول تواند می مولار میلی

هـاي فیزیولوژیـک گیاهـان ماننـد      ات متفاوتی بر فرآینـد  تأثیرشوري 
افزایش میزان تنفس، سمیت یونی، تغییر در رشد گیاه، توزیع عناصر، 

غشا و کاهش فتوسنتز دارد. میزان کلروفیل ثباتی غشا، نفوذپذیري  بی
و کاهش در  شود میوضعیت متابولیک سلولی در نظر گرفته  عنوان به
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و  ها یونمربوط به تجمع  تواند میمیزان کلروفیل تحت تنش شوري 
. بررسی غلظـت  (Munns and Tester, 2008)سمیت مربوطه باشد 

انتخـاب ارقـام   کلروفیل در شرایط تنش شوري یکی از سـازوکارهاي  
. کـاهش  (Munns, 2002)متحمل به شوري گیاهان زراعـی اسـت   

در میزان ظرفیت فتوسنتزي گیاه  مؤثرغلظت کلروفیل از عوامل مهم 
در  ها برگکاهش کارایی  رود. افزایش میزان شوري موجب شمار می به

. تنش شوري منجر بـه  شود میانجام فتوسنتز و تشدید صدمات تنش 
اسـید و اتـیلن    هاي رشد مانند آبسـیزیک  ظیم کنندهافزایش غلظت تن

ایـن ترتیـب    کننده آنزیم کلروفیلاز هسـتند و بـه   که تحریک شود می
 ,.Orabi et al) شـود  مـی ایـن آنـزیم تجزیـه     تـأثیر کلروفیل تحت 

 هـا  آندلایل کاهش کلروفیـل در اثـر تخریـب     ترین مهم. از (2010
گـرفتن   گر رقابت و پیشیاز طرف دی .باشد میاکسیژن فعال  وسیله به

لیگـاز   کیناز به هنگام تنش شوري از آنـزیم گلوتامـات   آنزیم گلوتامیل
سـاز   تـا پـیش   شـود  مـی (اولین آنزیم مسیر بیوسنتز کلروفیل) باعـث  

ویژه پرولین برسد، بنابراین  ها به آمینه به مصرف اسید گلوتامات بیشتر
 ,.Gibon et al) شـود  مـی بیوسنتز کلروفیل بـا محـدودیت مواجـه    

یکی از عوارض تنش شوري کاهش جـذب عناصـر    چنین هم. (2000
به آهن و منیزیم و نیتروژن اشـاره   توان میاست. از جمله این عناصر 

 ,.Hussein et al)کرد، که در ساختمان کلروفیل نقش حیاتی دارنـد 
شود از  کاهش این عناصر منجر به کاهش میزان کلروفیل می (2007

ها ي فعال اکسیژن شـده و باعـث    به افزایش گونهسویی دیگر منجر 
آسـیب   .شـود  مـی تیلاکوئیـدي   تخریب غشاهاي زیستی چون غشاء

هایی چـون   خوردن ماکرومولکول هم هاي فعال اکسیژن منجر به گونه
. میـزان کلروفیـل   شـود  مـی کلروفیل و کاهش میـزان آن در سـلول   

و کاهش در  دشو میوضعیت متابولیک سلولی در نظر گرفته  عنوان به
و  ها یونمربوط به تجمع  تواند میمیزان کلروفیل تحت تنش شوري 

ه، داد نشان. تحقیقات (Shomeili et al., 2011)سمیت مربوطه باشد 
کاربرد سالیسلیک اسید سبب افزایش در میزان کلروفیل شـده اسـت.   

هـا ماننـد    باعـث افـزایش فعالیـت آنتـی اکسـیدانت      اسید سالیسیلیک
کسیداز شده و سبب افزایش تحمل گیاه بـه  دیسموتاز و پراُیدکساُ سوپر

هاي فعال اکسیژن شده اسـت   تنش اکسیداتیو ایجاد شده توسط گونه
(Fahad and Bano, 2012) از  اسـید  سالیسیلیک. گزارش شده است

طریق افزایش کلروفیل و فعالیت آنزیم روبیسکو میزان فتوسنتز کل را 
  .(Gautam and Sing, 2009)افزایش داده است 

 اسید سالیسیلیککه اثر تنش شوري و اثر  داد نشانتجزیه واریانس 
 دار معنی درصد یک) در سطح RWCبر محتواي رطوبت نسبی برگ (

 نتری بیش ،داد نشان ها میانگین). نتایج حاصل از مقایسه 3بود (جدول
RWC درصد، و کمتـرین میـزان آن بـا میـانگین      75/78میانگین  با

 = dS/m 6ECWو dS/m1<ECWدر تیمارهـاي   ترتیـب  بهصد در 68
کـاهش   ها برگدر  RWCآمد. با افزایش تنش شوري میزان  دست به

درصد  78برگ با میانگین  RWCمیزان  نتری بیش). 6یافت. (جدول 

آمد، کـه از لحـاظ آمـاري اخـتلاف      دست به، مولار میلی 5/0در تیمار 
کمترین میـزان   .نداشت اسید یکسالیسیل مولار میلیبا یک  يدار معنی

 اسـید  سالیسـیلیک  مـولار  میلـی  5/1درصد در تیمـار   66آن با میانگین 
بـر   اسید سالیسیلیک). اثر متقابل تنش شوري و 6آمد (جدول  دست به

بـود. نتـایج حاصـل از     دار معنیدرصد آماري  این صفت در سطح پنج
بـا   RWC نتـری  بـیش کـه   داد نشـان مقایسه میانگین اثرات متقابـل  

و شـرایط   اسید سالیسیلیک مولار میلیدرصد در تیمار یک  81میانگین 
dS/m1<ECW  درصـد در تیمـار    60و کمترین میزان آن با میانگین

آمد  دست به = dS/m6ECWو شرایط  اسید سالیسیلیک مولار میلی 5/1
دهنـده وضـعیت آب گیـاه،     هـاي نشـان   ). یکـی از شـاخص  5(جدول 

. در این تحقیق بـا افـزایش   باشد میت گیاهی محتواي نسبی آب باف
تنش شوري محتواي نسبی آب برگ کاهش یافت. بقاي گیاه به حفظ 

هـا و بازشـدن    فشار آماس بستگی دارد که براي توسعه رشـد سـلول  
ضروري است. کاهش دسترسی به آب در شرایط شوري خاك  ها روزنه

اس که سـرانجام بـه کـاهش فشـار آم ـ     شود میموجب تنش اسمزي 
انجامد. تنظیم اسمزي یکی از مراحل حیاتی فرآیند تحمل به تنش  می

اسمزي است که در هر دو گیاهان هالوفیت و گلیکوفیت وجـود دارد.  
) بـه  +Na+ ،Kهـا (  بندي یـون  تنش اسمزي ممکن است جذب و کده

هـاي سـازگار آلـی نظیـر پـرولین،       داخل واکوئل و سنتز مواد محلول
 ,Munns and Tester)ندهاي محلول را القا کند ها و ق بتائین، پولیول

ها جهت حفظ فشـار   به تولید اسمولیت اسید سالیسیلیک. تیمار (2008
ها منجر به  کند. تولید اسمولیت اسمزي گیاه در تنش شوري کمک می

کاهش فشار اسمزي داخل سلول شده کـه هـم بـه حفـظ آب داخـل      
و هم با کمک بـه   شود میسلول کمک کرده و مانع پسابیدگی سلول 

جذب آب از محلول خاك باعث افزایش فشار آماس و میزان محتواي 
. برخـی از محققـان بیـان کردنـد کـه حفـظ       شود مینسبی آب برگ 

 ها روزنهمحتواي رطوبت نسبی برگ در شرایط تنش مربوط به انسداد 
اسـید   را تجمـع هورمـون آبسـیزیک    هـا  روزنـه و علت انسداد  باشد می
در شرایط تنش در ریشه ساخته شـده و در سـلول هـاي    دانند که  می

. گزارش شده (Levent Tuna et al., 2007) یابد میاي تجمع  روزنه
باعث افزایش محتواي رطوبـت نسـبی    اسید سالیسیلیکاست، کاربرد 

رسـد دلیـل احتمـالی آن افـزایش      نظـر مـی   برگ شده اسـت کـه بـه   
سمزي گیاهـان کـه   هاي سازگار و در نتیجه کاهش پتانسیل ا محلول

، باشـد  شـود  مـی هـاي نامسـاعد    سبب افزایش جـذب آب در محـیط  
(Levent Tuna et al., 2007) این موضوع با نتایج .(Hussain et 

al., 2010)  در ارزن مرواریـدي (Pennistum glaucum L.)  و در
  .(Levent Tuna et al., 2007) ذرت، مطابقت دارد

تنش شوري بر سدیم ریشه در سطح  که، اثر داد نشانتجزیه واریانس 
). با افزایش تنش شوري میزان 4بود (جدول  دار معنی درصد  یک

بر میزان  اسید سالیسیلیک). اثر 6سدیم ریشه افزایش یافت (جدول 
). اثر متقابل تنش 4بود (جدول دار معنی سدیم ریشه از لحاظ آماري غیر
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 دار معنی رصدد یکبر این صفت در سطح  اسید سالیسیلیکشوري و 
که  داد نشان ها میانگین). نتایج حاصل از مقایسه 4شد (جدول

درصد در تیمار  35/0میزان سدیم ریشه با میانگین  نتری بیش
آمد  دست به = dS/m6ECWو شرایط  اسید سالیسیلیک مولار میلی 5/0

 مولار میلی 5/1با تیمار  يدار معنیکه از لحاظ آماري اختلاف 
نداشت. کمترین میزان  = dS/m 6ECWو شرایط اسید سالیسیلیک

 مولار میلیدرصد در تیمار یک  14/0سدیم ریشه با میانگین 
). 6آمد(جدول دست به dS/m1<ECWو شرایط  اسید سالیسیلیک

افزایش میزان سدیم در اثر شوري توسط محققان زیادي گزارش شده 
 ;Gandonou et al., 2011)به  توان میاست که از آن جمله 
Ashraf et al., 2007) 

، با افزایش تنش شـوري  شده است در نیشکر اشاره کرد. گزارش 
. در (Plaut et al., 2000)میزان سدیم ریشه در نیشکر افزایش یافت 

گزارش دیگري نیز اشاره شده است که، با افزایش تنش شوري میزان 
. گزارش شده (Gandonou et al., 2011)سدیم ریشه افزایش یافت 

حتواي یون سدیم گیاهان نیشکر با افزایش شوري افزایش یافـت و  م
 تـري  بیشرا تجمع داده بودند کاهش  تري بیشهایی که سدیم  واریته

هاي متحمـل کمتـرین    را در رشد و تجمع ماده خشک داشتند. واریته
تجمـع مـاده خشـک را داشـتند      نتـری  بـیش تجمع سدیم در برگ و 

(Ashraf et al., 2007)رشی دیگـر آمـده اسـت کـه ارقـام      . در گزا
ي سمی از جمله سدیم ها یونترین تجمع  متحمل به شوري نیشکر کم

(Ashraf et al., 2010)   و کلر را دارنـد(Wahid, 2004)  گـزارش .
باعث کـاهش سـدیم ریشـه شـده      اسید سالیسیلیککاربرد  شده است

 هـاي  آن روي پمـپ  تأثیر دلیل به تواند می. این (Arfan, 2009)است
 Khan et)اننقال سدیم و پتاسیم در غشاء سلولی و سـیتوزول باشـد   

al., 2010) وزن خشـک کـل   با منفی سدیم ریشه  همبستگی. وجود
)**94/0-r =(محتواي نسبی آب ، )**51/0-r =(  و نسبت پتاسیم به

پـذیري نسـبی    مثبت با نفوذ همبستگی) و = r-87/0**(سدیم ریشه 
اثر منفی ایـن   گر بیان )= 84/0r **(شه و کلر ری )= 83/0r **(غشاء 

یون بر رشد گیاهچه نیشکر و اثر نامطلوب آن بر تولید مـاده خشـک   
که اثر تنش شوري و  داد نشانها  تجزیه واریانس داده ).7(جدول است 

بـود   دار معنی درصد یکبر پتاسیم ریشه در سطح  اسید سالیسیلیکاثر 
پتاسیم ریشه کاهش یافـت  ). با افزایش تنش شوري میزان 4(جدول 
بر این صفت از  اسید سالیسیلیک). اثر متقابل تنش شوري و 6(جدول 

). گزارش شـده اسـت کـه بـا     4بود (جدول دار معنیلحاظ آماري غیر 
افزایش تنش شوري میزان پتاسیم ریشه در نیشکر کاهش یافت. کـه  
دلیل آن افزایش میزان سدیم و رابطه رقابتی بـین سـدیم و پتاسـیم    

را براي کاهش پتاسیم در  داري معنیتفاوت Wahid, 2004. باشد می
تد غلظت یون داد نشانشرایط شوري در گیاه نیشکر گزارش کردند و 

پتاسیم با افزایش شوري در ارقـام مختلـف نیشـکر کـاهش یافـت و      

نسبت بـه   تري بیشهاي متحمل داراي محتواي یون پتاسیم  ژنوتیب
سمیت  تواند میمحتواي پتاسیم بیشتر حساس بوده است.  هاي ژنوتیب

هاي سدیم و کلر را تعدیل کند و ژنوتیب متحمل را قادر  ناشی از یون
و  (Wahid, 2004)بـه رشـد و تولیـد بیشـتر در شـرایط شـور کنـد        

معیاري مناسب براي انتخاب گیاهان از نظر تحمل به تـنش   عنوان به
ــار رود   ــه ک ــوري ب ــا(Gandonou et al., 2011) .ش ربرد . ک

میزان پتاسیم ریشه را تحت تنش شوري افزایش داده  اسید سالیسیلیک
گزارش شده است پتاسـیم در حفـظ    چنین هم. (Arfan, 2009)است 

 شود پتانسیل اسمزي پتانسیل اسمزي و جذب آب نقش دارد سبب می
 Khan et)هاي گیاه فراهم شود  سلول وسیله بهلازم براي جذب آب 

al., 2010).  
که اثر تنش شوري بر کلر ریشه  داد نشانها  اریانس دادهتجزیه و

). با افـزایش تـنش شـوري    4بود (جدول دار معنی درصد یکدر سطح 
بـر   اسـید  سالیسـیلیک ). اثـر  6میزان کلر ریشه افزایش یافت (جدول 

). اثر 4بود (جدول دار معنیدرصد آماري  میزان کلر ریشه در سطح پنج
بر این صفت از لحـاظ آمـاري    اسید کسالیسیلیمتقابل تنش شوري و 

در نیشکر  ). با افزایش تنش شوري میزان کلر4بود (جدول دار معنی غیر
 عنوان بهافزایش یافت که این افزایش در ارقام حساس بیشتر بود. کلر 

عامل سمیت در متابولیسم سلولی شناخته شده است و سـمیت یـونی   
رشد نیشکر داشـته   باري در کاهش کلر تحت تنش شوري اثرات زیان

گزارش کردند که  Arfan, 2009. (Gandonou et al., 2011)است 
 میزان کلر را تحـت تـنش شـوري در گنـدم     اسید سالیسیلیککاربرد 

(Arfan, 2009)  و کلزا(Syeed et al., 2011)    .کـاهش داده اسـت
ــانس داده ــه واری ــا   تجزی ــانه ــر    داد نش ــوري، اث ــنش ش ــر ت ــه اث ک

بر نسبت  اسید سالیسیلیکاثر متقابل تنش شوري و و  اسید سالیسیلیک
). 4بودند (جـدول   دار معنی درصد یکپتاسیم به سدیم ریشه در سطح 

نسـبت   نتـری  بـیش کـه   داد نشـان  ها میانگیننتایج حاصل از مقایسه 
، و کمتـرین آن بـا میـانگین    56/9پتاسیم به سدیم ریشه با میانگین 

 = dS/m6ECWو  dS/m1<ECWدر شـرایط تـنش    ترتیب به 83/3
آمد. با افزایش تنش شوري نسبت پتاسیم بـه سـدیم ریشـه     دست به

نسبت پتاسیم به سدیم ریشـه بـا    نتری بیش) 6کاهش یافت (جدول 
آمد و  دست به اسید سالیسیلیکمولار میلیدر تیمار یک  54/7میانگین 

 اسید سالیسیلیک مولار میلیدر تیمار صفر  13/5کمترین آن با میانگین 
نسبت پتاسیم به سـدیم ریشـه بـا     نتری بیش). 6آمد (جدول  دست به

و شـرایط   اسـید  سالیسـیلیک  مولار میلیدر تیمار یک  79/12میانگین 
dS/m1<ECW  درصد در تیمار صـفر   79/2و کمترین آن با میانگین
آمـد   دسـت  بـه  = dS/m 6ECWو شرایط اسید سالیسیلیک مولار میلی

ه که تنش شوري باعـث کـاهش   داد اننش). برخی مطالعات 6(جدول 
 Soltani)نسبت پتاسـیم بـه سـدیم ریشـه در نیشـکر شـده اسـت        

Howayzeh et al., 2009).  درصـد  یـک در سـطح   دار معنـی تفاوت 
مختلف نیشـکر گـزارش    هاي ژنوتیببراي نسبت پتاسیم به سدیم در 
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بیان داشتند که اگرچـه بـا    ها آن. (Ashraf et al., 2007) شده است
متحمـل   هـاي  ژنوتیـب اما  ،یابد میایش شوري این نسبت کاهش افز

داراي نسبت پتاسیم به سدیم بالاتري هستند و بررسی نسبت پتاسیم 
یک صفت مناسب براي تعیین ارقام متحمل بـه   عنوان بهبه سدیم را 

گـزارش شـده اسـت     .(Akhtar et al., 2003)شوري گزارش کردند 
کلیـدي در افـزایش تحمـل بـه     نسبت بالاي پتاسیم به سدیم نقش 

 Santa-Maria)هاي مضـر را داشـت    شوري و اجتناب از تجمع یون
and Epstein, 2001) اسید سالیسیلیک. گزارش شده است که کاربرد 

سبب افزایش نسـبت پتاسـیم بـه سـدیم ریشـه در ذرت شـده اسـت        
(Fahad and Bano, 2012).  

م ریشـه  نسـبت پتاسـیم بـه سـدی    ، همبسـتگی با توجه به جدول 
، )= 85/0r**(وزن خشـک کـل   بـا   يدار معنـی مثبـت و   همبستگی

و ، )= 68/0r* *(، پتاسیم ریشه )= 67/0r**(محتواي نسبی آب برگ 
 **(و کلـر ریشـه    )= r-87/0 **(بـا سـدیم ریشـه    منفی  همبستگی

85/0-r =(  اثر مثبت ایـن   گر بیاندارد. نسبت پتاسیم به سدیم ریشه

 ). 7(جدول ر شرایط تنش شوري است صفت بر پایداري رشد د
 

  گیري  نتیجه
سـبب   ترتیب بهزیمنس بر متر  دسی ششسطح شوري آب آبیاري 

درصدي وزن خشک کـل، محتـواي    09/31و 65/13، 82/62کاهش 
درصـدي   94/59و  67/23و کاهش  a+bنسبی آب برگ و کلروفیل 

ایش سبب افز چنین همپتاسیم ریشه و نسبت پتاسیم به سدیم ریشه و 
 .ســدیم ریشــه، کلــر ریشــه نســبت بــه شــاهد شــد  73/53، 33/83

در  اسـید  سالیسـیلیک در لیتـر   مـولار  میلیبا غلظت یک  پاشی محلول
نیشکر موجب افزایش میزان وزن خشـک کـل، محتـواي نسـبی آب     

و نسبت پتاسیم به سدیم ریشه شد. بـا   a+bبرگ، محتواي کلروفیل 
گـردد، در شـرایط بـا      د مـی توجه به شوري خاك و آب منطقه پیشنها

بـا   اسـید  سالیسـیلیک  پاشـی  محلـول خصوصیات آب و خاك مشـابه  
   کاهش اثرات تنش شوري صورت گیرد. منظور بههاي ذکر شده  غلظت
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Introduction 
Abiotic stresses cause 71% reduction in crop yield around the world, from which 20% is related to salinity 

stress. The importance of sugarcane increases every day due to greater demand for sugar. Since sugarcane has 
mainly grown in arid and semi-arid regions, salinity is one of the main problems for this crop due to higher 
evaporation in these areas. Salicylic acid (SA) is classified as a phyto – hormone and belongs to a group of 
phenol compounds. Salicylic acid can improve plant tolerance to abiotic stresses. This research aimed at 
studying the effect of SA on the alleviating of salinity stress in sugarcane. 

 
Materials and Methods 

The effects of salicylic acid on the growth and some physiological responses of sugarcane (Saccharum 
officinarum L. cv. CP69-1062) were studied under salt stress. The experiment design was a factorial of two 
factors, based on a randomized completely design with three replications. The experiment was conducted in a 
greenhouse at the Sugarcane Research and Training Institute of Khuzestan, Iran in 2012. Treatments evaluated in 
this study were three levels of salt stress, including (ECW<1 dSm-1, ECW = 3 dSm-1, ECW = 6 dSm-1), and four 
concentrations of SA including 0, 0.5, 1 and 1.5 mM, respectively. The plants used in this experiment were 
produced through tissue culture technique. The data were analyzed using SAS (ver.9.5). 

 
Results and Discussion 

 The statistical analysis showed that salinity stress above 3 dSm-1 can significantly (P ≤ 0.05) reduce plant 
growth and yield. This result confirmed the previous reports about low tolerance of sugarcane to salt stress. The 
most efficient treatment was, spraying with 1 mM SA concentration which resulted in, 10.61, 5.05, 8.24 and 
46.98 % increase in total dry weight, relative water content (RWC), chlorophyll content and root K+/Na+ ratio 
respectively, in comparison with control treatment. The enhancement of these plant traits will improve plant 
growth and crop yield. Root K+/Na+ ratio showed a significant positive correlation with total dry 
weight (r =0.85**), RWC, (r =0.67**), and was negatively correlated with root Na+ (r =-0.87**) and root 
Cl-, (r =-0.85**). Thus increasing the amount of Na+ and Cl- in plant tissues, decreases the growth and 
yield. Results also showed the positive effect of higher K+ concentration on plant growth and plant tolerance to 
salinity stress. The concentration of 1.5 mM SA had less positive effect in improving salt tolerance compared to 
0.5 mM and 1 mM SA. This might be due to the hormonal effect of this compound at greater levels and its 
negative efficacy on plant growth and development. Greater RWC with increasing K+/Na+ ratio might be due to 
higher osmotic adjustment in plant tissues. 

Conclusions 
This research showed that the growth and yield of sugarcane considerably reduced under salinity stress above 

3 dS m-1. The results suggested that SA was useful in reducing adverse effects of salinity. Under similar soil and 
water conditions the application of 1 mM in form of foliar spraying can be recommended for sugarcane plants. 
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 مورفوفیزیولوژیکی دو رقم گلرنگ هاي ویژگیتأثیر تنش قلیائیت بر روي برخی از 

 )Carthamus tinctorius L.( 
 

 2بنیامین ترابی -*2بتول مهدوي -1شایسته بمانی گلنابادي

 14/11/1393تاریخ دریافت: 
  27/03/1393تاریخ پذیرش: 

  
 چکیده

عصر (عج)  فیزیولوژیک گیاه گلرنگ آزمایشی در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه ولی هاي ویژگیو برخی  بررسی اثر تنش قلیائیت بر رشد رویشی منظور  به
، 30، 20، 10، 0با سه تکرار اجرا شد. فاکتورهاي آزمایش شامل تنش قلیائیت در هفت سطح ( طرح کاملاٌ تصادفی قالب در فاکتوریل صورت بهرفسنجان 

که تنش قلیائیت موجب کاهش طول ساقه و ریشـه، وزن خشـک انـدام     داد نشان) بودند. نتایج 411 ورنگ (صفه ) و دو رقم گلمولار میلی 60و  50، 40
با افزایش تنش قلیائیت پتانسیل  چنین همرا افزایش داد.  آلدئید دي مالونمیزان پرولین، قندهاي محلول و که  حالیهوایی و وزن خشک ریشه گردید در 

میـزان   کـه  حـالی ، کلروفیل کل و پتاسیم کاهش پیدا کرد در b، کلروفیل a)، میزان کلروفیل PI( رایی شاخص فتوسنتز)، کاFv/Fmعملکرد کوانتوم (
. داد نشـان و کل بر رقم صفه برتـري   aاز نظر خصوصیات رویشی، میزان کلروفیل  411کاروتنوئید، سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم افزایش یافت. رقم 

 ند.داد نشانلعمل یکسانی به تنش قلیائیت هر دو رقم عکس ا چنین هم
  

  محتواي یونی  ،هاي فتوسنتزيرنگیزه، پرولین،  تنشکلیدي: هاي  واژه
  

    2 1 مقدمه
) گیـاهی از  .Carthamus tinctorius Lگلرنگ با نـام علمـی (  

، گلبرگ گلرنگ داراي مواد رنگی کارتـامین  باشد می 3استراسه خانواده
آمیـزي پارچـه، ابریشـم و     براي رنـگ  ها آن و کارتامیدین است که از

. امـروزه  شود میپزي استفاده  هاي مصنوعی، در طباخی و شیرینی گل
بودن اسـید   دارا علت بهویژه  دانه روغنی، به عنوان بهبر اهمیت گلرنگ 

اشباع و ضروري لینولئیک، افزوده شده است و به تولیـد آن   چرب غیر
سـت. روغـن گلرنـگ فاقـد     در جهان توجه خاص معطـوف گردیـده ا  

) دارد کـه  Eمقدار قابل توجهی ویتـامین (  چنین همکلسترول است، و 
 شـود  مـی  داري نگهموجب ثبات روغن در اثر اکسیداسیون طی دوران 

)Khajeh puor, 2004.(  میلیون هکتار از  932قلیائیت خاك در حدود
لید شدت تحت تأثیر قرار داده و سبب کاهش تو هاي جهان را به زمین

 ,.Rao et alمیلیون هکتار زمین در آسیا شـده اسـت (   100در حدود 
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3- Asteracea 

هـاي قلیـایی    هـا ثابـت کردنـد کـه نمـک      ). تعدادي از گزارش2008
)Na2CO3  وNaHCO3هاي طبیعی  تر از نمک ) براي گیاهان مخرب
)-NaCl  وNa2SO4) هستند (Yang et al., 2008b بـه  ). گیاهـان 

 واکـنش  شاخساره رشد کاهش طریق از کربنات بی بالاي هاي غلظت
وزن  کاهش دربرگیرنده شاخساره در رشد ممانعت این و دهند می نشان

. بـود  خواهـد  خشک ریشه و سـاقه  وزن ر ریشه و ساقه، تعداد برگ،تَ
 آهن کمتر پذیري حل قابلیت یا آهن کم ، انتقالکربنات بیتحت تأثیر 

خریب کلروفیل و که منجر به ت افتد میاتفاق  کشت محیط یا خاك در
گیـاه و کـاهش    يهـا  بـرگ کـه زردي   شـود  مینیز کاهش سنتز آن 

 Valdezفتوسنتز و به تبع آن کاهش رشد شاخساره را در پـی دارد ( 
Aguilar, 2004 وجود تنش قلیائیت اثر .(pH  همـراه دارد.   بالا را بـه

pH  فلزي و  هاي یونموجب رسوب  تواند میبالا در اطراف ریشه گیاه
خسارت بر اعمال فیزیولوژیک طبیعی ریشه و تخریب سـاختار  فسفر، 

آلی  غیر هاي یون). تنش قلیائیت جذب Liu et al., 2010( ریشه گردد
Cl– ،NO3مانند 

و  +Kرا محدود کرده و بر جذب انتخابی  H2PO4و  –
Na+ زند می هم بهقدار زیادي اثر گذاشته و توازن یونی را م  به )Yang 

et al., 2007 .(عناصر جذب ،کربنات بی يها یون چنین مه رمصرف،پ 
. دهند می قرار تأثیر تحت را گیاه منیزیم و پتاسیم توسط فسفر، ویژه به
 واسـطه  بـه  زیادي به مقدار فسفر قلیایی، هاي خاك در مثال عنوان به

 خارج گیاه دسترس از منیزیم کلسیم و با فلزي هاي مجموعه تشکیل
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گیاهان از طـرق مختلفـی    .)Nikolic and Kastori, 2000( شود می
. در شرایط تنش گیاهـان  کنند میمحیطی مقاومت  هاي تنشدر برابر 

ادامه جـذب آب، از طریـق تجمـع ترکیبـات اسـمزي ماننـد        نظورم  به
محلـول بـرگ پتانسـیل اسـمزي خـود را       هاي کربوهیدراتپرولین و 

. گیـرد  مـی دیگر تنظیم اسمزي صورت  عبارت بهو یا  دهند میکاهش 
، مقدار پرولین در گیاهان تحت گیرد میزمانی که گیاه تحت تنش قرار 

پـرولین   چنـین  هـم ). Yang et al., 2008a( یابـد  مـی تنش افزایش 
) هـا  مریسـتم نظر ( مورد هاي بافتتجمع یابد و به  ها برگدر  تواند می

 عنـوان  بـه براي تنظیم اسمزي منتقل شود که در شرایط تنش پرولین 
لیت عمل کرده و پتانسیل اسمزي سـلول را کـاهش داده و   یک اسمو

و نقش مهمی را در حفاظت گیاهان از  کند میسمی را جذب  هاي یون
). بنابراین Ahmad and Sharma, 2010( کند میتنش اسمزي بازي 

هاي نباتی و هزینه زیـاد   با توجه به روند رو به افزایش مصرف روغن
طریق واردات، توسعه کشـت گیاهـان   تأمین روغن مورد نیاز کشور از 

گسـترش   چنـین  هـم دانه روغنی سازگار به شرایط اقلیمـی کشـور و   
هاي تحقیقاتی در این زمینه حائز اهمیـت اسـت. لـذا پـژوهش      برنامه

حاضر به بررسی اثـر تیمـار قلیائیـت بـر خصوصـیات مورفولـوژي و       
 ) پرداخته است.411و  بیوشیمیایی دو رقم گلرنگ (صفه

  
  ها روشمواد و 
دانشـکده   تحقیقـاتی  گلخانـه  در 1392 سـال  در آزمـایش  ایـن 

 در فاکتوریـل  صـورت  به رفسنجان (عج) عصر ولی دانشگاه کشاورزي
گردید. فاکتور اول قلیائیت  تکرار اجرا با سه طرح کاملاٌ تصادفی قالب

) و فـاکتور  مـولار  میلی 60و  50، 40، 30، 20، 10، 0در هفت سطح (
 و کوکوپیت شامل کشت ) بود. بستر411 و (صفه دوم دو رقم گلرنگ

 در و شـده  مخلـوط  هـم  بـا  1:1 نسـبت  بـه  ترتیـب  به که بود پرلیت
 عمـق  در ها بذرشدند.  لیتر ریخته پنج حجم به پلاستیکی يها گلدان
 سال ماه اردیبهشت در پلاستیکی يها گلدان در متري یک سانتی حدود
اولـین   ظهور مرحله از قبل تا ها بذر کشت زمان از. شدند کشت 1392
 برگ خروج اولین از بعد. گرفت صورت مقطر آب با آبیاري حقیقی، برگ

 شد انجام غذایی هوگلند محلول با آبیاري برگی، چهار مرحله تا حقیقی
محلول  از قلیائیت، اعمال تیمارهاي براي بعد، به برگی چهار مرحله از.

 گردیـد. قلیائیـت   سـتفاده ا نظـر  مـورد  تیمار به توجه با هوگلند غذایی
 تهیه هوگلند غذایی محلول در سدیم کربنات بی از استفاده با نظر مورد
 تـرین  بیشروز بعد از اعمال  40صفات مختلف حدود  گیري اندازه. شد

ارتفاع ساقه و ریشه،  گیري اندازهغلظت نمک صورت گرفت، که شامل 
 ـ      ل، وزن خشک انـدام هـوایی، وزن خشـک ریشـه، محتـواي کلروفی

کلروفیل، میزان عناصر پتاسیم، سدیم، کلسـیم و منیـزیم،    فلورسانس
  .بودند آلدئید دي مالونمحتوي پرولین، کربوهیدرات و 

محـل   و سـاقه  ارتفـاع  عنوان به برگ بلندترین رأس تا یقه قاعده

 گرفتـه  نظر در ریشه طول عنوان به ریشه ترین طویل انتهاي تا طوقه
خشک اندام رویشی گیاه، انـدام هـوایی از   گیري وزن  براي اندازه .شد

کاملاً خشک شـد. در مرحلـه    مقطر آبریشه جدا و پس از شستشو با 
 گراد سانتیدرجه  70بعد، اندام هوایی و ریشه گیاه داخل آون با دماي 

ساعت قرار داده شد و بعد از خشک شـدن انـدام هـوایی و     48مدت  به
  حد گرم تعیین شد.ها بر اساس وا ریشه، وزن خشک این اندام

شد.  گیري اندازه Arnon, 1949محتوي کلروفیل برگ به روش 
نانومتر  663و  645هاي  و کل در طول موج a ،bجذب نوري کلروفیل 

قرائت شد. سپس با استفاده از روابـط   470و کاروتنوئید در طول موج 
گرم بـر   و کاروتنوئیدها بر حسب میلی a ،b ،a+bزیر غلظت کلروفیل 

حجم نمونه استخراج شده  Vآمد. در روابط زیر  دست بهبرگ تازه  گرم
  ر نمونه است.وزن تَ Wو 

a کلروفیل=[ 7/12  (D633)- 69/2  (D645)]×V/(1000W) 
b کلروفیل=[ 9/22  (D645)- 68/4  (D663)]×V/(1000W) 
a+b کلروفیل=[ 2/20  (D645)- 02/8  (D663)]×V/(1000W) 
-(D470) 1000]= کاروتنوئیـــد 82/1  (a ــل  کلروفیـ )- 02/85  

(bکلروفیل)]/198×V/(1000W) 
 1کلروفیل فلومتر دستگاه، از کلروفیل فلورسانس گیري اندازه براي

اسـاس   بـر  را کلروفیـل  فلورسـانس  میزان دستگاه گردید. این استفاده
 گلدان هر از که بود صورت بدین کار روش نمود. ثبت Fv/Fmپارامتر 

 ایجـاد  جهت هاي مخصوص گیره در و انتخاب گیاه از بالغ برگ چهار
 میزان مدت این از پس و گرفتند دقیقه قرار 15 مدت به تاریکی شرایط

با  ،ها یونغلظت  گیري اندازه منظور  بهکلروفیل ثبت گردید.  فلورسانس
درجه  550در کوره با دماي  گیاهی استفاده از روش هضم نمونه خشک

مـولار  2 کلریـدریک  یداس ساعت و واکنش باشش مدت  به گراد سانتی
  ).Waling et al., 1989( سازي شدند آماده

 و عناصـر 2فتـومتر   فلیم عناصر پتاسیم و سدیم به کمک دستگاه
 3اتمـی  دستگاه جذب از استفاده با گیري عصاره از بعد منیزیم کلسیم و

  شدند. گیري اندازه
 Bates et پرولین محتواي بافت برگ از روش گیري اندازهبراي 
al, 1973  .کربوهیـدرات کـل از روش    استفاده شـدDubois et al, 

سولفوریک و استاندارد گلوکز انجـام شـد.    اسید فنل از استفاده با 1956
همراه جذب کربوهیدرات کل نمونه با اسـتفاده از   ها به جذب استاندارد

شد. مقدار  گیري اندازهنانومتر  490 موج طولدستگاه اسپکتروفتومتر در 
هــا تعیــین گردیــد.  نمونــه رتَــ  وزننمونــه، بــر مبنــاي  کربوهیـدرات 

غشاء  لیپیدهاي کسیداسیونراُپِ فرآورده نهایی عنوان به آلدئید دي مالون
                                                        
1-Chlorophyll Fluorometer, (Model Pocket PEA, 
Company Hansatech, U.K)  
2- Model PFP7, Germany 
3- Model GBC avanta, Australia 
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 آلدئید دي مالونشد. میزان  گیري اندازه De Vos et al, 1991با روش 
نانومتر و با   600و  532ي ها موج طولجذب در  گیري اندازهها با  نمونه

  .محاسبه گردید (ε=155 μM-1cm)ز ضریب خاموشی استفاده ا
انجـام شـد و    SAS افـزار  نـرم  ها با استفاده از داده آماري تجزیه

 درصد صورت در سطح احتمال پنج LSDآزمون  با ها میانگین مقایسه
 گرفت.
  

  نتایج و بحث
بـر   داري معنـی که تنش قلیائیت تأثیر  داد نشانتجزیه واریانس  

بود و اما اثر  دار معنیاشتند. اثر رقم بر طول ساقه طول ساقه و ریشه د
). بـا  1نبـود (جـدول    دار معنیمتقابل رقم و قلیائیت بر این دو صفت 

طول ساقه کاهش یافت  مولار میلی 60افزایش تنش قلیائیت از صفر تا 
اخـتلاف   مـولار  میلـی  60و  50، 40بـین سـطوح قلیائیـت     طوریکه به

). در بین ارقام اسـتفاده شـده رقـم    2ل مشاهده نشد (جدو داري معنی
در  ).2نسبت به رقم صفه طول ساقه بیشـتري داشـت (جـدول     411

). گیاهان 2شرایط تنش قلیائیت طول ریشه نیز کاهش یافت (جدول 
طول ریشه را داشتند و کمترین طول ریشه مربوط به  ترین بیششاهد 

ود که اخـتلاف  ب مولار میلی 50گیاهان قرار گرفته در معرض قلیائیت 
طول ریشـه گیاهـان قـرار گرفتـه در معـرض قلیائیـت        با داري معنی

مطالعه از نظر طول ریشه  دو رقم مورد چنین همنداشت.  مولار میلی 60
). کـاهش رشـد سـاقه و ریشـه     2نداشتند (جدول  داري معنیاختلاف 

ــز گــزارش شــده اســت   ــنش قلیائیــت در ســایر گیاهــان نی تحــت ت
)Campbell and Nishio, 2000 وجود  علت به تواند می). این کاهش

). Pearce et al., 1999کربنـات و یـا سـدیم باشـد (     بـی  هـاي  یون
بالاي ایجاد شده در شرایط تنش  pHدر بسیاري از مطالعات  چنین هم

کننده رشد و توسعه گیاه بیان شده  یک عامل محدود عنوان بهقلیائیت 
اي، اخـتلالات   ب تغذیـه آسـی  دلیـل  بـه است. این پدیده ممکن اسـت  

 Yang etمتابولیکی، عدم تعادل یونی ناشی از تنش قلیائیت باشـد ( 
al., 2008a .(بـه  کاهش رشـد در شـرایط تـنش قلیائیـت     چنین هم 

 افتـد  مـی  اتفاق کربنات بیبالاي  در غلظت که فتوسنتز پایین سرعت
 آهن کردن حل قابل غیر با یا و کم آهن انتقال با که شود میداده  نسبت

 شـود  مـی  کلروفیل سنتز به صدمه باعث که محیط کشت محلول در
 ).Bavaresco et al., 1999همراه است (

  
  رویشی گلرنگ هاي ویژگیتجزیه واریانس اثرات قلیائیت و رقم بر  -1جدول 

Table 1- Analysis of variance of the effect of the alkalinity and variety on growth characteristics of safflower 
  منابع تغییر

S.O.V  
  زاديآدرجه 

df 
  طول ساقه 

Shoot Length 
  طول ریشه 

Root Length  
  وزن خشک ساقه

 Shoot Dry weight  
  وزن خشک ریشه 

Dry weight Root 
  قلیائیت

 Alkalinity 
6  **126.107  **193.456  **3.842  **0.392 

  رقم
Variety  1 **130.38  30.005ns  *2.433  *0.205  

  قلیائیت ×رقم 
Variety × Alkalinity  6  6.596ns  5.686ns 0.363ns 0.007ns 

  خطا
 Error 

28  10.55  8.224 0.593 0.033  

  ضریب تغییرات
%)( C.V    6.2  11.2  19.7  22.7  

  دار معنی تفاوت عدم ns ،دار معنیدرصد  پنج درصد و یک سطح احتمال در *،**
**, * Significant at 1% and 5% probability level, ns no significant difference 

  
تحت تأثیر قلیائیت و  داري معنیوزن خشک ساقه و ریشه به طور 

). یک روند کاهشی با افزایش تنش قلیائیت 1رقم قرار گرفتند (جدول 
کـه در   طـوري  بـه در وزن خشک اندام هوایی و ریشه مشاهده گردید. 

