
  
  
  
    

 DOI: 10.30495/jcep.2022.689790 مقاله پژوهشی                                                                                        

  467- 492، صفحه 1400 زمستان، )60(4دهم، شماره پانزاکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد علمی نشریه 
 

 

ایی نیتروژن روي صفات آگروفیزیولوژیک و یاثر ازتوباکتر و سطوح کود شیم
  رطوبتی متفاوت شرایط در ).Carthamus tinctorius L( گلرنگ هاي ژنوتیپ عملکرد

  
   2فاضل و مجتبی علوي 2، شهرام لک*2، مانی مجدم 2و 1فردعباس سلیمانی

  
  30/5/1399: تاریخ پذیرش     18/12/1398: تاریخ بازنگري     22/8/1398: تاریخ دریافت

  

   چکیده
بررسی صفات فنولوژیک، فیزیولوژیـک و عملکـرد دانـه شـش ژنوتیـپ گلرنـگ در       با هدف  این پژوهش

هـاي فاکتوریـل در قالـب     صورت آزمایشدو آزمایش مستقل، هر یک بهدر شرایط تنش خشکی و بدون تنش 
در ایستگاه تحقیقـات   1395-96و  1394 -95راعی سال ز طی دوهاي کامل تصادفی با سه تکرار طرح بلوك

اساس نیاز گیـاه و آزمـایش    ها تحت شرایط بدون تنش آبیاري بر یکی از آزمایش. ندکشاورزي سرابله اجرا شد
میـزان   .گردید انجاماستفاده از نزولات آسمانی  اهیچ گونه آبیاري و صرفاً ببدون دیگر به صورت تنش خشکی 

متـر   میلـی  5/388و  7/410ترتیـب  به 1395-96و  1394-95هاي  رشد گیاه در سالکل بارش در طی دوره 
تیمارهـاي آزمایشـی، فـاکتور اول شـامل شـش      . نـد که با توزیع نامناسب در طی فصل رشد اتفاق افتاد ندبود

طح ژنوتیپ گلرنگ و فاکتور دوم شامل تلقیح بذر با ازتوباکتر همراه با مصرف کود شـیمیایی اوره در چهـار س ـ  
درصـد نیتـروژن از    50+ ، تلقیح بذر با ازتوباکتر، تلقیح بذر با ازتوبـاکتر )شاهد(بدون مصرف هیچ منبع کودي 

نتایج نشان . آزمایش خاك، بودند نتایجاساس  درصد نیتروژن از منبع کود شیمیایی اوره بر 100منبع اوره و  
صفات مورد بررسـی   کلیهبدون تنش بر روي  داد اثر منبع نیتروژن و ژنوتیپ در هر دو شرایط تنش خشکی و

در شرایط تنش خشـکی بیشـترین عملکـرد دانـه متعلـق بـه ژنوتیـپ سـینا در         . دار بود در این آزمایش معنی
 شیمیاییدرصد مصرف کود 50+ ایی نیتروژن و تیمار تلفیقی ازتوباکتریدرصد کود شیم 100تیمارهاي کاربرد 

داري بـا   ، کـه اخـتلاف معنـی   برآورد شـدند ) کیلوگرم در هکتار 1336و  1408به ترتیب با میانگین (نیتروژن 
درصـد مصـرف کـود شـیمیایی      100در شرایط بدون تنش بیشترین عملکرد دانه به تیمـار  . یکدیگر نداشتند

در شرایط بـدون   ،در نتیجه. اختصاص داشتکیلوگرم در هکتار  2185با میانگین  PI-306974نیتروژن و ژنوتیپ 
درصد کود شیمیایی نیتروژن جهت حصول حداکثر عملکرد گلرنـگ   100با مصرف  PI-306974یپ تنش ژنوت

درصد کود شیمیایی نیتروژن به همراه ازتوباکتر  50و تحت شرایط تنش خشکی کشت ژنوتیپ سینا با کاربرد 
  . دنتواند در منطقه آزمایش به کار رو می

  
 .کلروفیل، عملکرد دانه تنش خشکی، تعداد غوزه در بوته، :واژگان کلیدي
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  مقدمه
تواند می که است گیاهانی جمله از گلرنگ

 کشورها نیاز مورد روغن تامین در سزایی به نقش
ارزشمندي  خصوصیات داراي گیاه این .نماید ایفا
 ونیمه خشک اقلیمی شرایط با سازگاري جمله از

 Omidi et. (روغن است بالاي کیفیت خشک و

al., 2012 .(تحت شرایط طبیعی و زراعی  گیاهان
هاي گوناگون قرار  طور پیوسته در معرض تنشبه

ترین عامل  دارند و در این میان، کمبود آب مهم
محدود کننده عملکرد محصولات زراعی در اکثر 

 ,.Akbari et al(باشد  نقاط جهان و ایران می

 که است غذایی عنصر نخستین نیتروژن). 2016
 نیمه و خشک ناطقم هاي خاك در آن کمبود
 در مؤثر عوامل از شود، و یکی می دیده خشک
 کود از موثر استفاده عملکرد دانه گلرنگ، بهبود

 .)Taleshi et al., 2012(است  شیمیایی نیتروژن
 زیاد مصرف طریق از نیتروژن تأمین طرفی، از

 آلودگی اصلی دلایل از یکی شیمیایی کودهاي
 تولید این بر علاوه و بوده طبیعت در آب چرخه

 جایگزینی که حالی در باشد، می پرهزینه نیز آن
 نقش تثبیت بیولوژیکی نیتروژن با استفاده از آن

هاي استفاده از کود  در کاهش هزینه مهمی
 ایفا زیست محیط سلامتی شیمیایی نیتروژن و

 Filgueiras and؛Walker et al., 2011(کند  می

Meneses, 2015.( هاي  تريفرآیندهایی که باک
افزاینده رشد گیاه جهت افزایش رشد به کار 

برند به طور کامل شناخته نشده است ولی در  می
توان به قابلیت تولید برخی  حالت کلی می

هاي محرك رشد مانند ایندول استیک  هورمون
اسید و سیتوکینین، مشارکت در تثبیت زیستی 

هاي گیاهی و توسعه  نیتروژن، مبارزه با پاتوژن
). Ali, 2015(اي گیاه اشاره نمود  م ریشهسیست

طول دوره رشد و زمان وقوع مراحل فنولوژیک 

گیاهان در عین حال که یک صفت ژنتیکی است، 
تحت تأثیر محیط و عوامل مدیریتی نیز قرار 

دهی و  زمان سبز شدن، ظهور غوزه، گل. گیرد می
ترین مراحل  رسیدگی فیزیولوژیک دانه از مهم

گلرنگ و اهمیت ویژهاي در تعیین فنولوژیک نمو 
). Shahsavari, 2012(عملکرد دانه گلرنگ دارند 

) (Yousefpoor et al., 2014پور و همکاران  یوسف
در بررسی بر روي گیاه آفتابگردان گزارش کردند، 
کودهاي شیمیایی و زیستی از طریق افزایش 
قابلیت جذب عناصر غذایی باعث افزایش رشد 

و با حفظ دوام و شاخص سطح رویشی گیاه شده 
برگ، امکان تولید مواد فتوسنتزي بیشتر جهت پر 

کنند، که این مسئله به  شدن دانه را فراهم می
تر شدن طول دوره پر شدن دانه و تأخیر  طولانی

. شود در رسیدگی فیزیولوژیک منجر می
 ,.Vardharajula et al(واردهارجیلا و همکاران 

هاي گیاه با باکتري گزارش کردند تلقیح) 2011
افزاینده رشد در مقایسه با تیمار عدم تلقیح گیاه 

آنها این . گرددپذیري غشاء میموجب کاهش نشت
پذیري غشاء را در تیمارهاي تلقیح با کاهش نشت

هاي افزاینده رشد به دلیل کاهش در تاثیر  باکتري
بازدارندگی تنش خشکی روي ریشه و توسعه 

. اي جذب آب عنوان کردندبیشتر سیستم ریشه بر
) Heshmati et al., 2017(حشمتی و همکاران 

گزارش کردند در شرایط تنش خشکی در مرحله 
گلدهی به کارگیري کود زیستی و شیمیایی 

دار میزان روغن و  نیتروژن باعث افزایش معنی
  . عملکرد روغن گیاه گلرنگ شد

با توجه به خشک بودن ایران از لحاظ 
هاي روغنی  سو و اهمیت کشت دانهاقلیمی از یک 

و همچنین توجه به کشت این گیاهان در 
هاي کم نهاده، این تحقیق با هدف مطالعه اثر  نظام