) وزن خشک اندام هوایی و ریشه مولار میلی 60بالاترین سطح تنش (
درصـدي   41/65و  64/47کـاهش   ترتیـب  بهنسبت به گیاهان شاهد 

نسبت به رقم دیگر برتري  411کلی رقم  طور به). 2ند (جدول داد نشان
). کاهش وزن خشک ساقه و ریشه در شرایط تنش در 2داشت (جدول 

 Li چنـین  هم). Liu et al., 2010آفتابگردان نیز گزارش شده است (
et al, 2010     کاهش وزن خشک اندام هـوایی و ریشـه یونجـه را در

  شرایط تنش قلیائیت مشاهده کردند.
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  رویشی گلرنگ هاي ویژگیمقایسه میانگین اثرات اصلی قلیائیت و رقم بر  -2جدول 

Table 2- Mean comparison of the effects of alkalinity and variety on growth characteristics of safflower  
  قلیائیت

Alkalinity (mM) 
  طول ساقه 

Shoot Length (cm) 
  طول ریشه 

Root Length (cm) 
  وزن خشک ساقه 

 Shoot Dry weight (g)   
  وزن خشک ریشه 

Dry weight (g) Root 
0 a 59.5 a 35.20 a 4.83 a 1.2 

10  b 55.45 29.29b a 4.54 ab 0.99  
20  bc 52.75 27.87bc ab 4.31 bc 0.93 
30 52.79bc 25.16cd abc 4.23 cd 0.74  
40  cd 50.25 22.91de bc 3.54 cd 0.72 
50  d 47.20 19.37f cd 3.38 d 0.65  
60  d 46.45 19.58ef d 2.53 e 0.41  

 Variety رقم
411 a 53.82 a 26.47 a 4.15 a 0.87  
  صفه

 Sofeh 
b 50.29 a 24.78 b 3.67 b 0.73  

  ندارد. داري معنیدرصد اختلاف  در سطح احتمال پنج LSDکه داراي حداقل یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون  هایی میانگیندر هر ستون 
Means in each column followed by the samer letter(s) are not significantly different at %5 probability level, using LSD test  

  
بق نتایج جدول تجزیه واریانس پتانسـیل عملکـرد کوانتـوم و    ط

شاخص کارایی فتوسنتز تنها تحت تأثیر قلیائیت قرار گرفتند (جـدول  
). پتانسیل عملکرد کوانتوم و شاخص کـارایی فتوسـنتز بـا افـزایش     3

 Fv/Fm). علت کاهش 4ند (جدول داد نشانقلیائیت یک روند کاهشی 
بـالا   pH چنـین  همزیاد یون سدیم و  تجمع در شرایط تنش قلیائیت

بیان شده است که سبب ممانعـت نـوري شـده و در نتیجـه فعالیـت      
 چنـین  هـم ). Guo et al., 2011( دهـد  مـی را کـاهش   IIفتوسیسـتم 

 Fmشـدن   بـا ناپدیـد   قلیائیت بالاي هاي غلظتگزارش شده است که 
 Schreiber( باشـد  می PIIدهنده نقص دستگاه  همراه است که نشان

et al., 1971   کاهش شاخص کارایی فتوسنتز تحت شـرایط تـنش .(
نیز  Baghre and Roosta, 2012 قلیائیت توسط سایر محققان مانند

  گزارش گردید. 
مطابق با نتایج جدول تجزیه واریانس محتواي کربوهیدرات کل و 

). تنش قلیائیـت  3پرولین تنها تحت تأثیر قلیائیت قرار گرفت (جدول 
ي میزان کربوهیدرات کل و پرولین را در مقایسه ا ملاحظه لقاب طور به

ترین میزان کربوهیدرات  ). بیش4با گیاهان شاهد افزایش داد (جدول 
داري  مولار مشاهده گردید که تفاوت معنی میلی 60هاي  کل در غلظت

مولار نداشت. کمترین میزان آن مربـوط بـه تیمـار     میلی 50با غلظت 
و  20،  10داري بـا سـطوح    که تفاوت معنـی  بدون تنش (شاهد) بود

تـرین میـزان پـرولین در سـطح      چنین بیش مولار نداشت. هم میلی  30
مولار مشاهده گردید و کمترین میزان این صفت مربـوط بـه    میلی 60

 ).4باشد (جدول سطح شاهد می
  

  فیزیولوژیک گلرنگ  هاي ویژگیتجزیه واریانس اثرات قلیائیت و رقم بر  -3جدول 
Table 3- Analysis of variance of the effect of the alkalinity and variety on the physiological characteristics of 

safflower  
  منابع تغییر

S.O.V  
  درجه آزادي

df 
Fv/Fm PI  

  کربوهیدرات کل
Total Carbohydrates  

  پرولین
Proline  

   آلدئید دي مالون
Malonialdehyde 

  قلیائیت
 Alkalinity 

6  **0.052  **2.4 **3.628 **0.259  **0.017  

  رقم
Variety 

1  0.003ns  0.025ns 0.0007n.s 0.001ns  0.014ns 

  قلیائیت ×رقم 
Variety × Alkalinity  6  0.001ns  0.025ns 0.388ns 0.012ns 0.0004ns 

  خطا
 Error 

28  0.003  0.028 13.958  0.006 0.004  
  ضریب تغییرات

C.V(%)    9.5  13.0  14.1 14.9 10.8  
  دار معنی تفاوت عدم ns ،دار معنیدرصد  پنج درصد و یک سطح احتمال در *،**

**, * Significant at 1% and 5% probability level, ns no significant difference   
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  فیزیولوژیک گلرنگ هاي ویژگیمقایسه میانگین اثرات اصلی قلیائیت و رقم بر  -4جدول 
Table 4- Mean comparison of the effects of alkalinity and variety on physiological characteristics of safflower  

   قلیائیت
Alkalinity (mM) 

Fv/Fm PI 
  کربوهیدرات کل 

Total carbohydrates mg.gFW-1)(  
   پرولین

Proline )mg.gFW-1(  
   آلدئید دي مالون

Malonialdehyde (Mm cm-1)  
0  a 0.78  2.39a  4.09d 0.28e 0.51d  

10  b 0.67  1.81b 4.42cd 0.39d  0.54cd  
20  b 0/66  51c.1  4.48cd  0.39d  0.56bcd  
30 bc 0.63  1.02d 4.72cd  0.49c  0.58bcd  
40  cd 0.57  0.98de 5.22bc  0.68b  0.60abc  
50  de 0.55  0.81ef  5.67ab  0.64b  0.62ab  
60  e 0.49  0.637f  6.28a 0.88a  0.67a  

  Variety رقم
411 a 0.63 1.32a 4.99a  0.54a  0.60a  
  صفه

 Sofeh 
a 0.61  1.27a  4.98a 0.53a  0.57a  

   ندارد. داري معنیدرصد اختلاف  در سطح احتمال پنج LSDکه داراي حداقل یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون  هایی میانگیندر هر ستون 
Means in each column followed by the samer letter(s) are not significantly different at %5 probability level, using LSD test  

  
افزایش میزان پرولین در شرایط تنش قلیائیت در سـایر گیاهـان   

)، Morus alba L.( )Ahmad and Sharma, 2010( مانند شاه توت
ــدم ــو )Triticum aestivum( )Yang et al., 2008a( گن  و ج

)Hordeum vulgare ()Yang et al., 2009a    نیـز گـزارش شـده (
بیان کردند که در شرایط تنش قلیائیت،  Yang et al, 2009a است.

هاي سازگار مانند پرولین، بتائین و قندهاي محلول در  تجمع اسمولیت
داخل واکوئل یک راهبرد اصـلی بـراي گیاهـان در برقـراري دوبـاره      

هـاي گونـاگونی در برابـر     روش هموستازي سلولی است. گیاهـان بـا  
تجمع مواد سازگار مثل قندهاي  .کنند میمحیطی مقاومت  هاي تنش

محلول و پرولین در شرایط تنش باعث محافظت غشاهاي سـلول در  
 ,Ahmad and Sharma( شود میمعدنی  هاي یونبرابر غلظت بالاي 

 یک عنوان بهکه تجمع پرولین  دهد می). تحقیقات زیادي نشان 2010
 Yang etپاسخ عمومی گیاهان تحت تنش شوري و قلیائیت اسـت ( 

al., 2008b رسـد در ایــن آزمـایش گیــاه بـا تجمــع     نظــر مـی  ). بـه
ه داد نشـان کل و پرولین به تنش قلیائیـت واکـنش    هاي کربوهیدرات

  است. 
ــانس نشــان   ــه واری ــایج جــدول تجزی ــینت ــزان  دهــد م ــه می ک

). بـا  3ت قـرار گرفـت (جـدول    تنها تحت تأثیر قلیائی آلدئید دي مالون
یک روند افزایشی داشت  آلدئید دي مالونافزایش تنش قلیائیت میزان 

محصـول نهـایی اکسیداسـیون     عنـوان  به آلدئید دي مالون). 4(جدول 
. تـنش  شـود  مـی یراشـباع در غشـاء سـلولی تولیـد     غاسیدهاي چرب 

 Weber( گردد می آلدئید دي مالوناکسیداتیو سبب افزایش در محتواي 
et al., 2004.(  

، aطبق نتایج جدول تجزیه واریانس اثـر قلیائیـت بـر کلروفیـل     
شد. اثر رقم تنهـا بـر    دار معنیو کاروتنوئید  a+b، کلروفیل bکلروفیل

 هــاي رنگیــزهمعنــی دار بــود و  a+bو کلروفیــل  a میـزان کلروفیــل 
 فتوسنتزي تحت تأثیر اثر متقابل قلیائیت و رقم قرار نگرفتند (جـدول 

و کلروفیل  b، کلروفیل a). با افزایش تنش قلیائیت میزان کلروفیل 5
a+b که میـزان کاروتنوئیـد افـزایش یافـت      کاهش پیدا کرد در حالی

). مطابق با نتایج ایـن مطالعـه، میـزان کلروفیـل در گنـدم      6(جدول 
)Yang et al., 2008aــوش ) Catharanthus roseus( ) و پری
)Valdez Aguilar and Reed, 2007 کربنـات  بـی ) نیز تحت تیمار 

کـاهش در   چنین همنسبت به شاهد داشت.  داري معنیسدیم کاهش 
 )Medicago ruthenica( اي از یونجه گونه يها برگمیزان کلروفیل 

).  Yang et al., 2011با افزایش تنش قلیائیت گزارش شده اسـت ( 
طریـق از   نتنش قلیائیت احتمالاً سبب رسوب یون منیزیم شده و بدی

آن ممکـن اسـت فعالیـت     چنین هم. کند میسنتز کلروفیل جلوگیري 
 Shiآنزیم کلروفیلاز را افزایش داده و منجر به تجزیه کلروفیل گردد (

and Zhao, 1997      تنش قلیائیـت از طریـق افـزایش غلظـت یـون .(
باعث تخریب کلروپلاست و در نتیجه کـاهش   pHکربنات و افزایش 

  ).Valdez Aguilar, 2004( شود می bو  aمقدار کلروفیل 
داري از تعدادي  سدیم پایین و پتاسیم بالا در سیتوسول براي نگه

). Munns and Tester, 2008از فرایندهاي آنزیمی ضروري اسـت ( 
میزان سدیم، پتاسیم و نسبت سدیم به  داد نشان واریانس تجزیه نتایج

داشـت   داري اثـر معنـی   قلیائیـت  هوایی تنها تحت تـأثیر  اندام پتاسیم
دار میزان پتاسیم انـدام   سبب کاهش معنی قلیائیت ). افزایش7(جدول 

هوایی گردید و میزان پتاسیم گیاهان شاهد نسبت به بالاترین سـطح  
با افزایش تنش قلیائیت  ).8درصد داشت (جدول  8/50قلیائیت افزایش 

فـت  غلظت سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم انـدام هـوایی افـزایش یا   
هـاي خلـر    ). با افزایش تنش قلیائیت میزان پتاسیم در ساقه8(جدول 

)Lathyrus quinquenerviusکـه میـزان    یابد در حـالی  ) کاهش می
 Zhangیابـد (  ها افزایش مـی  سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم در آن

and Chun-Sheng, 2009.( 
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  فتوسنتزي گلرنگ هاي رنگیزهتجزیه واریانس اثرات قلیائیت و رقم بر  -5جدول 

Table 5- Analysis of variance of the effect of the alkalinity and variety on photosynthetic pigments of safflower 
  منابع تغییر
S.O.V  

  زاديآ درجه
df  

   aکلروفیل
Chlorophyll a 

   bکلروفیل
Chlorophyll b 

  a+bکلروفیل 
Chlorophyll a+b  

  تنوئیدوکار
Cartonoied 

  قلیائیت
 Alkalinity 

6  0.045**  **0.1188 **0.286 **0.020 

  رقم
Variety 

1  **0.075 0.0012ns *0.09  0.004ns 

  قلیائیت ×رقم 
Variety × Alkalinity  6  0.008ns  0.0007ns 0.012ns 0.0001ns  

  خطا
 Error  28  0.008  0.008 0.016  0.001 

  (%)ضریب تغییرات
C.V    14.8 14.2 10.1  18.2  

  دار معنی تفاوت عدم ns ،دار درصد معنی  درصد و پنج  یک سطح احتمال در *،**
**, * Significant at 1% and 5% probability level, ns no significant difference 

  
  هاي فتوسنتزي گلرنگ مقایسه میانگین اثرات اصلی قلیائیت و رقم بر رنگیزه -6جدول 

Table 6- Mean comparison of the effects of alkalinity and variety on photosynthetic pigments of safflower 
   قلیائیت

Alkalinity (mM) 
   aکلروفیل

Chlorophyll a (mg.g-1) 
   bکلروفیل

Chlorophyll b (mg.g-1) 
  a+bکلروفیل 

Chlorophyll a+b (mg.g-1)  
   تنوئیدوکار

Cartonoied (mg.g-1) 
0  a 0.72  a 0.92 a 1.65 d 0.14  
10  a 0.69  b 0.75 b 1.44 cd 0.16  
20  a 0.68  bc 0.64 bc 1.33 cd 0.19  
30 ab 0.66 cd 0.61  cd 1.27 c 0.19  
40 bc 0.57  cd 0.56  de 1.13 b 0.24  
50  c 0.53 cd 0.55 e 1.09 ab 0.26 
60  c 0.50  d 0.52  e 1.03 a 0.30  

 Varietyرقم 
411 a 0.66 a 0.66 a 1.32 a 0.22 
  صفه

Sofeh  b 0.58 a 0.65 b 1.23 a 0.20  
 . ندارد داري معنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر هستند مشترك حرف یک حداقل داراي که هایی میانگین ستون هر در

Means in each column followed by the same letter(s) are not significantly different at %5 probability level, using LSD test 
  

  تجزیه واریانس اثرات قلیائیت و رقم بر محتواي یونی اندام هوایی گلرنگ -7جدول 
Table 7- Analysis of variance of the effect of the alkalinity and variety on the ion content of safflower  

  منابع تغییر
S.O.V  

  زاديآ جهدر
d.f  

  سدیم
Na 

  پتاسیم
k 

 نسبت سدیم به پتاسیم
Na/K 

  قلیائیت
 Alkalinity 

6  **10.32  **7.91  **2.805 

  رقم
Variety  1  1.33ns 2.028ns 0.002ns 

  قلیائیت ×رقم 
Variety × Alkalinity  6  0.28ns  0.90ns  0.178ns 

  خطا
 Error 

28 0.639 0.498 2.947 

  (%)ضریب تغییرات
C.V    12.3 14.2 21.8 

  دار معنی تفاوت عدم ns ،دار معنی درصد پنج ودرصد  یک سطح احتمال در *،**
**, * Significant at 1% and 5% probability level, ns no significant difference 
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  گلرنگاندام هوایی بر محتواي یونی و رقم قلیائیت  ات اصلیمقایسه میانگین اثر -8جدول 
Table 8- Mean comparison of the effects of alkalinity and variety on the ion content of safflower  

   قلیائیت
Alkalinity (mM) 

  سدیم
Na (%)  

  پتاسیم
K (%) 

  نسبت سدیم به پتاسیم
Na/k 

0  d 4.70 a 24.6 e 0.776 
10  cd 53.5  ab 00.6 de 0.904  
20  bc 70.5 ab 51.5 de 1.06  
30 b 32.6 bc 19.5 d 1.27  
40  a 62.7 c 61.4 c 1.66  
50  60a.7 d 73.3 b 2.08  
60  a 14.8 d 17.3 a 2.64  

 Variety رقم 
411 a 67.6 a 14.5 a 1.49 
  صفه

 Sofeh 
a 31.3 a 70.4 a 1.48 

 . ندارد داري معنی اختلاف درصد جپن احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر هستند مشترك حرف یک حداقل داراي که هایی میانگین ستون هر در
Means in each column followed by the same letter(s) are not significantly different at %5 probability level, using LSD test  

  
چنین محققین مشاهده کردند که تنش قلیائیت سبب کـاهش   هم

گردد و میزان  میهاي گندم  پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم در ساقه
). افـزایش تجمـع   Yang et al., 2009bدهـد (  سدیم را افزایش مـی 

باشـد. در   +Naعلت کاهش در جریـان   سدیم در ساقه ممکن است به
هاي خارجی ممکن است فعالیت  شرایط تنش قلیائیت، کمبود پروتون

را روي غشاي پلاسما کاهش دهد که تجمـع   +Na+/Hتبادلی ناقلین 
Na+ دهـد (  هاي زنده افرایش مـی  ترا در بافMunns and Tester, 

2008.( 
 

  گیري نتیجه

تنش قلیائیـت   افزایش مطالعه این از آمده دست به نتایج بر اساس
 اي کاهنـده  تأثیر گلرنگگیاه رویشی رشد  به مربوط صفات تمامی بر

در شرایط تنش قلیائیت پتانسـیل عملکـرد کوانتـوم،     چنین همداشت. 
که تنش قلیائیـت   حالی در ،پتاسیم کاهش پیدا کرد میزان کلروفیل و

، آلدئیـد  دي مـالون موجب افزایش محتوي کربوهیدرات کل، پـرولین،  
در  کاروتنوئید، سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم در گیاه گلرنگ گردید.

رشـد رویشـی و میـزان کلروفیـل      411مطالعه رقم  بین دو رقم مورد
ایـن وجـود هـر دو رقـم     بیشتري نسبت بـه رقـم صـفه داشـت. بـا      

 ند. داد نشانالعمل یکسانی به تنش قلیائیت  عکس
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Introduction 

Safflower (Carthamus tinctorius L.) is an important oilseed crop grown throughout the semiarid regions in 
many parts of the world. It has been cultivated for its oil and flowers and as a meal. Alkaline stress is caused by 
alkaline salts such as Na2CO3 or NaHCO3 in the soil. Alkaline stress, is widespread environmental constraint 
affecting crop productivity ,which can inhibit absorption of inorganic anions such as Cl–, NO3

– and H2PO4–, 
greatly affect the selective absorption of K+-Na+, and break the ionic balance. However, under alkali stress, 
accumulation of compatible solutes, such as betaine, proline and soluble sugar into the vacuole are considered as 
the basic strategies for plant re-established cellular homeostasis. Some reports have clearly demonstrated that 
alkaline salts (NaHCO3 and Na2CO3) are more destructive to plants than neutral salts (NaCl and Na2SO4). 
Moreover, the salt-alkali stress can directly damage plant growth, alter the availability of nutrients and disrupt 
the balance of ions and mineral nutrition. The objective of this study was to investigate the effects of alkaline 
stress on growth and some physiological characteristics of safflower. 

Materials and Methods 
This study was conducted in a greenhouse in Vali-e-Asr University of Rafsanjan as factorial arrangement in 

completely randomized design with three replications. Experimental factors included alkaline stress in 7 levels 
(0, 10, 20, 30 , 40, 50 and 60 mM) and two varieties of safflower (Sofeh and 411). Seeds were planted in pots 
filled with perlite and cocopite (1:1). The pots were irrigated with a nutrient solution with half strength 
Hoagland's solution. After the fourth true leaves appeared, alkaline stress in the pot was created by adding 
NaHCO3, to half strength Hoagland’s solution. Control plants were only irrigated with half strength Hoagland’s 
solution. Plants were harvested after 40 days of seed sowing. After forty days, shoot and root height, shoot and 
root dry weight, Fv/Fm, PI, proline, total carbohydrate, malondialdehyde content, cha, chb, total chlorophyll, 
cartonoied content, potassium, sodium content and sodium to potassium rate were measured. 

 
Results and Discussion 

Result showed that with increasing alkaline stress, decreased shoot and root height, shoot and root dry 
weight. A similar result had observed previously in sugar beet. Researches have indicated that plants respond to 
elevated NaHCO3 concentrations in soil or in growing medium solution with decreased shoot and root growth. 
This could be due to either HCO3

− or Na+. Many of the data test showed high pH as a key factor in limiting plant 
growth and development under alkaline conditions. 411 variety showed superiority compared to Sofeh cultivar in 
mentioned characteristics. Also, Fv/Fm and PI decreased under alkaline stress condition, whereas proline, total 
carbohydrate and malondialdehyde content increased. Also, the increases in proline and total carbohydrate 
content were reported in wheat under alkaline stress condition. Baghre and Roosta (2012) reported that Fv/Fm 
values and PI reduced under alkalinity stress.  

In the present experiment, alkaline stress decreased cha, chb and total chlorophyll whereas it increased 
cartonoied content. Yang et al., (2009a) concluded that in alkalinity stress, the contents of Chl and Car in the 
barley plants decreased sharply with increased stress in comparison to salinity stress. They also stated that high 
pH might decrease contents of photosynthetic pigments. Potassium content decreased under alkaline stress 
condition whereas sodium and sodium to potassium rate increased. Also, Zhang and Chun-Sheng (2009) 
reported that with increasing alkaline stress, potassium content decreased in Lathyrus quinquenervius whereas, 
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sodium content and sodium to potassium rate increase. In wheat stems, a decrease in potassium content and 
potassium to sodium rate and an increase in sodium content were also observed. A high-pH environment 
surrounding the roots can cause metal ions and phosphorus to precipitate, with loss of normal physiological 
functions of roots and destruction of root cell structure.  

Conclusions 
Result showed that alkaline stress decreased shoot and root height, shoot and root dry weight, whereas 

proline, total carbohydrate and malondialdehyde content increased. Also, with increasing alkaline stress Fv/Fm, 
PI, cha, chb, total chlorophyll and potassium content decreased whereas cartonoied content, sodium and sodium 
to potassium rate increased. 411 variety showed superiority compared to Sofeh cultivar in growth characteristics, 
cha, total chlorophyll. Also, both cultivars showed same reaction under alkaline stress. 

 
Keywords: Ion content, Photosynthetic pigments, Proline, Stress  
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 نخود اکسیدانت آنتی يها آنزیماثر تنش شوري بر صفات فیزیولوژیک و فعالیت 

 )Cicer arietinum L.( رقم آزاد  
 

  3سیاري محمدحسن - 2زمانی غلامرضا -*1کی دره غلامرضا
 24/11/1393تاریخ دریافت: 
  16/03/1394تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

 و خشک مناطق هاي خاك در گیاه وري بهرهمحصول و کاهش  تولید قابلیت کاهش باعث که است اي زنده غیر هاي تنش ترین مهم از یکی شوري
 تأثیر تحت را نمو گیاهان و رشد در دخیل فرآیندهاي بسیاري عملکرد، اجزاء و بر عملکرد منفی تأثیر ضمن شوري زراعی، گیاهان . درشود می خشک نیمه
سـطوح مختلـف    تـأثیر و عملکرد نخود رقم آزاد تحـت   اکسیدانت آنتی يها آنزیمهدف مطالعه صفات فیزیولوژیک، فعالیت  با تحقیق این .دهد می قرار

کامل تصادفی با چهار تکرار انجام شد. تیمارهاي  هاي بلوكدر قالب طرح  1392شوري، در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند در سال 
ي دار معنیکه سطوح مختلف شوري اثر  داد نشاناین آزمایش  هاي دادهمتر بود. نتایج تجزیه واریانس  بر زیمنس دسی 9و  7، 5 ،3، 1شوري خاك شامل 

نخود شده و اثر منفی بر محتـواي   SPADشده داشت. بر اساس نتایج این آزمایش شوري باعث افزایش اندکی در شاخص  گیري اندازهبر کلیه صفات 
، افزایش RWCدرصدي  7/17سطح شوري این آزمایش موجب کاهش  ترین بیش که ي طور بهو عملکرد دانه داشت.  ها الکترولیتنسبی آب برگ، نشت 

 يهـا  آنـزیم ث افزایش فعالیت شوري باع چنین همدرصدي عملکرد دانه در بوته نسبت به شاهد شد.  83/59و کاهش  ها الکترولیتدرصدي نشت  75/27
) CATدرصدي فعالیت آنزیم کاتالاز ( 79/63بر متر موجب افزایش  زیمنس دسی هفتبه  یکافزایش شوري از  داد نشاننخود شد. نتایج  اکسیدانت آنتی

بر متر به مقدار  زیمنس دسی پنج شوري  ) تاSOD( دیسموتاز پراکُسیدسوبر متر فعالیت کاتالاز کاهش یافت. فعالیت آنزیم  زیمنس دسی 9شد و در شوري 
سطح  ترین بیش چنین همبر متر کاهش یافت.  زیمنس دسی 9در شوري  .بر متر بدون تغییر ماند زیمنس هفت دسیدرصد افزایش یافت، در شوري  22/57

 گیري اندازهاثرات کاهنده شوري بر صفات  ترین بیش) نسبت به شاهد شد. APX( پِراکُسیداز آسکورباتدرصدي فعالیت آنزیم  95/75شوري باعث افزایش 
  مشاهده شد.  dSm-1 7شده نخود در این آزمایش در محدوده شوري 

  
  ها الکترولیتشاخص کلروفیل، شوري خاك، کاتالاز، محتواي نسبی آب برگ، نشت کلیدي: هاي   واژه

  
   1 مقدمه

 باعـث  کـه  اسـت  اي زنده غیر هاي تنش ترین مهم از یکی شوري
 هـاي  خاك در گیاه وري بهرهمحصول و کاهش  تولید قابلیت کاهش
هاي یک خاك شور،  از مشخصه. شود می خشک نیمه و خشک مناطق

عوامـل مسـبب    .باشـد  میهاي سدیم  سطوح سمی کلریدها و سولفات
تنش شوري ممکن است زمین شناسـی، اقلیمـی و هیـدورلوژیکی در    

در اثـر   مسـاله شـوري خـاك   ). Ahmad et al., 2009طبیت باشد (
ساحلی و تجمـع   روي دریا در مناطق آبیاري، زهکشی نامناسب، پیش

 در شوريبیابانی در حال افزایش است.  نمک در نواحی بیابانی و نیمه

                                                        
 دانشـکده  هـرز  هـاي  علـف  بـا  مبـارزه  و شناسایی ارشد کارشناسی آموخته دانش -1

  بیرجند دانشگاه ،کشاورزي
   بیرجند دانشگاه ،کشاورزي دانشکده دانشیار  -2
   بیرجند دانشگاه ،کشاورزي دانشکده دانشیار  -3
   Email: doraki_rg@yahoo.com)             نویسنده مسئول:  -*(

هـواي خشـک و    و آب در خصوصـاً  دنیا کشاورزي مناطق از بسیاري
 گیاهان زراعی تولید و استقرار کننده ، از عوامل مهم محدودخشک نیمه

 میلیـون  800رود. برآوردها حاکی از آن است کـه بـیش از    می شمار به
سطوح مختلف  تأثیرهاي جهان تحت  درصد زمین شش هکتار برابر با 
 شوري مشکل با تحت کشت از اراضی درصد 23 حدود شوري بوده و

 خشک نیمه و خشک مناطق جزء ). ایرانFAO., 2011هستند ( مواجه
 نزولات بودن پراکنده و کم مقدار مناطق این در. شود می محسوب دنیا

 شـود  مـی  خاك سطحی لایه در املاح تجمع سبب زیاد تبخیر و جوي
)Kafi et al., 2011 .(اي از  هاي تغذیه شوري باعث ایجاد محدودیت

طریق کاهش جذب فسفر، پتاسیم، نیترات و کلسیم، افزایش غلظـت  
در شرایط وقوع شـوري،   .گردد مییونی درون سلولی و تنش اسمزي 

 هـا  پروتئینهاي هیدراسیونی  ، به داخل لایهCl-و +Na یی مثلها یون
 سـمیت . گردنـد  مـی  هـا  پروتئینرده، سبب اختلال در کار این ک نفوذ

اسمزي و کمبود مواد مغذي که در شرایط وقوع شوري رخ  شیونی، تن
خـوردن تـوازن متـابولیکی و در پـی آن تـنش        هم ه، سبب بدهد می
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 هـاي  مانـدا شوري بر انتقال و تسهیم عناصـر در   .گردند میاکسیداتیو 
 هاي اندامکه این امر سبب افت کیفیت در  گذارد تأثیر میمختلف گیاه 

). تنش شوري Turan and Sezan, 2001( گردد میرویشی و زایشی 
مانع رشد ریشه و ساقه شده و در غلظت کم شوري با کاهش رشـد و  

بالا با قرار گرفتن در معرض شـوري بـراي    هاي غلظتعملکرد و در 
 ). شوريMunns, 2005( شود میمدت طولانی منجر به مرگ گیاه 

 تـأخیر  بـه  و کـاهش  موجـب  و گذاشته اثر رشد مختلف هاي جنبه بر
 مـاده  کاهش تولیـد  و هوایی هاي اندام رشد کاهش ،زنی جوانه افتادن
 Kafi et  ). در گزارشMunns and Tester, 2008( گردد می خشک

al., 2012    دار معنـی آمده است افزایش تنش شوري موجـب کـاهش 
این کاهش با  .) شدKochia scopariaدر برگ کوشیا ( SPADعدد 

ــه   ــار شــاهد ب ــنش شــوري از تیم  dSm-140و  dSm-120افــزایش ت
گزارش کردند  et al., 2012   Arefianدرصد بود. 52و  40ترتیب  به

 Cicer( نخـود  هـاي  ژنوتیپ تمام )RWCبرگ ( نسبی آب محتواي
arietinum L.( داشـت.   کـاهش  شوري تنش اثر درArzani, 2008 

 مـرتبط بـا   هـاي  شاخص از برگ نسبی آب که محتواي داشت اظهار
. قوي داشت ارتباط بالا عملکرد با که است زراعی گیاهان در فتوسنتز

 جـو  و (Triticum aestivum) گنـدم  در شـده  مطالعات انجـام  نتایج
)Hordeum vulgare(  توسـط Munns et al., 2006 و Kafi et 

al., 2011  شـوري  تنش شرایط در که این وجود کردند با مشخص 
یافت.  نسبی کاهش آب محتواي ولی نکرده تغییر پتانسیل تورژسانس

 کـه  اسـت  هـایی  مؤلفـه  تـرین  مهـم  از هـا  بافت نسبی رطوبت درصد
 تولیـد  سـبب  شـوري  تـنش  .باشـد  می گیاه آبی وضعیتدهنده  نشان
 را سـلولی  غشـاءهاي  از نشـت  کـه  شـود  می اکسیژن فعال هاي گونه

 از غشـاء  پایداري). Summart et al., 2010داشت ( خواهد دنبال به
 محیطی هاي تنش تأثیر تحت که است فیزیولوژیک خصوصیات جمله
نشـت   درصـد  دار معنـی  افـزایش  باعـث  شـوري  تـنش . گیرد می قرار

 Azari( شـد  ).Brassica napus Lکلزا ( در غشاءها از ها الکترولیت
et al., 2012 .(Dehshiri et al. 2012 شـوري  کـه  کردند گزارش 

 افزایش نشـت  و برگ نسبی آب محتواي عملکرد دانه، کاهش باعث
 در بـرگ  کلروفیل فلورسنس و کل برگ کلروفیل میزان غشاء، یونی

 تجمـع  باعـث  محیطـی  هـاي  تنش دیگر مانند تنش شوري .کلزا شد
 هیـدروژن   پراُکسیدو ) O2-( پراُکسیدسو مانند فعال اکسیژن هاي گونه

)H2O2 هیدروکسیل ( رادیکال) وOH-( به رساندن آسیب و سلول در 
 Becana et( شود مینوکلئیک  اسیدهاي و ها پروتئین لیپیدهاي غشاء،

al., 1998; Noctor and Foyer, 1998 .(تاکسیدان آنتی يها آنزیم 
رادیکال  هاي اکسیژنکردن  جاروب هاي سیستم در ترکیبات ترین مهم

 هاي اکسیژن) هستند. و اولین راه دفاعی در برابر صدمات ROSآزاد (
ــردن    ــاروب ک ــتم ج ــالی سیس ــان ع ــتند. در گیاه رادیکــال آزاد هس

تشکیل شده  اکسیدانت آنتیرادیکال آزاد از چندین آنزیم  هاي اکسیژن
و  دیسـموتاز  پراُکسیدسواز، کاتالاز، پراُکسیداست که شامل گلوتاتیون 

اکسیژن فعال  هاي رادیکالتوانند  . که میباشد می پِراُکسیداز آسکوربات
 يهـا  آنـزیم  را از بـین ببرنـد.   شـوند  مـی که در شرایط تـنش تولیـد   

ها که در برابر ROSاز غشاءها در مقابل اثرات مخرب  اکسیدانت آنتی
و موجـب مقاومـت و    کنند میمحافظت  ،شود میزنده تولید  تنش غیر

 Tan et( شـوند  مـی  ن شوريی چوهای تنشپایداري گیاهان در برابر 
al., 2006; Mohammadkhani and Heidari, 2007 .(چنین هم 

 بـر  اُکسـیدانت  آنتـی  هـاي  آنزیمفعالیت  بر شوري اثر که شده گزارش
 شـرایط  و رشـد  مرحلـه  غلظت نمک، نمک، نوع گیاه، ژنوتیپ اساس

 ). Rezaei et al., 2006( کند می تغییر محیطی
ــات   نخــود ــه خــانواده حبوب ــاهی دو لپــه، یکســاله، متعلــق ب گی

Leguminosae در تولیـد  نظر از رتبه سومین بودن دارا . و باباشد می 
شود یم کشت آمریکا شمال و استرالیا حبوبات، در آسیا، اروپا، کل میان

)Roy et al., 2010عملکـرد  هـزار تـن   200از  بیش تولید با ). ایران 
 زراعـی  را دارد. نخـود  محصـول  ایـن  کشـت  در هفـتم  جایگـاه  دانه،

وزن  درصـد  30تـا   18پـروتئین (  بـالاي  میـزان  بودن دارا ي واسطه به
 .دارد پـروتئین  کمبـود  کـردن  برطـرف  در مهمـی  خشـک) نقـش  

درکشورهاي در حال توسعه نخود مشابه با سایر حبوبات نقش مهمی 
گیـاه  ر اهمیـت ایـن   ب . علاوهکند میکشت سنتی ایفا  هاي سیستمدر 
در  ویـژه  بهیک منبع مهم تغذیه براي انسان و دام، این گیاه  عنوان به

در منـاطق خشـک کمـک نمایـد      ویژه بهمدیریت حاصلخیزي خاك 
)Sharma and Jodha, 1982شوري  که شده مشخص وجود این ). با

بـه   متحمل ارقام در حتی را نخود محصول کیفیت و عملکرد دتوان می
 Asha Dhingra, 2007 .( Kafi et al., 2011دهد ( کاهش شوري

تـنش شـوري بـر متغیرهـاي      تـأثیر اي که جهـت بررسـی    در مطالعه
 میـزان  افـزایش  ،فیزیولوژیک ارقام نخود انجام دادند گزارش کردنـد 

 در کاروتنوئیدها و bو  aکلروفیل  غلظت افزایش موجب سدیم کلرید
 تـأثیر  سـدیم  کلریـد  از ناشـی  شـوري  تـنش  وجود، با این. شد نخود
 مختلف هاي ژنوتیپ در bبه کلروفیل  aبر نسبت کلروفیل  يدار معنی

 شـدت  افـزایش  بـا  ،گزارش کردند et al., 2012   Arefianنداشت.
 مدت افزایش با و یافت کاهش نخود هاي ژنوتیپ همه رتَ وزن تنش،
 نیز شـد. بررسـی فرآینـدهاي    بیشتر وزن، کاهش شدت تنش، زمان

 جهـت  تـنش  بـه  پاسخ در اکسیدانت آنتی هاي فعالیتو  فیزیولوژیک
 اي برخـوردار  ویـژه  اهمیـت  از شرایط شـوري  مدیریت گیاه زراعی در

سطوح مختلف شوري بر برخی  تأثیرهدف مطالعه  با تحقیق این .است
و عملکرد نخود  اکسیدانت آنتی يها آنزیم  فعالیتو  صفات فیزیولوژیک

رقم آزاد، جهت کمک به توسعه کشت این گیاه در مواجه بـا شـرایط   
 شور انجام شد.

  
  ها مواد و روش

ــال   ــق در س ــن تحقی ــاتی دانشــکده   1392ای ــه تحقیق در گلخان
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کامل تصادفی با  هاي بلوكکشاورزي دانشگاه بیرجند، در قالب طرح 
متر، در چهار تکرار انجام  بر زیمنس دسی 9و  7، 5، 3 ،1سطوح شوري 

، 09/8معـــادل  PHشــد. بافـــت خـــاك از نــوع لـــومی شـــنی ،   
و زیمنس بر متر  دسی یک الکتریکی عصاره اشباع خاك برابر با هدایت

اسـتفاده شـد.    Ec < 350 µS/cmبراي آبیاري از آب تصفیه شده بـا  
براي اعمال شوري خاك ابتدا درصد رطوبت اشباع خاك در آزمایشگاه 

آمـد و مقـدار    دسـت  بـه تعیین، و سپس درصد رطوبت ظرفیت زراعی 
سدیم بـراي رسـیدن بـه سـطوح شـوري از        نمک لازم از منبع کلرید

  ). Stephen, 2008تأمین شد ( 1معادله 
)1(  TDS (mg L-1) = Ec (dS m-1) × 640 

بذر نخود رقم آزاد از ایستگاه تحقیقات کشاورزي شیروان تهیه و 
چهـار بوتـه    ،کنَدر هر گلدان تعداد هشت عدد بذر کشت و پس از تُ

بـر   ها آنباقی ماند. در طول مدت آزمایش آبیاري با توزین روزانه گلد
اساس درصد رطوبت ظرفیت زراعی بـا اسـتفاده از آب تصـفیه شـده     

 گلخانه در طول فصل رشـد گیاهـان   محیطیشرایط  صورت گرفت.
 نسبی رطوبت ساعت، 8 شب طول و 16 روز طول شامل و شده کنترل

 در C◦15و  روز در C◦25دماي حـدود   و درصد 75 تا 55محدوده  در
   .بود شب

بـا   هـا  برگ(شاخص کلروفیل)  1در اوایل گلدهی میزان سبزینگی
شد. براي  گیري اندازه) SPAD- 502متر ( استفاده از دستگاه کلروفیل

انجام این کار در هر گلدان از سه بوته و در هر بوته از برگ انتهـایی  
آمـده   دست به 2و میانگین گیري اندازهکامل و توسعه یافته سه برگچه 

 محتـواي نسـبی آب بـرگ    گیـري  انـدازه بـراي   عدد) ثبت گردیـد.  9(
انجـام و   از آخرین بـرگ توسـعه یافتـه   در اوایل گلدهی  برداري نمونه

 گیـري  اندازه 0,0001با ترازوي داراي دقت  ها نمونهر بلافاصله وزن تَ
پس قرار داده شد و  مقطر آبساعت در  24 مدت به ها نمونهسپس  شد.

این  و گیري اندازه ها برگوزن اشباع کردن با دستمال کاغذي  از تمیز
گـراد در آون قـرار    درجه سانتی 70ساعت در دماي  24 مدت به ها برگ

بر  محتواي نسبی آب برگ شد. گیري  اندازه ها آنگرفته و وزن خشک 
  ).Ritchie and Nguyen 1990محاسبه گردید ( 2اساس معادله 

)2(  RWC = [(Fw  – Dw)   / (Sw –Dw)] ×100 
 = وزن خشک بـرگ و Dwر برگ، = وزن تَ Fwکه در این رابطه

Sw هـا  الکترولیتنشت  گیري اندازه. براي باشد می= وزن اشباع برگ 
عدد پانچ تهیه  پنجدر اوایل گلدهی از آخرین برگ توسعه یافته تعداد 

 سـه  مدت به ها نمونهیونیزه قرار گرفت.  دي مقطر آبسی  سی 25و در 
شـد.   گیري اندازهمتر  ECآن با دستگاه  ECثانیه بهم زده شد و سپس

ی قرائت و میزان نشـت  الکتریک ساعت مجدداً هدایت 12بعد از گذشت 
 يهـا  آنـزیم فعالیـت   گیـري  انـدازه گزارش گردید. بـراي   ها الکترولیت

                                                        
1- Chlorophyll Index (SPAD) 
2- Average 

از آخرین برگ توسعه یافته در اوایـل گلـدهی    ها نمونه اکسیدانت آنتی
 گیري اندازه نگهداري شد. براي -C ◦80تهیه و پس از انجماد در دماي

از روش  )SOD(دیسموتاز  کسیداُ و سوپر )CATکاتالاز ( آنزیم فعالیت
Cakmak and Horst 1991   آنـزیم  فعالیـت  و بـراي سـنجش 

 Nakano and Asada, 1981، از روش )APX(کسیداز پراُ آسکوربات
به شیوه اسپکتروفتومتري با استفاده از دسـتگاه اسـپکتروفتومتر مـدل    

)CECil CE 3021بعـد از   چنـین  همکوارتزي انجام شد.  3) با کووت
ها برداشـت و بعـد از خشـک شـدن و      ها غلاف زرد شدن کامل، بوته

و  گیـري  انـدازه درصد وزن دانـه در بوتـه    12رسیدن به رطوبت حدود 
ها در هر گلدان گزارش شـد. پـس از پایـان آزمـایش و      میانگین بوته

بـا اسـتفاده از    هـا  آنها، تجزیه و تحلیل  اطمینان از نرمال بودن داده
ها با آزمون  و مقایسه میانگین) انجام، 8(نسخه  SASافزار آماري  نرم

LSD  درصد انجام شد و اشکال با اسـتفاده از   پنجي دار معنیدر سطح
 رسم گردید. Excelافزار نرم

  
  نتایج و بحث

 SPADشاخص 
که سـطوح   داد نشاناین آزمایش  هاي دادهنتایج تجزیه واریانس 

در گیـاه   SPAD) بر شاخص P>01/0ي (دار معنیمختلف شوري اثر 
گیاه نخود  SPAD). و مقایسه میانگین شاخص 1نخود داشت (جدول 

گر آنست که با افزایش شوري شاخص  در سطوح مختلف شوري بیان
SPAD  1در گیاه نخود افزایش اندکی یافت (شکل .( 

در شـوري یـک    SPADبر اساس این نتـایج کمتـرین شـاخص    
ــیش دســی ــر و ب ــرین شــاخص  زیمــنس بــر مت ري در شــو SPADت

زیمنس بـر   دسی 9زیمنس بر متر بود. افزایش شوري از یک به  دسی 9
در  SPADدرصدي) شـاخص   48/10واحدي ( 62/5متر باعث افزایش 
ازاي افزایش هر واحد  ) که این شاخص در نخود به1نخود شد (شکل 

درصـد) افـزایش یافتـه و     31/1واحـد (  7/0طـور میـانگین    شوري، بـه 
زیمـنس   افزایش شوري از یک به سه دسی ترین اثرات مربوط به بیش

درصد بود. در سطوح بالاي شوري این افـزایش   82/5بر متر به مقدار 
 بسیار ناچیز بود. 

 Sorghum bicolor)سورگوم  که نخود، دهد، می مطالعات نشان
(L. Moench بـه  زایشی رشد اوایل و رشد رویشی مراحل در گندم و 

 در و کمتـر  حساسـیت  داراي گلدهی در مرحله و حساس بوده شوري
 Bernsteinدارند ( را شوري به حساسیت کمترین شدن دانه پر مرحله

et al., 1993; Francois et al., 1394گیـري   اندازه ). بر این اساس
خصوصیات فیزیولوژیـک نخـود در مراحلـی از رشـد کـه حساسـیت       

 بیشتري به شوري دارد، انجام شده است.

                                                        
3- Cuvet 
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  تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک گیاه نخود در سطوح متفاوت شوري -1جدول 
Table 1- Analysis of variance for Physiological traits in Chickpea at different levels of salinity 

  

 MS میانگین مربعات

  عملکرد دانه
Grain yield 

  نشت
  الکترولیت ها

Electrolyte leakage 

  محتواي نسبی
  آب برگ
RWC 

  SPADشاخص 
SPAD index 

 درجه آزادي
df 

  S.O.V منابع تغییر

ns 0.099 ns 2.28 ns 4.26 ns 0.67  3  بلوك Block  
  Salinity شوري  4 22.31**  144.02 ** 46.18 ** 5.59 **

  Error خطا  12 1.33 6.04 3.32 0.082
  .C.V ضریب تغییرات (درصد)  2.22  3.51  7.62  7.13

ns  ** درصد درصد و یک پنجدار در سطح احتمال  و معنی دار معنی غیر ترتیب به، * و  
ns,* and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 

 

  
Kafi et al., 2011 افزایش افزایش شوري موجب ،گزارش کردند 

 غلظت ترین بیشو  شد نخود در کاروتنوئیدها و bو  aغلظت کلروفیل 
مربوط  dSm-1 12 شوريدر تیمار شاهد و تنش  bو  aکلروفیل  رنگدانه

گزارش کردند شوري  Zibai et al., 2012بود.  MCC674 به ژنوتیپ
 Carthamus tinctorius)(در گلرنگ  SPADي بر عدد دار معنیاثر 

و  16، 8بـا کـاربرد سـطوح شـوري      که يطور  بهرقم گلدشت داشت. 
درصـد   17و  7/1، 7/0 ترتیب به SPADبر متر، عدد  زیمنس دسی 24

و  8. و بین تیمار شاهد و سطوح شوري داد نشاننسبت به شاهد کاهش 
دلیلی بر پایداري  ویژه بهنبود. این  دار معنیبر متر تفاوت  زیمنس دسی 16

بـا   عینی از شوري باشـد. در ایـن آزمـایش   میزان کلروفیل تا آستانه م
در نخود افزایش یافت.  SPADمحدودي شاخص  طور بهافزایش شوري 

در شرایط تنش شوري، گیاه براي مقابله با تنش سطح بـرگ خـود را   
، تجمع بیشتر کلروپلاست ها برگکه باعث ضخیم شدن  دهد میکاهش 

در واحد سطح برگ و افزایش محتواي کلروفیل برگ شده که نتیجه آن 
 ,.Misra et al( شـود  می SPADیش شاخص شدن برگ و افزا تیره

در شرایط تنش شوري بیشتر در  SPAD). البته افزایش شاخص 1977
  گیاهان متحمل به شوري گزارش شده است. 