ازتوباکتر در تلفیق با مقادیر مختلف کود شیمیایی 
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نیتروژن بر روند تغییرات صفات فنولوژیک، 
هاي گلرنگ در شرایط  فیزیولوژیک و کیفی ژنوتیپ

) دیم(و تنش خشکی ) ري مطلوبآبیا(بدون تنش 
  .انجام شد

  ها مواد و روش
 1394 - 95هاي زراعی  این آزمایش در سال

در ایستگاه تحقیقات کشاورزي  1395 -96و 
کیلومتري شمال شرقی استان  30سرابله واقع در 

محل . ایلام با اقلیم نیمه خشک معتدل اجرا شد
 47درجه و  33آزمایش در عرض جغرافیایی 

 36درجه و  46مالی و طول جغرافیایی دقیقه ش
متر از سطح دریا و  975دقیقه شرقی با ارتفاع 

متر  میلی 402داراي متوسط بارندگی سالیانه 
میانگین ماهانه دما، بارندگی و رطوبت نسبی . است

در  1395 -96و  1394 - 95هاي زراعی  در سال
معیار تعیین تنش . ارایه شده است 1جدول 

دیم این آزمایش میزان تبخیر خشکی در شرایط 
وتعرق گلرنگ نسبت به میزان بارش بود، که با 

  :استفاده از روابط زیرمحاسبه گردید
  

  ET0=KP×ETP:                               1رابطه 
  ETC0= KC ×ET0:                          2رابطه 

  

تبخیر و تعرق گیاه  :ET0در این روابط 
میزان : A )7/0( ،ETP تکضریب تش :KP، مرجع

تبخیر و تعرق  :ETC0، تبخیر روزانه از تشتک
ضریب گیاهی گلرنگ بر اساس  :KC و محصول

در  1394- 95که طی سال زراعی ) 2/1(اعلام فائو 
ماهاي اردیبهشت و خرداد تبخیر و تعرق این گیاه 

متر در ماه و در میلی 262و  140ترتیب برابر به
متر در  میلی 256و  155برابر  1396 -95سال 

در شرایط دیم، میزان بارندگی در این . ماه بود
بنابراین این . ها خیلی کمتر از این مقدار است ماه

گیاه در شرایط دیم منطقه در ماه اردیبهشت 

 BBCHاز مقیاس توسعه یافته  55مصادف با کد 
)Flemmer et al., 2015(  تا زمان برداشت گیاه

. تنش کم آبی مواجه شدگلرنگ در تیرماه با 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي 

ارایه  2آزمایش طی دو سال آزمایش در جدول 
  .شده است

این تحقیق به صورت دو آزمایش مستقل در 
صورت  شرایط تنش خشکی و بدون تنش به

فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه 
آزمایش تنش در . تکرار در هر آزمایش اجرا شد

خشکی صرفاً به استفاده از نزولات آسمانی اکتفا 
) آبیاري مطلوب(در آزمایش بدون تنش . گردید

براي تعیین زمان مناسب آبیاري از تشتک تبخیر 
میلی  75±5که طوريبه. استفاده شد Aکلاس 

متر تبخیر از سطح تشتک زمان آبیاري تیمارهاي 
امل شش فاکتورهاي آزمایش ش. شرایط آبی بود
-S6-697, PI-401478, PI-312( ژنوتیپ گلرنگ 

253895, PI-306974و فاکتور ) ، پدیده و سینا
ترکیبی از تلقیح بذر با ازتوباکتر همراه با مصرف 

بدون مصرف  -1کود اوره در چهار سطح شامل 
تلقیح بذر با  -2) شاهد(هیچ منبع کودي 

ا تلقیح بذر ب - 3عدم مصرف کود اوره + ازتوباکتر
 - 4 و درصد نیتروژن از منبع اوره 50+ ازتوباکتر

درصد نیتروژن از منبع کود اوره بر اساس  100
  . شد توصیه آزمایش خاك را شامل می

زمین محل اجراي آزمایش در مهرماه هر دو 
سال آزمایش شخم عمیق زده شد و در اوایل آبان 

 .سازي تکمیلی زمین انجام شدماه عملیات آماده
 خط کاشت با فاصله ششمایش شامل هر کرت آز

 10ها  ، فاصله بین بوتهمترسانتی 30 خطوط
در نظر متر  4 هر خط کاشت و طول متر سانتی

متر و بین  سانتی 50ها  فاصله بین کرت. گرفته شد
با توجه . ها فاصله دو متر در نظرگرفته شد بلوك
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 25به نتایج تجزیه خاك در هر دو سال آزمایش، 
کتار فسفر از منبع سوپر فسفات در کیلوگرم در ه

زمان کشت به خاك اضافه شد و نیازي به استفاده 
همچنین، کود . از کود شیمیایی پتاسیم نبود

نیتروژن از منبع اوره در هر دو سال آزمایش تامین 
با توجه به ) کود اوره(گردید، در رابطه با نیتروژن 

و ) مترمربع 2/7مساحت هر کرت (ها  اندازه کرت
ر اساس آزمون خاك در شرایط بدون تنش ب
و تنش خشکی براي اعمال سطوح ) آبیاري نرمال(

درصد نیتروژن به ترتیب مقادیر  100و  50صفر، 
گرم کوده اوره براي شرایط بدون تنش و  94و  47
گرم توزین گردید و در زمان کاشت در  47و  24

کرت هاي مورد نظر به صورت پایه و نیم دیگر نیز 
دهی استفاده  رت سرك در مرحله ساقهصوبه

لیتر براي تلقیح بذرها میزان هفت میلی. گردید
عدد  108لیتر آن داراي  مایه تلقیح که هر میلی

 20باکتري زنده و فعال، با آب شکر به غلظت 
 100کیلوگرم ماده تلقیح در  2درصد و به نسبت 

پس از آغشته . کیلوگرم بذر با بذرها آغشته شد
ر با باکتري ازتوباکتر کروکوکوم کار کردن بذو

چرخاندن ظرف به مدت چند دقیقه ادامه یافت تا 
مایه تلقیح به کمک محلول آب شکر به خوبی 

سپس بذور هر کرت . سطح بذور را پوشش دهد
هاي پلاستیکی ریخته و پس از توزین در کیسه
هاي  کاشت بذور در سال. آماده کشت گردیدند

ترتیب در به 1395 - 96و  1394 - 95زراعی 
براي . آبان ماه انجام شد 25و  20هاي  تاریخ

تعیین صفات فنولوژیک گیاه شامل تعداد روز تا 
گلدهی و رسیدگی، بر اساس بازدید از گیاهان 

درصد  50دار و بر اساس ورود حداقل علامت
  . گیاهان به این مراحل ثبت شد

برگ از  5، تعداد دهی هفته بعد از غوزهدو 
رت انتخاب و محتواي نسبی آب برگ هر ک

)RWC(  از طریق رابطه زیر در آنها محاسبه گردید
)Soomro et al., 2011:(   

  

    :3رابطه
   

وزن  :DWوزن تر برگ،  :FW در این رابطه
  .وزن آماس برگ بودند :TWخشک برگ و 

دو هفته بعد از  )a+b(محتواي کلروفیل کل 
پنج عدد برداري از   نمونه بادهی  شروع مرحله غوزه

 ,Arnon( و به روش آرنون  برگ تازه در هر کرت

گیري و با استفاده از رابطه زیر غلظت اندازه) 1967
گرم بر گرم برگ تازه  بر حسب میلی a+bکلروفیل 

حجم نمونه استخراج  Vدر رابطه زیر . دست آمدبه
  . وزن تر نمونه است Wشده و 
  

:   4رابطه
 

  
  

از  دهی ته بعد از شروع مرحله غوزهدو هف
برداري انجام  نمونه پنج عدد برگ تازه در هر کرت

سپس این قطعات بعد از شستشو با آب  گرفت،
میلی  10هاي فالکون قرار داده و  مقطر درون لوله

سپس به مدت . لیتر آب مقطر به آن اضافه گردید
ي  درجه 32ساعت درون حمام آب گرم با دماي  2

قرار داده و میزان هدایت الکتریکی  سلسیوس
هاي  سپس لوله. گیري شد اندازه) EC1(ها  نمونه

درجه سلسیوس به مدت  121آزمایش در دماي 
دقیقه در داخل اتوکلاو قرار گرفته میزان  20

مجدداً ) EC2(ها  هدایت الکتریکی نمونه
گیري و با رابطه زیر درصد نشت یونی  اندازه

  ). Ben Hamed et al., 2007(محاسبه شد 
  

  (%)نشت یونی=    :               5رابطه 
  

سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز با استفاده از 
نانومتر انجام  240در  H2O2محاسبه کاهش جذب 
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-ΔOD240.minمیزان فعالیت آنزیم با واحد . شد