  )RWCمحتواي نسبی آب برگ (
که سـطوح   داد نشاناین آزمایش  هاي دادهنتایج تجزیه واریانس 

بر درصد محتواي نسبی آب  )p>01/0(ي دار معنیمختلف شوري اثر 
). مقایسه میانگین درصد محتواي 1برگ در گیاه نخود داشت (جدول 

کـه بـا    داد نشاننسبی آب برگ گیاه نخود در سطوح مختلف شوري 
افزایش شوري درصد محتواي نسبی آب برگ گیاه نخود کاهش یافت 

 ).1(شکل 
 

بررسی نتایج مقایسات میانگین محتواي نسـبی آب بـرگ گیـاه    
ترین درصد محتواي نسبی آب برگ در شوري  داد که بیش نخود نشان
زیمنس بر متر و کمترین درصد محتواي نسبی آب برگ در  یک دسی

درصد بـود. بـا افـزایش     86/62زیمنس بر متر به مقدار  دسی 9شوري 
سبی آب برگ نخـود کـاهش   شوري در کلیه سطوح درصد محتواي ن

درصدي  7/17ترین سطح شوري باعث کاهش  که بیش طور ي یافته به
ازاي افـزایش هـر واحـد     در این شاخص نسبت به شاهد شد. کـه بـه  

درصد کاهش یافته  21/2طور میانگین  شوري، این شاخص در نخود به
تـرین اثـرات مربـوط بـه افـزایش شـوري از پـنج بـه هفـت           و بیش

  درصد بود.  97/8متر به مقدار  زیمنس بر دسی
منظـور بررسـی اثـر     به Arefian et al., 2012 اي که  مطالعه در

تنش شوري بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیک پـنج ژنوتیـپ مختلـف    
 میـزان  گیري نمونه مراحل همه نخود انجام دادند، گزارش کردند: در

ه با داشت؛ ک کاهش شوري تنش اثر در ها ژنوتیپ تمام برگ نسبی آب
هـا آمـده اسـت در     خـوانی دارد. در گـزارش آن   هم نتایج این آزمایش 

 بـه  نسبت کاهش میزان ترین بیش و کمترین مقدارdSm-1 12غلظت 
 MCC544هـاي   ژنوتیـپ  بـه  مربـوط  ترتیـب  بـه  دوم هفته در شاهد

برابر کاهش) بـود. در هفتـه سـوم و     92/1( MCC806برابر) و  18/1(
ــپ ــارم ژنوتیـ ــاي  چهـ ــاهش) و  1/3و  MCC760 )85/1هـ برابرکـ

MCC806 )41/3  تـرین  بـیش  مقـدار و  برابر کاهش) کمترین 6/4و 
و  MCC760هــاي  ژنوتیــپ داشــتند. بنــابراین را کــاهش میــزان

MCC544  بر خلاف ژنوتیپ)MCC806 با توانایی حفظ آب بیشتر (
ترین تحمل را به تنش شـوري   در شرایط شوري و تبخیر کمتر، بیش

 بین دار معنی بستگی دهنده هم نشان ج بسیاري از تحقیقاتداشتند. نتای
 گیـاه  آب پتانسـیل  ) وRWCشوري و میزان آب نسـبی ( به  تحمل

 ).Sairam et al., 2002; Borzouei et al., 2012باشـد (  مـی 
 در را RWCمیزان  بیشتر کاهش Stroeher et al., 1995چنین  هم
 شـوري  افزایش اثر در )L. Sinapis arvensisخردل ( به نسبت کلزا

 ,Sinclair and Ludlow کـه  طـور  همـان  اند. بنابراین، گزارش کرده
 تـرین  مهـم  از هـا  بافت نسبی رطوبت کردند، درصد اعلام نیز  1985
هـا   آن .باشـد  مـی  گیـاه  آبی دهنده وضعیت نشان که است هایی مؤلفه
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 و داشـت  داري معنـی  تأثیر RWCنیز بر  شوري گزارش کردند تیمار
 کاهش متر بر زیمنس دسی 12 و 10 هاي شوري در صفت این میانگین

گـزارش کردنـد،     Kafi et al., 2012داد.  نشـان  شاهد با داري معنی
 dSm-120با افزایش شوري تـا   میزان محتواي نسبی آب برگ کوشیا

 dSm-140کلرید سدیم بدون تغییر ثابت ماند و رسیدن سطح تنش به 
میزان محتواي نسبی آب برگ در کوشیا درصد در  4/4موجب کاهش 

 در فتوسـنتز  مـرتبط بـا   هاي شاخص از برگ نسبی آب شد. محتواي
دارد.  قـوي  ارتبـاط  بـالا  عملکرد فتوسنتز و با که است زراعی گیاهان

 Munns et al., 2006 توسط جو و گندم در شده مطالعات انجام نتایج
 وجـود  کردنـد، بـا   مشـخص  Kafi et al., 2011و در نخود توسط  

 ولـی  نکـرده  تغییر پتانسیل تورژسانس شوري تنش شرایط در که این
یافت. البته در گیاهان مقـاوم بـه شـوري؛     نسبی کاهش آب محتواي

آستانه کاهش محتواي نسبی آب برگ بسیار بالاتر از گیاهان حساس 
  . به شوري است

  
  

  
 
  
 

  
  

  
  

  و محتواي نسبی آب برگ (سمت چپ) در گیاه نخود  (سمت راست) SPADاثر سطوح مختلف شوري بر شاخص -1شکل 
Figure 1- Effect of different levels of salinity on SPAD and RWC of Chickpea 

  است) )LSD) ،05/0<Pخطاي استاندارد از میانگین و حروف نتایج آزمون دهنده  نشانهر ستون  بالاي عمودي (خطوط
Values are means of four replicates ± SE. and letters LSD test results (P<0.05) 

 
  ها الکترولیتنشت 

که سـطوح   داد نشاناین آزمایش  هاي دادهنتایج تجزیه واریانس 
در گیاه  ها الکترولیتبر نشت  )p>01/0ي (دار معنیمختلف شوري اثر 

ي هـا  الکترولیـت ). نتایج مقایسه میانگین نشت 1نخود داشت (جدول 
که بـا افـزایش شـوري     داد نشانگیاه نخود در سطوح مختلف شوري 

). کمتـرین  2در گیاه نخود افزایش یافـت (شـکل    ها الکترولیتنشت 
 تـرین  بـیش بر متـر و   زیمنس دسی  یکدر شوري  ها الکترولیتنشت 
برمتر بود. در کلیه سطوح  زیمنس دسی 9در شوري  ها الکترولیتنشت 

شـوري   کـه  ي طـور  بـه شوري این شـاخص در نخـود افـزایش یافتـه     
 ها الکترولیتدرصدي نشت  75/27بر متر باعث افزایش  زیمنس دسی 9

ازاي افزایش هر واحد شوري این  )، که به2نسبت به شاهد شد (شکل 
 ترین بیشافزایش یافته و  درصد 46/3میانگین  طور بهشاخص در نخود 

بـر متـر بـه     زیمنس دسی 9به  هفتاثرات مربوط به افزایش شوري از 
  درصد بود. 58/19مقدار 
 شـود  می باعث تنش اثر سیتوپلاسمی در غشاء بر وارده آسیب اثر

 آسیب را این مقدار که کند، تراوش بیرون به ها آنسلول  محتویات که
 ,.Jabari et alتعیین نمـود (  یونی تنش مقدار گیري اندازه با توان می

 تحت که است فیزیولوژیک خصوصیات جمله از غشاء پایداري .)2006
  پراُکسـید  تجمـع  افـزایش . گیـرد  مـی  قـرار  محیطـی  هـاي  تنش تأثیر

 پایداري کاهش موجب اثر شوري در لیپیدها اسیونپراُکسید و هیدروژن
 تـنش ). Farooq and Azam, 2006( گـردد  مـی گیاهـان   در غشاء

 از نشـت  کـه  شـود  مـی  اکسـیژن  فعـال  هاي گونه تولید سبب شوري
). Summart et al., 2010داشت ( خواهد دنبال به را سلولی غشاءهاي

 سطح افزایش با نسبی محتواي آب وکاهش غشاء یونی نشت افزایش
برخـی   در آن از حاصـل  فیزیولوژیـک  نتیجـه خشـکی   در و شـوري 
 گـزارش  )Helianthus annuus( آفتـابگردان  ارقام روي ها آزمایش

 Shi and Sheng, 2004 .(Jome Bidokhti, 2014( شـده اسـت  
 صورت بهدر نخود با افزایش شوري  ها الکترولیتنشت  ،گزارش کردند

 ها الکترولیتمیزان نشت  ترین بیش که يطور به.  خطی افزایش داشت
نیـز گـزارش    Azari et al., 2012در بالاترین سطح شوري رخ داد. 

 از ها الکترولیتنشت  درصد دار معنی افزایش باعث شوري تنشکردند 
 ,.Dehshiri et al.شـد  (Brassica napus) گونـه  کلـزا  در غشاءها
 آب محتـواي  عملکرد دانـه،  کاهش باعث بیان کردند شوري  2012
 و کل بـرگ  کلروفیل میزان غشاء، یونی افزایش نشت و برگ نسبی

کلزا شد. این گزارشات بـا نتـایج حاصـل     در برگ کلروفیل فلورسنس
 Askary et al., 2013 چنـین  هم دارد. خوانی هم شده از این آزمایش 
 Zeaذرت ( برگ در غشاء یونی تراوش میزان بر گزارش کردند شوري

mays L.( سطح در داري معنی اثر )01/0 p<(  کـه  يطـور   بـه  داشـت 
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 غشاء پایداري کرد و شاخص پیدا افزایش شوري افزایش یونی با نشت
 میـزان  تـرین  بیش آزمایش در این .قرار گرفت شوري تأثیر نیز تحت

کمتـرین میـزان    بود و شوري سطح کمترین پایداري غشاء مربوط به
 عمل به گردید. پژوهش شدید مشاهده تنش شرایط در پایداري غشاء

 کـه  ارقامی داد نشان گندم روي بر Jabar et al., 2006 توسط آمده
 ترند. شوري متحمل به دارند، کمتري یونی نشت

  

  عملکرد دانه 
که سـطوح   داد نشاناین آزمایش  هاي دادهنتایج تجزیه واریانس 

) بر عملکرد دانه در گیاه نخود P>01/0ي (دار معنیمختلف شوري اثر 
). نتایج مقایسه میانگین عملکرد دانـه در بوتـه گیـاه    1داشت (جدول 

بـا افـزایش شـوري مقـدار      ،داد نشـان نخود در سطوح مختلف شوري 
   ).2یاه نخود کاهش یافت (شکل عملکرد دانه در بوته گ

 

 
 
 
 
  
  
  

 
   

  
 

  

 
 و عملکرد دانه در بوته در گیاه نخود ها الکترولیتاثر سطوح مختلف شوري بر نشت  - 2شکل 

Figure 2- Effect of different levels of salinity on Electrolyte leakage and Grain yield per plant of Chickpea 
  است) )LSD) ،05/0<pخطاي استاندارد از میانگین و حروف نتایج آزمون دهنده  نشانهر ستون  بالاي عمودي (خطوط

Values are means of four replicates ± SE. and letters LSD test results (P<0.05)  
 

مقدار عملکرد دانه در بوته  ترین بیشبر اساس نتایج این آزمایش 
بر متر و کمترین مقدار عملکرد دانه  زیمنس دسی یکنخود در شوري 

بر متر بود. بـر اسـاس ایـن نتـایج در کلیـه       زیمنس دسی 9در شوري 
سطوح شوري عملکرد دانه نخود کاهش یافت. اگرچه افزایش شوري 

ر عملکـرد  باعث کاهش انـدکی د  بر متر زیمنس دسی هفتتا  یکاز 
باعـث کـاهش    بـر متـر   زیمـنس  دسـی  9ولی شـوري   ،دانه نخود شد

ازاي  درصدي در عملکرد دانه نسـبت بـه شـاهد شـد. کـه بـه       83/59
درصد  47/7میانگین  طور بهافزایش هر واحد شوري عملکرد دانه نخود 

بـه   هفتاثرات مربوط به افزایش شوري از  ترین بیشکاهش یافته و 
 ـ درصد بود. بنا 49/50بر متر به مقدار  زیمنس دسی 9 هـاي   ر گـزارش ب

نخود  رشد در گیاه هاي شاخصاعلام شده تنش شوري باعث کاهش 
)Jome Bidokhti, 2014) ذرت (Momeni et al., 2012 ،(  عـدس
)Lens culinaris( )Bandeoglu et al., 2004 و جو ()Hordeum 

vulgare( )El-Tayeb, 2005 .شده است (Sadikia and Rabihb, 
گزارش کردند تنش شوري باعث کاهش تعداد گل و غلاف در  2001

شش نوع ژنوتیپ نخود شد. دلیل اصلی این کاهش و کاهش تعداد و 
نیز کاهش در فتوسنتز، متابولیسم نیتـروژن و متابولیسـم    ها دانهوزن 

آزمـایش   کربن تحت شرایط تـنش شـوري گـزارش شـده اسـت. در     
Ahmad et al, 2005    بر روي شش واریته گندم نیز، شـوري سـبب

ها شد. نتایج مطالعه دیگري در دو  در تعداد کل سنبله دار معنیکاهش 

که با افزایش سطوح شوري، عملکرد و اجـزاي   دهد میرقم جو نشان 
 ,Grattan and Griveیافت.  ي کاهشدار معنیبسیار  طور بهعملکرد 

کردند که عوامل مختلـف ایجـاد   خود گزارش  نیز در مطالعات 1998
شده تحت تنش شوري باعث کاهش تعداد گل، تعداد غلاف ، تعـداد  

هاي بارور شده و تولید بذور سالم و در نتیجـه تعـداد دانـه در     تخمک
دانه و در نهایت کاهش عملکرد شده است. نتایج  1000غلاف و وزن 

. باشـد  مـی  Sharma et al, 1984 هـاي  این آزمایش مطابق با یافته
 تأثیر ترین بیشکه  داد نشان Francois et al, 1994نتایج تحقیقات 

دانـه بـود.   1000شوري بر عملکرد دانه گندم از طریق تغییـر در وزن  
 ـ علت به ویژه بهدانه 1000کاهش وزن  شـدن دانـه در    رکاهش طول پ

کاهش سنتز مواد گیـاهی باشـد    علت بهتیمارهاي تحت شوري و نیز 
)Francois et al., 1994 .(تغییـر مسـیر اختصـاص مـواد      چنـین  هم

دلیل دیگـري   ویژه بهها جهت مقابله با شوري نیز  فتوسنتزي به ریشه
، هـا  دانهتنش شوري بر وزن  تأثیرباشد.  ها دانهبر کاهش وزن خشک 

به زمان اعمال تنش و غلظت نمـک در محـیط رشـد بسـتگی دارد،     
شدن  کوتاه علت بهنمو گیاه، که اعمال تنش در مراحل اولیه  ي طور به

  .گذارد میبیشتري بر کاهش وزن در هر دانه  تأثیرشدن دانه، دوره پر
  

   )CAT( فعالیت آنزیم کاتالاز
که سـطوح   داد نشاناین آزمایش  هاي دادهنتایج تجزیه واریانس 
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  ). 2گیاه نخود داشت (جدول ) بر فعالیت آنزیم کاتـالاز در  p>01/0ي (دار معنیمختلف شوري اثر 
 

  گیاه نخود در سطوح متفاوت شوري اکسیدانت آنتی يها آنزیمتجزیه واریانس فعالیت  -2جدول 
Table 2- Analysis of variance for antioxidant enzymes activity in Chickpea at different levels of salinity 

  

 MS میانگین مربعات
  پرِاُکسیداز آسکوربات

)APX(  
 دیسموتاز پراکُسیدسو

 )SOD(  
 کاتالاز 

)CAT( 
 درجه آزادي

Df  
 منابع تغییر

S.O.V   
ns 16.47 ns 2.58 ns 12.64  3  بلوك Block  
  Salinity شوري  4 556.4 ** 225.42 ** 1014.78** 

  Error خطا  12 24.8 5.16 19.97
  .C.V ضریب تغییرات (درصد)  16.24  9.06  17.42

ns  ** درصد درصد و یک پنجدار در سطح احتمال  و معنی دار معنیغیر  ترتیب به، * و  
ns,* and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 

  
مقایسه میانگین فعالیت آنزیم کاتالاز در نخود در سطوح مختلف 

 که با افزایش شوري فعالیـت ایـن آنـزیم تـا شـوري      داد نشانشوري 
dSm-17 افــزایش و در شــوري dSm-19  3کــاهش یافــت (شــکل .(

بـر متـر باعـث افـزایش      زیمـنس  دسـی هفـت  کـه شـوري    ي طـور  به
افزایش  ازاي به درصدي در این شاخص نسبت به شاهد شد. که  79/63

درصـد   63/10میـانگین   طـور  بههر واحد شوري این شاخص در نخود 
بـه   سـه اثرات مربوط به افزایش شـوري از   ترین بیشافزایش یافته و 

درصد بود. نتایج این آزمایش  78/33بر متر به مقدار  زیمنس دسی پنج
 Lathyrusخلـر (  بـرگ  در Esfandiari et al, 2010بـا گـزارش   

sativus ،(Rodriguez et al, 1999 گوجـه  در  ) فرنگـیSolanum 
lycopersicum ،(Habibollahi et al, 2012  ) در بـرنجOryza 

sativa ،(Chamaani et al, 2012  در گنـدم و  Momeni et al, 
 میزان بر در گندم، شوري تنش اعمال بادر ذرت مشابهت دارد.  2012
د. ش ) مشاهدهp > 01/0سطح ( در دار معنی آماري تفاوتکاتالاز  آنزیم

مولار نسبت  میلی 150در تنش شوري  که میزان آنزیم کاتالاز ي طور به
درصـد افـزایش    8/78درصد و نسبت به شـاهد   9/25 مولار میلی  75به 

 Chamaani et al., 2012 .(Habibollahi et al, 2012یافـت ( 
 کاتالاز آنزیم فعالیت دار معنیافزایش  باعث شوري گزارش کردند که

 آنزیم این فعالیت بر تأثیري که حالی ، درشود می رود برنج زاینده رقم در
 ارقام در ،گزارش کردند Esfandiari et al, 2013 .خزر ندارد رقم در

 آسـکوربات  هـاي  آنـزیم  گنـدم فعالیـت   MV17و  پیشتاز کوهدشت،
 کـاهش  شـاهد  بـه  نسبت شوري تنش شرایط در کاتالاز و کسیدازپراُ

 فعالیـت  شـوري  اثـر  بـر  رقـم ایزنگـران   در امـا  ؛داد نشان يدار معنی
یافـت کـه بـا     کـاهش  کاتالاز فعالیت و افزایش کسیدازپراُ آسکوربات

کاهش فعالیـت کاتـالاز در نخـود در ایـن آزمـایش در شـوري بـالا        
  دارد. خوانی هم 

   )SOD( دیسموتاز پراکُسیدسوفعالیت آنزیم 

که سـطوح   داد نشاناین آزمایش  هاي دادهنتایج تجزیه واریانس 
ــر   ــوري اث ــف ش ــیمختل ــزیم   p>01/0ي (دار معن ــت آن ــر فعالی ) ب

). مقایسه میانگین 2دیسموتاز در گیاه نخود داشت (جدول  کسیداُ سوپر
دیسموتاز نخود در سـطوح مختلـف شـوري     کسیداُ فعالیت آنزیم سوپر

 dSm-1 5که با افزایش شوري فعالیت این آنـزیم تـا شـوري     داد نشان
کاهش  dSm-1 9بدون تغییر و در شوري  dSm-17افزایش، در شوري 

  ). 3یافت (شکل 
دیسـموتاز در شـوري یـک     اُکسـید  کمترین فعالیـت آنـزیم سـوپر   

زیمنس  زیمنس بر متر و حداکثر فعالیت آنزیم در شوري پنج دسی دسی
درصدي در این شاخص نسبت به شـاهد   27/57 بر متر، باعث افزایش

ازاي افزایش هر واحد شوري فعالیت ایـن آنـزیم در نخـود     به شد. که 
درصد افزایش یافت. با افزایش شوري از پنج به  31/14طور میانگین  به

زیمنس بر متر در فعالیت آنزیم تفاوتی مشاهده نشـد و در   هفت دسی
 ـ   دسی 9شوري  دیسـموتاز   اُکسـید  زیم سـوپر زیمنس بر متـر فعالیـت آن

  کاهش یافت.  dSm-1 7درصد نسبت به شوري  69/20
هاي سوپراُکسـید را بـه اکسـیژن و     این آنزیم توانایی تبدیل یون

عنـوان اولـین خـط     دیسـموتاز بـه   سوپراُکسید هیدروژن دارد.  پراُکسید
کند. این آنـزیم   هیدروژن می  دفاعی سوپراُکسید را تبدیل به پراُکسید

زدایی  ). سمDouce et al., 2001اکسالات فعال است ( در چرخه گلی
ــید ــه  پراُکســ ــدروژن بــ ــکوربات هیــ ــیله آســ ــیداز،  وســ پِراُکســ

شود  سیداز و کاتالاز تکمیل میپِراُک پِراُکسیداز، گلوتاتیون تیورودوکسین
)Mehlhorn et al., 1996 افزایش فعالیت این آنزیم در بسیاري از .(

 هــاي گیاهــان گــزارش شــده اســت. نتــایج ایــن آزمــایش بــا یافتــه
Chamaani et al, 2012  وBorzouei et al, 2012  ،درگنــدم
Gossett et al, 1994  وRezaei et al, 2006  ــه در پنبـ

)Gossypium hirstitum(  وEsfandiari et al., 2013 بـرگ  در 
 .,Demiral and Turkan گـزارش  خوانی دارد. از طرفـی بـا   هم  خلر
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که امکان کاهش فعالیت این آنزیم در شرایط شوري نیز وجود  2005
 گزارش کردند تأثیر Borzouei et al, 2012دارد هم مشابهت دارد. 

 افزایشی بود، مذکور آنزیم فعالیت میزان بر نمک مختلف هاي غلظت
 شـوري  در دیسـموتاز  اُکسـید  آنـزیم سـوپر   فعالیت حداکثر که نحوي به

درصد بیشتر  06/21دست آمد که این مقدار  بر متر به زیمنس دسی 12
 در کـافی  افـزایش  عـدم  ها گزارش کردند، چنین آن از شاهد بود. هم

 توانائی کاهش به منجر تجن رقم در اُکسیدانت هاي آنتی آنزیم فعالیت
نظـر   گـردد. بـه   مـی  شـوري  تنش از ناشی صدمات تحمل جهت گیاه
رسد، این موضوع در مورد نخود هم رخ داده و با افـزایش شـوري    می

  ها اتفاق نیافته است.  روند افزایش فعالیت آنزیم

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
 

  

  
  

  

 
  

  

  در گیاه نخود  دیسموتاز پراُکسیدسواثر سطوح مختلف شوري بر فعالیت آنزیم کاتالاز و  - 3شکل 
Figure 3- Effect of different levels of salinity on Enzyme activity CAT and SOD of Chickpea 

  است است) )LSD) ،05/0<pخطاي استاندارد از میانگین و حروف نتایج آزمون دهنده  نشانهر ستون  بالاي عمودي (خطوط
Values are means of four replicates ± SE. and letters LSD test results (P<0.05) 

  
 شوري تنش اعمال با داد نشان Chamaani et al, 2012گزارش 

 آمـاري  تفـاوت  دیسـموتاز  پراُکسیدسو آنزیمفعالیت  میزان بر در گندم
کـه آنـزیم    يطـور   بـه د. ش ـ ) مشـاهده p > 01/0سطح ( در دار معنی

نسـبت بـه    مـولار  میلـی   150در تـنش شـوري    دیسـموتاز  پراُکسیدسو
درصـد افـزایش    2/107درصد و نسبت بـه شـاهد    3/35 مولار میلی  75

 شـوري  تـنش  شـرایط  در آنـزیم  این فعالیت که داد نشان نتایج .یافت
 توانـایی  عـدم  آن دلیل که شود می بیشتر تنش اعمال عدم به نسبت

 آنـزیم در  فعالیـت  افـزایش  .اسـت  شوري تنش دلیل به آب از استفاده
تـنش   اعمـال  اثـر  در کـه  اسـت  نظریـه  ایـن  بـر  دال اولیـه  مراحـل 

 در بـوده و  فتوسـنتز  کاهش اصلی عامل اي روزنه غیر هاي محدودیت
 در را کسیدسوپراُ رادیکال میزان SODآنزیم  در فعالیت افزایش نتیجه
 ایجاد اکسیداتیو صدمات کاهش داشته و موجب نگه تري پائین سطح
  .)Borzouei et al., 2012( گردد میشوري  تنش از ناشی شده

  
  )APX( پرِاکُسیداز آسکوربات یمفعالیت آنز

که سـطوح   داد نشاناین آزمایش  هاي دادهنتایج تجزیه واریانس 
ــر   ــوري اث ــف ش ــیمختل ــزیم   p>01/0ي (دار معن ــت آن ــر فعالی ) ب

). نتـایج مقایسـه   2در گیاه نخود داشت (جـدول   پِراُکسیداز آسکوربات
نخود در سـطوح مختلـف    پِراُکسیداز آسکورباتمیانگین فعالیت آنزیم 

 پِراُکسیداز آسکورباتکه با افزایش شوري فعالیت آنزیم  داد نشانشوري 
آنـزیم در  ). کمتـرین فعالیـت ایـن    4گیاه نخود افزایش یافت (شکل 

فعالیــت آنــزیم  تــرین بــیشبــر متــر و  زیمــنس دســی یــکشــوري 
 کـه  ي طور بهبر متر بود.  زیمنس دسی 9در شوري  پِراُکسیداز آسکوربات

درصـدي در ایـن    95/75بر متر باعث افـزایش   زیمنس دسی 9شوري 
افزایش هر واحد شـوري ایـن    ازاي به شاخص نسبت به شاهد شد. که 

 ترین بیشدرصد افزایش یافته و  49/9میانگین  طور بهشاخص در نخود 
بـر متـر بـه     زیمنس دسی 9به  هفتاثرات مربوط به افزایش شوري از 

  درصد بود.  01/51مقدار 
 آسـکوربات گیاهـان   در مهم آنزیمی يها تآناکسید آنتی از یکی

). وظیفـه ایـن آنـزیم    Khan and Singh, 2008( باشد می پِراُکسیداز 
 ,Tuteja and Gillاسـت (  اسید آسکوربیک کمک با H2O2دایی ز سم

در شـرایط تـنش    پِراُکسـیداز  آسکوربات). افزایش فعالیت آنزیم 2010
است. نتایج این آزمایش بـا   شوري در مطالعات متعددي گزارش شده

ــه ــاي  یافت  Moradi andو  Demiral and Turkan, 2005ه
Abdelbaghi, 2007  ،در بــرنجBor et al, 2003  در چغندرقنــد

)Beta vulgaris( ،Han and Lee, 2005  ) در کـاهوLactuca 
sativa و (Momeni et al, 2012    در ذرت مشـابهت دارد. افـزایش

سـازد تـا    را قادر مـی  ها آنمتحمل  هاي ژنوتیپفعالیت این آنزیم در 
کـه در   خودشان را در برابر تنش اکسیداتیو محافظت نمایند. در حـالی 

 دار معنیی زیج صورت بهحساس این افزایش ناچیز و تنها  هاي ژنوتیپ
گـرایش بسـیار بـالایی بـه     Rasoolnia et al., 2012.( APXبـود ( 
H2O2 حد میکرومولار)، لـذا در مـدیریت    دارد (درROS   هـاي ایجـاد
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 Tuteja andدارد ( SODو  CATتري نسبت به  شده، نقش محوري
Gill, 2010فعالیت  ). با افزایشAPX نتیجه فعال شدن چرخه  در و

 دنبال بهو  هیدروژن  پراُکسیدهاي  کننده گلوتاتیون و جاروب - آسکوربات

ازها بـا تـنش اکسـیداتیو    پراُکسیدو سایر  CATآن با افزایش فعالیت 
  ).Munns, 2005( شود میمقابله 

  
  
  

 
 

 
 

  
  

 
 

  

  
  درگیاه نخود  پرِاُکسیداز آسکورباتاثر سطوح مختلف شوري بر فعالیت آنزیم  -4شکل 

Figure 4- Effect of different levels of salinity on Enzyme activity APX of Chickpea 
  است) )LSD) ،05/0<Pخطاي استاندارد از میانگین و حروف نتایج آزمون دهنده  نشانهر ستون  بالاي عمودي (خطوط

Values are means of four replicates ± SE. and letters LSD test results (P<0.05)  
 

 گیري نتیجه

اثـر سـطوح مختلـف شـوري بـر صـفات        بررسـی  بـا  مجموع در
تـوجهی بـر شـاخص     شوري اثر قابل ،شده مشاهده گردید گیري اندازه

SPAD    در نخود نداشت. ولی تنش شوري اثر منفی بـر خصوصـیات
 چنـین  همفیزیولوژیک گیاه نخود داشته و عملکرد دانه را کاهش داد. 

از قبیـل کاتـالاز    اکسـیدانت  آنتـی  يهـا  آنزیمموجب افزایش فعالیت 
)CAT ،(دیسموتاز اُکسید سوپر )SOD ( پِراُکسیداز آسکوربات) وAPX (

 بـا  ست کها گر آن بیان ها آنتی اکسیدانت وضعیت فعالیت شد. مطالعه
 ،رسـد  نظر می به که یابند می ترکیبات افزایش این تنش شدت افزایش

باشـند و کـاهش    مـؤثر  تولیـد  حفـظ  در مقابله با اثرات سوء شوري و
در  .شـود  مـی باعث تشدید اثرات تنش شـوري در گیـاه    ها آنفعالیت 

نخـود   کـه  شـد  مجموع با اعمال این سطوح از تنش شوري مشخص
گیاهی نسبتاً حساس به شوري بوده و اثرات سوء اعمال تنش شـوري  

  توجه بود. در نخود رقم آزاد قابل  زیمنس بر متر هفت دسیبالاتر از 
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Introduction 

 Salinity is an important abiotic stress that reduces the crop production potential and the efficiency of plants 
in arid and semi-arid regions. Soil salinity can be increased by irrigation, inappropriate drainage, sea 
advancement to coastal regions and the accumulation of salts in desert and semi-desert regions. Salinity is a 
limiting factor for plant growth because it limits the feeding of the plants through reducing the uptake of P, K, 
nitrate and Ca and increasing inter-cellular ion concentration and osmotic stress. In addition to its adverse 
impacts on the yield and yield components of crops, salinity affects most processes involved in the growth and 
development of the plants too. 

Materials and Methods 
 The present study was conducted in research greenhouse of Department of Agriculture, Birjand University in 

2013 on the basis of a Randomized Complete Block Design with four replications. The soil salinity treatments 
included five levels of 1, 3, 5, 7 and 9 dSm-1. Soil texture was loam-sandy with the pH of 8.09 and EC of  
1 dS m-1. The irrigation water was filtered with EC < 350 μS cm-1. The salinity was applied in accordance with 
soil saturation moisture percentage and field capacity moisture percentage. NaCl was used as the source of 
salinity. Irrigation was applied by daily weighing of pots in terms of field capacity moisture percentage. At early 
flowering stage, chlorophyll index (SPAD) of the leaves, leaf relative water content, electrolyte leakage and the 
activities of antioxidant enzymes catalase, superoxide dismutase, and ascorbate peroxidase were measured. After 
full yellowing the plants, grain yield per plant was recorded. 

Results and Discussion 
 It was found that salinity level significantly influenced all measured traits. Salinity slightly increased SPAD 

index and adversely affected leaf relative water content (RWC), electrolytes leakage and grain yield, so that the 
highest level of salinity resulted in 17.7% lower RWC, 27.7% higher electrolytes leakage, and 59.8% lower grain 
yield per plant. Under salinity stress, plants reduce their leaf area to counteract the stress resulting in greater 
thickness of the leaves, the accumulation of more chloroplast per unit leaf area and the increase in leaf 
chlorophyll content. As a result, the leaves turn darker and SPAD index increases. Leaf relative water content is 
one of the photosynthesis-related indices in crops with is closely related to the yield. Membrane stability is a 
physiological trait that is influenced by environmental stresses. Higher accumulation of hydrogen peroxide and 
lipid peroxides due to salinity reduces membrane stability. Salinity stress causes the production of active oxygen 
species which is followed with the leakage of cellular membrane. One effect of salinity is on grain yield through 
changing 1000-grain weight. Lower 1000-grain weight can be associated with shorter grain filling period in 
salinity treatments and also with lower synthesis of assimilates. On the other hand, the changes in the pathway of 
assimilate partitioning to roots for counteracting the salinity can be another reason for lower dry weight of the 
grains. As well, salinity enhanced the activities of antioxidant enzymes in peas. It was revealed that the increase 
in salinity level from 1 to 7 dS m-1 increased the activity of enzyme catalase (CAT) by 63.79% and further 
increase to 9 dS m-1 resulted in the loss of its activity. The activity of enzyme superoxide dismutase (SOD) 
increased up to the salinity of 5 dS m-1 (by 57.22%), did not change up to 7 dS m-1 and decreased at 9 dS m-1. 
The highest salinity levels as compared to control increased the activity of enzyme ascorbate peroxidase (APX). 
The highest effects of salinity on the measured traits of peas were observed at the level of 7 dS m-1. As the first 
defense line, superoxide dismutase converts superoxide to hydrogen peroxide. This enzyme is capable of 
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converting superoxide ions into oxygen and hydrogen peroxide and is active in Glyoxylate cycle. The 
detoxification of hydrogen superoxide is complemented with ascorbate peroxidase, thioredoxin peroxidase, 
glutathione peroxidase and catalase. Ascrobate peroxidase is an important enzymetic antioxidant in plants whose 
function is to detoxify H2O2 with ascorbic acid. 

Conclusions 
 In total, the examination of the effect of different levels of salinity on the measured traits showed that 

salinity did not significantly affect SPAD index of peas. It had negative impacts on physiological traits and 
reduced grain yield. In addition, it increased the activity of antioxidant enzymes such as catalase (CAT), 
superoxide dismutase (SOD) and ascorbate peroxidase (APX) as salinity was intensified. A look at the status of 
the activities of antioxidants revealed that they were increased with salinity. It seems that this increase played a 
role in counteracting the adverse effects of salinity so that their decrease deteriorates the effects of salinity stress 
of plants. In total, the application of these levels of salinity indicated that peas are moderately sensitive plants to 
salinity, particularly salinity stress level of >7 dS m-1. 

 
Keywords: Catalase, Electrolyte leakage, RWC, Soil salinity, SPAD 
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  چکیده

 شده در قالب ردخُ هاي کرت صورت بهکلزا، آزمایشی  نیتروژن برعملکرد و کارایی مصرف نیتروژن در پاشی محلولبررسی اثر تاریخ کاشت و  منظور به
شد.  ي تحقیقاتی دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان انجام در مزرعه 1392 -93تکرار در سال زراعی  3کامل تصادفی با  هاي بلوكطرح 
در سه زمان  درصد پنجنیتروژن از منبع اوره با غلظت  پاشی محلولفاکتور اصلی و  عنوان بهدي)  9آذر و  26آذر،  6شامل تاریخ کاشت ( ي آزمایشیها تیمار

 تأخیر که داد نشانآمده  دست بهفاکتور فرعی در نظر گرفته شد. نتایج  عنوان به) پاشی محلولیک تیمار شاهد (بدون  همراه به دهی گلو  دهی غنچهروزت، 
کیلـوگرم در هکتـار)،    6/3406میزان عملکـرد دانـه (   درصد نیتروژن دانه و کل بوته گردید. بالاترین جز به بررسی مورددر کاشت موجب کاهش صفات 

کیلوگرم بر کیلوگرم)، 29/13از نیتروژن ( هکتار)، کارایی زراعی استفاده کیلوگرم در 17297کیلوگرم در هکتار)، عملکرد بیولوژیک ( 1481عملکرد روغن (
درصـد) و شـاخص    06/44کیلوگرم بر کیلوگرم)، میزان روغن دانـه (  88/14هکتار)، کارایی مصرف نیتروژن ( کیلوگرم در 80/223میزان جذب نیتروژن (

میزان جذب نیتروژن، شاخص  دهی گلو  دهی غنچهن در زما پاشی محلولافزون بر این،  آمد. دست بهدرصد) از تاریخ کاشت اول  9/51برداشت نیتروژن (
افـزایش دادنـد. در مجمـوع     يدار معنـی  طور بهبرداشت نیتروژن، کارایی زراعی استفاده از نیتروژن، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و عملکرد روغن را 

  کلزا تیمار برتر در آزمایش حاضر بودند. دهی گلو  دهی غنچهدر مراحل  پاشی محلولماه و  بیان کرد که تاریخ کاشت اویل آذر توان می
  

  ، کلزاشاخص برداشت نیتروژن، عملکرد دانه تنش گرما،کلیدي: هاي  واژه
 

  1 مقدمه
گیـاهی   ).Brassica napus L(در میان گیاهان روغنـی، کلـزا   

اســت کــه روغــن آن هــم از نظــر کمیــت و هــم از نظــر کیفیــت و 
 ,Diepenbrokقـرار دارد ( در سـطح مناسـبی    اي تغذیه هاي شاخص
عوامل براي افزایش عملکـرد کلـزا، تعیـین     ترین مهم). یکی از 2000

نیاز کودي آن به نیتروژن و انتخاب بهترین زمان مصرف این عنصـر  
نیتـروژن   ویـژه  بـه کودهـا،   وري بهرهسنجش  هاي راهغذایی است. از 

ء دهنـده  نشـان برررسی کارایی مصرف نیتروژن اسـت. ایـن شـاخص    

 (Delbert andافزایش هر واحد نهـاده اسـت   ازاي بهزایش عملکرد اف
Ulter, 1989 نحوه جذب، کارایی مصرف و نحوه تخصیص نیتروژن .(

رطوبت، حاصلخیزي خـاك و   چون همعواملی  تأثیردر گیاهان تحت 
افـزایش کـارایی جـذب و اسـتفاده از      چنـین  هم. گیرد میرقابت قرار 
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فرآیندهاي مربوط به جذب،  مؤثرند انجام نیتروژن در تولید دانه نیازم
 ,.Moll et alتوزیع مجدد نیتـروژن اسـت (   انتقال، آسیمیلاسیون و

نیتروژن، زمان مصرف کـود   هاي کوددلیل حلالیت فراوان  ). به1982
نیتروژن  هاي کودبسیار مهم است و یکی از دلایل پائین بودن کارایی 

 هاي مناسب جهت . اکثر شیوهدر زمان نامناسب است ها آناستفاده از 
برآورد کارایی مصرف نیتروژن وابسـته بـه گیـاه، تولیـد محصـول و      

  ).Pathak et al., 2008فرآیندهاي مرتبط با آن است (
ر آن ظرفیت و توانـایی  ب و علاوه نیاز بالایی به نیتروژن دارد کلزا

گیاه  یک عنوان بهکه  بالایی در جذب نیتروژن از خاك نیز دارد تا جایی
رود  می کار بهزراعی  هاي نظامشویی نیترات از  گیرنده براي کاهش آب

)Rossate et al., 2001را از طریـق برخـی    ). نیتروژن عملکرد کلزا
پارامترهاي رشد مانند تعداد شـاخه و تعـداد خـورجین در هـر گیـاه و      

ر و بلنـدتر و  قطـورتَ  هـاي  ساقهتر داراي  قوي هاي بوتهتولید  چنین هم
ــا ــا دوام  ش ــتر و ب ــرگ بیش ــطح ب ــزایش   خص س ــر اف ــیت ــد م  ده

)Moraditelavat et al., 2007 نیتروژن اگر دقـت   پاشی محلول). با
کافی به عمل آید و در موقـع مناسـب اعمـال شـود کـارآیی انتقـال       

 ترین مهم، زیرا که در این روش برگ یابد مینیتروژن به دانه افزایش 
 ـنیتروژن محسوب  ءکننده اندام جذب و تنهـا مقـدار کمـی از     شـود  یم
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 شـود  مـی و وارد خـاك   یابـد  مـی نیتروژن جذب شده به ریشه انتقال 
)Feiziasl and Valizadeh, 2003 .(  

Tousikehal et al, 2012  ر علاوهبیان کردند کهکـود   مصرف ب
 پاشـی  محلـول  صورت بهخاکی، تغذیه برگی  صورت بهسرك نیتروژن 

 ,Abou El-Nour نه کلزا کمک کند. د به افزایش عملکرد داتوان می
د کارایی استفاده از عناصر توان می پاشی محلولنیز بیان کرد که 2002

نتیجه کاربرد خاکی کودها را کاهش دهد.  غذایی را افزایش دهد و در
هـاي   بنابراین مصرف برگی عناصر غـذایی موجـب کـاهش آلـودگی    

ه با رشد ریشـه  مواد غذایی را نیز همرا اي ریشهمحیطی شده و جذب 
نیز تقسـیط هـر چـه     Raun and Johnson, 2008. دهد میافزایش 

بیشتر کود نیتروژن طی دوره رشد و مطابق با نیاز گیاه، کود آبیاري و 
مصـرف   .اند افزایش کارایی نیتروژن دانسته هاي راهرا از  پاشی محلول

ل کود نیتروژن به خاك در اواخر دوره رویشی گیاه ممکن است به دلی
چندان مناسب غیره  خشک بودن سطح خاك، کاهش فعالیت ریشه و

جـذب   چـون  هـم نیتروژن با مزایایی متعددي  پاشی محلولنباشد. لذا 
 عنـوان  بـه د توان میتوسط گیاه، آسانی کاربرد و غیره  و بیشتر تر سریع

راهی سـریع و کارآمـد جهـت رفـع نیـاز غـذایی گیـاه مطـرح باشـد          
)Salmon et al., 1990.(   

 ي دورهکـاهش طـول    بر علاوهدر کاشت کلزا در خوزستان  تأخیر
دانـه   پرشـدن و  دهـی  گـل  ي دورهرشد، موجب بروز تـنش گرمـا در   

با بررسی اثـر تـنش گرمـایی بـر      Malcolm et al, 2002 .گردد می
هنگام بر عملکرد کلـزا   هاي دیر ناشی از تاریخ کاشت دهی گل ي دوره

عداد خـورجین در واحـد سـطح و در نتیجـه     دریافتند که ارتفاع گیاه، ت
کـاهش   يدار معنـی  طـور  بهکاشت  تأخیرعملکرد دانه و روغن در اثر 

بیــان نمودنــد کــه مرحلــه زایشــی  Angadi et al, 2000یافـت.  
د ناشی از توان مینمو کلزا به تنش گرما است که  ي مرحلهترین  حساس

 ـ افشـانی باشـد.   ي گـرده و گـرده   هـا  دانـه حساسـیت نمـو    اسـاس   رب

در  هـا  بـرگ با توجه به نقـش کلیـدي     Diepenbrok, 2000گزارش
فتوستنز گیاه، ماده خشک تجمع یافته در طول دوره رشد رویشی گیاه 

 ، منجر به رشداي ذخیره هاي اندامبا انتقال به  ها دانه شدن پردر مرحله 
بین تجمـع مـاده    پژوهشگراین  نظر بهشد.  ها دانه شدن پرخورجین و 

با تعداد خورجین در بوته رابطه خطـی وجـود    دهی گلک تا زمان خش
در کاشت گیاه فرصت کمتري براي تجمـع   تأخیرکه با  يطور بهدارد، 

 Dehdasht et al, 2009 عملکرد کاهش یافـت.   ماده خشک دارد و
ند که داد نشاني بر رشد و عملکرد کلزا تأخیرنیز با بررسی اثر کاشت 

ه را کاهش داد که این کاهش عملکرد ناشی از در کاشت بر دان تأخیر
طی مرحله رویشی و  شاخص سطح برگ پایین و جذب تشعشع کمتر

و  دهـی  گـل تر رشد زایشی همراه با دماي زیاد در زمـان   مرحله کوتاه
هاي بارور شد  مراحل بعد از آن بود. این موضوع سبب کاهش خورجین

لال ایجاد کرد. و در نهایـت  به دانه اخت اي ذخیرهو نیز در انتقال مواد 
نتیجـه کـاهش    و در هـا  دانـه دانـه و پـوکی    1000سبب کاهش وزن 

  عملکرد دانه گردید. 
 ).Zea mays L( کاشت کلزا در استان خوزستان در تناوب با ذرت

صـورت گرفتـه و ایـن موضـوع سـبب      (.Oryza sativa L)  و برنج 
محصـولات و  ایـن   هنگـام  دیرکه در برخی مناطق، برداشت  شود می

سازي زمین پس از آن، سبب عدم کاشت  انجام عملیات شخم و آماده
با تنش گرمـاي آخـر    دهی گلموقع کلزا و در نتیجه برخورد مرحله  به

فصل شود. افزون بر این، در شـرایط تـنش گرمـایی کـارایی جـذب      
کاهش یابد و بنابراین مصرف برگـی ایـن    ،دتوان مینیتروژن از ریشه 

د مفید باشد. با توجه به اهمیت کارایی مصرف نیتـروژن  توان میعنصر 
در شرایط محیطی مواجه با گرماي پایـان فصـل، هـدف از آزمـایش     
حاضر بررسی امکان افزایش کارایی مصرف ایـن عنصـر و در نتیجـه    

کلـزا از طریـق تیمـار     هنگـام  دیـر کاهش آثار نامساعد تاریخ کاشـت  
  نیتروژن بود.  پاشی محلول

  
وصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایشخص -1جدول   

Table 1- physical and chemical properties of soil in experimental site 

  عمق خاك
 خاك بافت

soil texture 
 

 ماده آلی
Organic 
matter 

(%) 

هدایت 
 الکتریکی
(ds m-1) 

شاخص 
 واکنش

pH)( 
 

  مپتاسی
k 

 فسفر
p 

 نیتروژن
Nitrogen 

(%) 
 

        (ppm)     
-Loamyرسی-لومی 0-30

clay 
0.76 4.5 8.1 214 7.2 0.05  

-Siltyرسی -سیلتی  30-60
clay 

0.52 2.8 7.7 167 6.4 0.04  

  
  

  

پاشـی   م بـا محلـو  أتو هنگام دیربررسی اثر تاریخ کاشت  منظور به  ها مواد و روش
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ي دانشـگاه   در مزرعـه  1392-93نیتروژن، آزمایشی در سال زراعـی  
کیلومتري  35و منابع طبیعی رامین خوزستان در ملاثانی در  کشاورزي

ــرض    ــا ع ــواز ب ــرقی اه ــمال ش ــایی  ش ــمالی و   31جغرافی ــه ش درج
 متر از سطح دریا انجام شد 40درجه شرقی با ارتفاع  48جغرافیایی  طول

کامل  هاي بلوكشده در قالب طرح  ردخُ هاي کرت صورت بهآزمایش .
عامل اصلی شامل تاریخ کاشت [تاریخ تکرار اجرا شد.  سهتصادفی با 

دي)] و  9( D3 هنگام دیرآذر) و کاشت  26(D2 آذر)، D1 )6کاشت بهینه 
 درصد پنجنیتروژن با غلظت  پاشی محلولي ها ناعامل فرعی شامل زم

ــع اوره ( ــار) [  20از منب ــر در هکت ــدم  T0لیت ــول(ع ــی محل  T1)، پاش
ــول( ــی محل ــه ر پاش ــول( T2 ت)،وزِدر مرحل ــیپا محل ــه  ش در مرحل

)] بودند که در کلـزا  دهی گلدر مرحله  پاشی محلول( T3) و دهی غنچه
ارزیابی قـرار گرفتنـد. خصوصـیات خـاك مـورد       مورد 401 رقم هایولا

ارائه شده است. کوددهی بر اساس نتـایج   1آزمایش در جدول شماره 
کیلـوگرم در   162آزمایشـی   هاي کرتي  آزمون خاك بود، لذا در همه

(یک سوم کاربرد خاکی  صورت بهنیتروژن خالص (از منبع اوره) هکتار 
تا سه  ي مرحلهها بر روي خاك، یک سوم در  شدن گیاهچه پس از سبز

ک و یک سوم در آغـاز رشـد طـولی    نَبرگی و پس از عملیات تُ هارچ
تریپل قبل از کاشـت   فسفات کیلوگرم در هکتار کود سوپر 100ساقه) و 

بـه   خـط کاشـت   هشـت ت آزمایشی شـامل  هر کر به خاك داده شد.
متر بود. آبیاري اول بلافاصله بعد از   چهارسانتی متر و طول  20فاصله 

هاي بعدي بر اساس شرایط گیاه، دما و شرایط جـوي   کاشت و آبیاري
تعداد دفعات آبیاري  مؤثرهاي  وقوع بارندگی دلیل بهانجام پذیرفت که 

ک نَنظر گرفته شد. عملیات تُمرتبه در طی فصل رشد در سه تا  2بین 
برگی و مبارزه  چهار -سهدر مرحله  نظر موردرسیدن به تراکم  منظور به
دسـتی انجـام گرفـت.     صـورت  بـه هرز در چندین نوبـت   هاي علفبا 
جهت مبارزه با آفات موجود استفاده گردید.  از سم دیازینون ،چنین هم

 8/2/1393ا ت 25/1/1393برداشت نهایی محصول کلزا در حد فاصل 
و درصـد   Porim, 1995روش   درصـد روغـن دانـه بـه     انجام گردید.