1.mg-1.fr.wt  بیان گردید)Bradford, 1976 .(  
صورت بوته به 10سیدگی، با مشاهده علایم ر

تصادفی از هر کرت آزمایش برداشت و تعداد غوزه 
برداشت و تعیین عملکرد . در بوته اندازه گیري شد

متر از  سانتی 50دانه با حذف دو خط کناري و 
طرفین، از دو خط میانی به طول چهار متر انجام 

گیري میزان روغن دانه، از هر  منظور اندازهبه. شد
شی، صد گرم دانه جدا و با استفاده از کرت آزمای

روش سوکسله میزان روغن دانه تعیین شد 
)AOAC, 1995 .(ها  جهت آزمون همگنی واریانس

بر اساس نتایج . از آزمون بارتلت استفاده شد
آزمون بارتلت، تجزیه واریانس مرکب در زمان با 

در تجزیه . انجام شد SAS 9.1افزار استفاده از نرم
دار بودن منابع تغییر با  براي معنی Fون مرکب، آزم

استفاده از امید ریاضی میانگین مربعات با فرض 
ثابت بودن اثر تیمارهاي آزمایشی و تصادفی بودن 

ها به روش  مقایسه میانگین. اثر سال صورت گرفت
 5اي دانکن در سطح احتمال  آزمون چند دامنه
  .درصد صورت گرفت
  نتایج و بحث

ها در  ه یانس مرکب دادنتایج تجزیه وار
نشان داد که ) آبیاري مطلوب(شرایط بدون تنش 
کدام از صفات مورد بررسی اثر سال بر هیچ

اثر منبع . دار نبود هاي گلرنگ معنی ژنوتیپ
نیتروژن و ژنوتیپ بر تمامی صفات مورد بررسی 

اثر . دار بودند در سطح احتمال یک درصد معنی
عداد روز تا منبع نیتروژن بر ت×متقابل سال

دهی، روز تا رسیدگی، کلروفیل کل، درصد  گل
روغن و عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد 

ژنوتیپ بر کلروفیل ×اثر متقابل سال. دار بود معنی
کل و عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد و 
بر محتواي نسبی آب برگ و تعداد غوزه در بوته 

اثر متقابل . ددار بو درصد معنی 5در سطح احتمال 
ژنوتیپ بر کلروفیل کل، محتواي ×منبع نیتروژن

نسبی آب برگ، نشت یونی، تعداد غوزه در بوته و 
دار  عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی

ها  مقایسه میانگین بین ژنوتیپ). 4و 3جداول ( بود
) آبیاري مطلوب(نشان داد در شرایط بدون تنش 

دهی و روز تا رسیدگی  بیشترین تعداد روز تا گل
-PIروز مربوط به ژنوتیپ  224و  203ترتیب با به

دهی و  کمترین تعداد روز تا گل. بود 306974
روز به  217و  196ترتیب با رسیدگی نیز به

). 5جدول (اختصاص داشت  PI-401478ژنوتیپ 
هاي گلرنگ از نظر طول دوره  تفاوت بین ژنوتیپ

ت آنها از نظر نیاز دهی و رسیدگی ناشی از تفاو گل
حرارتی و تعداد روزهاي لازم براي وارد شدن به 

 ,.Mohammadi et al(باشد  مرحله رسیدگی می

مقایسه میانگین اثر متقابل سال در منبع ). 2014
) آبیاري مطلوب(نیتروژن در شرایط بدون تنش 

دهی و  نشان داد، بیشترین تعداد روز تا گل
رف کود درصد مص 100رسیدگی به تیمار 

شیمیایی نیتروژن در سال اول و کمترین تعداد 
دهی به تیمارهاي شاهد و تلقیح با  روز تا گل

تعداد ). 7جدول(ازتوباکتر در سال اول مربوط بود 
روز تا رسیدگی در شرایط بدون تنش با استفاده از 
کود شیمیایی نیتروژن نیز روند افزایشی داشته 

نیز در ) Mirzakhani, 2017( میرزاخانی . است
مطالعات خود بر روي گیاه گلرنگ در شرایط بدون 
تنش نتیجه گرفت هرگاه مقادیر کافی از نیتروژن 

تواند مقدار قابل  در اختیار گیاه قرار گیرد، گیاه می
توجهی رشد رویشی نموده و با ذخیره مناسبی از 
کربوهیدرات وارد فاز زایشی گردد که این مسئله 

دهی و تأخیر  تر شدن دوره گل تواند به طولانی می
در شرایط  .در رسیدگی فیزیولوژیک منجر شود

بدون تنش مقایسه میانگین اثر متقابل منبع 
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ژنوتیپ نشان داد بیشترین میزان  ×نیتروژن
درصد مصرف کود  100کلروفیل کل از تیمار 

حاصل  PI-306974شیمیایی نیتروژن در ژنوتیپ 
داراي  PI-306974که ژنوتیپ ). 9جدول ( شد

قابلیت جذب نیتروژن بیشتري نسبت به سایر 
بنابراین، به واسطه ارتباط مستقیم . ها بود ژنوتیپ

بین غلظت نیتروژن و کلروفیل برگ، افزایش در 
میزان نیتروژن گیاه، مقدار کلروفیل را هم افزایش 

  . دهد می
مقایسه میانگین اثر متقابل منبع نیتروژن در 

تنش نشان داد بیشترین  ژنوتیپ در شرایط بدون
میزان محتواي نسبی آب برگ و کمترین میزان 

 100در تیمار  PI-306974نشت یونی از ژنوتیپ 
. درصد مصرف کود شیمیایی نیتروژن حاصل شد

کمترین میزان محتواي نسبی آب برگ و بیشترین 
در تیمار شاهد  PI-401478نشت یونی از ژنوتیپ 

دهد  ر نشان میاین ام). 9جدول ( به دست آمد 
 PI-306974که در شرایط بدون تنش ژنوتیپ 

ضمن حفظ محتواي نسبی آب، داراي نشت یونی 
باشد که نشان دهنده اهمیت این ژنوتیپ  کمی می

در حفظ پتانسیل آب موجود در شرایط بدون 
مصرف . ها است تنش، در مقایسه با سایر ژنوتیپ

-PIدرصد کود شیمیایی نیتروژن در ژنوتیپ  100

پدیده و سینا میزان محتواي  و ارقام 306974
 50نسبی آب برگ را نسبت به تیمار تلفیقی 

ازتوباکتر به + درصد مصرف کود شیمیایی نیتروژن 
داري افزایش داد در حالی که مصرف  طور معنی

هاي  درصد کود شیمیایی نیتروژن در ژنوتیپ 100
312-S6-692 ،PI-401478  وPI-253895  نسبت

درصدکود شیمیایی  50+ ر تلفیقی ازتوباکتربه تیما
داري با یکدیگر نداشتند  نیتروژن اختلاف معنی

تفاوت در میزان محتواي نسبی آب ). 9جدول (
هاي  برگ ممکن است به تفاوت توانایی ژنوتیپ

مختلف در جذب بیشتر آب از خاك و یا توانایی 
. ها نسبت داده شود کنترل آب از طریق روزنه

ن تفاوت ممکن است ناشی از تفاوت همچنین، ای
منظور ها در تنظیم اسمزي، به توانایی ژنوتیپ

ها و  توانایی حفظ فشار تورژسانس بافت
 Tarighaleslami(هاي فیزیولوژیکی باشد  فعالیت

et al., 2017( . بیشترین میزان فعالیت آنزیم
درصد  100کاتالاز در شرایط بدون تنش به تیمار 

نیتروژن و تیمار تلقیح با  مصرف کود شیمیایی
درصد مصرف کود شیمیایی نیتروژن  50+ازتوباکتر

اختصاص داشت و کمترین میزان فعالیت آنزیم 
کاتالاز در این شرایط به تیمارهاي عدم مصرف 
کود و تلقیح با ازتوباکتر مربوط بوده است که 

). 6جدول (دار با یکدیگر نداشتند اختلاف معنی
ت که تیمار تلقیح با ازتوباکتر این امر مبین آن اس

در شرایط بدون تنش تأثیري بر میزان فعالیت 
آنزیم کاتالاز در گیاه گلرنگ ندارد، این موضوع با 

) Gururani et al., 2015(نتایج گورانی و همکاران 
تنها در  PGPRهاي  که گزارش کردند باکتري

شرایط تنش موجب افزایش بیان ژن مسئول کد 
شوند، مطابقت  هاي آنتی اکسیدان می گذاري آنزیم