اندازگیري شـد و   Brenemer, 1996 روش نیتروژن دانه و کل نیز به
 ,Timsina et alزیر اندازگیري گردید ( هاي شاخصاستفاده از آن  با

 ).Huggins and Pan, 1993  ؛2001
  )1(NUAEکارایی زراعی استفاده از نیتروژن )1

NUAE =  کــارایی زراعــی اســتفاده از نیتــروژن (کیلــوگرم بــر
کـود بـر حسـب     صـورت  بـه مقدار نیتروژن مصـرفی   NF:کیلوگرم)، 

ــوگرم و  ــب کیلـــوگرم اســـت.     WG:کیلـ ــر حسـ ــه بـ  وزن دانـ
  (کارآیی فیزیولوژیک) 2) کارایی مصرف نیتروژن 2 

 NUE  (کیلوگرم بـر کیلـوگرم) کارایی مصرف نیتروژن = ،:WG 
 کل نیتروژن جذب شده توسط گیاه (کیلوگرم) اسـت.  Nt:وزن دانه و

                                                        
1- Nitrogen utilization of agronomy efficiency 
2- Nitrogen utilization efficiency 

NUE  
  )NHI(3 ) شاخص برداشت نیتروژن3

NHI= برداشت نیتروژن (کیلوگرم بر کیلوگرم)، شاخص: Ng  کل
 ضـرب  حاصـل نیتروژن جذب شده توسط دانه (کیلوگرم) است کـه از  

مقدار نیتـروژن  Nt: آمده است و دست بهنیتروژن دانه در عملکرد دانه 
  NHI=Ng/Nt.100 توده است. جذب شده توسط زیست

 )UPA( 4جذب نیتروژن ) میزان4
 =UPE ضرب حاصلمیزان جذب نیتروژن (کیلوگرم در هکتار)، از 

  آید.  می دست بهدرصد نیتروژن کل بوته در عملکرد بیولوژیک 
و  SASافـزار   اسـتفاده نـرم   هاي آزمایشی بـا  در پایان آنالیز داده
در سـطح احتمـال    LSDها بر مبنـاي آزمـون    مقایسات میانگین داده

  .درصد انجام گرفت پنج
  

 نتایج و بحث

  عملکرد دانه و بیولوژیک
نیتروژن بر عملکرد دانه  پاشی محلولتاریخ کاشت و زمان  تأثیر 

 ). مقایسه میـانگین 2معنی دار بود (جدول درصد یکدر سطح احتمال 
عملکرد دانه مربوط به تـاریخ کاشـت    ترین بیشکه  داد نشان ها تیمار

کیلوگرم در هکتار و کمترین عملکرد دانه بـا   6/3406اول با میانگین 
از تاریخ کاشـت   ترتیب بهکیلوگرم در هکتار  1/1499و  1803میانگین 

 پاشـی  محلـول ). در مـورد زمـان   3آمـد (جـدول    دست بهسوم  دوم و
 پاشی محلولاز  3/2183و  3/2636رد دانه با میانگین عملک ترین بیش

و کمترین عملکرد دانـه بـا میـانگین     دهی گلو  دهی غنچهدر مرحله 
در کلـزا   هنگـام  دیرتاریخ کاشت  آمد. دست بهاز تیمار شاهد  9/1828

ــاهش  ــبب ک ــه   ي دورهس ــول و در نتیج ــد محص ــال  ي دورهرش فع
. در این دهد میریق کاهش و عملکرد را از این ط گردد میفتوسنتزي 

خورجین بـه   شدن پرو  دهی گلشرایط احتمال برخورد مراحل حساس 
در مناطق گرمسیر افزایش  ویژه بهشرایط خشکی و گرماي آخر فصل 

که در مطالعات مشابه کاهش عملکرد بیشتر از طریق کاهش  یابد می
 Moraditelavat andتعداد خـورجین در واحـد سـطح بـوده اسـت (     

Siadat, 2012.(et al 2014  Rabiee   پاشـی  محلـول با بررسی اثـر 
نیتروژن در مراحـل   پاشی محلولنیتروژن مشاهده کردند که در تیمار 

 پاشی محلولو نیز تیمار انجام سه مرحله  دهی گلرفتن+ قبل از  ساقه
عملکرد دانـه کلـزا    )دهی گلقبل از  رفتن+ ساقه برگی+ هشت-شش(

کیلوگرم در هکتار و عملکـرد   2/3686و  3/3628با میانگین  ترتیب به
کیلوگرم در هکتـار   3/1489و 1/1486 يها میانگینبا  ترتیب بهروغن 

پذیري مطلوب کلزا  ید واکنشؤآمد. نتایج آزمایش کنونی نیز م دست به

                                                        
3- Nitrogen harvest index 
4- Amount of nitrogen uptake 
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عملکـرد دانـه از    ترین بیشنسبت به مدیریت مصرف نیتروژن است. 
و  دهـی  گـل و  دهی غنچهل در مراح پاشی محلولتاریخ کاشت اول و 

 پاشـی  محلـول کمترین عملکرد از تیمار تـاریخ کاشـت سـوم و عـدم     
  ).4آمد (جدول دست به

نیتروژن بر عملکرد بیولوژیک کلزا  پاشی محلولاثر تاریخ کاشت و 
). طبق نتایج مقایسه میانگین تاریخ کاشت اول 2بود (جدول  دار معنی

یولوژیک بیشتري تولید کرد. سوم عملکرد ب تاریخ کاشت در مقایسه با
در کاشت بر تجمع ماده  تأخیر ءاثر کاهنده ي دهنده این موضوع نشان
کاهش دوره رویش و وقوع تنش گرمـا در   واسطه بهخشک است، که 

بالاترین عملکـرد   پاشی محلولمرحله زایشی است. در خصوص تیمار 
ام کیلـوگرم در هکتـار در تیمـار انج ـ    14865 ماده خشک با میـانگین 

و کمترین میـزان مـاده خشـک در     دهی غنچهدر مرحله  پاشی محلول
در  پاشـی  محلول رسد می نظر به). 3مشاهده شد (جدول  ها تیمارسایر 

با افزایش سطوح سبز پوشش گیـاهی، برخـورداري    دهی غنچهمرحله 
بهتر از تابش خورشیدي و افزایش فعالیت فتوسـنتزي عملکـرد مـاده    

  Diepenbrok, 2000 ت. براساس گـزارش خشک را افزایش داده اس
در فتوستنز گیاه، ماده خشک تجمـع   ها برگبا توجه به نقش کلیدي 

با انتقال  ها دانه شدن پریافته در طول دوره رشد رویشی گیاه در مرحله 
 شود می ها دانه شدن پر، منجر به رشد خورجین و اي ذخیره هاي اندامبه 
با تعداد  دهی گلماده خشک تا زمان بین تجمع  پژوهشگراین  نظر به

در  تـأخیر بـا   کـه  طـوري  بـه خورجین در بوته رابطه خطی وجود دارد، 
کاشت گیاه فرصت کمتري براي تجمع ماده خشک داشته و عملکـرد  

  .شود میبا کاهش روبرو 
 

  درصد و عملکرد روغن دانه
داد کـه   نتایج تجزیه واریانس مربوط به درصد روغن دانـه نشـان  

کاشـت و   (تاریخ بررسی داري در مورد هر دو عامل مورد معنی اختلاف
پاشی نیتروژن) وجود داشت. با تأخیر در کاشت درصـد روغـن    محلول

دانه کاهش یافت و حداکثر درصد روغن دانه در تاریخ کاشت اول بـا  
درصد و حداقل روغن دانه در تـاریخ کاشـت سـوم بـا      06/44میانگین

شد. درصد روغن دانه صفتی ژنتیکـی  درصد مشاهده  66/36میانگین 
است که تا حدودي تحت تأثیر عوامـل محیطـی از جملـه دمـا قـرار      

که افزایش دما ناشی از تأخیر کاشت موجب کاهش  نحوي گیرد، به می
که درصد روغن دانه و نیتـروژن   این گردد. با توجه به درصد روغن می

تواند  وتئینی، میهاي پر ماده رابطه عکس دارند، بنابراین افزایش پیش
موجب افزایش پروتئین دانه و کاهش درصد روغـن دانـه کلـزا شـود     

)Moraditelavat et al, 2007(.  
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تحت  يدار معنی طور به درصد یکعملکرد روغن در سطح احتمال 
زمـان   تـأثیر درصـد تحـت    پنجتاریخ کاشت و در سطح احتمال  تأثیر

 داد نشان ها تیمارانگین ). مقایسه می2قرار گرفت (جدول  پاشی محلول
کیلـوگرم در هکتـار و تـاریخ     1481که تاریخ کاشت اول با میـانگین  

و  ترین بیش ترتیب بهکیلوگرم در هکتار  7/548کاشت سوم با میانگین 
کمترین عملکرد روغن را داشتند، اگرچـه تـاریخ کاشـت دوم و سـوم     

  ). 3را نشان ندادند (جدول  يدار معنیتفاوت 
پاشـی در زمـان    پاشـی، محلـول   ار زمان محلـول در خصوص تیم

کیلـوگرم در   3/928و  42/1043دهـی بـا میـانگین     دهی و گل غنچه
ها تولید نمودنـد   هکتار عملکرد روغن بیشتري را نسبت به سایر تیمار

). عملکرد روغن تابعی از عملکرد دانه و درصد روغن اسـت،  3(جدول 
ترین  درصد روغن بالا، بیشلذا تاریخ کاشت مطلوب با عملکرد دانه و 

علـت   کـه تـأخیر در کاشـت بـه     عملکرد روغن را تولید نمود، در حالی
شدن  ي رشد گیاه، برخورد با گرما در طی مرحله پر کاهش طول دوره

دانه و نیز افزایش احتمالی تنفس و کاهش تولید مواد فتوسنتزي منجر 
رد روغن شد. به کاهش عملکرد دانه و درصد روغن، و در نهایت عملک

پاشی در مراحل  ترین عملکرد روغن از تاریخ کاشت اول و محلول بیش
دهی و کمترین عملکرد روغن از تاریخ کاشت سوم و  دهی و گل غنچه

پاشی حاصل گردید. افـزایش عملکـرد روغـن در تـاریخ      عدم محلول
باشد، زیرا  بودن درصد روغن و عملکرد دانه می کاشت اول ناشی از بالا

یابـد   أخیر در کاشت درصد روغن دانه و عملکرد دانه کـاهش مـی  با ت
پاشـی در مراحـل    ). با توجه به نتایج مقایسه میانگین محلول3(جدول
دلیل داشتن میزان بالاتري از عملکرد دانه در  دهی به دهی و گل غنچه

مقایسه با سایر مراحل رشد، داراي بالاترین عملکـرد روغـن هسـتند    
  ).4و  3(جدول
  
  د نیتروژن دانه و اندام رویشیدرص
داد که درصد نیتروژن دانه  نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان 

اي که بالاترین  دار تاریخ کاشت قرار گرفت. به گونه معنی تحت تأثیر
درصد و کمترین میزان نیتروژن دانه با  6/4میزان نیتروژن با میانگین 

دست آمدند  سوم و اول به ترتیب از تاریخ کاشت درصد به 6/3میانگین 
شدن دانه در  ي پر ). گزارش شده است که کاهش طول دوره3(جدول 

اثر برخورد این مرحله از رشد با شرایط گـرم و خشـک پایـان فصـل،     
ها در دانه، افزایش درصد  باعث افزایش محدودیت تجمع کربوهیدرات

  ).Tahir et al, 2006شود ( پروتئین و کاهش وزن دانه می
داد که درصد نیتروژن کل بوته تحت  یج تجزیه واریانس نشاننتا

درصـد قـرار گرفـت     دار تاریخ کاشت در سطح احتمال یک تأثیر معنی
). بـالاترین درصـد نیتـروژن از تـاریخ کاشـت سـوم و دوم       2(جدول 

درصد و کمترین میـزان آن از تـاریخ کاشـت اول     8/1و  2/2میزان  به
  ). 3د (جدول دست آم درصد به  3/1میزان  به
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شود، تأخیر در کاشـت   که در فنولوژي گیاه مشاهده می طور همان
سبب مصادف شدن مرحله زایشی گیاه با درجه بالا و بروز تنش گرما 

 Robertson et al, 2004شـود.   و نهایتاً کاهش طول این دوره مـی 
نتایج مشابهی در خصوص افزایش درصد نیتروژن به دلیـل افـزایش   

  دهی و پرشدن دانه گزارش نمودند. ت در زمان گلحرار درجه
  

  شاخص برداشت نیتروژن
 پاشی محلولکه اثر تاریخ کاشت و  داد نشاننتایج تجزیه واریانس 

). بر اساس 2بود (جدول  دار معنینیتروژن بر شاخص برداشت نیتروژن 
ي مختلـف  هـا  نامشخص شد که از بین زم ها میانگیننتایج مقایسه 

 پاشی محلولشاخص برداشت نیتروژن از تیمار  ترین بیش ،پاشی محلول
درصـد) و کمتـرین    52/42و  65/43( دهی گلو  دهی غنچهدر مراحل 

ت و شـاهد  وزِدر زمـان ر  پاشـی  محلـول شاخص برداشت نیتـروژن از  
). در خصوص تاریخ کاشت نیز 3آمد (جدول  دست به) 6/36و  3/37(

از تـاریخ کاشـت اول   میـزان شـاخص برداشـت نیتـروژن      ترین بیش
 دست بهدرصد)  9/37درصد) و کمترین آن از تاریخ کاشت سوم ( 8/53(

). 3نشان نـداد (جـدول   يدار معنیآمد که با تاریخ کاشت دوم تفاوت 
شاخص برداشت نیتروژن بـراي مقایسـه خصوصـیات کیفـی و تـوان      

 گیـرد  مـی انتقال نیتروژن جذب شـده بـه دانـه مـورد اسـتفاده قـرار       
).(Harmsen, 1984  مقدار این شاخص با افزایش اختصاصی نیتروژن

ها در کلزا و کاهش هدرروي نیتـروژن از طریـق مصـرف     به خورجین
در اوایل  .)Malagoli et al, 2005( کند میهنگام آن افزایش پیدا  به

رشد نیاز غذایی کلزا کم است، ولی در مراحل زایشـی بـا بهبـود    ءدوره
 هـاي  گـل تروژن و تداوم جذب آن، تعـداد  دسترسی گیاه به نی  قابلیت

و در نتیجـه شـاخص برداشـت     هـا  دانهتبدیل شده به خورجین، تعداد 
). (Sabahi and Ghalavand, 2005 یابــد مــینیتـروژن افــزایش  

بالاترین میزان شـاخص برداشـت نیتـروژن در تـاریخ کاشـت اول و      
  .)4مشاهده شد (جدول دهی گلو  دهی غنچهدر مراحل  پاشی محلول
  

  کارایی زراعی و فیزیولوژیک مصرف نیتروژن
کـه کـارایی زراعـی اسـتفاده از      داد نشـان نتایج تجزیه واریـانس  

 تـأثیر تحت  درصد پنجو  درصد یکدر سطح احتمال  ترتیب بهنیتروژن 
). در 2نیتروژن قرار گرفت (جدول پاشی محلولتاریخ کاشت و  دار معنی

یی زراعی استفاده از نیتروژن از کارا ترین بیش پاشی محلولتیمار زمان 
 18/11میزان  به ترتیب به دهی گلو  دهی غنچهدر مراحل  پاشی محلول

 پاشی محلولکیلوگرم بر کیلوگرم و کمترین میزان از تیمار عدم  7/9و 
آمـد کـه بـا     دسـت  بـه کیلوگرم بر کیلـوگرم   04/8(شاهد) با میانگین 

). 3نشان ندارد (جدول  يدار معنیت تفاوت وزِدر مرحله ر پاشی محلول
 صورت بهمعنی است که کاربرد هر کیلوگرم نیتروژن  این موضوع بدین

میـزان عملکـرد دانـه را     دهی گلو  دهی غنچهدر مرحله  پاشی محلول

ذکر است که کـارایی   . لازم بهدهد میدرصد افزایش  17و  28 میزان به
واحد  ازاي بهي گیاه را زراعی استفاده از نیتروژن افزایش بخش اقتصاد

 دهـد  مـی اي، مورد ارزیـابی قـرار    نیتروژن مصرفی در شرایط مزرعه
)Harmsen et al, 1983.(   از نظر کارایی استفاده از نیتروژن برتـرین

کیلـوگرم بـر کیلـوگرم و     29/13تیمار تاریخ کاشت اول بـا میـانگین   
ر کیلوگرم کیلوگرم ب 63/5کمترین تیمار تاریخ کاشت سوم با میانگین 

). 3با تـاریخ کاشـت دوم نداشـت (جـدول      يدار معنیبود که تفاوت 
Timsina et al, 2001  در کاشـت مناسـب از    تـأخیر بیان کردند که

طریق تغییر در تلاقی مراحل مختلف فنولوژیکی بـا شـرایط متفـاوت    
محیطی، نظیر برخورد با خشکی و یا گرماي انتهـاي فصـل و یـا در    

هاي ابتداي فصل و رطوبت ذخیره  تفاده از بارندگیبرخی موارد عدم اس
شده در خاك موجب کاهش عملکرد و کارایی زراعی مصرف نیتروژن 

و  دهـی  غنچـه در مراحـل   پاشی محلول. تاریخ کاشت اول و گردد می
داراي بالاترین میزان کارایی زراعی استفاده از نیتروژن بودند  دهی گل

  ). 4(جدول 
هر واحد  ازاي بهمقدار محصول تولید شده کارایی مصرف نیتروژن 

عنصر غذایی مصرف شده است. کارایی مصرف نیتروژن داراي رابطـه  
نزدیکی با عملکرد دانه است و مقادیر بالاتر کارایی مصرف نیتـروژن  

). نتایج تجزیه Hojin et al, 2004( آید می دست بهدر عملکرد بالاتر 
بـر   درصد یکدر سطح احتمال که اثر تاریخ کاشت  داد نشانواریانس 

). بالاترین میزان کارایی 2بود (جدول دار معنیکارایی مصرف نیتروژن 
کیلـوگرم بـر    88/14 میـزان  بـه مصرف نیتروژن از تاریخ کاشـت اول  

ــر    ــاریخ کاشــت آخ ــزان آن از ت ــرین می ــوگرم و کمت ــهکیل ــزان ب  می
فـاوت  آمد که با تاریخ کاشت دوم ت دست بهکیلوگرم بر کیلوگرم  85/8

کـه   دهـد  مـی ). این موضوع نشان 3را نشان نداد (جدول  يدار معنی
درصد کارایی مصرف  40تاریخ کاشت اول نسبت به تاریخ کاشت سوم 

در    Jafarnejady and Rahnama, 2011 نیتروژن بیشـتري دارد.  
ي بر عملکرد و کارایی مصرف کود نیتروژن تأخیرکشت  تأثیربررسی 
در کاشت میزان کارایی مصـرف کـود    تأخیرکه با ند داد نشاندر کلزا 

هاي  نیتروژن کاهش یافت که در نهایت باعث اتلاف سرمایه، آلودگی
  هاي زیرزمینی خواهد شد. محیطی و آب

و  درصـد  یـک در سـطح احتمـال    ترتیـب  بهمیزان جذب نیتروژن 
تاریخ کاشت و زمان  دار معنی تأثیرتحت  يدار معنی طور به درصد پنج

 داد نشان ها تیمار). مقایسه میانگین 1قرار گرفت (جدول  پاشی محلول
کاشـت اول و دوم بـا    میزان جـذب نیتـروژن از تـاریخ    ترین بیشکه 

کیلوگرم در هکتار و کمترین میزان جـذب  7/190و  80/223میانگین 
کیلـوگرم در هکتـار    44/132نیتروژن از تاریخ کاشت سوم با میانگین 

بـالاترین میـزان جـذب     پاشی محلولان آمد. در خصوص زم دست به
و  01/230بـا میـانگین    دهی غنچهدر مرحله  پاشی محلولنیتروژن از 

حاصل گردیـد. میـزان    ها تیمارکمترین میزان جذب نیتروژن از سایر 
عملکرد بیولوژیک در درصـد نیتـروژن    ضرب حاصلجذب نیتروژن از 
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د نیتـروژن در  رغم بالاتر بـودن درص ـ  آید و علی می دست بهکل بوته 
که تاریخ کاشت اول داراي عملکرد ماده  این دلیل بهتاریخ کاشت سوم 

  برخوردار است.  خشک بیشتري است از میزان جذب نیتروژن بالاتري
  
  گیري  نتیجه

در کاشت  تأخیرکلی  طور بهکه  داد نشاننتایج حاصل از آزمایش  
الا گردیـد کـه   دماي ب با دهی گلدانه و  شدن پرباعث برخورد مراحل 

 بررسـی  مـورد این شرایط موجب کاهش عملکرد دانه و تمامی صفات 
نیتـروژن باعـث افـزایش     پاشـی  محلـول شد. در شرایط افزایش دمـا  

عملکـرد روغـن، عملکـرد بیولوژیـک، بهبـود شـاخص        عملکرد دانه،

برداشت نیتروژن، کارایی زراعی استفاده از نیتـروژن و میـزان جـذب    
کـه   رسـد  مـی  نظـر  بـه اساس نتایج این آزمـایش  نیتروژن گردید. بر 

باعث تأمین  دهی گلو  دهی غنچهکود نیتروژن در مرحله  پاشی محلول
محصـول و کـارآیی زراعـی     نیاز کودي نیتروژن و کمک به افـزایش 

 .گـردد  میاستفاده از کود نیتروژن و میزان جذب نیتروژن در این گیاه 
 د دانـه، عملکـرد روغـن و   در نظر گرفتن حـداکثر عملکـر   با در نتیجه
 پاشی محلولکارایی و جذب نیتروژن، تاریخ کاشت اول و  هاي شاخص

 1392-93در آزمایش حاضر در سال  دهی گلو  دهی غنچهدر مراحل 
  تیمار برتر بودند.

  
پاشی نیتروژن بر عملکرد و شاخص هاي کارایی جذب نیتروژن در کلزا  اثر متقابل تاریخ کاشت و محلول -4جدول  

Table 4- Interaction effect of sowing date and N foliar application on yield and nitrogen uptake efficiency index in 
canola 

 
 تیمار
treat
ment 

 شاخص برداشت نیتروژن
Nitrogen harvest 

index 
(%) 

  کارایی زراعی استفاده از نیتروژن 
Nitrogen utilization of 
agronomy efficiency 

(kg kg-1) 

 عملکرد روغن
Oil yield 
(kg ha-1) 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(kg ha-1) 
 

 D1T0 44.12cd 12.38c 1398.1b 2877b  
 D1T1 45.88bc 14bc 1268.6b 2926.7b  
 D1T2 62.2a 18.22a 1720.3a 4076.7a  
 D1T3 55.49ab 16.39 ab 1537.1ab 3746a  
 D2T0 34.2e 4.78e 599.1cd 1455.7de  
 D2T1 34.9e 5.44e 613.9cd 1776cde  
 D2T2 37.1cd 8.35d 797c 2154c  
 D2T3 36.7de 7.23de 677.8cd 1827.7cd  
 D3T0 21.6f 2.12f 419.6d 1104.3e  
 D3T1 22.5f 2.29f 591.8cd 1443.3cde  
 D3T2 33.7e 4.23e 613cd 1678.3cde  
 D3T3 28.9ef 3.21ef 570.2cd 1570.3cde  

ندارند درصد پنجبا یکدیگر در سطح احتمال  يدار معنیداراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري  يها میانگین  
 Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level  
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Introduction 

Between oil seeds, from the quality, quantity and nutrition index point of view, canola has the top level . 
Because of the solubility of N fertilizers, the time of urea application, is very important and one of the main 
reasons of the reduction in N application efficiency is utilization of urea in an inappropriate time. By precisely 
foliar application of nitrogen, the efficiency of nitrogen transformation to the grain will be very high because in 
this method the leaf is considered the main organ of nitrogen uptake and a low amount of absorbed nitrogen was 
transferred to the root and entered the soil. The more division of N application in growth stages and in 
accordance with plant need and foliar application result in increasing nitrogen use efficiency. The delay in 
sowing will result in the reduction of yield and this is due to low LAI, and thus low radiation absorb in vegetable 
phase and shorter reproductive phase with high temperature in flowering and subsequent stages that result in low 
prolific silique and make disorder in transferring stored material to grain. In this experiment using N foliar 
application to decrease the adverse effect of delay in sowing is objective. 

Materials and Methods 
The experiment was conducted in 2013-2014 in  Ramin Agriculture and Natural Resource University of 

Khuzestan. Experiment was conducted as split plots in a randomized complete blocks design with three 
replications. In this experiment sowing date[optimum sowing (27 November), 17 December and late sowing (30 
December)  ] were assigned to main plots and several time of N-foliar application with 5 percent density from 
urea (20 liter per ha), [TO (control), T1 (foliar N application in rosette stage), T2 (foliar N application in budding 
stage), T3 (foliar N application in flowering stage)] were placed in sub-plots in randomized way. Fertilizing was 
based on the results of soil examination. Therefore, 162 kg ha-1 of pure nitrogen (from resource urea) in the way 
of dusty application (1/3 after appearance of seedling on the soil, 1/3 in 3-4 leaves stage after thinning and 1/3 at 
the beginning of steam elongation) and 100 kg.ha-1 super phosphate triple in all plot was applied before planting. 
Each plot was consist of 8 planting line with 20 cm apart from each other and 4 m length. The data were 
analyzed by using SAS and mean comparison of data based on LSD test in 5% probably level. 

Results and Discussion 
Late sowing date and nitrogen foliar have significant effect on the yield and efficiency and uptake index of 

nitrogen. With delay in sowing because the flowering and silique formation stage faced with the heat tension, the 
vegetative phase, production of photosynthesis matter and growth all treatment like: yield, oil yield, biological 
yield, oil seed percent, nitrogen harvest index, nitrogen use efficiency, nitrogen utilization of agronomy 
efficiency and amount of nitrogen uptake, were decrease. But it should be pointed out that with delay in sowing 
the percentage of nitrogen seed and nitrogen of all bushes was increased. 

The highest yield with mean of 3406.6 kg.ha-1 was relevant to first sowing date and least yield with mean 
1803 and 1499.1 kg.ha-1 was achieved of second and third sowing date, respectively. In foliar treatment the 
highest yield was obtained from N foliar in budding and flowering stages and the least yield was obtained from 
control treatment.  

                                                        
1- MSc Graduated of Agronomy, Ramin Agriculture and Natural Resource University of Khuzestan   
2- Assistant Professor, Ramin Agriculture and Natural Resource University of Khuzestan 
3- Professor, Ramin Agriculture and Natural Resource University of Khuzestan 
4- Professor, Ramin Agriculture and Natural Resource University of Khuzestan 
(*- Corresponding Author Email: saham.doori67@gmail.com) 



  493     ...پاشی نیتروژن بر عملکرد کلزا تأثیر محلول

Foliar in budding and flowering stages by increasing the green surfaces of plant, more benefit of sun 
radiation, increasing in photosynthetic activity were increase and in this way the seed yield and oil yield were 
increase. As well nitrogen harvest index was increased with increasing of assigned nitrogen to silique in canola 
and the reduction in wasting of nitrogen will be increased by consume it in appropriate time. With nitrogen foliar 
application because of availability of nitrogen in appropriate amount and adequate utilization of plant of 
nitrogen, caused to increase the nitrogen utilization of agronomy efficiency and nitrogen uptake amount.  

Conclusions 
The results of this experiment showed that with delay in sowing the flowering and grain formation stages 

were faced to heat tension and can result in reduction in all treatment. The nitrogen foliar in heat stress caused an 
increase in seed yield, oil yield, dry mater, nitrogen harvest index, nitrogen utilization of agronomy efficiency 
and amount of nitrogen uptake. As the result, first sowing date and N foliar application in budding and flowering 
stages were best treatment in this experiment. 

 
Keywords: Heat tension, Nitrogen harvest index, Seed yield 
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  چکیده

محیط زیست باشد.  هکنند آلودهرشد یا  کننده محدود تواند میفسفر از عناصر ضروري در تغذیه گیاهان زراعی است که در صورت عرضه بیش از حد  
و کود  يورز خاكمدیریت  تأثیربر این اساس طی آزمایشی مستقیمی بر رفتار و قابلیت جذب فسفر خاك دارد. تأثیر  يورز خاكاز طرف دیگر عملیات 

 فاکتوریل در قالب اسپلیت صورت بهقرار گرفت. آزمایش  بررسی مورد اي دانهعملکرد ذرت در اعماق مختلف خاك و  استفاده قابلغلظت فسفر  بر فسفره
مدیریت کـود   و ورزي خاك کماصلی در دو سطح مرسوم و  کرت عنوان به ورزي خاك هاي روشکامل تصادفی در سه تکرار انجام شد.  هاي بلوك طرح

کوددهی در  هاي روش درصد توصیه کودي و 125و  100، 75فرعی شامل دو عامل مقادیر مختلف کود فسفره در سه سطح:  يها کرت عنوان بهفسفره 
 ترین بیشموجب  ورزي خاك کمتهیه بستر با روش  ،داد نشانفاکتوریل بود. نتایج آزمایش  صورت بهعمقی و نواري  گذاري جايسطحی،  سه سطح: پخش

ز نظر مقدار غلظت فسفر با , ادار برگردان به روش مرسوم با استفاده از گاوآهن ورزي خاكخاك گردید و عملیات  )15-(صفرمقدار غلظت فسفر در عمق 
خاك، مربوط به کاربرد کـود فسـفره براسـاس     يمتر سانتی )15-(صفردرصد کاهش در رتبه دوم قرار گرفت. کمترین مقدار غلظت فسفر در عمق  2/7

صد توصیه کودي مصرف در 125براساس  نیاز موردمیزان غلظت فسفر در شرایطی حاصل شد که مقدار کود فسفره  ترین بیشدرصد توصیه کودي و  75
آمـد و تیمـار    دسـت  بـه  ورزي خـاك  کم عملکرد از روش ترین بیش. بود دار معنی غیر اي دانهبر عملکرد ذرت  ورزي خاكمختلف  هاي روش تأثیرگردید. 

 کـود فسـفر  مـدیریت   هاي روشدر واکنش به  اي دانهدر رتبه دوم قرار گرفت. میزان عملکرد ذرت  يدار معنیبدون داشتن اختلاف  مرسوم ورزي خاك
آمـد. اسـتفاده از دسـتگاه     دست بهدرصد توصیه کودي  125. کمترین مقدار عملکرد مربوط به کاربرد کود فسفره براساس داد نشانرا  يدار معنیاختلاف 
  قرار گرفت. مقدار عملکرد گردید و کاربرد کود به روش عمقی در رتبه دوم  ترین بیشبذرکار (روش نواري) موجب تولید   کودکار
  

  مدیریت فسفر عملکرد ذرت،، ورزي خاك هاي روش تجمع فسفر، دي:یهاي کل واژه
  

  1 مقدمه
فسفر از عناصر ضروري در تغذیه گیاهـان زراعـی اسـت کـه در     

 کننـده  آلـوده رشد یـا   کننده محدود تواند میصورت عرضه بیش از حد 
ثیر تـأ ه اسـت کـه   داد نشـان هاي محققـین   محیط زیست باشد. یافته

 يورز خاكفسفر به بافت خاك، نوع سیستم  بندي لایهبر  يورز خاك
 ;Bauer et al., 2002( باشـد  مـی و گونـه گیـاه زراعـی وابسـته     

Lupwayi et al., 20066مختلـف   هاي روشکه کاربرد  یی). از آنجا
(مرسوم و حفاظتی) منجر به الگوهاي مختلف توزیع فسفر  يورز خاك

و  اسـتفاده  قابـل یاز کودهاي فسفري، فسـفر  ، بنابراین نشود میخاك 
مختلـف   هـاي  روشواکنش محصول به آن ممکـن اسـت در    متعاقباً
 Grant and Baileym, 1994 .(Jones etمتفاوت باشد ( يورز خاك

al, 2007  از  متــأثرخــاك  هــاي لایــهدر بررســی توزیــع فســفر در
                                                        

 و آمـوزش  مرکز تحقیقات کشاورزي،  استادیار بخش تحقیقات فنی و مهندسی -1
، سـازمان تحقیقـات، آمـوزش و تـرویج     فـارس  اسـتان  کشاورزي و منابع طبیعـی 

  کشاورزي، شیراز، ایران
  )Email: roozbeh.majid@gmail.com نویسنده مسئول:  -(*

مرسـوم   يورز خـاك و  ورزي خـاك  بـی مـدت   کوتاه و بلنـد  هاي روش
ي تحـت  متـر  سانتی ششتا  2گزارش کردند که تجمع فسفر در لایه 

 ,Bravo et alگفتـه (  بیشتر از مرسوم بود. بـه  ورزي خاك بیسیستم 
حفاظتی و  يورز خاك هاي سیستم) اختلاف در غلظت قسفر در 2006
توسـط هـر    خـورده  هم بهبه توزیع کود در عمق خاك  تواند می مرسوم
در طـی   Schwab et al, 2006شـود.   نسـبت داده  ها سیستمیک از 

 هاي روشگیري زیر سطحی کود فسفر تحت  قرار، ندداد نشانآزمایشی 
، موجب افزایش جذب فسفر و عملکـرد محصـول   ورزي خاك بیکم و 

 صـورت  بـه  گزارش کردند کـاربرد کـود فسـفر    چنین هم ها آنگردید، 
حفـاظتی بـه تجمـع فسـفر      يورز خـاك  هاي روشپخش سطحی در 

) گردیـد. در  متـر  سانتی پنج-صفردر لایه سطحی خاك ( استفاده قابل
مختلـف   هـاي  روشکـود فسـفره تحـت     گذاري جا هاي روشبررسی 

ند که تلفات فسفر کل در داد نشان Kimmel et al, 2001 يورز خاك
 طور به، ورزي خاك بینواري تحت روش  صورت بهکود  گذاري جاروش 
مرکب بود.  ورز خاكنواري و  يزور خاك هاي روشي کمتر از دار معنی

Bahgar et al, 1998  و  يورز خـاك  هـاي  سیسـتم در بررسی اثرات
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مقادیر فسفر بر عملکرد ذرت سیلوئی گزارش کردند که سطوح بالاي 
) موجـب  ورزي خاك بیحفاظتی ( يورز خاكفسفر مصرفی در سیستم 

گردید. سـطوح بـالاي    غذاییبهبود رشد ریشه، ساقه و جذب عناصر 
روي و مـس را   جـز  بـه ي جـذب کلیـه عناصـر    دار معنی طور بهسفر ف

  افزایش داد.
Afsahi and Moshtaghi, 2008 کار در آزمایش مقایسه ردیف-

کار نیوماتیک در افـزایش عملکـرد محصـول و     با ردیف ،کار ذرت کود
 Zea( اي دانهعملکرد ذرت  ،کاهش مصرف کود فسفره گزارش کردند

mays L.) کودکار در  -ت کود زیر بذر در ماشین بذرکاردر هنگام کاش
 هـا  آندرصدي دارد.  25کار نیوماتیک افزایش  مقایسه با ماشین ردیف

درصدي مصرف کود از حد  50الی  25اعلام کردند با کاهش  چنین هم
در عملکرد محصـول حاصـل نشـد.     يدار معنیتوصیه شده، اختلاف 

Mallarino and Rueber, 2001  رسـی مـدیریت   در بر چنـین  هـم
 Glycine( کاربرد کودهاي فسفر و پتاسیم در محصول ذرت و سویا

max L,) گـزارش   ورزي خـاك  کـم و  ورزي خـاك  بـی هاي  در سیستم
کردن  نواري و پخش صورت بهکردند که مصرف کود پتاسیم و فسفر 

بـر عملکـرد    يدار معنـی  تـأثیر  ورزي خـاك در هـر دو سیسـتم    ها آن
در بررسـی اثـرات    Mengel et al, 1988 محصـول نداشـته اسـت.   

مختلــف مصــرف کــود پتاســیم و فســفر در دو سیســتم   هــاي روش
در تولید ذرت گزارش گردنـد کـه    ورزي خاك بیمرسوم و  ورزي خاك

) در هـر دو سیسـتم   کـردن  پخـش روش کاربرد کود قبل از کاشـت ( 
 ,Zibilske et al بـر عملکـرد نداشـت.    يدار معنـی  تأثیر ورزي خاك

جـذب    بر قابلیـت  يورز خاكکاهش عملیات تأثیر زمایش در آ 2002
که عملکرد محصول و جـذب   داد نشانو عملکرد ذرت  غذاییعناصر 

نوع عملیات تأثیر تحت  نیتروژن، فسفر و پتاسیم در خاك توسط گیاه
در آزمایشات دیگري نتایج حاصل از جاگذاري  قرار گرفت. يورز خاك

بـر عملکـرد    نیتروژن رف بهینهردیفی کودهاي فسفره و پتاسه و مص
که مصرف ردیفی کودهاي فسفره و پتـاس در خـاك،    داد نشانذرت 

 میزان بهبالاترین میزان محصول دانه را تولید کرد. کاهش این کودها 
 هـاي  شـاخص بر میزان محصـول و   يدار معنی تأثیردرصد،  50و  25

 Yong et al., 2002 .(Mahmood and(رشـدي گیـاه نداشـت    
Mian, 1980    هـاي  روشدر ارزیابی ارتباط مقادیر مختلـف فسـفر و 

ذرت  وسـیله  بـه مختلف مصرف آن بر رشد و جـذب عناصـر غـذایی    
نـواري در زیـر بـذر     صورت بهگزارش کردند که استفاده از کود فسفر 

در سطح خاك موجب افـزایش عملکـرد    کردن پخشنسبت به روش 
  گردید.

 هاي روش تأثیرش بررسی بر این اساس هدف از اجراي این آزمای
مختلف مصـرف و   هاي شیوه، مدیریت کود فسفر (ورزي خاكمختلف 

در پایـان   جـذب  قابـل بر تجمع فسفر  ها آن کنش برهممقادیر کود) و 
  ي بود.ا هانفصل رویش و عملکرد ذرت د

  

  ها مواد و روش 
 هـاي  بلـوك فاکتوریل در قالب طرح  اسپلیت صورت بهاین بررسی 
) در 89-91دو سـال زراعـی (   مـدت  بـه ا سه تکرار و کامل تصادفی ب

کیلـومتري جنـوب    250ایستگاه تحقیقات کشـاورزي داراب واقـع در   
دقیقـه و طـول    47درجـه در   28جغرافیـایی   شـرقی شـیراز بـه عـرض    

دقیقه اجرا شـد. تیمارهـاي آزمـایش شـامل      17درجه و  54جغرافیایی 
 ورزي خـاك ح سـط  کرت اصلی در دو عنوان به ورزي خاك هاي روش

: RT( ورزي خـاك  کـم + دیسک) و  دار برگردان: گاوآهن CTمرسوم (
فرعی شـامل دو عامـل    يها کرتاي) و  کولتیواتور با تیغه دو سر نیزه

درصد توصیه  125و  100، 75سطح:  مقادیر مختلف کود فسفره در سه
سـطح:   کـوددهی در سـه   هـاي  روش) و P3وP1 P2, ترتیب بهکودي (

 M1 M2, ترتیب بهعمقی و روش نواري ( گذاري جايپخش سطحی، 
بود. در این آزمایش پخش سطحی از طریق پاشیدن کـود در   ) M3و 

سطح خاك بعد از عملیات لولرزنی در روش مرسـوم، و بعـد از شـخم    
بـا اسـتفاده از کودپـاش     ورزي خـاك  کـم توسـط کولتیواتـور در روش   

، يورز خـاك یستم عمقی در هر دو س گذاري جايسانیتریفوژ اجرا شد. 
پاشیدن کود در سطح خاك قبل از عملیات شخم و سـپس   صورت به

 دار برگردانمدفون کردن آن تا عمق شخم هر یک از ادوات (گاوآهن 
بـذرکار  -دستگاه کودکار یک وسیله بهو کولتیواتور)، و در روش نواري 

نقطه در  10انجام شد. قبل از شروع آزمایش تعداد یک نمونه مرکب از 
جهت تعیین بافت  متر سانتی) 15-30و ( )15-(صفرر کرت از اعماق ه

و توصیه کودي گرفته شد. مقادیر مختلف کود  جذب قابلخاك, فسفر 
فسفره براساس نتایج حاصل از آزمـون خـاك و حـد بحرانـی فسـفر      

 نظـر  موردزمین بر کیلوگرم خاك) محاسبه و تعیین شد.  گرم میلی 16(
بود. تیمارهاي تهیه بستر بعـد از    اي بافت لومدر تناوب با گندم و دار

هـاي   آوري کـاه و کلـش   بندي زمین آزمایشـی و پـس از جمـع    کرت
کـرت تهیـه    54 نظـر  مـورد محصول قبلی اعمال شد. در قطعه زمـین  

مترمربـع, فاصـله هـر کـرت از کـرت       6×20گردید که ابعاد هر کرت 
در نظـر گرفتـه   متـر   هفت  یکدیگرمتر و فاصله تکرارها از  سهمجاور 

دستگاه کولتیواتـور سـه    با استفاده از یک ورزي خاك کمشد. عملیات 
 چهـار (هر شاخه مجهـز بـه    دیگر یکاز  متر سانتی 75فواصل  شاخه به

انجام گردید. بعـد از   متر سانتی 14-16اي) و در عمق  تیغه دو سر نیزه
، سـطوح مختلـف کـود فسـفره براسـاس      ورزي خـاك انجام عملیـات  

اي مطرح شده در آزمایش و با توجه به حـد بحرانـی فسـفر و    تیماره
ــفره از منبــع        ــاك محاســبه گردیــد. کــود فس ــون خ ــایج آزم نت

 هاي روشتریپل و کود ازته از منبع اوره تأمین شد. اعمال  فسفات سوپر
از طریق تنظیم  ,در تیمارهاي مختلف نیاز موردکوددهی و تأمین فسفر 

براي روش نـواري و تنظـیم کـردن     دنده دستگاه کودکار کردن جعبه
کودپاش سانتریفوژ، انجام شد. عملیات کاشت ذرت درکلیـه تیمارهـا   

بذرکار چهار واحدي بـا فاصـله ردیـف     -دستگاه کودکار  یک وسیله به
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بـازکن کفشـکی    اي کنـار ریـز و شـیار    و با موزع صفحه متر سانتی 75
) اجرا شد. 704 اسکر کیلوگرم در هکتار (هیبرید سینگل 25بذر  میزان به

اي صـورت   نشتی و به طریقه جوي و پشـته  صورت به ها کرتآبیاري 
لیتر  پنج میزان بههرز از سم ارادیکان و  هاي علفگرفت. جهت کنترل 

در  جـذب  قابلگیري تجمع فسفر  اندازه منظور بهدر هکتار استفاده شد. 
- صفر(نقطه در هر کرت از اعماق  10خاك، تعداد یک نمونه مرکب از 

بعد از عملیات برداشت محصول گرفته شد  متر سانتی) 15-30) و (15
در  )Olsen et al., 1954( و مقـدار آن بـا اسـتفاده از روش السـن    

متـر از   2عملکرد محصول با حـذف   چنین همآزمایشگاه تعیین گردید. 
 یـک  وسـیله  بـه ابتدا و انتهاي هر کرت و برداشت چهار ردیـف ذرت  

تجزیـه و  د برداشت ذرت انجـام گردیـد.   هز به هدستگاه کمباین مج
انجـام و   MSTAT- Cافـزار آمـاري    تحلیـل آمـاري بـا کمـک نـرم     

درصد  پنجاي دانکن در سطح  دامنه ها با استفاده از آزمون چند میانگین
  مقایسه شدند.

  
  نتایج و بحث
  جذب قابلتجمع فسفر 

  خاك در اعماق مختلف جذب قابلبر تجمع فسفر  ورزي خاك تأثیر
 هاي تأثیر روشکه  داد نشانآمده از اجراي آزمایش  دست بهنتایج 

- 30و ( )15-(صفر بر مقدار غلظت فسفر در اعماق ورزي خاكمختلف 
 ورزي خاك کمبود. تهیه بستر با روش  دار معنیخاك غیر  متر سانتی) 15

خاك گردید و  )15-(صفرمقدار غلظت فسفر در عمق  ترین بیشموجب 
، از دار برگردانبه روش مرسوم با استفاده از گاوآهن  ورزي خاكعملیات 

درصد کاهش در رتبه دوم قرار گرفـت   2/7نظر مقدار غلظت فسفر با 
مطابقت دارد  Schwab et al, 2006هاي  ). این نتایج با یافته1(جدول 

که گزارش کرده بودند میزان تجمع فسفر در لایه سـطحی خـاك در   
  بیشتر از مرسوم بوده است. ورزي خاك بیکم و  هاي سیستم

داد در صورت انجام عملیات تهیه بسـتر بـه    نشان چنین همنتایج 
) 15-30در عمــق ( جــذب قابــلروش مرســوم مقــدار غلظــت فســفر 

در رتبـه اول قـرار    داري معنیي خاك بدون داشتن اختلاف متر سانتی

ــوم و     ــتم مرس ــت دو سیس ــفر تح ــت فس ــتلاف در غلظ ــت. اخ گرف
، کود توزیع خورده هم بهتواند به عمق خاك  می احتمالاً ورزي خاك کم

  ي نسبت داده شود.ورز خاكشده در عمق 
  
هاي کوددهی بر غلظت  تلف کود فسفره و روشخسطوح م تأثیر

  خاك جذب قابلفسفر 
خاك در واکنش به کاربرد مقـادیر   جذب قابلمیزان غلظت فسفر 

). کمترین مقدار 1(شکل بود  دار معنیمختلف کود فسفره از نظر آماري 
ي خاك، مربوط به کاربرد متر سانتی )15-(صفرغلظت فسفر در عمق 

ترین میزان غلظت  درصد توصیه کودي و بیش 75کود فسفره براساس 
نیـاز براسـاس    فسفر در شرایطی حاصل شد که مقدار کود فسفره مورد

  درصد توصیه کودي مصرف گردید. 125
در عمـق   جـذب  قابلن غلظت فسفر داد میزا نشان چنین همنتایج 

در تیمارهـاي مختلـف سـطوح کـودي اخـتلاف       متر سانتی) 30-15(
نداشتند هر چند که تیمار کاربرد کـود فسـفره    دیگر یکبا  داري معنی

درصد توصیه کودي، موجب کمترین میزان غلظت فسفر در  75براساس 
  ).2خاك شده بود (جدول  متر سانتی) 15-30عمق (
 جذب قابلهاي مختلف کوددهی برتجمع فسفر  روش یرتأث چنین هم

بود. نتایج آشکار ساخت چنانچه کود  دار معنیدر اعماق مختلف خاك 
بذرکار مصـرف شـود   –صورت نواري توسط دستگاه کودکار فسفاته به

خاك  متر سانتی) 15-30و ( )15-(صفرمیزان غلظت فسفر در اعماق 
صورت مصرف کود قبـل از   ) و در3کمترین مقدار خواهد بود (جدول 

عملیات کاشت و پخش آن در سطح خاك، میـزان غلظـت فسـفر در    
روش درصد افزایش نسبت به  5/16و  2/11با ، ترتیب بهاعماق مذکور 

ــد.   ــرار گرفتن ــه اول ق ــی در رتب ــواري و عمق اســکواب و همکــاران ن
)Schwab et al., 2006(    نیز دریافتند که کاربرد فسـفر بـه روش

منجر به تجمع فسفر در لایه سطحی شده است. در این پخش سطحی 
 Kimmel(رابطه نتایج مشابهی توسط سایر محققین گزارش شده است 

et al., 2001; Afsahi and Moshtaghi, 2008.(  

  
  در اعماق مختلف خاك يورز خاك هاي روشاز  متأثر )ppmغلظت فسفر ( -1جدول 

Table 1- Phosphorus concentration as affected by tillage methods in different soil depths  
  )15-(صفرعمق 

Depth(0-15Cm)  
 ) 15-30عمق (

Depth(15-30 Cm)  
 ورزي خاك هاي روش 

Tillage methods  
a 7.48  a 7.42  مرسوم  

 )Conventional(  
a 8.07  a 7.14  ورزي خاك کم  

 )Reduce till.(  
درصد ندارند داري با یکدیگر در سطح احتمال پنج ر هر ستون اختلاف آماري معنیهاي داراي حروف مشترك د میانگین  

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level 
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  )15-(صفرخاك در عمق  جذب ابلقمقادیر مختلف کود بر تجمع فسفر  تأثیر -1شکل 

Figure 1- Effect of fertilizer rates on Phosphorus concentration in 0-15 cm depth of soil 
  

  متر سانتی) 15-30از سطوح مختلف کودي در عمق ( متأثرغلظت فسفر  -2جدول 
Table 2- Phosphorus concentration as affected by different fertilizer levels in 15-30cm depth  

  غلظت فسفر 
P concentration (mg kg-1 soli)  

  سطوح کودي 
fertilizer levels  

(%)  
a 6.96  75  
a 7.07  100  
a 7.81  125  

درصد ندارند داري با یکدیگر در سطح احتمال پنج هاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنی میانگین  
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level  

  
  مختلف کوددهی هاي روشاز  متأثرغلظت فسفر  -3جدول 

Table 3- Phosphorus concentration as affected by different fertilizer application methods   
   )15-(صفرعمق 

Depth(0-15Cm)  
  ) 15-30عمق (

Depth(15-30 Cm)  
  کوددهی هاي روش

(Fertilizer application methods)  
a 8.13  a 7.85  سطحی  

(Surface)   
a 7.97  ab 7.43  عمقی  

(Deep)   
b 7.22  b 6.55  نواري  

(Band) 
درصد ندارند نجداري با یکدیگر در سطح احتمال پ هاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنی میانگین  

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level  
 

، مقادیر مختلف کودفسفره ورزي خاك هاي روش کنش برهم
  جذب قابلکوددهی بر غلظت فسفر  هاي روشو 

تلـف کـود   , مقـادیر مخ ورزي خاك هاي روشگانه  سه کنش برهم
در اعماق  جذب قابلکوددهی بر میزان تجمع فسفر  هاي شیوهفسفره و 

  آورده شده است. 4مختلف خاك در جدول 
داد در  سه گانـه تیمارهـا نشـان    کنش برهمها از  مقایسه میانگین

انجام پـذیرد،   ورزي خاك کمصورت  شرایطی که عملیات تهیه بستر به
 )15-(صـفر در عمـق   جـذب  قابـل تـرین میـزان تجمـع فسـفر      بیش

تیمارهاي مقدار کود  کنش برهممتعلق به  ترتیب بهي خاك، متر سانتی
درصد توصـیه کـودي بـا روش کـوددهی پخـش       75و  125مصرفی 

عملیـات تهیـه    کـنش  برهمسطحی بوده است. مقدار غلظت فسفر از 
بـا مقـدار کـود     دار برگـردان بستر بـه روش مرسـوم توسـط گـاوآهن     
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و مصرف به شیوه پخـش سـطحی، بـدون     درصد توصیه کودي 125
درصد کاهش در رتبـه سـوم قـرار     71/8با  داري معنیداشتن اختلاف 

  ).4گرفت (جدول 

  
  کوددهی هاي روش، مقادیر کود و ورزي خاك هاي روش کنش برهممقایسه میانگین غلظت فسفر از  -4جدول 

Table 4- Tillage methods × fertilizer rates × application methods interaction effects on Phosphorus concentration   
  تیمارها

Treatments 
  غلظت فسفر)(

P concentration (mg kg-1 soli)  

  يورز خاك
Tillage 

 مقادیرکود فسفره براساس توصیه کودي 
Fertilizer rates (%)  

  کوددهی هاي روش
Application methods 

  )15-(صفرعمق 
Depth(0-15Cm)  

  
 ) 15-30عمق (

Depth(15-30 Cm) 
  

  
  

  مرسوم
)Conventional(  

  
75  

  cd 6.74  abc 8.36  (Surface)سطحی 
  cd 6.94  abc 7.61  (Deep)عمقی 
  d 6.35  C 6.02  (Band)نواري 

  
100  

  bcd 7.43  abc 7.41  (Surface)سطحی 
  abc 8.64  c 6.04  (Deep)عمقی 
  cd 6.89  abc 6.97  (Band)نواري 

  
125  

  abc 8.71  ab 8.98  (Surface)سطحی 
  bcd 7.35  c 6.08  (Deep)عمقی 
  abcd 8.31  abc 7.03  (Band)نواري 

  
  

  ورزي خاك کم
)Reduce till.(  

 
75  

  ab 9.07  abc 8.03  (Surface)سطحی 
  abcd 8.24  abc 7.92  (Deep)عمقی 
  bcd 7.37  bc 6.47  (Band)نواري 

  
100  

  abcd 7.57  abc 7.37  (Surface)سطحی 
  abcd 8.08  abc 7.45  (Deep)عمقی 
  cd 6.64  bc 6.49  (Band)نواري 

  
125  

  a 9.53  a 9.41  (Surface)سطحی 
  abcd 8.35  abc 6.72  (Deep)عمقی 
  abcd 7.78  abc 6.74  (Band)نواري 

درصد ندارند داري با یکدیگر در سطح احتمال پنج هاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنی میانگین  
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level  

  
 ورزي خاك کممدیریت  کنش برهمبودن تجمع فسفر ناشی از  بالا

شـده و افـزایش    به کود زیادي توزیـع  تواند می احتمالاًو کود فسفره، 
 چنین همسطح تماس ذرات خاك با کود پخش شده نسبت داد. نتایج 

عملیات تهیه بستر به روش مرسوم و مقـادیر   کنش برهماز  ،داد نشان
درصد توصـیه کـودي و شـیوه     125و  100، 75کود مصرفی براساس 

موجب کمترین مقـدار   ترتیب بهنواري و عمقی،  صورت بهمصرف کود 
خـاك گردیـد.    متـر  سانتی) 15-30در عمق ( جذب قابلغلظت فسفر 

روش  در صـورت انجـام عملیـات بـه     ،داد نشـان هـا   بررسی چنین هم
در عمـق   جـذب  قابـل میزان غلظت فسـفر   ترین بیش، ورزي خاك کم

ود مصرفی براساس مقدار ک کنش برهمخاك، از  يمتر سانتی) 30-15(
 .درصد توصیه کودي و مصرف کود به شیوه سطحی حاصل شـد  125

مرسـوم و بـا    ورزي خاكبه  ورزي خاك کمبا تغییر روش تهیه بستر از 

همان مقدار و با روش مصرف به شیوه سطحی، مقدار غلظت فسفر در 
درصد کاهش بـدون داشـتن    57/4خاك با  متر سانتی) 15-30عمق (

در رتبه دوم قرار گرفت. از مشاهده میانگین اثرات  يارد معنیاختلاف 
کـه تفـاوت ایجـاد شـده در غلظـت فسـفر        شـود  میمتقابل استنباط 

دهی  کود هاي روشناشی از سطوح مختلف کودي، بیشتر از  جذب قابل
توان به تحرك کمتر  می احتمالاًبوده است، این موضوع  يورز خاكو 

از سطوح بـالاي   متأثریه سطحی مع آن در در لاجت چنین همفسفر و 
  ).4(جدول  کود فسفر مصرفی نسبت داد

  
  

  عملکرد محصول
  يا نهابر عملکرد ذرت د ورزي خاك تأثیر
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 هاي روش تأثیرکه  داد نشانآمده از اجراي آزمایش  دست بهنتایج 
بـود. اسـتفاده از    دار معنـی بر عملکـرد ذرت غیـر    ورزي خاكمختلف 

بـا   ورزي خـاك  کـم روش  عنـوان  بـه اي  نیزه کولتیواتور با تیغه دو سر

تیمـار   .مقدار عملکـرد گردیـد   ترین بیشزدن کمتر خاك موجب  هم به
اولیـه بـدون    ورزي خـاك در عملیـات   دار برگـردان استفاده از گاوآهن 
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Figure 2- Effect of different tillage methods on corn yield   
  

هاي دیگر محققین مطابقت دارد که گـزارش   نتایج فوق با یافته 
حفـاظتی   ورزي خاك هاي روشبین عملکرد محصول در  ،کرده بودند

مرسـوم   ورزي خـاك و (شخم با گـاوآهن قلمـی، فـاروئر و دیسـک)     
 ,.Bahgar et al( ي وجود ندارددار معنی) اختلاف دار برگردان(گاوآهن 

1998; Roozbeh et al., 2002)  
  
  کوددهی بر عملکرد هاي روشمقادیر مختلف کود فسفره و  تأثیر

در واکنش بـه مقـادیر مختلـف کـود      اي دانهمیزان عملکرد ذرت 
کمتـرین مقـدار    .داد نشـان را  يدار معنیفسفره از نظر آماري اختلاف 
توصیه کودي  درصد 125فسفره براساس عملکرد مربوط به کاربرد کود 

میزان عملکرد در شرایطی حاصل گردید که مقـدار کـود    ترین بیشو 

 توصـیه کـودي مصـرف گردیـد     درصـد  100براساس  نیاز موردفسفره 
از افـزایش مقـدار کـود مصـرفی،      متـأثر کاهش عملکـرد   .)2(جدول 

به تجمع بیشـتر غلظـت فسـفر در محلـول خـاك و       تواند می تمالاًاح
(کاهش جذب روي ناشی  غذاییخوردن توازن عناصر  هم به چنین هم

 ;Karimian and Yasrebi, 1995( از غلظت زیاد فسفر) نسبت داد
Moraghan and Mascagni1991)    . آشکار ساخت چنین همنتایج 

توصـیه کـودي بـدون داشـتن      درصـد  75کاربرد کود فسفره براساس 
ــا  يدار معنــیاخــتلاف  ــه تیمــار اول   7/6ب درصــد کــاهش نســبت ب

ود ک ـدرصد توصیه کودي) در رتبه دوم قرار گرفـت، و افـزایش    100(
  ).3ي بر بهبود محصول تولیدي نداشت (شکل  تأثیر) P3مصرفی (
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Figure 3- Effect of different phosphorus rates on corn yield  
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مختلف  هاي روشاز  متأثرمقایسه میانگین عملکرد ذرت -5جدول 
  کوددهی

Table 5- Corn yield as affected by different P application 
methods   

 عملکرد 
Yield (Kg ha-1)  

 کوددهی هاي روش
Application methods  

c 7067  سطحی  
(Surface)  

b 8047  عمقی  
(Deep)  

a 8663  نواري  
(Band)  

داري با یکدیگر در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنی میانگین
درصد ندارند پنج  

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly 
different at 5% probability level  

 
ــفره،   ــود فس ــاهش مصــرف ک ــا ک ــاط ب  Afsahi andدر ارتب

Mostashari, 2008  ) و دیگـر محققـین (Yang et al., 2002 در (
و  25 میـزان  بـه طی آزمایشی گزارش کردند، با کاهش سطوح کودي 

 در عملکرد ذرت داري معنیدرصد کمتر از حد توصیه شده، اختلاف  50
ــه ــان   اي دان ــایج نش ــت. نت ــده اس ــل نش ــانداد  حاص ــود   چن ــه ک چ
بـذرکار  -صورت نواري توسـط دسـتگاه کودکـار    ترپیل به فسفات سوپر

ترین مقدار خواهد بود و در صـورت   مصرف گردد، میزان عملکرد بیش
مصرف کود قبل از عملیات شخم (روش عمقی)، میـزان عملکـرد بـا    

در رتبـه دوم قـرار خواهـد    کاهش نسبت به روش نواري،  درصد 03/8
سـطحی طبـق    ). افزایش عملکرد ناشی از کاربرد زیر5(جدول  گرفت

تواند به جذب بهتر فسفر  می احتمالاً Bahgar et al, 1998گزارشات 

کمتـرین   چنین همتوسط گیاه نسبت داده شود.  غذاییو سایر عناصر 
ز مقدار عملکرد نیز مربوط به شـرایطی بـود کـه کـود فسـفات بعـد ا      

عملیات تسطیح و قبل از کاشت ذرت در سطح خاك پاشیده شده بود 
  ).5(جدول 

سایر محققین نیز نتایج مشابهی در ارتباط با افزایش جذب فسفر 
گزارش  و عملکرد محصول در نتیجه قرارگیري زیر سطحی کود فسفر

   (Mahmood. and Mian, 1980; Schwab et al., 2006)اندکرده
  
  گیري نتیجه
در لایـه   جـذب  قابلیج این تحقیق بیان کرد که تجمع فسفر نتا 

داراي بیشترین مقدار  ورزي خاك کمتحت سیستم  )15-(صفرسطحی 
خاك در واکنش به کاربرد مقـادیر   جذب قابلبود. میزان تجمع فسفر 

میزان غلظت  ترین بیشبود.  دار معنیمختلف کود فسفره از نظر آماري 
براسـاس   نیـاز  موردمقدار کود فسفره  فسفر در شرایطی حاصل شد که

 داد نشانها  کنش برهمدرصد توصیه کودي مصرف گردید. بررسی  125
انجـام   ورزي خـاك  کـم  صـورت  بهدر شرایطی که عملیات تهیه بستر 

 )15-(صـفر در عمـق   جذب قابلمیزان تجمع فسفر  ترین بیشپذیرد، 
ود مصرفی تیمارهاي مقدار ک کنش برهمخاك، متعلق به  يمتر سانتی

درصد توصیه کودي با روش کوددهی پخش سطحی بوده  75و  125
از مقایسه میانگین عملکرد محصول مشخص شد کـه   چنین هماست. 

)، وجود CT) و روش مرسوم (RT( ورزي خاك کمتفاوتی بین سیستم 
  نداشته است.
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Introduction 
 Phosphorus (P) is an essential element in crop nutrition, which can be growth limiting or an environmental 

contaminant, if present in excess. On the other hand, tillage practices have a direct effect on behavior and 
availability of soil P. Since, application of different tillage methods lead to different patterns of soil phosphorus 
distribution, hence P fertilizer needs and P availability may be different in tillage systems. Researchers have 
found that the effects of tillage on P stratification depends on soil texture. Kimmel et al. (2000) reported that 
total P losses were significantly lower for NT than chisel-disk-field cultivator and ridge-till. Bahgar et al. (1998) 
showed that higher levels of P fertilizer improved shoot, root growth and the uptake of all nutrient elements in 
No till system. High levels of P also significantly enhanced the uptake of all nutrient elements except Zn and Cu.  

Materials and Methods 
 This study was conducted in Darab Agricultural Research Station in Fars Province, located in the south-

western region of Iran (28° 47’N , 57° 17 ׳ E ; 1120 m above sea level). The soil texture was loam. The 
experimental design was a randomized complete block with split factorial arranged in three replications. Tillage 
methods were main plots in two levels: conventional (CT) and reduce tillage (RT). Sub plots included phosphate 
fertilizer rates in three levels: 75%, 100% and 125% of recommended fertilizer (P1, P2 and P3, respectively) and 
P application methods in three levels: surface broadcast, banded starter and deep placed (M1, M2 and M3, 
respectively) in factorial technique. Corn hybrid 704 was planted using a four-row planter with 75 cm row 
spacing. Phosphorus concentration in the 0-15 and 15-30 cm soil layer and grain yield in the end of growth 
season were measured.  

Results and Discussion 
 Different tillage systems had no significant effects on phosphorus concentration in the 0-30 cm soil layer. 

The results indicated that RT treatment had greater phosphorus accumulated in the surface soil (0-15 cm) and CT 
system reduced phosphorus concentration by 7.2%. The difference in the P concentration between the two tillage 
systems can be attributed over a greater depth under conventional tillage (25cm) than under reduce tillage. 
Different fertilizer levels had significant effects on phosphorus concentration. In P1 treatment, phosphorus 
concentration was significantly less than P3 treatment. The minimum and maximum accumulation of available P 
was observed for 75 and 125% of recommended fertilizer in the 0-15 cm soil layer, respectively. The results 
indicated that there was Non-significant difference between P1 and P2 treatments. Also different phosphorus 
application methods had significant effects on phosphorous concentration. P concentration in surface broadcast 
treatment increased by 11.2 and 16.5% as compared to banded and deep placed treatments. The different tillage 
methods× fertilizer levels× application methods interactions on phosphorus concentration were significant. The 
maximum phosphorus concentration were observed for RT× P3× M1 treatments in the 0-15cm soil layer and the 
minimum occurred for the RT× P2× M3 and CT× P2× M3, respectively. The CT× P3× M3 interaction had a 
greater impact in increase of phosphorus concentration. The results also revealed that different tillage systems 
had no significant effect on grain yield. The most of yield was observed for RT system, although there was no 
significant difference between CT and RT systems. Phosphorus management methods had significant effects on 
corn yield. The lowest yield was observed for P3 treatment. The M2 treatment led to maximum grain yield as 
compared with M3 treatment. 

Conclusions 
 This study indicated that RT treatment had greater phosphorus accumulated in the surface soil (0-15 cm) and 

CT system reduced phosphorus concentration by 7.2%. It also found no difference in phosphorus concentration 
between tillage systems. Reduced tillage seedbed preparation method coupled with broadcast P application lead 
to an accumulation of available P in the surface 0-15 cm soil layer.  

Keywords: Corn yield, Phosphorus accumulation, Phosphorus management, Tillage methods  
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  اي دانهو عملکرد سورگوم  سیلیکون روي برخی خصوصیات مورفوفیزیولوژیک تأثیر

 (Sorghum bicolor L.) تحت تنش شوري  

  
  3نژاد غلامرضا خواجویی - *2بخش حسن فرح - 1سیما حسیبی

 24/01/1394تاریخ دریافت: 
  14/04/1394تاریخ پذیرش: 

 
  چکیده

. از باشد میمطرح  خشک نیمهیک مشکل عمده در مناطق خشک و  عنوان بهکه  ،است زیستی غیر يها تنش ترین مهمامروزه شوري خاك از جمله 
هاي  شده در قالب طرح بلوك ردخُ هاي کرت صورت به، آزمایشی اي دانهتحمل به شوري سورگوم در جهت افزایش سیلیکون  تأثیربررسی  منظور بهرو  این

. درآمـد اجـرا   به 1392-93کرمان در سال زراعی   باهنر مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهیدشوري و نرمال در دو شرایط تنش کامل تصادفی با سه تکرار در 
-TN-04-95 ،TN-4هاي  لاینو  ، پیامم سپیدهارق(اها  ژنوتیپو عامل فرعی شامل ) مولار میلی شش(صفر و  سیلیسیم در دو سطحعامل اصلی شامل 

70 ،TN-04-71 ،TN-04-39 ،TN-04-107 ،TN-04-100 ،TN-04-37 ،TN-04-68 ،TN-04-83 ،TN-04-62  بود. نتایج تجزیه مرکـب (
 تـرین  بـیش . بهبود بخشیدتحت شرایط تنش شوري و نفوذپذیري غشاء پلاسمایی را  دانه1000عملکرد دانه، وزن  دار معنی طور بهسیلیسیم  که داد نشان

و  تـرین  مقـاوم  ترتیـب  بـه  TN-04-39ي پیـام و  ها ژنوتیپکه  داد نشاننتایج . حاصل شد و پیامم سپیده ارقاز امیزان عملکرد در شرایط تنش شوري 
 در را و اجزاي آن اي دانهسورگوم است اثرات منفی شوري بر عملکرد  قادرسیلیسیم تا حدي گفت که  توان می ،کلی طور بهبودند.  ها ژنوتیپترین  حساس
  شرایط تنش و غیر تنش کاهش دهد. هر دو
 

 شاخص برداشت، شاخص کلروفیل، عملکرد دانه، محتواي آب نسبی، نشت یونیاي کلیدي: ه واژه
  

   1 مقدمه
 ـ عنـوان  به که است یطیمح هاي تنش جمله از خاك يشور  کی
 از پـس  .اسـت  مطـرح  خشـک  نیمه و خشک مناطق در عمده مشکل
 از و جهان سطح در یطیمح  تنش نیتر متداول و ترین مهم از یخشک
 ـا جمله از جملـه دلایلـی کـه     ).Shahidi et al., 2010( اسـت  رانی

وجود آمدن شوري در خاك ذکر نمود، تبخیر زیاد  به در زمینه توان می
هـاي بـا کیفیـت پـایین و شـور       آب از سطح خـاك و اسـتفاده از آب  

واکنش گیاه به افزایش شـوري   ترین مهم). Emam, 2004باشند ( می
ا شوري، ابتدا رشد رویشی خاك، کاهش سرعت رشد است. در مواجه ب

)؛ Khaladbarin and Eslamzadeh, 2001( شـود  مـی  متـأثر گیـاه  
بنابراین وجود مقادیر زیاد نمک در محیط ریشه یک محدودیت جدي 

. باشـد  مـی جهان  خشک نیمهبراي تولید محصول در مناطق خشک و 
 ـت از .Sorghum bicolor Lیعلم نام با) يا خوشه ذرت( سورگوم  رهی

                                                        
 ارشد زراعت، دانشگاه شهید باهنر کرمان دانشجوي کارشناسی -1
دکتـري  ، نباتات دانشـگاه شـهید بـاهنر کرمـان     دانشیار بخش زراعت و اصلاح -2

 هان زراعیفیزیولوژي گیا
دکتري زراعت ، نباتات دانشگاه شهید باهنر کرمان دانشیار بخش زراعت و اصلاح -3

  (اکولوژي کشاورزي)
   Email: hfarahbakhsh@uk.ac.ir)            نویسنده مسئول: -*(

 يشور به متحمل و خودگشن کوتاه، روز ساله، کی ،است یاهیگ غلات
 ـم نظـر  از کـه  یخشک و  ـتول زانی  گنـدم  از بعـد  یجهـان  سـطح  در دی
)Triticum aestivum(، ذرت )Zea mays(، برنج )Oryza sativa( 
 ,Stoskopf( باشـد  می پنجم فیرد در )Hordeum vulgare( جو و

 رغم یعل .دارد عهده به را یمهم نقش وریط و دام هیتغذ در و) 1985
 ریسـا  با آن بودن همراه دلیل به نیزم سطح در سیلیسیم بودن  فراوان
اسـتفاده از   بوده وگیاهان تنها قادر به خارج اهانیگ دسترس از عناصر

 يضـرور  عناصـر جـزء   و باشند میآن  OH4(Si(اسید  فرم سیلسیلیک
 تـأثیر زمینـه  مطالعـات زیـادي در    .اسـت  نگرفته قرار اهیگ رشد يبرا

آل و چه در شرایطی که گیاه  چه در شرایط ایده، سیلیکون در رشد گیاه
مثبت  تأثیرگرفته انجام شده است و همه این مطالعات  تحت تنش قرار

خصـوص در   سیلیکون را در رشد و عملکرد گیاه در هر دو شرایط و به
 نکویلیس ـ ).Tahir et al., 2006انـد (  اثبـات رسـانده   شرایط تنش به

 ـغ هـاي  تنش انواع اثرات يریگ چشم طور به  ،يشـور  جملـه  از زنـده  ری
 را منگنز و ومینیآلوم ن،یسنگ عناصر تیسم چنین هم و سرمای، خشک

ند توان میاز جمله دلایلی که  ).Liang et al., 2006( دهد می کاهش
بار تنش شوري در گیاه توسط سیلیسیم دخیـل   در کاهش اثرات زیان

به بهبود وضعیت آب در گیاه، افزایش فعالیت فتوسنتز،  توان می ،باشند
جلـوگیري و   وسـیله  بـه هـایی ماننـد سـدیم     تعدیل اثرات مخرب یون
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)کـه  H+-ATPase( کاهش جذب یون مذکور و افزایش فعالیت آنزیم
سـمت سـاقه    باعث افزایش جذب پتاسـیم از خـاك و حرکـت آن بـه    

برگـی عناصـر    برد). کـار Rohanipour, 2010اشاره نمود ( ،گردد می
بـراي بهبـود جـذب و     مـؤثر روشـی   عنـوان  بهغذایی میکرو و ماکرو 

هـاي هـوایی    و انـدام  ها برگافزایش سرعت جذب این عناصر توسط 
عوامـل   تـأثیر تحـت   کـه  ایـن ثابت شده است، زیرا این عناصر بدون 

راحتـی توسـط    کننده خاك در محدوده ریشه قـرار گیرنـد، بـه     محدود
تـرین   ها جذب و بـا طـی کوتـاه    یق کوتیکول و روزنهو از طر ها برگ

مزوفیل و آپوپلاست  هاي سلولمسافت ممکن وارد دستجات آوندي، 
 خشـک  نیمـه در مناطق خشک و  معمولاً). Emadi, 2011( شوند می

هـاي بـالا و مقـادیر زیـاد      pHکمبود مواد آلی خاك، شـاهد   بر علاوه
CaCo3 ) نیز در خاك هستیمMalakouti, 2008.( که این به توجه با 

 در خصـوص  به زیستی غیر تنش ترین مهم يتنش شور حاضر حال در
تولیـد بسـیاري از    کننـده  محـدود بـوده کـه    کشورمان یجنوب مناطق

بـا   چنـین  هـم  .)Peyvast et al., 2009( محصولات کشاورزي است
مختلـف   هاي تنشي که سیلیسیم در بهبود مقاومت به تأثیرتوجه به 

 تـأثیر یاهان داشته است، ایـن آزمـایش بـا هـدف بررسـی      در سایر گ
   .انجام شد سورگوم به شوري تحمل بهبود در میسیلیس

  
 ها  مواد و روش

در مزرعـه تحقیقـاتی    1392-93این آزمـایش در سـال زراعـی    
ــهید ــگاه ش ــرض   دانش ــا ع ــان ب ــاهنر کرم ــایی  ب ــه و  30جغرافی درج

بـا ارتفـاع    متـر  میلـی  150درجه، میانگین بارندگی  56جغرافیایی  طول
هواي گرم و خشک واقـع در جنـوب    و متر از سطح دریا و با آب 1754

 ي مورد استفاده شامل ارقام سپیده،ها ژنوتیپشرقی ایران انجام شد. 
-TN-04-68, TN-04-62, TN-04-95, TN-04هـاي   لایـن پیام و 

70, TN-04-71, TN-04-39, TN-04-107, TN-04-100, TN-
04-37, TN-04-83 سسه تحقیقات نهال و بذر کـرج  ؤبودند که از م

 شـش دو سـطح سیلیسـیم (صـفر و     تأثیرتهیه گردید. در این مطالعه 
زیمنس بر متر) بر گیاه  دسی 10) و دو سطح شوري (صفر و مولار میلی

آهـن   قرار گرفت. براي تهیه زمـین ابتـدا از گـاو    بررسی موردسورگوم 
هـا توسـط    اده شد. سپس کلوخـه دار براي عملیات شخم استف برگردان

هـا   پشته شد. کاشت بذور بر روي پشته و رد و اقدام به جويدیسک خُ
دستی و آبیاري توسط کنتور حجمی بلافاصله پس از کاشت  صورت به

لومی بود. در این -انجام گردید. خاك محل آزمایش داراي بافت شنی
ه شـد.  منبـع سیلیسـیم اسـتفاد    عنـوان  بـه آزمایش از سدیم سیلیکات 

زمان با اعمال تنش شوري  پاشی سیلیکون طی دو مرحله و هم محلول
شـش  -چهـار اول در مرحله  پاشی محلول ،که نحوي صورت گرفت؛ به

بـا   یافتـه  توسعه کاملاًبرگ  ششدوم در مرحله  پاشی محلولبرگی و 
پـاش   توسط سـم  پاشی محلولصورت گرفت.  مولار میلیشش غلظت 

جلوگیري  منظور بهر در هکتار صورت گرفت. لیت 800 میزان بهدستی و 

شدن خسارت ناگهانی به گیاه و در نتیجـه نـابودي گیاهچـه،     از وارد
 اولین تنش با میزان که طوري بهتدریج صورت گرفت؛  اعمال شوري به

5=EC  اعمال گردید و سپس  یافته توسعه کاملاًبرگ  ششدر مرحله
نظر  بیشتر شد تا به حد موردهاي بعدي تنش وارده  تدریج در آبیاري به
بر متـر) رسـید. فاصـله بـین دو بوتـه روي ردیـف        زیمنس دسی 10(

و طـول هـر    متر سانتی 50هاي کاشت  ، فاصله بین ردیفمتر سانتی 10
خـرداد   یـک متر در نظر گرفته شد. کاشت بـذور در تـاریخ    5/1پشته 
صورت پـذیرفت. بـذور گیاهـان تحـت تیمـار شـوري نیـز در         1392
بـا فواصـل    متـر  سـانتی  100×100×80ابعـاد   هاي سـیمانی بـه   بلوك
الذکر در همان محل کشت شدند. قبل از کاشـت، جهـت تعیـین     فوق

ظرفیت زراعی خاك، آبیاري توسط کنتور حجمی تا زمان خروج آب از 
هاي تعبیه شده در کف کرت (اشباع خاك) صورت گرفت. پس از  لوله

گیري و پـس   ثقلی) اندازهساعت آب خروجی هر کرت (آب  24گذشت 
تقریبی از ظرفیت  عنوان بهاز کسر از مقدار آب داده شده، مقدار حاصل 

زراعی خاك در نظر گرفته شد. با توجه به مشخص شـدن مقـدار آب   
ها فراهم گردید. قبل از  سطح شوري در کرت امکان ثابت نگه داشتن

 )، کـود شـیمیایی  ppm 10کاشت بـا توجـه بـه مقـدار فسـفر خـاك (      
خاك مخلوط گردید. براي  cm 30 مقدار لازم تا عمق تریپل به فسفات
  سرك استفاده شد.  صورت بهازت از کود اوره  تأمین
  

  )RWCمحتواي نسبی آب برگ (
بـرداري از   نمونه Ritchie and Nguyen, 1990براساس روش  

تمـامی تیمارهـاي آزمایشـی انجـام شـد و       یافتـه  توسعهآخرین برگ 
ظرفـی محتـواي یـخ قـرار      دردار  فاصله درون پاکت زیپبلا ها نمونه

تـرازوي داراي دقـت    وسـیله  بـه  هـا  آن وزن تَرگرفته و در آزمایشگاه 
مقطر قرار  در آب ها نمونهسپس تمامی  .)Fwگیري شد ( اندازه 0,0001

درجـه   چهـار سـاعت در یخچـال بـا دمـاي      24 مـدت  بـه داده شده و 
 گیري اندازه ها برگساعت وزن اشباع  24قرار گرفتند. بعد از  گراد سانتی

)Sw(  گـراد  سانتیدرجه  70ساعت دیگر در دماي  24 مدت به ها برگو 
). با قـرار  Dw( در آون قرار گرفته و وزن خشک هرکدام تعیین گردید

دادن اعداد حاصل از توزین در فرمول زیر، محتواي نسـبی آب بـرگ   
  آمد. دست به

RWC (%)=(Fw - Dw) / (Sw - Dw) × 100 
 

  میزان نفوذپذیري غشاء پلاسمایی
ي انتخاب شده بـه  ها برگ Zheng et al, 2008براساس روش  

 مقطـر  آبي برش داده شده و با دقـت توسـط   متر سانتیقطعات یک 
 10هاي کوچـک دارویـی کـه در آن     را در ظرف ها برگشسته شدند. 

 سـاعت  قرار داشت گذاشته و براي مدت حدود نـیم  مقطر آب لیتر میلی
 ECزده شدند؛ بعد از این مرحلـه   هم هب rpm 100توسط شیکر و با دور

ساعت در یخچال  24 مدت به ها نمونهسپس  ).EC0( محلول گرفته شد
گیـري   محلـول انـدازه   ECگذاشته شدند و بعد از گذشت ایـن مـدت   
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در داخـل اتـوکلاو و دمـاي     هـا  نمونـه سـپس همـان    ).EC1گردید (
دقیقه قرار گرفتند و بعد از خنـک   20براي مدت  گراد سانتیدرجه  120

و در  )EC2( سنج قرائـت گردیـد  ECتوسط دستگاه  EC شدن مجدداً
نهایت با استفاده از رابطه زیر نفوذپـذیري غشـا پلاسـمایی محاسـبه     

   گردید.
Relative Permeability (%) = 
 (EC1 - EC0) / (EC2 - EC0) × 100 

  
 شاخص کلروفیل

متـر   محتـواي کلروفیـل از دسـتگاه کلروفیـل     گیـري  اندازهجهت 
)SPADپـنج صورت بود که تعداد  ) استفاده شد. نحوه انجام کار بدین 

انتخاب  ،غبار از هر گیاه که شاخص کل گیاه بودند و برگ عاري از گرد
هـاي   دادن برگ در بین دو الکترود دستگاه، میـانگین قرائـت   و با قرار

  فیل آن گیاه در نظر گرفته شد. محتواي کلرو عنوان بهانجام شده 
  

  شاخص سطح برگ
 طـول و پهنـاي بـرگ در    جهت محاسبه شـاخص سـطح بـرگ   

و بعـد از ضـرب    گیـري  انـدازه کش  خط وسیله بهترین قسمت  عریض
شاخص سطح بـرگ بـر حسـب     75/0عدد ثابت ×عرض×کردن طول

  ).Rashed Mohasel et al., 1997مربع گزارش گردید (متر سانتی
  

  ل اندام هوایی گیاهوزن خشک ک
مربع از گیاهان از سطح خاك و انتقال به  پس از برداشت یک متر

درجـه   70حـرارت   آزمایشگاه، تا رسیدن به وزن ثابت در آون با درجـه 
بـر حسـب گـرم بـر      ها آنقرار گرفتند. سپس وزن خشک  گراد سانتی

  مترمربع محاسبه شد. 
ي هـر کـرت،   هـا  جهت تعیین عملکرد دانه پس از برداشت بوتـه 

اي  ي هر خوشه جدا و توزین شدند. نمونه ها ها جدا و سپس دانه خوشه
هاي هر کرت جهت تعیین رطوبت در آون گذاشته شد و پس از  از دانه

رطوبـت بـراي هـر تیمـار      درصـد 14تعیین رطوبت عملکرد بر اساس 

، شاخص برداشـت و  دانه1000این صفات وزن  بر علاوهمحاسبه شد. 
  نیز تعیین گردید.  ارتفاع بوته

  
  تجزیه و تحلیل آماري

 ـ هاي کرت صورت بهاین تحقیق  شـده در قالـب طـرح پایـه      ردخُ
هاي کامل تصادفی با سه تکرار در دو شـرایط تـنش شـوري و     بلوك

در کـرت   هـا  ژنوتیپنرمال صورت گرفت؛ سیلیسیم در کرت اصلی و 
نـالیز  تجزیه مرکـب آ  صورت بهفرعی قرار گرفتند. سپس دو آزمایش 

ي دار معنـی ها از آزمون دانکن و سـطح   شدند. جهت مقایسه میانگین
)05/0=αافزارهاي  ها توسط نرم ) استفاده شد و دادهSAS  ،Excel  و

MSTAT-C .آنالیز شدند  
 

  نتایج و بحث
  محتواي آب نسبی برگ

اثر متقابل شوري  تأثیري تحت دار معنی طور بهمحتواي آب نسبی 
اثر متقابل ژنوتیپ و شوري قرار گرفت (جدول  نچنی همو سیلیکون و 

ي در محتواي آب نسبی بـین دو  دار معنی). در شرایط نرمال تفاوت 1
در شرایط تـنش اسـتفاده از    که حالیسطح سیلیسیم وجود نداشت؛ در 

سیلیسیم منجر به افزایش محتواي آب نسـبی بـرگ در حـد شـرایط     
درصـدي در   13نرمال شد و عـدم کـاربرد سیلیسـیم سـبب کـاهش      

محتواي آب نسبی  ترین بیش). 1محتواي آب نسبی برگ شد (شکل 
در رقم سپیده تحت شرایط اعمال تنش شوري و سـیلیکون مشـاهده   

 TN-04-70و TN-04-95هـاي   لایـن ي بـا  دار معنیاختلاف  شد که
گفت که سـیلیکون تحـت شـرایط تـنش      توان میاین  بر علاوهداشت. 