ها در شرایط بدون تنش نشان داد میانگین. دارد
ترتیب با به PI-306974رقم سینا و ژنوتیپ 

 ΔOD240.min-1.mg-1.fr.wt 644/2و  648/2
داراي بیشترین میزان فعالیت آنزیمی بودند 

مقایسه میانگین اثر متقابل منبع ). 6جدول (
دهد در  نشان می 9جدول  نیتروژن در ژنوتیپ در

هاي مورد بررسی با مصرف کود  تمامی ژنوتیپ
شیمیایی نیتروژن، تعداد غوزه در بوته افزایش 

بیشترین تعداد غوزه در بوته در تیمار . یابد می
درصد مصرف کود شیمیایی نیتروژن در  100

کمترین تعداد . مشاهده شد PI-306974ژنوتیپ 
در تیمار  PI-401478غوزه در بوته نیز به ژنوتیپ 
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بالا بودن تعداد ). 9جدول (شاهد اختصاص داشت 
درصد مصرف کود  100غوزه در بوته در تیمار 
دلیل تولید ماده تواند به شیمیایی نیتروژن می

خشک بیشتر و پتانسیل تولید غوزه در این تیمار 
 Naseri( ناصري و میرزایی. در شرایط آبی باشد

and Mirzaei, 2010 (ش کردند که با افزایش گزار
کود نیتروژن بر تعداد غوزه در بوته گلرنگ افزوده 

هاي مورد مطالعه  هاي ژنوتیپ میانگین. شده است
در شرایط بدون تنش از نظر صفت درصد روغن 

 47/30(دانه نشان داد، بیشترین درصد روغن 
حاصل شد  PI-253895براي ژنوتیپ ) درصد

کاران قربانزاده نقاب و هم). 6جدول (
)Ghorbanzadeh Neghab et al., 2014 (

دست دریافتند که بیشترین درصد روغن دانه به
دلیل آمده از برخی ارقام گلرنگ ممکن است به

از جمله . هاي ژنتیکی ارقام باشد تفاوت در ویژگی
هاي  دلایل تغییرات کم درصد روغن در ژنوتیپ

آنها است که با تعداد  مختلف گلرنگ وراثت کمی 
شود و بنابراین احتمال تغییر  زیادي ژن کنترل می

. هاي کنترل کننده بسیار بعید است و یا تأثیر ژن
منبع ×هاي اثر متقابل سال مقایسه میانگین

نیتروژن براي درصد روغن دانه تحت شرایط بدون 
تنش مشخص کرد که در هر دو سال، مصرف 

درصد کود شیمیایی نیتروژن کمترین درصد  100
انه و تیمار عدم مصرف منبع کودي روغن د

در سال دوم بیشترین درصد روغن دانه را ) شاهد(
این امر به علت آن است با ). 7جدول (دارا بودند 

افزایش مقدار نیتروژن مواد فتوسنتزي بیشتري به 
یابد و در نتیجه  ساخت پروتئین اختصاص می

سوبستراي کافی جهت ساخت روغن در دسترس 
یابد  رصد روغن کاهش مینخواهد بود و د

)Kutcher et al., 2005 .( بر اساس گزارش
 ,Fuladvand and Yadavi(فولادوند و یدوي 

وجود رابطه منفی بین میزان مصرف کود ) 2015
نیتروژن با درصد روغن دانه گلرنگ نیز کاملاً 

  . آشکار بود
میانگین اثر متقابل دو ساله منبع نیتروژن 

یشترین عملکرد به تیمار در ژنوتیپ نشان داد، ب
درصد مصرف کود شیمیایی نیتروژن در  100

). 9جدول (متعلق بود  PI-306974ژنوتیپ 
گردد در تیمار  ملاحظه می 9همچنین، در جدول 

عدم مصرف کود و ازتوباکتر بین رقم پدیده و 
داري از نظر تفاوت معنی PI-306974  ژنوتیپ

درصد  100عملکرد دانه وجود نداشت ولی وقتی 
 50+ کود شیمیایی نیتروژن و تلفیقی از ازتوباکتر

درصد کود شیمیایی نیتروژن استفاده شد، عملکرد 
ترتیب به میزان به -PI 306974دانه در ژنوتیپ 

درصد نسبت به رقم پدیده افزایش  7/10و  8/5
دهد که ژنوتیپ  نتایج نشان می. داري یافت معنی