هـاي   لایـن را در ارقام سپیده، پیـام و   شوري محتواي آب نسبی گیاه
TN-04-62 ،TN-04-37 ،TN-04-83  وTN-04-68  ــه ــبت بـ نسـ

نبود  دار معنیهرچند که این افزایش  ،شرایط نرمال افزایش داده است
  ). 2(شکل 

  
 اثر متقابل شوري و سیلیسیم بر محتواي آب نسبی -1شکل  

Figure 1- The interaction of salinity and silicon on relative water content  
  

مربوط به کاهش پتانسیل آب محیط ریشه و کـاهش تـوان گیـاه در    د توان میکه  یابد، میدر اثر شوري مقدار آب مصرفی گیاه کاهش 
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). در تحقیقـی  Chaudnuri and Chouduri, 1998جذب آب باشد (
 Zeaکاهش محتواي آب نسبی در اثر کاربرد تنش شـوري در ذرت ( 

mays کـه بـا افـزایش     داد نشان چنین هم) گزارش گردید و نتایج آن
 -El( یابـد  مـی سطح شوري محتواي آب نسبی نیـز بیشـتر کـاهش    

Bassiouny and Bekheta, 2005   محتواي آب در گیاهـانی کـه .(

اي کاهش پیدا  هظملاح قابل طور به کنند، میتحت شرایط شوري رشد 
به محیط رشد با شرایط شور از این کردن سیلیکون  اما اضافه کند؛ می

کاهش جلوگیري بـه عمـل آورده و باعـث افـزایش در محتـواي آب      
  ). Raven, 1983( شود میگیاهی 

  

  
 اثر متقابل شوري و ژنوتیپ بر محتواي آب نسبی -2شکل 

Figure 2- The interaction of salinity and genotype on relative water content  
  

  انهد1000وزن 
 تأثیرکه شوري  داد نشان) 1(جدول  ها دادهنتایج تجزیه واریانس  

 طــور بــهداشــت و بــا اعمــال تــنش  دانــه1000ي بــر وزن دار معنــی
در هـر دو شـرایط    چنین همکاسته شد.  دانه1000توجهی از وزن  قابل

گردیـد   دانـه 1000تنش و نرمال، کاربرد سیلیسیم سبب افزایش وزن 
). شـوري  2بـود (جـدول    دار معنـی ایط تـنش  که این افزایش، در شر

سبب تداخل در جـذب عناصـر غـذایی و کـاهش میـزان فتوسـنتز        به
تولیدي منجر به کـاهش طـول سـنبله، تعـداد دانـه در سـنبله، وزن       

کلش در گیـاه اسـفرزه    و ، عملکرد دانه، سبوس و کاهش کاهدانه1000
)Plantago psyllium گردیـد ( )Singh and Pal, 1995 لیس ). سـی

باعث رشد رویشی و افـزایش تولیـد مـاده خشـک، کـاهش تعـرق و       
و از این طریـق موجـب افـزایش مـاده      شود می ها برگافزایش تعداد 

و بـر کیفیـت دانـه و     گـردد  می دانه1000خشک، تعداد پنجه و وزن 
  ). Agarie et al., 1993( گذارد میکمیت آن اثر 

  عملکرد دانه
مربع در  گرم در متر 6/987ا میزان میزان عملکرد دانه ب ترین بیش

 پاشی محلولمشاهده شد که تحت شرایط نرمال و  TN-04-39لاین 
عملکرد دانـه تحـت    2سیلیسیم قرار گرفته بود. براساس نتایج جدول 

ي پیام، سـپیده،  ها ژنوتیپشرایط تنش شوري و کاربرد سیلیسم براي 
TN-04-68 ،TN-04-37   ؛ داد شـان ننسبت به شرایط نرمال افـزایش

درصدي نسبت به  38رقم سپیده تحت این شرایط افزایش  که طوري به
شرایط نرمال و عدم کاربرد سیلیسیم داشت. سـیلیس در گیـاه بـرنج    

غیر  طور بهباعث افزایش عملکرد شد. با مصرف سیلیسیم عملکرد دانه 

  ). Mobasser et al., 2008ي افزایش یافت (دار معنی
  یی گیاهوزن خشک کل اندام هوا

 تأثیر) تحت p≥05/0ي (دار معنی طور بهوزن خشک اندام هوایی 
). سیلیسیم توانست تحت تنش شوري 1سیلیسیم قرار گرفت (جدول 

-TN-04-107 ،TN-04پیام، سـپیده،   يها ژنوتیپوزن خشک را در 
70 ،TN-04-37 پاشی سـیلیکون   نسبت به شرایط نرمال و عدم برگ

سـیلیکون بـه    نمـودن  اضـافه  2ایج جدول افزایش دهد. با توجه به نت
ــپیده و   ــپ س ــکل     TN-04-37ژنوتی ــه ش ــنش ب ــرایط ت ــت ش تح

اي سبب تجمع ماده خشک در اندام هوایی گشـت؛ ایـن    ملاحظه قابل
سیلیسیم در شرایطی که گیاه تحت تنش قرار نداشـت مشـاهده    تأثیر

وزن خشک اندام هوایی متعلق به لاین  ترین بیشحال  نگردید. با این
TN-04-68  بود کـه تحـت    مربع مترکیلوگرم در چهاربا وزن تقریبی

شرایط نرمال و کاربرد سیلیکون رشد کرده بود. وزن خشک گیاهی که 
بـا   در گیاه اسـت مسـلماً   از رشد گیاه و و انجام فعالیت فتوسنتز متأثر

ــاهش      ــنتز، ک ــاهی و فعالیــت فتوس ــد گی ــاهش رش  یابــد مــیک
)Mirmohammadi and Ghareh yazi, 2002.(   در آزمایش انجـام

گرفته بروي گیاه ذرت مشاهده شـد کـه وزن خشـک انـدام هـوایی      
روزه قرار گرفته بودند،  15گیاهانی که تحت تنش شوري در بازه زمانی 

و  وزن تَـر ). Neto et al., 2006کمتر از تیمار شاهد بـود (  درصد45
 ) در شرایطی کـه گیـاه تحـت   Hordeum vulgareخشک گیاه جو (

منفـی تـنش    تأثیرکند اما این  شرایط شوري رشد کند کاهش پیدا می
 ,.Liang et alکنـد (  سیلیسیم کاهش پیدا می کردن اضافهشوري با 

2003.(  
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  شاخص برداشت
در این تحقیق اثرات متقابل شوري و ژنوتیپ در سـطح احتمـال    
مطالعـه   ي مـورد هـا  ژنوتیپ). از بین 1(جدول  شد دار معنی درصد یک

ند. داد نشانارقام پیام و سپیده کمترین حساسیت به شوري را  ترتیب به
 درصـد 50شوري بیش از  تأثیرتحت  ها ژنوتیپشاخص برداشت سایر 

کـه شـاخص    داد نشـان  Sedghi, 2007). 3(شـکل   داد نشانکاهش 
اما روند آن افزایشی  ،مصرف سیلیسیم قرار نگرفت تأثیربرداشت تحت 

دانه را نسبت به عملکرد کاه با شدت بیشتري زیرا میزان عملکرد  ،بود
  افزایش داد.

  

  
 اثر متقابل شوري و ژنوتیپ بر شاخص برداشت -3شکل 

Figure 3- The interaction of salinity and genotypes on Harvest Index  
  

اثر متقابل سیلیس و رقـم در سـطح    تأثیرشاخص برداشت تحت 
 تـرین  بـیش  4). طبق شـکل  1دول شد (ج دار معنی درصد یکاحتمال 

میزان شاخص برداشت در رقم پیام مشاهده شد که تحت شرایط تنش 
 ترین بیششوري و مصرف سیلیکون رشد کرده بود. سپس رقم سپیده 

 ،اختصـاص داد  خـود  بـه میزان شاخص برداشت را در همـین شـرایط   

که تحـت شـرایط    TN-04-37ي با لاین دار معنیتفاوت  که طوري به
ل و مصرف سیلیکون رشد کرده بود نداشـت. کمتـرین شـاخص    نرما

در شـرایط تـنش و عـدم     TN-04-68برداشت نیز مربوط بـه لایـن   
  مصرف سیلیکون مشاهده گردید.

 

 
 اثر متقابل سیلیسیم و ژنوتیپ بر شاخص برداشت -4شکل 

Figure 4- The interaction of silicon and genotypes on Harvest Index   
  

  خص سطح برگشا
اثر متقابل شوري،  تأثیردر این مطالعه شاخص سطح برگ تحت  

شده است (جدول  دار معنیدرصد  یکسیلیکون و رقم در سطح احتمال 
، سیلیکون توانسته است در شـرایط تـنش   2). براساس نتایج جدول 1

 ,TN-04-62هـاي  لایـن شوري سطح برگ را در ارقام سپیده، پیام و 
TN-04-68, TN-04-83, TN-04-37 TN-04-100 طــور بــه 

ي پیام و ها ژنوتیپافزایش دهد؛ گرچه این افزایش براي  توجهی قابل

TN-04-100 شاخص سطح برگ مربوط به  ترین بیشنبود.  دار معنی
بود که تحت شرایط نرمال و اعمال سیلیکون رشد  TN-04-39لاین 

کـه در   TN-04-62ي با لایـن  دار معنیتفاوت  که حالیکرده بود؛ در 
شرایط تنش همراه با اعمال سیلیکون رشد کرده بود نداشت. کـاهش  

 ـ مـی توسط تنش شـوري   ها برگدر توسعه و گسترش   علـت  بـه د توان
کاهش در توسعه پذیري دیواره سلولی و یا افزایش در آستانه عملکرد 

). شاخص سطح برگ  Hu and Schmidhalter, 2004به وجود آید (
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که این  یابد میبا افزایش شوري کاهش  ) napusBrassicaدر کلزا (
شــدن و تقســیم ســلول اســت  کــاهش در نتیجــه ممانعــت از بــزرگ

)Kazimi, 2004 تأثیرگیاهانی که تحت  داد نشان). در تحقیقی نتایج 
درصـدي در   58شوري قرار داشتند در مقایسه با تیمار شاهد، کـاهش  

 تأثیرگیاهان تحت اگر به  که حالیدهند در  سطح برگ شان نشان می
درصد کاهش در سطح برگ در  20شوري، سیلیکون اضافه شود فقط 

  ).Romero-Aranda, 2006( شود میمقایسه با تیمار شاهد مشاهده 
  
  ارتفاع

در شـرایط تـنش    آمده، کاربرد سـیلیکون  دست بهبراساس نتایج  

نسـبت بـه    TN-04-37سبب بهبود ارتفـاع در رقـم سـپیده و لایـن     
ه داد نشاننبود (نتایج  دار معنیهد شد، اگرچه که این تفاوت گیاهان شا

بارزترین مشخصه  معمولاًاز آنجا که نوسانات ارتفاع گیاه  نشده است).
اوقـات   ژنتیکی و تغییر شرایط محیطی در اغلب گیاهان است، گـاهی 

در جامعـه   هـا  بوتهافزایش ارتفاع بوته یک مزیت براي رقابت با سایر 
ي جدید ها برگکه یکی از نتایج آن تشکیل  شود یمگیاهی محسوب 

را در  هـا  بـرگ کارآمـدترین   ،انداز است. این خصوصیت در بالاي سایه
 ,.Ozouni douji et al( دهد میبهترین موقعیت از نظر فتوسنتز قرار 

باعـث افـزایش    چنین هم). سیلیسیم باعث بهبود ارتفاع گیاه و 2007
  ).Fallah, 2008( شود یممقاومت به ورس در گیاه برنج 

  
  اي دانهشده در سورگوم  گیري اندازهتجزیه واریانس تیمارهاي مختلف براي صفات -1جدول 

Table 1- Analysis of variance for traits in sorghum treatments 

محتواي 
نسبی 
 آب برگ
relative 
water 

content  

نفوذپذیري 
 غشاء 

(Relative 
permeability 

%)  

شاخص 
سطح 
  برگ

(Leaf 
area 

index)  

شاخص 
 کلروفیل
SPAD 

Number  

شاخص 
  برداشت
Harvest 
Index  

وزن خشک 
اندام 
 هوایی 

(gr m-2)  
(Shoot 

dry 
weight gr 

m-2) 

عملکرد 
  دانه

(Grain 
Yield gr 

m-2) 
  

وزن 
  هزاردانه
(1000-
grain 

weight) 
(gr)  

  ارتفاع
Hieght 
(cm)  

درجه 
  آزادي
df  

  منابع تغییر
SOV 

65.52 ns  1.34ns  0.04ns  34.18ns 1091.07ns  3517ns  1757.73ns  63.64ns  305.87ns  2  بلوك (R )  
  ( Salt)شوري  1  **185940.86  **4776.82  **316457.03  **10845631.44  **2225662.11  **6177.63  **2.13  **2096.68  **992.03

  (Error1) 1خطا   2  422.28  20.65  13762.46  21009.65  26402.16  16.72  0.005  0.74  9.74
  سیلیکون  1  **6635.5  **876.98  **1163348.78  **6429961.83  **651818.23  *133.02  **11.72  **1303.28  **861.05

(Silicon)  
319.41*  12.19*  0.59*  550**  45.47ns  155356.67ns  97411.70**  64.43*  1605.58*  1  

 سیلیکون×شوري
Silicon×Salt  

  ( Error2)2خطا   4  469.34  19.20  4289.35  25533.78  27362.12  3.46  0.02  2.27  44.50
 ژنوتیپ  11  **10516.77  **185.20  **140446.82  **8845585.83  **787739.86  **105.12  **0.86  **253.40  *89.85

Genotype  
82.20*  141.97**  0.88**  64.55**  116232.28**  1237663**  224812.11**  169.77**  4757.78**  11  

 شوري×ژنوتیپ
Genotype×Salt  

7.57 ns  49.58**  0.21*  24.80 ns  90578.07**  276120.34**  11394.77*  16.51ns  157.86ns  11  
 سیلیکون×ژنوتیپ

Silicon 
×Genotype  

11.64ns  17.19**  0.57**  24.73ns  12624.66ns  108934.60*  32034.41**  3077 ns  221.58ns  11  

  سیلیکون×ژنوتیپ
 شوري×

Silicon 
Salt×Genotype  

 خطاي کل  88  225.56  14.51  3680.763  48283.9  10129.89  15.64  0.06  2.85  25.09
Total Error  

 ضریب تغییرات    15.40  20.24  22.27  17.44  29.65  12.95  29.83  20.98  8.73
CV(%)  

  .دار معنیو غیر  درصد یک، درصد پنجي در سطح دار معنی ترتیب به ns*، ** و 
 * ،**, ns: significant at 5%, 1% and non-significant, respectively 
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 گانه شوري، سیلیکون و ژنوتیپ  مقایسه میانگین اثرات متقابل سه -2جدول 
Table 2- Comparison of the interactions between the salt, silicon and genotype  

 دانه1000وزن   ( Treatments )تیمارهاي آزمایش
(1000-grain 
weight) (gr)  

  

وزن خشک اندام 
  هوایی گیاه

(Shoot dry weight 
gr m-2)  

  عملکرد دانه
(Grain Yield gr 

m-2) 
 

پذیري  نفوذ
 غشاءپلاسمایی

(Relative 
permeability %) 

  شوري
(Salt) 

 سیلیکون
(Silicon) 

 ژنوتیپ
(Genotype) 

 عدم تنش
(Normal) 

 

 کاربرد سیلیکون
(Si) 

TN-04-95 26.57 a-g 3088.19 b 907.26 ab  3.73 m-t 
TN-04-70 31.15 a 1192.60 g-k 836.20 b 1.73 p-u 
TN-04-71 30.83 ab 1707 f 670.93 cd 0.77 stv 
Sepideh 22.46 d-m 347.38 q-v 234.06 mno 1.19 r-u 

TN-04-39 30.04 abc 2922.55 bc 987.06 a 0.53 tu 
TN-04-107 28.10 a-g 1084.52 g-l 590.7 def 1.51 p-u 
TN-04-100 29.58 a-e 2131.56 e 715.02 c 1.33 q-u 
TN-04-37 20.78 g-o 177 tuv 144.34 o-t 0.29 u 
TN-04-68 31.58 a 4058.15 a 110.92 p-u 1.87 o-u 
TN-04-83 18.52 i-q 1016.6 h-m 525.38 e-h 0.35 u 
TN-04-62 24.92 a-k 3107.26 b 485.82 f-i 2.36 n-u 

Payam 22 f-m 504.71 o-u 427.35 h-k 2.51 n-u 

عدم کاربرد 
 سیلیکون

(None-Si)  
 

TN-04-95 25.19 a-j 2925.81 bc 375.46 jkl 9.60 gh 
TN-04-70 29.81 a-d 862.22 j-o 546.25 d-g 22.32 c 
TN-04-71 28.59 a-f 1240.51 g-k 380.18 i-l 4.42 k-r 
Sepideh 21.32 f-n 228.30 s-v 154.61 o-s 5.87 i-m 

TN-04-39 26.43 a-h 2078.41 e 607.70 de 5.47 j-n 
TN-04-107 25.35 a-j 581.15 n-t 305.50 lmn 5.12 j-o 
TN-04-100 27.40 a-g 1402.53 fgh 453 g-j 6.37 h-m 
TN-04-37 18.74 i-p 93.41 uv 30.41 tu 4.81 k-p 
TN-04-68 18.07 j-q 2806.95 bc 53.78 stu 7.29 h-k 
TN-04-83 17.42 k-r 669.54 l-r 213.13 nop 1.47 q-u 
TN-04-62 17.51 k-r 2247.23 de 330.27 klm 6.13 i-m 

Payam 17.52 k-r 341.10 q-v 205.96 n-q 4.51 k-r 
  TN-04-95 15.89 m-r 2580.36 cd 190.33 o-r 6.38 h-m 

 تنش
(Stress)  

 

 TN-04-70 18.08 j-q 969.05 i-n 117.06 o-u 12.88 f 

 کاربرد سیلیکون
(Si) 

TN-04-71 22.59 c-m 955.03 i-n 78.12 r-u 4.21 k-r 
Sepideh 23.54 b-l 750.52 l-r 540.11 efg 4.61 k-q 

TN-04-39 12.25 p-u 1079.28 g-l 106.12 p-u 5.64 i-n 
TN-04-107 12.64 p-u 768.83 l-q 142.04 o-t 3.91 l-s 
TN-04-100 19.03 h-p 1298.68 ghi 86.64 q-u 3.69 m-t 
TN-04-37 22.23 e-m 577.07 n-t 234.19 mno 4.47 k-r 
TN-04-68 5.50 uvm 2663.88 c 56.30 stu 30.22 ab 
TN-04-83 13.34 o-t 636.22 m-s 156.65 o-s 8.90 ghi 
TN-04-62 3.52 vw 1284.75 ghi 72.59 r-u 6.4 h-m 

Payam 25.72 a-i 399.07 p-v 475.38 ghi 11.46 fg 

عدم کاربرد 
 سیلیکون

(None-Si) 

TN-04-95 8.32 s-v 2122.05 e 100.45 p-u 18.43 de 
TN-04-70 14.23 n-s 694.88 l-r 79.19 r-u 27.48 b 
TN-04-71 11.18 q-u 849.52 k-o 29.87 tu 10.57 fg 
Sepideh 17.83 j-r 181.12 tuv 91.75 q-v 6.61 h-m 

TN-04-39 0 w 517.11 o-t 0 u  7.10 h-l 
TN-04-107 11.77 p-u 718.60 l-r 127.9 o-t 7.13 h-l 
TN-04-100 18.69 i-q 824.46 k-p 33.46 tu 8.41 g-j 
TN-04-37 10.46 r-v 80.44 v 1.02 u 9.60 gh 
TN-04-68 5.50 uvw 1449.48 fg 80.22 r-u 31.75 a 
TN-04-83 6.61 t-w 636.50 m- s 90.40 q-u 16.33 e 
TN-04-62 0.06 w 1280.05 g-j 1.27 u 18.42 de 

Payam 16.16 l-r 325.34 r-v 167.25 o-s 20.13 cd 
درصد ندارند داري با یکدیگر در سطح احتمال پنج ك در هر ستون اختلاف آماري معنیهاي داراي حروف مشتر میانگین  

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level 
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  شاخص کلروفیل
Borzouei et al, 2011 ي بـر  دار معنـی  تأثیرند شوري داد نشان

ي میـزان  دار معنـی ولـی باعـث کـاهش     ،نداشـت  a زان کلروفیـل می
افزایش میـزان کـل کلروفیـل دو رقـم گنـدم       چنین همو  b کلروفیل

)Triticum aestivum.گردید ( Sioseh mardeh, 1998   با بررسـی
این نتیجه رسید که در شرایط شوري موازنـه و   بروي سه رقم گندم به

خـورد و اشـاره کـرد کـه در      مـی هم  ههاي فتوسنتزي ب تعادل رنگیزه
 که حالیها در اثر شوري آسیب دیده در  گیاهان خیلی حساس کلروفیل

. دهـد  میدر گیاهان متحمل به شوري میزان کلروفیل افزایش نشان 
ولی  ،باشد می bو  aتجمع کلروفیل هاي  دلیل به احتمالاًاین افزایش 

 دلیل به دتاًدر گیاهان حساس به شوري کاهش در میزان کلروفیل عم
. باتوجـه بـه   رسد مینظر  پذیرتر به است که تجزیه aتخریب کلروفیل 

ي هـا  ژنوتیـپ متحمل بودن سورگوم به شوري، میزان کلروفیل همه 
 ترین بیش). 5در شرایط تنش افزایش داشته است (شکل  مطالعه مورد

میزان کلروفیل مربوط به رقم پیام در شـرایط تـنش و عـدم کـاربرد     
مشاهده شد. با توجه به جدول تجزیه واریانس سیلیکون در سیلیکون 

شرایط اعمـال تـنش شـوري میـزان کلروفیـل گیـاهی را در سـطح        
نسبت به شرایط نرمال افزایش داده است؛ منتها  درصد یک يدار معنی

که سیلیکون در شرایط تنش از افـزایش بـیش از حـد     رسد می نظر به
میـزان کلروفیـل در شـرایط     زیرا که ،کلروفیل جلوگیري نموده است

تنش و عدم کاربرد سیلیکون بیشتر از شرایطی اسـت کـه سـیلیکون    
 ).6کار نرفته است (شکل  به

 

  
 اثر متقابل شوري و رقم بر شاخص کلروفیل -5شکل 

Figure 5- The interaction of salinity and genotypes on SPAD Number   
  

  
 اثر متقابل شوري و سیلیسیم بر شاخص کلروفیل -6شکل 

Figure 6- The interaction of Salinity and silicon on SPAD Number  
  

  غشاء پلاسمایی پذیري نفوذ
غشاء پلاسمایی  پذیري نفوذبراساس نتایج جدول تجزیه واریانس 

سیلیسـیم و ژنوتیـپ در سـطح     گانه شوري، اثر متقابل سه تأثیرتحت 
 داد نشان ها میانگین مقایسه .)1(جدول  شد دار معنی درصد یکاحتمال 

 ،باشد می TN-04-68 لاین به مربوط غشاء نفوذپذیري ترین بیشکه 

 و بـود  گرفتـه  قـرار  سـیلیکون  مصـرف  عدم و شوري تنش تحت که
 تتح ـ سیلیکون داشت. مصرف ها ژنوتیپ سایر با يدار معنی اختلاف
 غشاءپلاسمایی پایداري بهبود سبب ،بود توانسته شوري تنش شرایط

-TN-04-100, TN-04-107, TN-04-37, TN-04 يها ژنوتیپ در
95, TN-04-70, TN-04-71 تحت شـرایط   چنین هم .شود سپیده و
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تنش شوري و عدم مصرف سیلیسیم کمترین نفوذپذیري غشاء در رقم 
نفوذپذیري غشـاء   گیري اندازه جهت ).2سپیده مشاهده گردید (جدول 

 شود میاستفاده  ءپلاسمایی از پارامتري تحت عنوان تراوش یونی غشا
که هرچه تراوش یونی بیشتر باشد در نتیجه نفوذپـذیري غشـاء هـم    

 پـذیري  نفـوذ . نتایج تحقیقات مختلف حاکی از افزایش شود میبیشتر 
لـت ایـن   غشا پلاسمایی در اثر ایجاد شرایط تنش شوري است کـه ع 

مستقیم و با  غیر طور بهامر، ایجاد شرایط اکسیدي است که یون سدیم 
تبع آن  آورد و به وجود می هاي آزاد در غشاءپلاسمایی به تولید رادیکال

کنـد و در نتیجـه    افـزایش پیـدا مـی    ءشدن لیپیدهاي غشا پراکسیدي
هاي  نفوذپذیري غشاء و حساسیت آن به ورود عوامل بیماري زا و یون

). در آزمایشـی تـنش شـوري    Jenks, 2007( شـود  مـی زاحم کـم  م ـ
در سطح محتواي  دار معنی) باعث افزایش مولار میلی150 سدیم (کلرید
) شد که ایـن  Panucum miliaceumآلدهید در گیاه ارزن ( دي مالون

ایـن    و با توجه به دهد میکسیداسیون غشاء را نشان راُافزایش سطح پِ
ث افـزایش نفوذپـذیري غشـاء پلاسـمایی و     ها تنش شوري باع یافته

 شـود  مـی هـاي مزاحمـی مثـل سـدیم      افزایش حساسیت گیاه به یون
)Sreenivasulu et al., 1999     ات تـأثیر ). بـا انجـام آزمایشـی کـه

سیلیکون را بر روي ذرت رشد کرده تحت شرایط تنش شوري بررسی 
 و شود میمشخص شد که تنش شوري باعث آسیب به غشاء  ،نمود می

و در  دهـد  مـی را کـاهش   Co2روزنه، جـذب   هاي سلولشدن  با بسته
کسیدانتی اُ هاي هیدرولیتیکی و آنتی نتیجه باعث کاهش فعالیت آنزیم

کسیداسیون غشاء شـده و نفوذپـذیري غشـا را افـزایش     اُ رو افزایش پِ

سیلیسیم به محیط رشد با تحریـک فعالیـت    کردن اضافهاما  ،دهد می
کسیدانتی باعث کاهش نفوذپذیري غشاءپلاسـمایی و  اُ هاي آنتی آنزیم

  ). Moussa, 2006( شود میبار شوري  در نتیجه کاهش آثار زیان
  
  گیري نتیجه

استفاده از سیلیسیم سبب بهبود صفات فیزیولـوژیکی، عملکـرد و   
تحـت شـرایط تـنش     خصوص بهاجزاي عملکرد در گیاه سورگوم شد. 

عنصـر سیلیسـیم دادنـد. طبـق      پاسخ مثبتی به ها ژنوتیپشوري اکثر 
آمده تحت شـرایط تـنش شـوري و کـاربرد سیلیسـیم       دست بهنتایج 
گرم در مترمربع)  540در رقم سپیده ( ترتیب بهعملکرد دانه  ترین بیش

) مشاهده گردید؛ کمترین عملکرد دانه نیز مربع مترگرم در  475و پیام (
تـنش و  در شـرایط   TN-04-68و  TN-04-39هـاي   لاینمربوط به 

از بـین   ،رسـد  مـی  نظـر  بـه کلـی   طـور  بـه عدم کاربرد سیلیسیم بود. 
-TN-04 ي مــورد آزمــایش رقــم ســپیده، پیــام و لایــنهــا ژنوتیــپ

بهترین پاسخ به سیلیسیم در شرایط تنش را داشته و تنش شوري 100
به شوري  مطالعه موردي ها ژنوتیپترین  اند؛ حساس را بهتر تحمل کرده

بودند . بنابراین  TN-04-62, TN-04-68, TN-04-39هاي  لایننیز 
یک عنصر  عنوان بهاز سیلیسیم  توان میکه  رسد می نظر بهکلی  طور به

مفید در افزایش عملکرد این گیاه و افزایش مقاومـت آن بـه شـوري    
  استفاده نمود.
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Introduction 

 Nowadays, salinity is one of the limiting factors for crop production in arid and semi-arid regions. On the 
other hand, sorghum (Sorghum bicolor L.) is a self-pollinated and short-day plant, which partly has been adapted 
to salinity and water stress conditions; also play an important role in humans, livestock and poultry 
nourishments. All studies have showed the positive effects of Silicon on growth and yield of plants in both 
normal and stress conditions. The aim of this experiment was to improve salinity tolerance of Sorghum by 
application of Silicon. 

Materials and Methods 
A split plot experiment based on randomized complete block design with three replications in both normal 

and salt stress conditions was carried out at research farm of Shahid Bahonar University of Kerman in 2013. 
Silicon treatments (0 and 6 mM) were considered as main plot and various sorghum genotypes (payam, sepideh, 
TN-4-70, TN-04-71, TN-04-39, TN-04-107, TN-04-100, TN-04-37, TN-04-68, TN-04-83, TN-04-62 and TN-
04-95) were assigned to sub plots. The sodium silicate was used as silica source. The data were analyzed by SAS 
software using combine analysis. Means comparisons were accomplished by Duncan multiple range test at 5% 
probability level. Some of the measured traits were as follow: Relative water content (Ritchie and Nguyen, 
1990), Relative permeability (33), leaf area index and chlorophyll index (by SPAD). 

Results and Discussion 
 According to the results, use of silicon led to increase of RWC under salinity stress, while RWC decreased 

by 13% when no silicon applied. Salinity significantly decreased 1000-grain weight. Maximum grain yield 
obtained from TN-04-37 (987.6 g m-2) under normal condition with foliar application of silicon. Application of 
silicon under stress condition led to 38% increase in grain yield of Sepideh compared to control. Under salt 
stress, silicon also increased shoot dry weight in TN-04-107, TN-04-70, TN-04-37, Payam and Sepideh 
genotypes in comparison with control. Sepideh and Payam showed the lowest sensitive to salinity. In the other 
genotypes, harvest index decreased more than 50%. The minimum rate of harvest index was recorded for Payam 
genotypes under salinity stress and silicon treatments. Under stress conditions, silicon significantly increased leaf 
area index in Sepideh, Payam, TN-04-83, TN-04-68, TN-04-37, TN-04-100 and TN-04-62. Chlorophyll index 
also increased under salinity stress using silicon treatments. The highest chlorophyll index belonged to TN-04-68 
and was significantly different from the others genotypes. Use of silicon improved the membrane stability in TN-
04-37, TN-04-107, TN-04-100, TN-04-71, TN-04-70, TN-04-95 and Sepideh. 

Conclusions 
 The results showed that the use of silicon improved the physiological characteristics, yield and yield 

components of sorghum. Most of the genotypes showed a positive reaction to the applied silicon especially under 
stress condition. According to the results the maximum yield obtained from Sepideh (540 g m-2) and Payam (475 
g m-2), respectively. It seems that among the studied genotypes, Sepideh, Payam and TN-04-100 had the best 
response to the silicon and showed the minimum sensitivity to the salinity stress. The most sensitive genotypes 
were TN-04-39, TN-04-68, and TN-04-62. In general it can be said that either under normal condition or salinity 
stress, silicon is able to improve yield production of grain Sorghum and its components.  

  
Keywords: Grain yield, Harvest index, Relative permeability, Relative water content, SPAD number 
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  ي عملکرد پنبه در شرایط شورو اجزا بر عملکردکاربرد پتاسیم  اثر مقدار و نحوه

 
 3کش اسماعیل فیله - *2محمد آرمین -1االله اردکانیزعزی

 03/02/1394تاریخ دریافت: 
  14/04/1394تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

مصرف پتاسیم بـر عملکـرد و اجـزاي     وشرسی اثر مقدار و ربر منظور بهپتاسیم نقش اساسی در کاهش اثرات تنش شوري در گیاهان زراعی دارد. 
 هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی در قالب طرح پایه بلوك پلات اسپلیت صورت بهآزمایشی  عملکرد پنبه در شرایط شوري آب و خاك،

پتاسـیم (از منبـع کـودي     در هکتـار  کیلوگرم 150و  75شد. مقدار  انجام 1393در سال  )آباد حارث(ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی سبزوار 
 درصد 50+ کاشت درصد 25، بندي غوزه درصد 50+ اولین گلدهی درصد 25+ کاشت درصد 25سطح:  در پنجمصرف  و نحوهعامل اصلی  عنوان به )سولوپتاس

 ،بنـدي  غـوزه  درصـد  25اولین گلـدهی +  درصد 25برگی) + هشت-جپنرویشی (مرحله  درصد 25کاشت + درصد 25 ،بندي غوزه درصد 25اولین گلدهی +
عامـل فرعـی بودنـد. نتـایج      عنوان به بندي غوزه درصد 25+ رویشی درصد 50کاشت + درصد 25گلدهی و  درصد 50+ رویشی درصد 25کاشت + درصد 25

ارتفاع بوته، تعداد شاخه زایا، تعداد غوزه در  که حالییک شد، در و بیولوژعملکرد وش در تعداد غوزه،  پتاسیم سبب افزایش کیلوگرم 150مصرف  داد نشان 
ارتفاع بوته، تعداد غوزه در بوته و تعداد شاخه زایا بالاترین مقدار صفات  جز بهداري به مقدار مصرف پتاسیم نداشت،  بوته و درصد کیل الیاف واکنش معنی

 بنـدي  غـوزه  درصـد  25اولین گلـدهی +  درصد 25) +هشت برگی-پنجرویشی (مرحله  درصد 25کاشت + درصد 25 صورت بهاز کاربرد پتاسیم  بررسی مورد
بیشتري را تولید کرد و کاربرد عملکرد وش ، بندي غوزهمساوي در چهار مرحله کاشت، رویشی، گلدهی و  صورت بهآمد. در سطوح پتاسیم تقسیط  دست به

در هکتـار   کیلـوگرم  150بیشتري داشت. در مجموع در شرایط شور استفاده از عملکرد وش شی دهی در مقایسه با روی پتاسیم در مرحله گلدهی یا غوزه
  .باشد میمناسب عملکرد وش جهت حصول بالاترین  بندي غوزهپتاسیم از منبع سولوپتاس در چهار مرحله کاشت، رویشی، گلدهی و 

  
  وشعملکرد ، صفات مورفولوژیکیشوري، ، تقسیط پتاسیمکلیدي: هاي  واژه

  
  1مقدمه

ین محصول لیفی اسـت  تر عمده )Gossypium hirsutum( پنبه
ي جهت مصارف کشاورزي و صنعتی در مناطق ا گسترده صورت بهکه 

هـدف   اگرچـه . شـود  میکشور جهان کشت  15و گرم بیش از  معتدل
اصلی از کشت پنبه تولید الیاف است، امـا اسـتفاده وسـیع و ارزشـمند     

عت دارد. در چند سال گذشته صادرات پنبـه  فراوان دیگري نیز در صن
گردید.  بعد از نفت سومین محصول صادراتی عمده کشور محسوب می

 کشـاورزي  مشـکلات  ینتـر  مهـم  از یکـی  خـاك  و آب منابع شوري
بخش اعظـم مـزارع    .است خشک یمهن و خشک مناطق در مخصوصاً

یافته و هم در کشورهاي در حـال   توسعهکشاورزي هم در کشورهاي 
اگرچه پنبـه   .)Hezhong, 2012( شوري قرار دارند تأثیرتحت  وسعهت

 ,.Dong et al( شود مییک گیاه متحمل به شوري شناخته  عنوان به

                                                        
  واحد سبزوار، دانشگاه آزاد اسلامیکارشناس ارشد زراعت، دانشجوي سابق  -1
  دانشگاه آزاد اسلامی دانشیار، واحد سبزوار، -2
 رضوياستادیار مرکز تحقیقات کشاورزي خراسان  -3

  :Armin@iaus.ac.ir (Email                          نویسنده مسئول: -(*

بلکـه   ؛مقاومت به شوري در این گیاه محدود است تنها نهاما  ،)2009
 دهنـد  مـی مراحل مختلف نمو نیز واکنش متفاوتی به شـوري نشـان   

)Zhang et al., 2012(. ظهور گیاهچه و مراحل اولیه رشد زنی جوانه ،
نسبت به سایر مراحل حساسیت بیشتري به شوري دارد. تجمع نمـک  

و  ، ظهـور گیاهچـه  زنـی  جوانهدر شرایط شور سبب ممانعت یا کاهش 
زدن  هـم  بهنمو گیاه از طریق اثرات اسمزي، اثرات سمی یونی و  و رشد

. در شرایط تنش شـوري  )Ashraf, 2002( شود میتوازن مواد غذایی 
و لینت، تعداد غوزه و وزن غوزه عملکرد وش کاهش تعداد شاخه زایا، 

  .(Hezhong, 2012; Zhang et al., 2012( گزارش شده است
عملکرد مناسبی را  تواند میمدیریت صحیح زراعی در شرایط شور 

 به ارقام متحمل و گیاهان کشت مانند مختلفی هاي شیوه تولید کند.
، )Hussein et al., 2014( اراضی زهکشی و آبیاري مدیریت ،شوري

 بـراي  کشـت  نحـوه  و) Dong et al., 2009( بسـتر  تهیـه  مدیریت
از  مناسـب  اسـتفاده . دارد وجود شور و آب خاك از منابع بهینه استفاده

 تولیدات کشاورزي افزایش در مهم بسیار نقشی نیز شیمیایی کودهاي
در بین انواع مواد غـذایی کـه    .)Saadat et al., 2015( نماید یم ایفا

اي  پتاسـیم از اهمیـت ویـژه    باشـد  مـی نمو پنبـه ضـروري    و براي رشد
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 ;Dev et al., 2019(یف نیتـروژن قـرار دارد   رد همبرخوردار است و 
Gormus, 2002; Jagdish et al., 2010; Chen et al., 2014( .

طـی مراحـل رشـد و     کیلوگرمی بـه پتاسـیم در   پنجتا  سهنیاز روزانه 
 Panayotova and( ي سیسـتم ریشـه در جـذب پتاسـیم    ناکارآمـد 

Valkova, 2010(      اي در  سبب شده اسـت کـه پتاسـیم نقـش ویـژه
میـزان   شـور متوسـط  ي ها در خاك اگرچه پنبه داشته باشد. نمو و رشد

، امـا بخـش زیـادي از    شود میپتاسیم در حد مطلوب یا کفایت دیده 
جذب توسط گیاه را ندارد. عوامل متعددي مانند  پتاسیم موجود قابلیت

 خـوردن  هـم  بهیم بر پتاسیم و و کلسهم افتی سدیم  اثرات ،شویی آب
 Kafi et(گردد  یمسبب کاهش جذب پتاسیم  Ca/Kو  Na/K نسبت

al., 2012(ي پتاسیمی سـبب  کودهامصرف  ها خاكگونه  ینا . لذا در
ین عناصر غذایی پتاسیم در ب .شود میافزایش عملکرد گیاهان زراعی 

 هـاي  نقـش . باشـد  می نیاز موردبعد از نیتروژن و فسفر سومین عنصر 
فیزیولوژیکی متعددي براي پتاسیم توسط محققـان مختلـف گـزارش    

 ,Panayotova and Valkova, 2010 Oosterhuis( شـده اسـت  
نتایج متعدد سودمندي مصرف کود پتاسیمی را بـر عملکـرد    .);2002

. اثرات مثبت مصـرف پتاسـیم بـر    اند کردهپنبه گزارش کمی و کیفی 
 ,.Gormus, 2002 Pervez et al(عملکرد و اجزاي عملکـرد پنبـه   

 ,Pervez et al., 2005; Pettigrew(، کیفیت الیـاف پنبـه   );2005
2003; Gormus, 2002(  ها و افزایش رانـدمان   یماريبو مقاومت به

کمبود  شده است. گزارش در پنبه )Jiang et al., 2011(مصرف آب 
 ,.Zhao et al( پتاسیم اثرات منفی بر سـرعت توسـعه سـطح بـرگ    

 ,.Pervez et alآب (روابط آبـی، تعـرق و کـارایی مصـرف      )2001
ــنتز )2005 ، عملکــرد بیولــوژیکی  )Zhao et al., 2001( فتوس

)Pettigrew, 2003(   وزن و انـدازه غـوزه ،)Akhtar et al., 2003، 
Arshad et al., 2014 Gormus and Yucel, 2002;( ،  عملکـرد

و  );Akhtar et al., 2003 Gormus and Yucel, 2002(وش 
  در پنبه داشته است. )Gormus and Yucel, 2002(کیفیت الیاف 

مقدار مصرف، نوع کود مصرفی، نحوه مصرف پتاسیم نیز بر  علاوه
 ,Gormus گذار است.تأثیرپنبه  خصوصاًدر واکنش محصولات زراعی 

 یلـوگرم ک 160 از یشـتر بعدم واکنش پنبه بـه مصـرف مقـادیر     2002
پتاسیم در  باره یکوي معتقد است که مصرف  ،پتاسیم را گزارش کرده

و عملکـرد وش  شور سبب تولید  دهی در شرایط غیر اوایل مرحله غوزه
 که حالیگردد، در  وزن غوزه بیشتري در مقایسه با تقسیط پتاسیم می

قرار نداد. بـا   تأثیرپتاسیم عملکرد کیفی پنبه را تحت  ارهب یکمصرف 
 دهـی  میوهه شده است که فعالیت ریشه پنبه بعد از داد نشان وجود  این

در این زمان نیاز روزانه به  که حالیکند، در  پیدا می گیري چشمکاهش 
اعتقاد بر این است که  اي دارد. بر این اساس توجه قابلپتاسیم افزایش 

مرحله که جذب پتاسیم از خاك با محدودیت رشد ریشه همراه  در این
مفیـدي   کـار  راه تواند میپاشی  پتاسیم از طریق محلول تأمین .شود می

 Abaye, 1998(. Aswan et( براي تأمین نیاز پتاسیمی گیـاه باشـد  

al., 2011  گزارش کردند که مصرف پتاسیم سبب افزایش تولید ماده
 غوزه، وزن غوزه باز شده در بوته، تعداد کلروفیل کل، غلظت خشک،
و عملکـرد وش  و در بوته عملکرد وش الیاف و  شاخص بذر، شاخص
هـوایی در   و ی در پنبه شد. شرایط آبزودرسلینت در هکتار و  عملکرد

داشته است. در شـرایط   تأثیرنحوه مصرف کود پتاسیم  واکنش پنبه به
ري سـبب افـزایش   نـوا  صـورت  بـه هوایی خشک مصرف پتاسیم  و آب

در شـرایط معتدلـه تفـاوتی بـین پخـش       که حالیدر  شود میعملکرد 
 داد نشـان  نتایج تحقیقی سطحی و مصرف نواري گزارش نشده است. 

کیلوگرم در هکتـار) و پخـش سـطحی     34ترکیب مصرف نواري ( که
 Akhtar(را تولید کرد عملکرد وش کیلوگرم در هکتار) حداکثر  136(

et al., 2003(.  
واکنش کمی و کیفی پنبه به منبع کودي پتاسیم و میـزان   اگرچه

توجـه محققـان    در پنبه مورد غیرشور مصرف پتاسیم در شرایط شور و
 ;Abood et al., 2014 Aladakatti et al., 2011( بـوده اسـت  

Arshad et al., 2014; Dev et al., 2009; Feng et al., 2013; 
Grewal and Duhan, 2012; Li et al., 2012;(    امـا اطلاعـات

وجـود   عملکرد پنبـه اندکی در مورد تقسیط پتاسیم در شرایط شور بر 
دارد. هدف از این آزمایش بررسی مقدار و نحوه تقسیط پتاسیم از منبع 

  اجزاي عملکرد پنبه بود. و سولوپتاس بر عملکرد
  

 ها وشمواد و ر

هـاي   كدر قالب طـرح پایـه بلـو    پلات اسپلیت صورت بهآزمایش 
ایسـتگاه تحقیقـات    کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعـه تحقیقـاتی  

 انجام شد. 1393در سال  )آباد حارث(کشاورزي و منابع طبیعی سبزوار 
سبزوار (استان خراسان  کیلومتري جنوب شهرستان 15این ایستگاه در 

ــوي)  ــه و  36در رض ــرض و  13درج ــه ع ــه و  57دقیق ــه  44درج دقیق
  .باشد می متر 990ارتفاع آن از سطح دریا رار دارد و ق جغرافیایی طول

 منبـع در هکتار پتاسـیم (از   کیلوگرم 150و  75عامل اصلی مقدار 
سـطح:   در پـنج مصـرف   و نحـوه  )(50k2O,18S) کودي سولوپتاس

 بنـدي  غـوزه  درصـد  50اولـین گلـدهی +   درصـد  25کاشت + درصد 25
)25P+25F+25B ،(25 ــین گ درصــد 50کاشــت + درصــد ــدهی اول ل
ــد 25+ ــوزه درص ــدي غ ــد 25P+50F+25B،( 25( بن ــت  درص کاش
اولین گلدهی  درصد 25) +هشت برگی-پنجرویشی (مرحله  درصد 25+
کاشـت   درصـد  25P+25V+25F+25B،( 25( بنـدي  غوزه درصد 25+
 درصد 25و  )25P+25v+50B(گلدهی  درصد 50+ رویشی درصد 25+

 )25P+25V+25B( بندي غوزه درصد 25+ رویشی درصد 50کاشت +
  عامل فرعی بودند. عنوان به

مزرعـه   1392زمین آزمایش در سال قبل آیش بـود و در پـاییز    
ورزي شـامل   عملیات خاك 93ماه  شخم عمیق زده شد و در فروردین

شخم سطحی، دو مرتبه دیسک و تسطیح کامـل زمـین انجـام شـد.     
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 متري) و آب ورودي به سانتی 60سپس از خاك سطحی (عمق صفر تا 
انجام شد (جدول  هاي فیزیکی و شیمیایی گیري و تجزیه مزرعه نمونه

  ).2و  1 شماره

 
  یمیایی خاك محل آزمایشوشخصوصیات فیزیک- 1 جدول

Table 1- physicochemical properties of soil on experimental site 

pH(1:5) 

EC  سیلت 
Silt  

 رس
Clay 

 شن
Sand 

 نیتروژن
Nitrogen 

(%) 

 پتاس
Potash  

 فسفر
Phosphorus  

 آهن  
Iron  

 مس
Copper  

 روي
zinc  

 سدیم
Sodium  

 منگنز
Manganese  

(dS 
m-1)  % ppm   (mg kg-1) 

8.2  10.5  24  13  63  14  110  4    2.42  0.46  0.55  510.5  7  
  

 یمایی آب محل آزمایشوشخصوصیات فیزیک -2جدول 
Table 2- physicochemical properties of water on experimental site 

pH 
EC  کلسیم 

Calcium  
 منیزیم

Magnesium 
 سدیم

Sodium 
 کربنات یب

Bicarbonate  
 کلر

Chlorine  
 سولفات
Sulfate  

(dS m-1)  meq l-1 
7.5  9  4.01  5.02  51.15  2.4  5.36  21.19  

  
اوره  در هکتار نیتروژن از منبع کیلوگرم 160بر اساس آزمون خاك 

 ـ 10 یلـوگرم، ک 46 یـزان م به یبرگ پنجدر سه مرحله (  میـزان  بـه  یبرگ
ــوگرمک 70 ــلو اوا یل ــده ی ــه یگل ــزان ب ــوگرمک 46 می ــار) و  یل در هکت
قبل از کاشـت   یپلتر فسفات سوپرمنبع  از P2O5در هکتار  یلوگرمک 70

قبل از کاشت بذرها با سم کاربوکسین تیرام (ویتاواکس) به  اعمال شد.
زه با آفت تریپس بذرها نسبت دو در هزار ضدعفونی شدند. براي مبار

به نسبت هفت در هزار با سم لاروین (تیودیکارب) آغشته شدند. هـر  
متـر و فاصـله    شـش متري با طول  سانتی 50ردیف  ششکرت شامل 

  متر در نظر گرفته شد. سانتی 20ها روي ردیف  بوته
با بذرکار پنوماتیک و با استفاده از بذر  15/2/93کاشت در تاریخ 

بستن خـاك و   جلوگیري از سله منظور بهامین انجام شد. دلینته رقم ور
روز بعد  10یاري دوم با فاصله آب هاي پنبه یاهچهگبهبود وضعیت سبز 

و هـر   منطقـه انجام گردید. آبیاري در طی فصل رشد بر اساس عرف 
جلوگیري از اختلاط آب تیمارها در  منظور بهبار انجام شد.  روز یک 10

کرارها دو جـوي آب جداگانـه بـراي انجـام     تکرارهاي مختلف، بین ت
هاي تکرار بالایی احداث گردید. پس از  آبیاري و تخلیه فاضلاب کرت

هـا، عملیـات    برگـی بوتـه   شـش تـا   پـنج استقرار کامل و در مرحلـه  
دیگـر   متـر از یـک   سـانتی  20فاصـله   ها روي ردیف به بوته کردن کنَتُ

عملیات وجین جهـت   یابی به تراکم مطلوب انجام شد. دست منظور به
  دستی صورت گرفت. صورت بههرز  هاي حذف علف

 بوتـه  10 تعـداد   انجام شد. قبل از برداشت یک چین برداشت در 
ی جانب يها تعداد شاخه ارتفاع بوته، انتخاب و در آن صادفیت صورت به

خطوط طرفین و  شد. گیري و وزن غوزه اندازه تعداد غوزه در بوتهزایا، 
حاشیه در نظر گرفتـه شـد و برداشـت     عنوان بهتدا و انتها متر از اب 5/0

  متر مربع از هر کرت آزمایش انجام گرفت.  10مساحت  از وش
تجزیه   مورد SAS V. 9.1افزار  نرمازي آزمایش با استفاده ها داده

شده  محافظت توسط آزمون ها نیانگیمو تحلیل قرار گرفت و مقایسه 
  .انجام شددرصد  پنجح در سط 1حداقل اختلاف معنی دار

 
  نتایج و بحث

 که مقادیر مختلف پتاسیم بر ارتفاع داد نشان نتایج تجزیه واریانس 
داري نداشت.  اثر معنی تعداد غوزه در بوته و کیل زایا، شاخه تعداد بوته،
مقـدار   تـأثیر و بیولوژیک تحـت  عملکرد وش وزن غوزه،  که حالیدر 

ارتفاع بوته و  جز به بررسی موردت مصرف پتاسیم قرار گرفت. کلیه صفا
نحوه مصرف پتاسیم قرار گرفت. اثر متقابل و نحـوه   تأثیرکیل تحت 

درصد کیـل  و عملکرد وش وزن غوزه،  مصرف پتاسیم بر ارتفاع بوته،
  ).3دار شد (جدول  معنی الیاف

 
  ارتفاع بوته

ي اخـتلاف  نظـر آمـار   از K2Oکیلوگرم در هکتار  75در مصرف  
بـا مصـرف    ؛ امـا هاي مصرف مشاهده نشد بین کلیه شیوه داري معنی
یر در مصرف پتاسیم سبب کاهش ارتفـاع  تأخ کیلوگرم در هکتار، 150

ــرف   ــد. مصـ ــه شـ ــه  150بوتـ ــار بـ ــوگرم در هکتـ ــورت  کیلـ صـ
25P+25V+25F+25B  ارتفـاع بوتـه را تولیـد کـرد، در      تـرین  بیش

را در  کمترین ارتفاع بوته 25P+25V+50Fصورت  که مصرف به حالی
خـود اختصـاص داد کـه اخـتلاف آمـاري       بین تیمارهاي آزمایش بـه 

نداشـت   25P+50F+25Bو  25P+25F+50Bداري با صورت  معنی
 ). 1شکل (

 

                                                        
1- Fischer least significant difference (FLSD) 
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  یافال یلدرصد کو  یولوژیکو بعملکرد وش ، تعداد شاخه زایا، تعداد غوزه، وزن غوزه، ارتفاع بوته یانسوار یهتجز -3جدول 
Table 3- Analysis of variance of Plant height, Sympodial branch N, Boll number, Boll weight, Lint and biological yield, Lint 

percent 

  میانگین مربعات    
Means of square  

    

 یافال یلدرصد ک
Lint percent 

عملکرد 
  بیولوژیک

Biological 
yield 

  وشعملکرد 
Lint/Seed 

yield  

وزن 
  غوزه
Boll 

weight 

تعداد 
  غوزه

Boll N.  

  زایا شاخه تعداد 
No, of 

sympodial 
branch 

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height 

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغییر
S.O.V 

  تکرار  2 75.85 1.22 1.66 2.88 65779.72 14647802.20 10.36
replication  

21.25ns 12761354.92** 774577.95* 39.10* 25.76ns 10.09ns 120.80ns 1  میتاسپ )A(  
Potassium(A) 

  خطاي اصلی  2 51.16 2.96 5.21 2.05 33759.95 22288.28 6.37
main error 

8.72 ns 19729413.80** 33759.34* 6.05* 16.7* 3.35** 29.83 ns 4  
  نحوه مصرف

Application 
method(B) 

34.19** 385805.43ns 375044.52** 5.56* 3.24ns 1.54ns 91.09* 4  )A*B(  
  خطاي فرعی  16 1.76 1008.7 2.05 1.60 46487.42 783920.8 4.56

sub error  
  ضریب تغییرات   8.0 16.9 22.9 6.2 4.6 6.4 5.0

CV (%)  
nsدرصد درصد و یک پنج احتمال  دار در سطح دار، معنی ر معنیی، * و ** به ترتیب غ  

ns, * and **: non significant, significant at the 5 and 1% levels of probability, respectively. 
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  ارتفاع بوته مصرف پتاسیم بر وشمقادیر و ر تأثیر -1شکل 

Figure 1- Effects of rate and application method on plant height 
 

دلیل نقش این عنصر  تأثیر مثبت پتاسیم در افزایش ارتفاع بوته به
یط شور است گزارش شده رادر شو نگهداري پتانسیل اسمزي  در حفظ

دلیـل اثـرات منفـی     است که در شرایط شور کاهش ارتفـاع بوتـه بـه   
پتانسیل اسمزي بالاي محلول خاك است که سبب کاهش جذب آب 
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. در شـرایط  )Zia ul et al., 2014( شود و عناصر غذایی در خاك می
گردد.  شور افزایش سطوح پتاسیم سبب کاهش اثرات منفی شوري می

هـا و   ینپـروتئ ها و  یمآنزط شور مصرف پتاسیم سبب پایداري در شرای
 ).Kafi et al., 2012گردد ( می+Naکاهش اثرات سمیت 

 
  تعداد شاخه زایا 

 صورت بهکه مصرف کود پتاسیم  داد نشان مقایسه میانگین تیمارها 
25P+50V+25B را تولید کرد که اخـتلاف   بالاترین تعداد شاخه زایا

 25P+25F+50B صـورت  بـه بـا مصـرف پتاسـیم    داري  آماري معنی
کمتـرین تعـداد    25P+25V+50F صـورت  بهنداشت. مصرف پتاسیم 

در تیمـار   تولید حداکثر شـاخه زایـا   ).4جدول ( را تولید کرد شاخه زایا
25P+50V+25B  توان به فراهمـی بیشـتر عنصـر پتاسـیم در      یمرا

حسـاب   دنامحـدو پنبه یک گیاه رشد  اگرچهرویشی نسبت داد  مرحله

را دارد، امـا   هاي زایا دهی نیز توانایی تولید شاخه و بعد از گل شود می
در مراحل ابتدایی رشد گیـاه تولیـد    هاي زایا اکثر شاخه که این دلیل به

همـراه   را به زایا تعداد شاخهگردد، لذا مصرف دیرتر اگرچه افزایش  می
 بسیار کمتر است.اما این افزایش در مقایسه با مراحل اولیه رشد  ،دارد

نیز ممکـن اسـت    25P+25V+50Fدر تیمار  تعداد شاخه زایا کاهش
هـا   غـوزه  ها، این دلیل باشد که در مراحل اولیه شروع تشکیل غوزه به
در این مرحله  .شوند یممخزن اصلی جذب پتاسیم محسوب  عنوان به

 شـود  مـی ها  شده صرف رشد و تکامل غوزه بخش اعظم پتاسیم جذب
ر سـبب کـاهش مقـدار پتاسـیم در بـرگ و کـاهش تولیـد        که این ام

که این امر ممکن اسـت سـبب کـاهش مـواد      شود میها  یدراتکربوه
در گیاه شده باشـد. نتـایج ایـن     هاي زایا فتوسنتزي جهت تولید شاخه

  مطابقت دارد. et al., 2014 Zia ul یجنتاتحقیق با 

  
  یولوژیکبعملکرد  و، تعداد غوزه زایا تعداد شاخهمصرف پتاسیم بر  وشاثر ر -4جدول 

Table 4- Effect of K application method on sympodial branch N., boll number and biological yield 
عملکرد 
  بیولوژیکی

Biological 
yield(kg ha-1) 

  تعداد غوزه
Boll 

number  

  زایا شاخه تعداد
No, of sympodial 

branch 

  مصرف پتاسیم وشر
Potassium application method 

11200.40 c 4.63 c 5.47 ab 
 

 بندي غوزه درصد 50+ یگلده یناول درصد 25کاشت + درصد 25
25P+25F+50B 

15281.47 a 5.20 c 4.57 bc 25 بندي غوزه درصد 25اولین گلدهی + درصد 50کاشت + درصد  
25P+50F+25B 

15781.19 a 7.13 ab 4.27 c 
 درصد 25اولین گلدهی + درصد 25) +هشت برگی-پنجرویشی (مرحله  درصد 25کاشت + درصد 25

  بندي غوزه
25P+25V+25F+25B 

13857.97 b 5.60 bc 3.83 c 25 گلدهی درصد 50+ رویشی درصد 25کاشت + درصد  
25P+25V+50F 

13252.54 b 8.67 a 6.16 a 25 بندي غوزه درصد 25+ رویشی درصد 50کاشت + درصد  
25P+50V+25B 

 باشند ) نمیP<0.05دار ( د با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنیاعدا

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 
  

  در بوتهتعداد غوزه 
تعداد غوزه  ترین بیش  25P+50V+25B صورت بهمصرف پتاسیم 

ــد کــرد کــه اخــتلاف آمــار  ــا تیمــار  ي معنــیدر بوتــه را تولی داري ب
25P+50V+25F+25B .ین تعداد غوزه در بوته نیـز در  کمتر نداشت

کـه   شود می). مشاهده 4شد (جدول مشاهده  25P+25F+50Bتیمار 
دهی سبب کاهش اثرات مثبت  تأخیر در مصرف پتاسیم تا مرحله غوزه

 یاز پنبه بهحداکثر ن اگرچه این عنصر در تعداد غوزه در بوته شده است.
 کـه  این دلیل به، اما شود میکود پتاسیم از شروع مرحله گلدهی شروع 

هاي رویشی که  ذخیره آن در اندام لذا پتاسیم عنصري متحرك است،
 مـؤثر یز در تعـداد غـوزه بسـیار    شود نانجام  تواند میقبل حداکثر نیاز 

گزارش شده است که کـارایی جـذب عناصـر    در نتایج تحقیقی است. 

که ایـن امـر نیـز     یابد یمبعد از شروع گلدهی کاهش غذایی در پنبه 
دلیلی بر عدم جذب پتاسیم مصرف شده در مرحله گلـدهی و   تواند می

  دهی باشد. مرحله غوزه کود درمصرف بخش اعظم  خصوصاً
  

  وزن غوزه
کـه   داد نشان و مقدار مصرف  وشمقایسه میانگین اثرات متقابل ر

نحـوه مصـرف در مقایسـه بـا     در مقادیر پایین واکنش وزن غوزه به 
کیلوگرم در هکتار مصرف  75در سطح  مقادیر زیاد پتاسیم بیشتر است.

وزن غـوزه را   تـرین  بـیش   25P+25v+25F +25B صورت بهپتاسیم 
در هکتار پتاسیم مصرف  کیلوگرم 150در سطح  که حالیتولید کرد در 

 دادحداکثر وزن غوزه را به خود اختصاص  25P+25v+50F صورت به
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مصرف  در هکتارپتاسیم  کیلوگرم 150و  75). در هر دو سطح 2شکل (
 در مرحله رویشی کمترین وزن غوزه را تولید کرد بخش اعظم پتاسیم

ها  مرحله رشد غوزه ی پتاسیم درفراهم گر این مطلب است که که بیان
ذخیـره آن در   که حداکثر نیاز به پتاسیم در پنبه وجود دارد نسبت بـه 

رویشی ممکن است اثر بیشتري داشـته باشـد، لـذا مصـرف     هاي  اندام
شدن نیاز غذایی پنبه خواهد شد. مطابق با ایـن   مستقیم سبب برطرف

 تـر  مناسـب واکـنش   Srinivasan and Ramalingam, 2011نتایج 
مرحلـه کاشـت،   چهار وزن غوزه به مصرف مقادیر مساوي پتاسیم در 

 ـ   رویشی، گلدهی و توسعه غوزه  ,.Sawan et al د.هـا گـزارش کردن

نقش فیزیولوژیکی پتاسیم را در مرحله تشکیل میوه و رسیدگی  2009
ها بـه سـایر    ها از برگ ها و انتقال متابولیت یدراتکربوهدر متابولیسم 

نیـز   سایر محققان اند. هاي رویشی براي توسعه غوزه ارتباط داده اندام
انـد.   زارش کردهدار وزن غوزه را در اثر مصرف پتاسیم گ افزایش معنی

را دلیـل اصـلی    CO2 یمیلاسیونآسو  ها فتوسنتز برگافزایش میزان 
 Abood et( انـد  دانسـته افزایش وزن غوزه در اثـر مصـرف پتاسـیم    

al.,2014 Akhtar et al., 2003; Dewdar and Rady, 2013; 
Oosterhuis, 2002; Pervez et al., 2005; Pettigrew, 2008;(.  
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  وزن غوزه مصرف پتاسیم بر وشمقادیر و ر رتأثی -2شکل 

Figure 2- Effects of rate and application method on boll weight 
 

  وشعملکرد 
در هکتار  کیلوگرم 150در سطح  داد نشان مقایسه میانگین تیمارها 

بیشتري در مقایسه با عملکرد وش هاي مصرف  وشپتاسیم در کلیه ر
در هـر دو سـطح    تار پتاسیم مشاهده شـد. کیلوگرم در هک 75مصرف 

دهـی یـا    هاي حداکثر نیاز (مرحلـه غـوزه   پتاسیم مصرف کود در زمان
بیشتري را عملکرد وش مصرف در زمان رویشی  گلدهی) در مقایسه با

 کیلـوگرم در هکتـار پتاسـیم مصــرف    75 ). در سـطح 3تولیـد (شـکل   
با در مقایسه  25P+50F+25Bو  25P+25V+25F+25B صورت به

کـه   کـرد ي را تولیـد  تـر  مناسبعملکرد وش هاي مصرف  وشسایر ر
 صــورت بــه کیلــوگرم 150اخــتلاف آمــاري معنــی داري بــا مصــرف 

25P+25F+50B  25وP+50F+25B    نداشت. دلیل اصـلی افـزایش
در سـایر   در این بررسی افزایش وزن غوزه بـوده اسـت.  عملکرد وش 

وزن غـوزه و عملکـرد    مطالعات نیز ارتبـاط معنـی دار و مثبتـی بـین    

 ,Gormus and Yucelدر بررسی  ؛مثال عنوان به .گزارش شده است
عملکـرد وش  داري بین وزن غوزه و  رابطه بسیار قوي و معنی 2002

خـوانی دارد در   در پنبه گزارش شده است که با نتایج این تحقیق هـم 
نقش تعداد غوزه در افزایش عملکرد را  Zia ul et al., 2014 که حالی

ــت.     ــرده اس ــزارش ک ــوزه گ ــتر از وزن غ  Srinivasan andبیش
Ramalingam, 2011  کاشـت،   مرحلـه  چهارتقسیط کود پتاسیم در
مصـرف پتاسـیم    وشتـرین ر  دهی را مناسـب  رویشی، گلدهی و غوزه

جهت حصول حداکثر عملکرد گزارش کرده است که مطابق نتایج این 
مصرف همـه پتاسـیم در    Gormus,. 2002 که حالیدر  .ستتحقیق ا

در زمان مشاهده اولین  درصد 25مرحله کاشت را در مقایسه با مصرف 
دهـی در   در زمان غـوزه  درصد 50در زمان گلدهی و  درصد 25غنچه، 

  گزارش کرده است. تر مناسبشرایط غیر شور 
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  وشکرد عمل مصرف پتاسیم بر وشمقادیر و ر تأثیر -3شکل 

Figure 3- Effects of rate and application method on lint yield 
 

 عملکرد بیولوژیک
درصـد   86/9 با افزایش مقدار مصرف پتاسیم عملکرد بیولـوژیکی 

افزایش پیدا کرد. گزارش شده اسـت کـه عملکـرد بیولـوژیکی مـاده      
دارد و  برگ دمخشک پنبه ارتباط مستقیمی با مقدار پتاسیم موجود در 

عملکـرد مـاده خشـک نیـز      ،چه مقدار پتاسیم در برگ بیشتر باشد هر
 Aswan et al., 2011( .Aneela et al., 2003(بیشتر بـوده اسـت   

بـا افـزایش مقـدار مصـرف      بـرگ  دم در k2Oگزارش کردند که مقدار 
کند که این افزایش  یلوگرم در هکتار افزایش پیدا میک 200پتاسیم به 

 Wang et al., 2014همـراه خواهـد داشـت.     یک را بهعملکرد بیولوژ
ــود پتاســیم و در شــرایط شــور   ــد کــه در شــرایط کمب گــزارش کردن

مسـیر   چنـین  هـم  .شـود  مـی ممانعت  CO2آسیمیلاسیون نیتروژن و 
بیند کـه   یمنیز صدمه  IIو  Iنایی فتوسنتز در فتوسیستم وشواکنش ر

 ـاین امر ساخت مواد فتوسنتزي براي رشد را کاهش  دهـد کـه در    یم
  نهایت سبب کاهش عملکرد بیولوژیک خواهد شد.

داري بر عملکرد بیولوژیکی داشـت.   نحوه تقسیط پتاسیم اثر معنی
یولوژیکی در تیمار عملکرد ب ترین بیش  در هکتار،عملکرد وش همانند 

25P+25V+25F+25B داري با  مشاهده شد که اختلاف آماري معنی
قـش پتاسـیم در افـزایش تولیـد     نداشت. ن 25P+50F+25Bمصرف 

که گیاه از  شود میهاي مختلف سبب  کربوهیدرات و انتقال آن به اندام
ارتفاع و تعداد شاخه در بوته بیشتري برخوردار باشد که این امر سـبب  
افــزایش عملکــرد بیولــوژیکی شــده اســت. از طــرف دیگــر مصــرف 

 دلیل بهت خاك بالا اس pHمقدار  عموماًسولوپتاس در شرایط شور که 

وجود گوگرد در ترکیب این کود حلالیت سایر عناصر مانند نیتروژن را 
نیز ممکن است افزایش داده باشد که این امـر نیـز افـزایش عملکـرد     

 Zhang etاست. مطابق با نتـایج فـوق    داشته همراه بهبیولوژیکی را 
al., 2012 کردنـد کـه در شـرایط تـنش شـوري اسـتفاده از        گزارش
در بهبـود   تواند میبلکه  ،اي دارد یهتغذنقش  تنها نهمیایی کودهاي شی

این جذب سدیم نیز با  بر علاوه .باشد مؤثرجذب سایر عناصر غذایی نیز 
کند کـه ایـن امـر سـبب بهبـود       مصرف کود نیتروژنه کاهش پیدا می

 4جـدول   کـه در  طـور  همـان . شـود  مـی مقاومت به شوري در پنبـه  
دهـی کمتـرین    تاسـیم در مرحلـه غـوزه   ه شده است مصرف پداد نشان 

 تأثیرگر عدم  خود اختصاص داده است که بیان عملکرد بیولوژیکی را به
  .استمصرف خاکی پتاسیم در اواخر دوره رشد گیاه بوده 

  
 درصد کیل الیاف

 کیلوگرم 150که مصرف  داد نشان و مقدار مصرف  وشاثر متقابل ر
درصد  ترین بیش  25P+25V+25F+25B صورت به در هکتارپتاسیم 

ــلک ــافال یـ ــرف  یـ ــار  75و مصـ ــوگرم در هکتـ ــهکیلـ ــورت بـ  صـ
25P+50F+25B  را داشـت. در سـطح    یـاف ال یـل درصـد ک کمترین

پتاسیم در هکتار بین تیمارهاي مختلف تقسیط اختلاف  کیلوگرم 150
داري مشـاهده نشـد. نحـوه تقسـیط پتاسـیم در سـطوح        آماري معنی

در سطوح کم پتاسیم  که حالیند، در مختلف پتاسیم مشابه با هم نبود
 یـاف ال یـل درصد کدهی سبب افزایش  مصرف در مراحل قبل از غوزه

دهـی   شد، اما در سطوح بالاي پتاسیم مصرف پتاسیم در بعد از غـوزه 
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). افزایش درصـد کیـل   4اثرات بیشتري بر در صد کیل داشت (شکل 
ولی الیاف با مصرف پتاسیم به نقـش ایـن عنصـر در تورژسـانس سـل     

ي الیاف پنبه جهت ها سلول ،شده است گزارش ارتباط داده شده است.
 عنوان بهشدن نیاز به تورژسانس سلول دارند که مالات و پتاسیم  طویل

ي الیاف ها سلولمواد اسمزي اولیه فشار تورژسانس لازم را براي رشد 

مصرف پتاسیم در خاك سبب بهبود  ،طرف دیگر از کند. پنبه فراهم می
در شـرایط   خصوصـاً ت آبی خاك و در نتیجه جذب آب بیشـتر  وضعی

 توانـد  مـی گردد که این امر نیز بـر افـزایش درصـد الیـاف      شوري می
  ).Gormus, 2002گذار باشد (تأثیر
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  مصرف پتاسیم بر درصد کیل وشمقادیر و ر تأثیر -4شکل 

Figure 4- Effects of rate and application method on lint percentage 
 

  گیري یجهنت
که مقادیر مصرف پتاسیم از طریق افزایش تعـداد   داد نشان نتایج 

در عملکـرد وش  غوزه در بوته و افـزایش وزن غـوزه سـبب افـزایش     
پتاسیم در هکتـار بـالاترین    کیلوگرم 150گردید و مصرف  هکتار پنبه

را در هکتار موجب شد واکنش عملکرد و اجزاي عملکرد عملکرد وش 
 صـورت  بـه مصرف پتاسیم  .یباً مشابه بودتقرنحوه تقسیط نیتروژن  به

25P+25V+25F+25B  بیولوژیـک،  عملکرد ،وشبالاترین عملکرد 
را داشـت. بـر ایـن اسـاس در      یافال یلدرصد کغوزه در بوته و  تعداد

ــتفاده از  ــوگرم 150شــرایط شــور اس ــع  کیل ــار پتاســیم از منب در هکت
مرحله مساوي در زمان کاشـت،   ارچهتقسیط در  صورت بهسولوپتاس 

در پنبـه را سـبب   عملکرد وش دهی بالاترین  ی و غوزهگلده رویشی،
  خواهد شد.
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 Introduction 

 Salinity is a major abiotic stress that affects approximately 7% of the world’s total land area. Cotton 
(Gossypium barbadense L.) is considered as one of the most important cash crops which is widely used for 
agricultural and industrial purposes. Although, cotton is classified as one of the most salt-tolerant major crops 
but its growth and development are adversely affected by soil or water salinity. Understanding salinity and 
fertilizer interaction can mitigate salinity stress and improving crop yield. Potassium (K) is an essential nutrient 
that affects most of the biochemical and physiological processes that are involved in plant resistance to biotic 
and abiotic stresses. Proper management of K fertilizer is especially important in saline soils where K application 
might reduce the adverse effects of salinity on plant growth and yield. There is a little information about rate and 
application method of K on yield and yield component of cotton in saline condition. The objective of this study 
was to determine the effects of rate and application method of K on yield and yield component of cotton in soil 
and water saline condition. 

Materials and Methods 
 The experiment was carried out at Sabzevar Agriculture and Natural Resources Research center 

(Haresabad), 30km southwest of Sabzevar (32◦32N, 51◦23E and 1630 above mean sea level),in 2014.This 
experiment was conducted as split plot design based on randomized complete block design with three 
replications. Factors were: K rate (75 and 150kg ha-1 Solopotash (containing 50% K2O and 18% S) comprising 
the main plot and application method (25%at planting+25% at first flowering and 50%at early boll development 
(25P+25F+50B), 25%at planting+50% at first flowering and 25%at early boll development (25P+50F+25B), 
25%at planting+25% at vegetative stage (5-8 leaves stage), 25% at first flowering and 25% at early boll 
development (25P+25V+25F+50B), 25% at planting+25% at vegetative stage and 50% at first flowering 
(25P+25V+50F), and 25% at planting+50% at vegetative stage and 25%at early boll development 
(25P+50V+25B) as the subplot. The seeds planted had been acid-delinted and treated with chemicals against 
seed and seedling diseases. Plots consisted of six rows spaced 0.5 min row and 0.2 m in plant (10 plants m-2) and 
6 m in length. To evaluate yield components of cotton including plant height, sympodial branch number, boll 
number, boll weight, 10 individual plants were selected randomly from final harvest area. At harvesting time one 
meter square from the beginning and a half meter around each plot was removed as a marginal effect. The 
remaining area was harvested by hand for determine of lint and biological yield. Seed-cotton samples were 
ginned to separate the fiber (lint) from the seed. Lint percentage (%) was calculated as the weight of lint to 
weight of the seed-cotton. The statistical analyses were performed by SAS software Ver. 9.1. The mean 
separation was done through Fischer least significant difference (FLSD) test at alpha 0.05. 

Results and Discussion 
 Analysis of variance showed that boll weight, seed cotton yield and biological yield were significantly 

affected by potassium rate, whereas plant height, number of sympodial branch, boll number and lint percentage 
was not affected by potassium rate. All traits were affected by potassium application method except plant height 
and lint percentage. Plant height, boll weight, seed cotton yield and lint percentage were affected by interaction 
of potassium rate and application method. Increasing of K level up to 150 kg ha-1 increased boll weight 
(23.64%), seed cotton yield (17.67%), and biological yield (9.86%) in comparison with the application of 75 kg 
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ha-1. Plant height, sympodial branch number and lint percentage did not respond to K rate. K application as 25% 
at planting+25% at vegetative stage (5-8 leaves stage), 25% at first flowering and 25% at early boll development 
(25P+25V+25F+25B) had the highest boll weight, seed cotton yield, biological yield and lint percentage. In both 
K rate, split application of K at planting, vegetative stage, flowering and early boll development (equally at each 
stage) had the highest seed cotton yield. Potassium application at flowering or early boll development had more 
positive effect on seed cotton yield than planting or vegetative stage. 

Conclusions 
 The best seed cotton yield could be achieved with a combination of high dose of K fertilizer and split 

application of K at planting, vegetative stage, flowering and early boll development (equally at each stage). 
Increased K rate increased seed cotton yield because of improved boll weight and boll number in saline 
condition. Boll weight had more correlated with seed cotton yield than boll number. The K application as 25% at 
planting+25% at vegetative stage (5-8 leaves stage), 25% at first flowering and 25% at early boll development 
(25P+25V+25F+25B) gave higher cotton yields than other split applications in saline conditions. 

 
Keywords: Lint yield, Morphological traits, Salinity stress, Split potassium application  
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در پاسخ به سطوح مختلف  (.Phalaris canariensis L) قناري علفبررسی عملکرد و اجزاء عملکرد علوفه 
  کودهاي آلی، شیمیایی و تلفیقی، آبیاري

 
 3دل سرور خرم - *2مقدم پرویز رضوانی - 1ویدا ورناصري قندعلی

 23/03/1394 تاریخ دریافت:
  24/05/1394 تاریخ پذیرش:

 
  

  چکیده
 Phalaris) قنـاري  علفررسی اثر مقادیر مختلف آبیاري و مدیریت تلفیقی کودهاي آلی و شیمیایی بر عملکرد و اجزاء عملکرد علوفه ب منظور به

canariensis L.) کامل تصادفی با سه تکـرار در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده      هاي بلوكشده در قالب طرح پایه  ردخُ هاي کرت صورت به، آزمایشی
اصـلی و   هـاي  کرتدرصد نیاز آبی) در  100و 80، 60سه رژیم آبیاري (بر اساس  اجرا شد. 1392-93اه فردوسی مشهد در سال زراعی کشاورزي دانشگ

تن در  6( کمپوست ورمیتریپل)، کود  فسفات کیلوگرم در هکتار از منبع سوپر 150کیلوگرم در هکتار از منبع اوره و  200کود شیمیایی ( ؛شش تیمار کودي
فرعی قرار  هاي کرتو شاهد) در  )50 :50کود دامی ( )، کود شیمیایی+50: 50( کمپوست ورمیکود  تن در هکتار)، کود شیمیایی+ 30)، کود دامی (هکتار

بـود.   ردا معنی قناري علفدرصد برگ به کل ماده خشک  جز به بررسی موردکه اثر سطوح مختلف آبیاري بر اکثر صفات  ،داد نشانگرفتند. نتایج آزمایش 
عملکرد علوفه خشک  ترین بیشتن در هکتار و  12/24و  76/24درصد نیاز آبی با  80و  100آبیاري  هاي رژیمبراي  ترتیب به علوفه تَرعملکرد  ترین بیش

ته، تعداد پنجـه در بوتـه،   ارتفاع بو هاي صفت چنین همتن در هکتار مشاهده شد.  30/6و  51/6 ترتیب بهدرصد نیاز آبی  80و  100نیز براي رژیم آبیاري 
تحت تأثیر تیمـار   علوفه تَرعملکرد  ترین بیشتیمار کودي قرار گرفتند.  دار معنیو خشک و پروتئین علوفه تحت تأثیر  علوفه تَردرصد سنبله، عملکرد 

تن در هکتار اختصـاص داشـت.    42/18با آمد و کمترین میزان به تیمار بدون کود (شاهد)  دست بهتن در هکتار  92/24و دامی با  کمپوست ورمیکودي 
و  کمپوسـت  ورمیمشاهده شد. بر اساس نتایج حاصل، مصرف کودهاي دامی یا  کمپوست ورمیعملکرد علوفه خشک، براي کودهاي دامی و  ترین بیش
 ـ عـلاوه  آبیاري کمزمایش استفاده از روش تري خواهد داشت. بنابراین، با توجه به نتایج این آ توجه تلفیقی با شیمیایی عملکرد قابل صورت به چنین هم ر ب

  در واحد سطح دست یافت. قناري علفتوان به عملکرد مطلوب  درصد نیاز آبی می 80 صورت بهدر مصرف آب،  جویی صرفه
  

   کمپوست ورمیکود دامی، مدیریت تلفیقی کودهاي آلی،  ،عملکرد علوفه تَر:  کلیدي هاي واژه
  

    1مقدمه
سـاله از   گیـاهی یـک   (.Phalaris canarises L) قنـاري  علـف 

. ایـن گیـاه بـومی مدیترانـه اسـت و در      باشـد  مـی  Poaceaeخانواده 
غذا بـراي   عنوان بهشمال آفریقا از دانه آن  کشورهاي ایسلند، ایتالیا و
انـرژي   با توجه به بحران چنین هم. شود میانسان و پرندگان استفاده 

تی سازگار با محیط زیسـت  سوخت زیس عنوان بهدر بعضی از کشورها 
گیـاه   عنـوان  بـه ). Adaum and Duncan, 1999( مطرح بوده است

 شـود  مـی آذین این گیاه در درمان سرطان مري استفاده  دارویی از گل
(Hodson et al, 1994). توانـایی  عدم و جمعیت روزافزون افزایش 

 کشـت  بـه  کـه  اسـت  شـده  موجب ها دام غذایی نیاز در برآورد مراتع
با  قناري علف راستا، این درد. گرد توجه پیش از بیش اي علوفه گیاهان

                                                        
ارشـد اگرواکولـوژي، اسـتاد و اسـتادیار      ترتیب دانشجوي کارشناسـی  به -3و  2، 1

  دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد
  )Email: rezvani@um.ac.ir نویسنده مسئول: -(*

 قـدرت  سـطح،  واحـد  در بـالا  عملکـرد  جمله از یهای ویژگی بودن دارا
 اهمیـت  از مناسـب  غـذایی  ارزش و سـریع  بسیار رشد زیاد، زنی پنجه
 منـاطق  در خصوص به آن کشت توسعه و است برخوردار توجهی قابل

 کشور اي علوفه نیاز از قسمتی در تأمین تواند میخشک  نیمه و خشک
  باشد. مؤثر

وقـوع   هرگـز بـه   آب منابع از بهینه استفاده بدون پایدار کشاورزي
خشـک و   شک و نیمهخ هواي و  آب داراي ایران کشور نخواهد پیوست.

درصـد آب   5/93حـدود   اسـت.  زیـادي  کشـاورزي  مسـتعد  اراضـی 
 کشـاورزي  بخـش  در کشور زیرزمینی و سطحی منابع از استحصالی

 محدودکننـده  اصلی عامل آب کمبود حال، عین در و شود می مصرف
 بـا  آبیـاري  کـم ). بـر ایـن اسـاس،    Noorjoo, 2005اسـت (  تولیـد 
 وضعیت در اي مفید ایده عنوان به دتوان می آب مصرف در جویی صرفه

 مصـرفی،  آب حجم واحد از استفاده حداکثر با هدف و آب محدودیت
 تا با شود میداده  اجازه گیاه به آگاهانه طور به آبیاري کم شود. با مطرح

 Musick andقبولی تولید کنـد (  قابل نیاز، محصول از کمتر دریافت
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Murty,1990اعتقاد ). اگرچه به Göksoy et al, 2004 شروع از قبل 
 دقت به باید گیاه کیفیت و عملکرد بر آبیاري کم زراعی اثرات فعالیت

گیرد. بـا بررسـی تـنش آبـی روي چچـم چندسـاله        قرار بررسی مورد
(Lolium temulentum L.) ارزن ،)Panucum miliaceum L.(  و

 شد که گیري نتیجه .Brassica napus L)( اي علوفهدو گونه کلزاي 
مطالعه در تیمـار آبیـاري کامـل     هاي مورد بالاترین ماده خشک گونه

). بررسی تنش خشکی بـر روي  Göksoy et al, 2004آمد ( دست به
) کـاهش عملکـرد   .Pennisetum glaucum Lگیاه ارزن نوتروفیـد ( 

 ). Pandey et al, 2000( داد نشانسویی با تنش خشکی  هم
 حصول منظور به زراعی ریزي برنامه در مهم نیازهاي دیگر از یکی
 اي علوفـه  گیاهـان  مـورد  در ویژه به مطلوب کیفیت با و بالا عملکرد
 روش صـحیح  اسـت. بـا   گیـاه  تغذیـه  مختلـف  هـاي  سیستم ارزیابی
 زیسـت،  محـیط  حفظ ضمن توان می گیاه تغذیه و خاك خیزي حاصل

 کـارایی  زیسـتی،  تنـوع  حفظ کاهش فرسایش و افزایش کیفیت آب،
 و غیرضـروري  کـاربرد  از اجتنـاب  با چنین همداد.  افزایش را ها نهاده

 که داد کاهش حداقل به را تولید هزینه غذایی عناصر مصرف رویه بی
ــد مــی امــر ایــن ــه راهــی توان ــدار باشــد  ســوي ب کشــاورزي پای

)Mallanagouda, 1995.(  ،در راســتاي تولیــد محصــولات زراعــی
در نظـام کشـاورزي پایـدار     اي استفاده از کودهاي آلی از جایگاه ویژه

  ). Mando et al, 2005( باشد میبرخوردار 
عـلاوه بـر تـأمین     کمپوسـت  ورمیدامی و  چون همکودهاي آلی 

 هاي ویژگیدر بهبود  تواند میعناصر مورد نیاز غذایی براي رشد گیاه 
 ,Limon-Ortega et al( فیزیکی و شیمیایی خاك نیـز مـؤثر باشـد   

در منـاطق خشـک و   یزان مـاده آلـی خـاك    منظر به کمبود  ).2008
ــود کــارکرد    نیمــه ــن مــواد در بهب ــه نقــش ای ــا توجــه ب خشــک و ب

، مصرف کودهاي آلی در این مناطق این مناطق زراعی هاي اکوسیستم
 ودهاي). کShirani et al, 2010( باشد میاي برخوردار  از اهمیت ویژه

 آب گهـداري ن قـدرت  افزایش به قادر حیوانی، کودهاي جمله از آلی،
 ,Macilwainتـنش خشـکی (   جملـه  از ها تنش کاهش خاك، توسط
 باشد می خاك فرسایش از جلوگیري و فیزیکی ساختمان )، بهبود2004

)Pinamonti, 1998( غـذایی   مـواد  از بخشـی  تـامین  همـراه  بـه  که
)Turgut, 2005( بهبود بخشیده را عملکرد گیاه و )، رشدKumar et 

al, 2005( دهد می افزایش را محصول لامتس و )، کیفیتGilesm, 
 و خیزي حاصل توسعه ها، پژوهش از بسیاري نتایج به توجه با ).2004
 آن در که هایی سیستم از استفاده شرایط در خصوص به خاك، کیفیت
نیاز به افـزودن مـواد آلـی در     است، پایین انرژي و مواد ورودي حجم

 ,Palm et al( شـود  مـی زراعی بـه ضـرورت احسـاس     هاي نظام بوم
تـأثیر   شـیمیایی  ). از طرف دیگر، اگـر چـه مصـرف کودهـاي    2001

 اجزاء از یکی و داشته در جهان غذا بهبود کمیت تولید روي يدار معنی
، ولـی  شـود  مـی کشـاورزي محسـوب    هـاي  نظام بومدرمدیریت  مهم

 در افـزایش تولیـد   از درصـد  50 از بـیش  کـه  دهد می نشان ها بررسی
 Fixon and( شـود  می مربوط شیمیایی کودهاي اربردک به کشاورزي

West, 2002موفقیت امروز در جهان متداول کشاورزي هاي ). روش 
 حد از اتکاء بیش با و نداشته منابع مدیریت از استفاده در را قبولی قابل

 سـموم  و کودهـا  مانند کمکی انرژي تزریق و مصنوعی هاي نهاده به
  .است شده ناپایدار اعیزر سیستم ایجاد باعث شیمیایی

از  استفاده عدم روي بر پایدار تکیه کشاورزي در که این به توجه با
 تحقیـق  ایـن  هـدف  کودها و سموم اسـت،  مثل شیمیایی هاي نهاده

 قنـاري  علفاجزاي عملکرد و عملکرد  اي علوفه صفات واکنش بررسی
 به نیل براي در شرایط تنش آب، شیمیایی و کودهاي حیوانی انواع به

رژیم آبیاري و  ترین مناسب. در ضمن تعیین باشد میکشاورزي پایدار 
در میزان آب عملکرد کمی  جویی صرفهر ب تیمار کودي که بتواند علاوه

تولید نمایـد نیـز از    قناري علف اي علوفهقبولی براي گیاه  وکیفی قابل
 اهداف دیگر آزمایش بود.

  
  ها مواد و روش

 هاي بلوكشده بر پایه طرح  ردهخُ ايه کرت صورت بهاین مطالعه 
کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشـکده کشـاورزي   

کیلـومتري شـرق مشـهد بـا      10 دانشگاه فردوسـی مشـهد، واقـع در   
درجه  59جغرافیایی  دقیقه شمالی و طول 15درجه و  36جغرافیایی  عرض

سـال زراعـی    متري از سطح دریـا در  985دقیقه شرقی و ارتفاع  28و 
 عنوان به( آبیاري کماجرا شد. در این آزمایش تأثیر دو عامل  93-1392

قرار  بررسی موردعامل فرعی)  عنوان بهعامل اصلی) و مدیریت کودي (
 درصد نیاز آبی 60و  80، 100( آبیاري در سه سطح هاي رژیمگرفتند. 

 ) و تیمارهاي مدیریت کودي در شش سطح (کود شیمیاییقناري علف
، کـود دامـی، کـود شـیمیایی + کـود      کمپوسـت  ورمـی نیتروژن، کود 

و شاهد)  )50: 50( کود دامی + )، کود شیمیایی50: 50( کمپوست ورمی
اقلیمی کوتاه مدت و بلندمدت منطقـه   هاي ویژگیدر نظر گرفته شد. 

  ه شده است.داد نشان 1آزمایش در جدول زراعی  فصلدر طول مشهد 
هاي فیزیکی و شیمیایی  ت تعیین ویژگیقبل از شروع آزمایش جه
متـري   سـانتی  30برداري از عمق صفر تا  خاك و توصیه کودي، نمونه

داده شـده   نشـان  2خاك برداشت شد که نتایج تجزیه آن در جـدول  
هاي شیمیایی کودهاي آلی مـورد اسـتفاده نیـز قبـل از      است. ویژگی
 ).2گیري و تعیین شد (جدول  مصرف اندازه
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  1392-93 بارندگی و متوسط دماي هوا و متوسط رطوبت در سال زراعی -1جدول 
Table 1- Total precipitation, mean temperature and mean humidity during growing season of 2013-2014 

 پارامترهاي محیطی
Environmental parameters 

 اسفند 
Feb. 

 فروردین
Mar. 

 اردیبهشت
Apr. 

 خرداد
May 

 تیر
Jun. 

 

متر)(میلی بارندگی  
Precipitation (mm) 

 
37.3 67.4 24.2 22 0 

 

 دما
گراد) (درجه سانتی   

Temperature (�C) 

 
7.8 12.5 22.3 25.1 28.6 

 

 رطوبت
Humidity 

 
59 50 33 24 15 

 

  
  )متر سانتی 30-صفرفیزیکی و شیمیایی خاك (عمق  هاي ویژگینتایج  -2جدول 

Table2- Result of physical and chemical soil properties (0-30 cm depth) 

 هدایت الکتریکی 
EC (dS.m-1) 

 قابل استفاده  فسفر
Available P (%)  

  پتاسیم قابل استفاده 
Available K   

(%) 
  

  شاخص واکنش
pH 

 کربن آلی
Total C 

(%)  

 نیتروژن کل
Total N 

(%)  
  بافت

Texture 
 نمونه

Sample 

 لومی 0.05 0.57 7.70 0.02 0.57 2.74
Loamy 

 خاك
Soil 

 کود دامی  - 0.48 - 6 6.8 1.1 0.08
Animal manure 

1.3 - 6.9 5 - 1.3 -  
 

 کمپوست ورمیکود 
Vermi compost 

  
در شـرایط   Optiwatافـزار   با استفاده از نـرم  قناري علفنیاز آبی 

ر سپس مقادی ).Alizadeh and Kamali, 2007(اقلیمی مشهد برآورد
هاي مربوطه تعیـین و در هـر دور آبیـاري توسـط      آب بر اساس تیمار

افزار  ذکر است که نیاز آبی در این نرم و اعمال شد. لازم به کنتور ثبت
بر اساس آمار هواشناسی (دماي حداقل، دماي حداکثر، رطوبت نسبی 
حداقل، رطوبت نسـبی حـداکثر، سـاعت آفتـابی، تبخیـر از تشـت و       

دشت و مشخصات گیاهی (تاریخ کشـت دقیـق   بارندگی) مشخصات 
محصول، طول مراحل مختلف رشـد(روز): آغـازین، توسـعه، میـانی ،     
پایانی، ارتفاع گیاه، عمق اولیه ریشه، حـداکثر عمـق ریشـه، حـداکثر     
شوري، ضریب پاسخ عملکرد، شیب کاهش عملکـرد، درصـد تخلیـه    

 .گردد میمجاز) تعیین 
در هکتار از  کیلوگرم 200تروژن (هاي شیمیایی نی مقادیر تیمار کود

تریپـل) بـر    فسـفات  کیلوگرم در هکتار از منبـع سـوپر   150و  منبع اوره
مربوطـه   هـاي  کـرت اساس توصیه کودي شرکت زرآوند خراسان، در 

 کمپوسـت  ورمیتن در هکتار) و  30اعمال شد. مقادیر کودهاي دامی (
برآورد و قبل (شش تن در هکتار) بر اساس مقدار نیتروژن توصیه شده 

که از کل عناصر موجود بر  این با توجه به از کاشت به خاك اضافه شد.
 دست به، مقدار شود می  درصد در سال اول آزاد 40-50کود دامی مقدار 

آمده براي کود دامی دو برابر مقادیر نیتـروژن توصـیه شـده در نظـر     

اس بـراي تیمـار تلفیقـی براس ـ    ).Eghball et al., 2001( گرفته شد
، 50:50کود دامی، با نسبت برابر  + توصیه کودي مقادیر کود شیمیایی

  نظر گرفته شد. 50:50با نسبت برابر  کمپوست ورمی + کود شیمیایی
سازي زمین شامل شخم اولیه در آذرمـاه و عملیـات    مراحل آماده

ورزي ثانویه شامل دو دیسک عمود بر هم، تسطیح زمین توسط  خاك
مـاه   پشته توسط فاروئر در اواسـط بهمـن   و جاد جويای چنین هملولر و 

 کمپوست ورمیهاي دامی و  سال قبل از اجراي آزمایش انجام شد. کود
مربوطه داده و تـا   هاي کرتیکجا دو هفته قبل ازکاشت به  صورت به

 صورت بهبا خاك مخلوط شدند. کود سوپرفسفات  يمتر سانتی 15عمق 
با کاشت به خاك داده شد. مابقی زمان  سوم کود اوره هم یکجا و یک

دهــی  ســرك در مراحـل چهــار برگــی و ســاقه  صــورت بــهکـود اوره  
   همراه با آب آبیاري اعمال شد. قناري علف

متر در نظر گرفته شـد. در   8/1×3آزمایشی فرعی  هاي کرتابعاد 
ایجـاد و بـذور (تـوده بـومی      يمتر سانتی 60هر کرت تعداد سه پشته 

 منظـور  بهدر دو طرف هر پشته کاشته شدند.  ردیفی صورت بهمشهد) 
فرعـی از هـم    هـاي  کـرت جلوگیري از اختلاط اثـر تیمارهـا فاصـله    

ها از هم یک متر تعیین شـد و انتهـاي    ي بلوك و فاصله متر سانتی 60
 1392اسـفند   21با تراکم بـالا در   قناري علفها بسته شد. بذور  کرت

 دستی کاشته شد.  صورت به
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بوته در مترمربـع (بـا    200چهار برگی به تراکم مطلوب  لهمرحدر 

) و اولین آبیاري یک روز 6متر) رسانده شد ( سانتی 2فاصله روي ردیف 
ها انجام شد، تیمارهـاي   طور مساوي براي همه کرت پس از کاشت به
روز  10ها با فاصله هـر   کردن اعمال شدند. آبیاري کنَآبیاري پس از تُ

وسیله کنتور انجام شد و آخرین آبیاري نیز تا  تی بهروش کر به بار یک
ــه (  17 ــل از برداشــت دان ــت10/04/93روز قب ــام گرف ــرل  .) انج کنت

وسیله دست در طول فصل رشد بنا به ضرورت انجام  هرز به هاي علف
 شد.

بـا حـذف اثـرات    درصد سنبله  50برداشت علوفه در مرحله ظهور 
متري  پنج سانتی-و ارتفاع سه مربع متر 4/1از سطحی معادل اي  حاشیه

صـورت تصـادفی    بوته به 10زمان تعداد  طور هم انجام و به سطح خاك
گیري صفاتی از جمله ارتفاع بوته و تعـداد پنجـه انتخـاب     براي اندازه

سپس علوفه برداشت شده بـه آزمایشـگاه منتقـل و از طریـق     ند. شد
گرم جدا و پس  500برداري ربعی تعداد دو نمونه به وزن تقریبی  نمونه

گراد منتقل و  درجه سانتی 75ها به آون با دماي  از توزین یکی از نمونه
گـرم   001/0ها با ترازوي با دقـت   ساعت وزن خشک نمونه 48پس از 

گیري و تعیین شد. نمونه دوم علوفه بـه اجـزاء عملکـرد علوفـه      اندازه
نـه در  صورت جداگا هاي زایشی تفکیک و به شامل برگ، ساقه و اندام

ساعت قـرار داده شـد و    48مدت  گراد به درجه سانتی 75آون در دماي 
گیري محتوي نیتروژن  اندازه .سپس اجزاء عملکرد علوفه تعیین گردید

). بـراي بـرآورد   AOAC., 2000علوفه با روش کجلدال انجام شـد ( 
 Salo-vaananenضرب شد (  25/6پروتئین، درصد نیتروژن علوفه در 

and Koivistoinen, 1996.(  

دسـت آمـده بـراي     ذکر است که بـا توجـه بـه اعـداد بـه      لازم به
هاي نسبت برگ و ساقه و گل به کل ماده خشک، توزیع نرمال  صفت

تجزیـه و   SAS 9.1افـزار   هاي حاصـل بـا نـرم    ها انجام شد. داده آن
افـزار   اي دانکـن و بـا نـرم    دامنه مقایسه میانگین بر اساس آزمون چند

MSTAT-C  درصد انجام شد.  سطح احتمال پنجدر 
 

  نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس اثر سطوح آبیاري و کودهـاي مختلـف بـر    

داده شده  نشان 3قناري در جدول  عملکرد و اجزاي عملکرد علوفه علف
مطالعـه   که اثرات متقابـل تیمارهـا بـر صـفات مـورد      این است. نظر به

بررسی و تجزیه تحلیل  اده موردتنها اثرات س )،3دار نبود (جدول  معنی
 قرار گرفت.

 
  صفات مورفولوژي

  ارتفاع بوته
ي دار معنی طور بهاثر ساده مقادیر آب آبیاري و تیمارهاي کودي  

درصد  در سطوح احتمال یک و پنج ترتیب بهرا  قناري علفارتفاع بوته 
 ارتفاع بوته در تیمار آبیاري ترین بیش). 3تحت تأثیر قرار داد (جدول 

درصد نیاز  80و  متر سانتی 95) با آبیاري کمدرصد نیاز آبی (بدون  100
ارتفاع بوتـه بـا کـاهش     که طوري بهمشاهده شد،  متر سانتی 92آبی با 

درصـد کـاهش یافـت     19درصد نیاز آبی،  60به  100سطح آبیاري از 
 ). 4(جدول 

 
  ت تأثیر مقادیر مختلف آب آبیاريتح قناري علفمقایسه میانگین عملکرد و اجزاي عملکرد  -4جدول 

Table 4- Mean comparisons for yield and yield components of Canary forage affected by different irrigation levels 

پروتئین 
علوفه 
  خشک 

Dry 
forage 
protein 

(%) 

عملکرد 
ه علوف

 خشک 
Dry 

forage 
yield 

(ton ha-

1) 
 

عملکرد 
علوفه 

  تَر
Fresh 
forage 
yield 
(ton 
ha-1) 

به کل  آذین گلنسبت 
ماده خشک 

Inflorescence 
weight/dry matter 

weight ratio 
(g/kg)  

نسبت ساقه به 
  کل ماده خشک 

Stem 
weight/dry 

matter 
weight ratio 

(g kg-1) 

نسبت برگ به 
 کل ماده خشک

Leaf 
weight/dry 

matter 
weight ratio 

(g kg-1) 

 تعداد پنجه
Number 
of tiller 
plant 

ارتفاع 
 بوته

plant 
height 
(cm)  

آبیاري بر اساس 
نیاز آبی 

Irrigation based 
on water 

requirement 
(%) 

5.85b 6.51a 24.76a 149.49b 474.52a 375.99a 2.71a 95.62a 100 
5.93b 6.30a 24.12a 158.88b 464.96a 376.16a 2.34b 92.70a 80 
6.06a 4.83b 18.04 b 210.68a 404.56b 375.99a 2.22b 77.89b 60 

 باشند ) نمیP<0.05دار ( اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 
  

 
کاهش سطح آبیاري از طریق تأخیر در وقـوع مراحـل رشـدي و    

تحت تأثیر اُفت آماس سلولی موجب کاهش  ها گره میانطول  کاهش

شد. ارتفاع بوته از جمله صـفاتی اسـت کـه در     قناري علفارتفاع گیاه 
 Nabati, 2004; Soleymani( باشد می توجه مورد اي علوفهگیاهان 

 et al., 2011  صفتی در ارتباط با  عنوان به)، زیرا افزایش ارتفاع
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محققـان را در   توانـد  میکه  باشد میمطرح  اي علوفهعملکرد گیاهان 
در جهت افزایش میزان علوفه تولیـدي کمـک    اي علوفهتولید گیاهان 

از جملـه عوامـل    هـا  گره میانکه تعداد می توان گفت:  . بنابرایننماید
کـه بـا    باشـد  می) Sorghum bicolorمؤثر بر ارتفاع بوته سورگوم (

در شرایط تنش خشکی  ها گره نمیاتوجه به کاهش تعداد گره و طول 
ــه گیــاه کاســته   Nabati and Rezvani(شــود مــیاز ارتفــاع بوت

Moghaddam, 2006( نتایج برخی مطالعات نیز مؤید کاهش ارتفاع .
 دلیل به) تحت تأثیر کاهش مقدار آب Zea mays( اي علوفهبوته ذرت 

 Traore et( باشـد  مـی کاهش رشد و تسریع در وقوع مراحل رشدي 
al., 2000 اي علوفه). برخی دیگر از مطالعات کاهش ارتفاع بوته ذرت 

 Gavloski etانـد (  نیاز گزارش کـرده  را در اثر کاهش مقدار آب مورد

al., 1992 .(  
 متـر  سـانتی  99 و 100بـا   ترتیـب  بـه  کمپوست ورمیکود دامی و 

اختصاص دادنـد. کمتـرین    خود بهرا  قناري علفارتفاع بوته  ترین بیش
). 5مشاهده شـد (جـدول    متر سانتی  77با ارتفاع ع بوته در شاهد ارتفا

 باعث دامی مصرف کود که داد نشان غنا و لیچ در افوسو  آزمایش نتایج
جـو   يهـا  بـرگ  کلروفیـل  محتواي و خشک بوته، ماده افزایش ارتفاع

 ,Ofosu-Anim and Leitch( شـد  )Hordeum vulgareبهـاره ( 
علت بهبود ارتفاع گیاه  می توان بیان کرد نیزراستا،  . در همین)2009

تبع آن بهبود  ذرت تلقیح شده با کودهاي آلی را افزایش فراهمی و به
 Wu and( جذب عناصر غذایی و تحریـک فتوسـنتز عنـوان کردنـد    

Wong, 2005(.  
 

 تحت تأثیر تیمارهاي مختلف کودي قناري علفمقایسه میانگین عملکرد و اجزاي عملکرد  -5جدول 
Table 5- Mean comparisons for yield and yield component of Canary forage affected by different fertilizer treatments 

پروتئین 
علوفه 
  خشک 

Dry 
forage 
protein 

(%) 

عملکرد 
ه علوف

  خشک
Dry 

forage 
yield  

(t ha-1) 

عملکرد 
  علوفه ترَ
Fresh 
forage 
yield 

(t ha-1) 

به  آذین گلنسبت 
   ماده خشک

Inflorescence 
weight/dry 

matter weight 
ratio (g kg-1) 

نسبت ساقه به 
  ماده خشک 

Stem 
weight/dry 

matter 
weight ratio 

(g kg-1) 

نسبت برگ به 
 ماده خشک

Leaf 
weight/dry 

matter 
weight (g kg-

1) 

  تعداد پنجه 
Number 
of tiller 

per plant 

ارتفاع 
 بوته

plant 
height 
(cm) 

 نوع کود
 Fertilizer type 

4.27c 6.86a 24.92a 130.69b 492.21a 377.10a 2.63a 100.56a کود دامی 
Manure animal 

7.12b 5.74ab 22.71ab 186.11a 429.13a 384.76a 2.54a 85.31ab 
+شیمیاییکمپوست ورمی  

 Vermi compost+ 
chemical 

4.38c 7.07a 24.63a 154.48ab 487.73a 357.79a 2.55a 99.55a کمپوست ورمی  
Vermi compost 

8.61a 4.89 b 20.66bc 186.19a 436.49a 376.31a 2.20b 83.66ab شیمیایی chemical 

7.01b 5.92ab 22.57ab 186.73a 433.83a 379.44a 2.46ab 86.05ab دامی+شیمیایی Manure 
animal +chemical 

4.27c 4.80b 18.42c 193.90a 408.68a 397.41a 2.17b 77.28b شاهد 
Control 

 باشند ) نمیP<0.05دار ( اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 
  

  اجزاي عملکرد علوفه
  تعداد پنجه در بوته

 ترتیب به قناري علفبر تعداد پنجه در بوته اثر ساده آبیاري و کود 
 تـرین  بیش). 3بود (جدول  دار معنی درصد پنجدر سطح احتمال یک و 

آبیاري بر اساس نیاز آبی درصد 100 تعداد پنجه مربوط به تیمار آبیاري 
بـه   100بود و با افـزایش شـدت تـنش و کـاهش سـطح آبیـاري از       

درصد  18تعداد پنجه در بوته  از قناري علفدرصد بر اساس نیاز آبی  60
در علوفه  تعداد پنجه افزایش ). آبیاري کامل باعث4کاسته شد (جدول 

 آبیاري را به تأثیر مثبت این امر ارزن نوتریفید شد. این محققان دلیل
یکـی   .)Khazaie et al., 2004(نسبت دادند رویشی رشد بر تحریک

 ـ  اي علوفـه د گیاهـان  از صفات مورفولوژیک که بر ظرفیت بالقوه تولی
. بنابراین شـناخت  باشد میبوته  زنی پنجهبسیار تأثیرگذار است، قدرت 

میزان آب آبیاري کـه در آن تعـداد پنجـه در مقایسـه بـا نیـاز آبـی        
ضـمن تولیـد    توانـد  مـی ي نداشـته باشـد،   دار معنیتفاوت درصد 100 
هاي قابل قبول و رشد رویشی و عملکرد بالاتر آب مصـرفی را   پنجه

هوایی منـاطق   و در شرایط آب ویژه بهنیز کاهش دهد که این موضوع 
آب نقش مهمی  جویی صرفهدر  تواند میگرم و خشک نظیر کشور ما 

  داشته باشد.
ــی و   ــود دامــ ــودي، کــ ــار کــ ــیتیمــ ــت ورمــ و  کمپوســ

تعداد پنجه را داشتند که  ترین بیش 63/2شیمیایی با  + کمپوست ورمی
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ي دار معنـی شـیمیایی تفـاوت    مـی+ در این خصوص با تیمـار کـود دا  
ي دار معنـی کـوددهی تفـاوت    عـدم نداشتند، ولی با کود شـیمیایی و  

، در کود شیمیایی و عـدم مصـرف کـود (شـاهد) تفـاوت      شد مشاهده
نظـر   ). چنـین بـه  5ي در تعداد پنجه در بوته نداشتند (جدول دار معنی

ی شـوی  آن آب تبـع  بـه که وقوع بارندگی در طی فصل رشد و  رسد می
نیتروژن به فرم نیترات و وقوع تلفات آن نیتروژن، موجب کاهش رشد 
و در نتیجه کاهش تعداد پنجه در بوته در تیمار کود شیمیایی و شاهد 

صـفتی   عنوان به تواند می قناري علفشد. تعداد شاخه جانبی در علوفه 
جهت افزایش درصد برگ و در نتیجه افزایش خوش خوراکی این گیاه 

ها نسبت به سـاقه اصـلی نقـش     مطرح باشد، زیرا این شاخه اي علوفه
هـاي خشـبی    داري گیاه داشـته و از بافـت   کمتري در استحکام و نگه

کمتري برخوردار هستند. کاهش رشد گیاه، میزان تجمع ماده خشک، 
دلایـل کـاهش    تـرین  مهمسطح برگ و وزن خشک ساقه در گیاه از 

 .باشد میتعداد پنجه در بوته 
 

  گ به کل ماده خشکنسبت بر
یـک از   تحت اثر هیچ قناري علفنسبت برگ به کل ماده خشک 

). در همـین  3تیمارهاي رژیم آبیاري و کودي قـرار نگرفـت (جـدول    
 اي علوفهدر گیاه ذرت  آبیاري کمدر مورد اثر  اثر پژوهشگر دیگر راستا،

 . )Karimi et al, 2009( هاي این پژوهش مطابقت دارد با یافته
  

  ساقه به کل ماده خشک نسبت
در تیمار رژیم آبیاري  قناري علفنسبت ساقه به کل ماده خشک 

 تـرین  بـیش ). 3گردیـد (جـدول    دار معنـی درصد  پنجدر سطح احتمال 
درصـد   80و  100نسبت ساقه به کل ماده خشـک در رژیـم آبیـاري    

مشاهده شد. در تیمـار رژیـم    گرم کیلوگرم بر  471و  474با  ترتیب به
درصد نیاز  80با در مقایسه با رژیم  56/404درصد نیاز آبی  60ي آبیار

درصد کاهش یافـت   15آبی نسبت ساقه به کل علوفه خشک آبیاري 
و سـورگوم   اي علوفـه در ارزن  ترتیب به). برخی پژوهشگران 4(جدول 

تنش کم آبـی در کـاهش عملکـرد     دار معنیبا تأثیر منفی و  اي علوفه
. (Eck, 1984) که با ایـن نتـایج مطابقـت دارد    اند داشتهعلوفه اشاره 

بر ذرت علوفه اي کاهش سـاقه   آبیاري کمبا بررسی اثر علاوه بر این 
 ;Eck, 1984را گزارش کردند ( آبیاري کمنسبت به ماده خشک در اثر 

Karimi, 2009  و احتمال ایجاد تنش  آبیاري کم). بنابراین، با اعمال
ارتفاع گیـاه   چنین همد پنجه در بوته و ، تعداقناري علفرطوبتی براي 

کاسته شد که این امر، در نهایت کاهش نسبت سـاقه بـه کـل مـاده     
  خشک را به دنبال داشت.

تحـت   طـور  به قناري علفاگرچه نسبت ساقه به کل ماده خشک 
وجود، مصـرف   ). با این5 دولتیمار تغذیه کودي قرار نگرفت (جتأثیر 

د نسبت ساقه بـه کـل مـاده خشـک     موجب بهبو اي تغذیهتیمارهاي 
میزان این صفت براي تغذیـه بـا کـود     ترین بیش که طوري بهگردید؛ 

آمد  دست بهگرم بر کیلوگرم  73/487 و 21/492کمپوست ورمیدامی و 
 میـزان  از شاخصـی  تولیـدي  خشک ماده میزانکه  ). از آنجا5(جدول 

محسوب  آن توسط عناصر جذب توان و گیاه در فتوسنتزي مواد تجمع
 از کمپوست ورمی چون هم آلی که مصرف مواد رسد مینظر  ، بهشود می

تهویـه و هـوادهی را بهبـود     فیزیکـی خـاك   سـاختمان  بهبود طریق
 و جـذب  تـوان  ریشـه، افـزایش   رشـد  بهبود سبب چنین همبخشیده، 

 فتوسنتزي توان رفتن بالا درنتیجه باعث و گیاه شده براي آب داري نگه
رو نسبت ساقه به کل  . از اینشود میگیاه  در خشک ماده تجمع و گیاه

تحت اثر رژیم آبیاري شدت یافته و کاهش  قناري علفماده خشک به 
 یافت.
  

  به کل ماده خشک آذین گلنسبت 
به کل ماده خشک در تیمار رژیم آبیاري و تیمـار   آذین گلنسبت 

گردیـد   دار معنیکودي تحت اثرات ساده در سطح احتمال یک درصد 
به کل ماده خشک در رژیم آبیاري  آذین گل). کمترین نسبت 3جدول (

به کل مـاده خشـک در    آذین گلنسبت  ترین بیشو درصد 100 و  80
به کل ماده  آذین گلدرصد مشاهده شد. حداکثر نسبت  60رژیم آبیاري 

+ شـیمیایی،  کمپوسـت  ورمـی خشک در تیمارهاي کـودي شـیمیایی،   
به کـل   آذین گلشد. کمترین نسبت  شیمیایی و شاهد مشاهده دامی+

ي بـا  دار معنـی ماده خشک در تیمار کود دامی مشاهده شد که تفاوت 
 Glycineسویا ( نداشت. براساس گزارش کمپوست ورمیتیمار کودي 

max   قرار گرفته در معرض تنش خشکی در مرحله تشـکیل گـل، از (
دیگر عقیده به  که صورتی، در باشد میبرخوردار  تري کوتاهدوره گلدهی 

بروز تنش خشکی در مراحل نهایی نمو زایشی موجب تسریع محققین 
رشدن ، زیرا این امر معمولاً با کاهش طول دوره پشود میپیري درگیاه 

 ; Macilwain, 2004; Korte et al., 1993(باشـد  مـی  دانه همراه
Sionit and Kramer, 1997 (بلبلـی   . این حالت در مورد لوبیا چشم

)unguiculata Vigna  و ارزن آمریکایی که در معرض خشـکی در (
کـه   رسد می نظر به. ، مشاهده شده استاواسط فصل قرار گرفته بودند

گیاهان با رفتـار رشـدي نامحـدود، توانـایی بـالاتري بـراي گـذر از        
عکس، گیاهان داراي عـادت رشـدي    وقوع خشکی دارند. بر هاي دوره

ل را در یک دوره محدود تولید محدود که تعداد مشخصی از برگ و گ
حساسیت بیشتري را نسبت به ایـن نـوع وضـعیت خواهنـد      ،کنند می

نسبت گل به کل ماده  ،). بنابراینTaiz and Zeiger, 1991داشت (
که از گیاهـان رشـد نامحـدود هسـتند انتظـار       قناري علفخشک در 

تحـت تـأثیر    حـال  ایـن اما با  ،رفت از دوره وقوع خشکی گذر کند می
 قرار گرفت. آبیاري کم

 
  خشک و علوفه ترَعملکرد 

هـاي کـودي و    و خشک تحت اثر سـاده تیمـار   علوفه تَرعملکرد 
و خشـک در   علوفـه تَـر  . عملکرد )3(جدول تیمار آبیاري قرار گرفت 
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. در واقـع بـا   )4(جـدول  بود  ترین بیش درصد 80و  100تیمار آبیاري 
بـر اسـاس نیـاز آبـی      درصـد  60بـه   100کاهش مقدار آب آبیاري از 

تن در هکتار کاهش  09/18تن در هکتار به  76/24از  علوفه تَرعملکرد 
با کاهش  چنین هم .)4جدول ( قرار گرفت bیافت و در کلاس آماري 

درصد نیاز آبی عملکرد علوفه خشک از  60به  100مقدار آب آبیاري از 
کـلاس  تن در هکتار کـاهش یافـت و در    83/4تن در هکتار به  51/6

کمبـود رطوبـت از طریـق     بنـابراین ). 4جـدول  قرار گرفت ( b آماري
شاخص سطح بـرگ را   ها برگکاهش تولید و از طریق افزایش پیري 

ر کـاهش شـاخص   ب  . افزایش تنش علاوه)Cakir, 2004(کاهش داد
که این  شود می ها سلولسطح برگ سبب کاهش فشار تورژسانس در 

 کاهد میمتر درون سلول از حجم سلول ماندن آب ک امر از طریق باقی
دنبـال   که در نهایت، کاهش وزن سلول و کاهش عملکرد علوفه را به

در  آبیـاري  کـم . با بررسی اثر ) et alHaji Hasani Asl., 2010(دارد
مراحل رشد سورگوم، ارزن و ذرت گزارش کردند که کمبود شدید آب 

گیـاه شـد.   منجر به کاهش سطح برگ و کاهش رشد و ماده خشـک  
 میـزان  بـه در مراحل اولیه رشد رویشی تولید ماده خشک را  آبیاري کم

، اما تداوم مدت تـنش تـا اواخـر مراحـل رشـد،      دهد میکمی کاهش 
 ,Pandey( گـردد  مـی کاهش شدید عملکرد ماده خشـک را موجـب   

تحت اثـر رژیـم    قناري علفدر آنالیز حاضر نیز عملکرد گیاه  .)2000
با  عملکرد متقابلاً آبیاري کما کرد و با تشدید اثر کاهش پید آبیاري کم

  شدت بیشتري کاهش یافت.
ي تحت اثر دار معنی طور به قناري علفو خشک  علوفه تَرعملکرد 

 تـرین  بیش که طوري به. )3(جدول هاي کودي قرار گرفت  ساده تیمار
بـا   ترتیب بهو کود دامی  کمپوست ورمیبراي تیمار  علوفه تَرعملکرد 

ي بـا  دار معنـی آمد که تفـاوت   دست بهتن در هکتار  63/24و  92/24
+ شیمیایی و کود دامـی+ شـیمیایی    کمپوست ورمیتیمارهاي کودي 

براي شاهد (بـدون کـود)    علوفه تَرکمترین عملکرد  چنین همنداشت. 
ي بـا کـود   دار معنـی آمـد کـه تفـاوت     دست بهتن در هکتار  42/18با 

نیز  قناري علفار عملکرد علوفه خشک مقد ترین بیششمیایی نداشت. 
و  07/7 ترتیـب  بـه و کـود دامـی    کمپوسـت  ورمـی براي تیمار کودي 

بـه کـود    ترتیـب  بـه آمد و کمترین میزان  دست بهتن در هکتار  86/6
تـن در هکتـار اختصـاص     80/4و  89/4شیمیایی و شاهد بـا مقـادیر   

خصـوص کـود دامـی     نتایج مصرف کودهاي آلی بـه  بر اساس .داشت
خشـک در علوفـه    و علوفـه تَـر  تأثیر را در بهبود عملکـرد   ترین بیش
دیگر محققـین  هاي  داشت که این موضوع مطابق با یافته قناري علف
. این محققان بیـان نمودنـد   )Jahanban and Lotfifar, 2011(است

 دار معنیکود دامی از طریق افزایش  چون همکه مصرف کودهاي آلی 
گردید. تحقیقـات   اي علوفهخاك موجب بهبود عملکرد ذرت  ماده آلی

که مصرف کودهاي آلی از طریق افزایش فراهمی جذب  دهد مینشان 
منجر بـه افـزایش    تواند مینیتروژن  ویژه بهعناصر غذایی توسط گیاه 

 .)Arancon, 2003 ;Lui et al., 1991گیاهان شود ( رشد و عملکرد

ه است که کودهاي آلی از طریق داد نشان ها بررسیاین برخی  رب علاوه
عناصر غذایی و بهبود  آزادسازي تدریجی و مصرف کم فراهمی عناصر

قابلیت جذب این عناصر براي گیاه از طریق افزایش حلالیت و توسعه 
اي گیاه، در نهایت، موجب بهبود رشد و عملکرد گیاهان  سیستم ریشه

 گیـاه  در مچنـین ه). Daniel and Anderson, 1992شـوند (  مـی 
 گیاه نیاز مورد عناصر تامین براي آلی کودهاي منابع از ستفادهاسورگوم 

 چنـین  هم. )Kumar, 2005( شد علوفه عملکرد میزان افزایش باعث
 گنـدم  عملکـرد  روي محیطـی  عوامـل  اثـر  مطالعـه  دردیگر محققین 

).Laestivum  Triticum(  آلـی  کـود  تیمـار  کـه  کردنـد  مشـاهده 
 ,Badaruddin and Reynolds(نمـود  تولیـد  را لکـرد عم ترین بیش

 غیرآلی و آلی کودهاي ساله روي اثر 20مدت  طولانی یآزمایش .)1999
که اثر تلفیق کودهاي آلی  کردند بیان ذرت و زمستانه گندم عملکرد بر

 صـورت  بـه  و شیمیایی بر عملکرد این گیاهان بیشتر از اثر این کودها
بـر اسـاس نتـایج     .)Jiang and Hengsdijk, 2006(شـیمیایی بـود  

بـر رونـد    کمپوسـت  ورمـی آزمایش حاضر مصرف کودهـاي دامـی و   
 .اثـر مثبتـی داشـت    قنـاري  علـف عملکرد علوفه خشـک و تـر گیـاه    

این استفاده تلفیقـی نسـبت بـه کـاربرد کودهـاي شـیمیایی        رب علاوه
 تنهایی اثر مثبتی بر عملکرد علوفه داشت. به

 
  محتوي پروتئین علوفه

ي تحـت تـأثیر   دار معنیبطور  قناري علفپروتئین علوفه محتوي 
مقدار  ترین بیش). 3تیمارهاي ساده آبیاري و کود قرار گرفت (جدول 

درصـد مشـاهده شـد و     06/6درصـد بـا    60پروتئین علوفه در آبیاري 
درصـد   85/5و  93/5بـا   ترتیـب  بهدرصد 100 و  80آبیاري  هاي رژیم

 ترین بیش). 4(جدول  اختصاص دادند خود به کمترین پروتئین علوفه را
بـراي کـود    اي تغذیـه محتوي پروتئین علوفه تحت تـأثیر تیمارهـاي   

 کمپوسـت  ورمـی و کمترین میزان براي کود دامی و  61/8شیمیایی با
). نتایج محققـین  5آمد (جدول  دست بهدرصد  38/4و  27/4 ترتیب به

ریـق افـزایش   ه است که افزایش شـدت تـنش خشـکی از ط   داد نشان
غلظت نیتروژن در گیاهان خانواده غلات، محتوي پروتئین را افزایش 

دریافتنـد   همچنین محققین دیگر). Haberle et al., 2008( دهد می
که درصد پروتئین ارزن مرواریدي تحت شرایط دیم نسـبت بـه آبـی    

 می توان نتیجه گرفـت  ). کهOrtega-Ochoa, 2005افزایش یافت (
بر اساس نیاز آبی، میزان پروتئین درصد 100 ل آبیاري در شرایط اعما

دلیل این  ها آن. )Thomison et al., 2003( کاهش یافت دانه ذرت
تر شـدن طـول    امر را به افزایش محتوي نشاسته تحت تأثیر طولانی

عبارت دیگر، کاهش غلظت پـروتئین دانـه    دوره رشد نسبت دادند. به
هش نسـبت آندوسـپرم سـخت بـه     کا دلیل بهذرت در آبیاري مطلوب 

آندوسپرم آردي کاهش بوده اسـت. آندوسـپرم سـخت داراي غلظـت     
. نتایج این تحقیق با باشد میبیشتر پروتئین نسبت به آندوسپرم آردي 

تحقیقی بر روي گیاه ذرت  مطابقت دارد. Topal et al., 2003نتایج 
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در  ترین بیشدریافتند که کمترین درصد پروتئین در شاهد و  اي علوفه
. )Habibi and Majidian, 2013( تیمار کود شیمیایی مشاهده شـد 

 Thind(نیز با نتایج مطالعه حاضر مطابقت داشتمحققین دیگر نتایج 
et al., 2002( در واقع به علت نقش انکارناپذیر نیتروژن در ساختمان .

ها، مصرف کود اوره سبب افـزایش درصـد پـروتئین گردیـده      پروتئین
  .است

  
 گیري تیجهن

 که نمود اظهار توان آزمایش می از آمده دست به نتایج به توجه با
 از برخـی  و کمیـت  کاهش سبب علوفه تولید در تنش گونه هر اعمال
 اي علوفـه . در غالـب گیاهـان   شـود  مـی  تولیـدي  علوفه زراعی صفات
 در کافی آب که آید می دست به شرایطی در علوفه عملکرد ترین بیش
 روابـط  از اسـتفاده  با و آب جذب ضمن گیاه تا قرار بگیرد گیاه اختیار
اما بر  ،دهد افزایش را عملکرد نتیجه در و ها سلول اندازه و تعداد سلولی

در سطح  آبیاري کمتوان بیان کرد که اثر  طبق نتایج پژوهش حاضر می
) آبیـاري  کـم نیار آبی (بدون درصد 100 نیاز آبی مانند سطح  درصد 80

ی گیاه را در اجزاي عملکرد علوفه و عملکرد تر و خشـک  احتیاجات آب
 .نماید قبول تولید می و علوفه قابلعلوفه رفع 

 از برخـی  توجـه  قابل بهبود شیمیایی باعث و آلی کاربرد کودهاي
 عملکرد بخش در .شد قناري علف اي علوفه گیاه مورفولوژیک صفات

 در و قناري علف گیاه عملکرد اجزاي افزایش باعث مواد مصرف این نیز
 هـاي  شـاخص  اکثـر  شـد. در  گیـاه  تولیـدي  عملکـرد  میـزان  نتیجـه 

 کودهـاي  بـا  خـوبی  به توانستند کودهاي آلی و آلی مواد ،بررسی مورد
ین علوفه تحت تأثیر کودهـاي  ئکنند. تنها مقدار پروت رقابت شیمیایی

 افـزایش  به توجه شیمیایی نسبت به کودهاي دامی افزایش یافت. با
 کـه  ناپـذیري  جبـران  خسـارات  و شیمیایی کودهاي کاربرد زوناف روز

وارد  انسان سلامت و زیست محیط به ترکیبات این از رویه بی استفاده
 و یآل مواد پایدار، کشاورزي مفاهیم به جهانی توجه چنین هم و کند می

 کودهـاي  براي مناسب جایگزین یک عنوان به توانند آلی می کودهاي
  .گیرند قرار استفاده و توجه مورد شیمیایی

  
  سپاسگزاري

مصـوب   1441/3اعتبار این پژوهش از محل پژوهه طرح شـماره  
معاونت محترم پژوهشی و فناوري دانشـگاه فردوسـی    18/04/1393

  . شود میوسیله سپاسگزاري  مشهد تأمین شده است که بدین
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Introduction 

Canary seed (Phalaris canariensis L.) is a forage plant from Poaceae family. This plant is drought tolerant. 
Canary seed is originally a native to Mediterranean region, which can be grown commercially in several parts of 
the word, especially in semi-arid conditions.  

Increasing growth of population and lack of ability of pastures to satisfy the food requirement of animal has 
led to more interest in cultivating forage plants. In this regard, Canary seed having properties such as high yield 
per unit area, high tillering power, very fast growth and appropriate nutritional value, is of considerable 
importance and its cultivation development especially in arid and semi-arid regions can be effective in providing 
part of the country forage needs.  

Optimum water requirement is considered as one the important factors to obtain a high growth and yield of 
the product. On the other hand, Iran is located in arid and semi-arid climate region of the world . Therefore, 
determination of appropriate amount of irrigation water can lead to the improvement of water use efficiency and 
preventing the water loss. 

In order to achieve a high yield and desirable quality in plants one of the important requirements in 
agricultural planning is the evaluation of different systems of plant feeding. By applying an appropriate method 
in soil productivity, in addition to protecting the environment, optimization of water usage, reduction of erosion 
and protection of biodiversity can be increased. Therefore, gradually replacing chemical fertilizers with 
biological and organic fertilizers will result in providing feed requirements of plants, improvement of physical, 
chemical and biological conditions of soil and reduction of adverse environmental effects resulting from 
application of chemical inputs. The aim of this research was to study the effects of deficit irrigation and fertilizer 
management based on sole chemical and organic fertilizers or their integrated application on the yield and yield 
components of the forge of canary seed plant on the path of sustainable agriculture. 

 
Materials and Methods  

To investigate the effects of different levels of irrigation water and integrated management of chemical and 
organic fertilizers on growth indices, yield and yield components of the Canary seed forage, an experiment was 
conducted as split plot based on a randomized complete block design with three replications at Agricultural 
Research Station, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran during growing season of 2013-
2014.  

Different regimes of irrigation were in three levels (60, 80 and 100 percent of water requirement) in main 
plots and fertilizer treatments were in six levels (chemical fertilizer, vermicompost fertilizer, manure, chemical 
fertilizer + vermicompost fertilizer, chemical fertilizer + manure and control) in sub-plots. The amounts of 
treatment of nitrogen chemical fertilizer (200 kg ha-1 of urea source and 150 kg ha-1 of triple super phosphate) 
were applied in corresponding plots. The amounts of manure fertilizers (30 ton ha-1) and vermicompost (6 ton. 
ha-1) were determined and applied based on recommended amount of nitrogen. Water requirement of canary seed 
was estimated by the OPTIWAT software in continental condition of Mashhad . The volume of irrigation water 
for irrigation treatments was estimated based on 60, 80 and 100 percent of water requirement and was recorded 
as applied in each round of irrigation. 
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In order to harvest the forage in the emergence stage of 50% spikes of the Canary seed, 10 plants per plot 
were randomly chosen before harvest and traits such as per plant height and the number of tillers were recorded. 
Then, considering marginal effects from a surface equivalent to 1.4 m-2, plants were harvested from the height 3-
5 cm and the weight of forage produced in each plot was measured and determined by weighing. Then, the 
harvested forage was transferred to the laboratory and two samples with approximate weight of 500 g were 
picked by quarter sampling. After weighing one of samples, it was transferred to the oven with the temperature 
of 75°C and after 48 hours the dry weight of samples were measured and determined by the balance with 0.001 g 
resolution. The second sample was separated into yield components of forage including leaves, stem and 
reproductive organs of plant. They were placed individually in the oven with the temperature of 75°C for 48 
hours and then the yield components of the forage were determined.  

Finally, resulted data were analyzed by the software SAS ver. 9.1 and mean comparison based on Duncan 
multiple-range test was conducted by the software MSTAT-C in the probability level of 5 percent.  

 
Results and Discussion 

Experimental results indicated that the effect of the different levels of irrigation water on the most traits 
examined except the percentage of leaf to the total dry content of canary seed was significant. The maximum 
yield of wet and dry forage was observed for irrigation regimes of 100 and 80 percent water requirement with 
24.7 and 6.51 ton ha-1, respectively. In addition, the traits including plant height, the number of tiller in per plant, 
the spike percentage, the yield of wet and dry forage and forage protein also underwent manure treatment. The 
maximum yield of wet forage was obtained from vermicompost and animal manure treatment, the minimum 
yield was related to treatment without manure (control). The maximum yield of dry forage was observed for 
vermicompost and animal manure. Thus, consuming vermicompost or animal manure and sometimes their 
integration with chemical fertilizers will have a more significant yield. Furthermore, using deficit irrigation 
method, with 80 percent water requirement, in addition to saving water, desirable yield per unit area can be 
achieved. 
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