PI-306974 در شرایط  در شرایط آبی ممکن است
اي محدود واکنش نشان ندهد و براي  تغذیه

دستیابی به عملکرد بالا نیاز به مصرف مواد غذایی 
ظهور پتانسیل ژنتیکی ارقام . بیشتري داشته باشد

اي  گیاهان زراعی در صورت وجود منابع تغذیه
 ,.Enayatgholizadeh et al(گزارش شده است 

د مصرف درص 100در شرایط آبی، کاربرد ). 2011
کود شیمیایی نیتروژن با فراهم بودن رطوبت، 

طور کلی افزایش عملکرد سبب بهبود در رشد و به 
در  PI-306974ژنوتیپ . ي تولیدي گردید دانه

شرایط آبی، بیشترین تعداد روز تا رسیدگی را نیز 
هاي  این امر مبین آن است که در محیط. دارا بود

ه رشد بالاتري هایی که از طول دور مساعد ژنوتیپ
توانند مقدار بیشتري مواد  برخوردار باشند، می

فتوسنتزي را به مخازن انتقال داده و نهایتاً 
 ,Mohammadi(عملکرد دانه بالایی داشته باشند 

2014.(   
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هاي  نتایج تجزیه واریانس مرکب داده
آزمایش در شرایط تنش خشکی نشان داد که اثر 

هی، روز تا د سال بر صفات تعداد روز تا گل
رسیدگی، کلروفیل کل، نشت یونی و کاتالاز در 
سطح احتمال یک درصد، بر صفات تعداد غوزه در 
بوته، درصد روغن و عملکرد دانه در سطح احتمال 

منبع نیتروژن و ژنوتیپ . دار بود پنج درصد معنی
. دار بودند بر روي تمام صفات مورد بررسی معنی

بر محتواي نسبی  منبع نیتروژن ×اثر متقابل سال
آب برگ، نشت یونی، تعداد غوزه در بوته و 

دار  عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی
ژنوتیپ تنها بر صفت درصد ×اثر متقابل سال. بود

. دار بود روغن در سطح احتمال یک درصد معنی
ژنوتیپ بر عملکرد دانه ×اثر متقابل منبع نیتروژن

محتواي نسبی در سطح احتمال یک درصد و بر 
آب برگ و تعداد غوزه در بوته در سطح احتمال 

منبع ×اثر متقابل سال. دار بود پنج درصد معنی
ژنوتیپ تنها بر صفات تعداد روز تا ×نیتروژن

دهی، تعداد روز تا رسیدگی و کلروفیل کل  گل
  ). 4و  3جداول ( دار بود  معنی

مقایسه میانگین اثر متقابل سه گانه در 
خشکی نشان داد که بیشترین تعداد شرایط تنش 
-312هاي  دهی و رسیدگی از ژنوتیپ روز تا گل

S6-692  وPI-306974  درصد  100تحت کاربرد
مصرف کود شیمیایی نیتروژن به ترتیب با 

روز در  216و  215روز،  192و  191هاي  میانگین
دهی  کمترین تعداد روز تا گل. حاصل شد سال اول

در تیمار تلقیح با ازتوباکتر  و رسیدگی از رقم سینا
 183و  166هاي  در سال دوم به ترتیب با میانگین

روز حاصل شد که علت این مشاهده، کوتاه شدن 
طول دوره رشد نمو گیاه، با استفاده از راهبرد فرار 

اکبري و . از خشکی در رقم جدید سینا است
نیز گزارش کردند ) Akbari et al., 2010(همکارن 

هاي تحریک  کتر با سازوکار تولید هورمونکه ازتوبا
کننده رشد موجب کاهش دوره رشد رویشی و در 

دهی و رسیدگی گیاه  نتیجه تسریع در مرحله گل
گردد که با نتایج این آزمایش  آفتابگردان می
درصد کود  100با مصرف  .مطابقت داشت

دهی افزوده  شیمیایی نیتروژن بر تعداد روز تا گل
دهنده آن است که ن امر نشانکه ای .شده است

افزایش نیتروژن سبب افزایش میزان پروتئین و 
در نتیجه افزایش اندازه . شود پروتوپلاسم می

تر شده، بنابراین فعالیت سلول، سطح برگ بزرگ
گردد و تأثیر همه جانبه آن  فتوسنتزي بیشتر می

منجر به رشد رویشی و به تعویق افتادن تعداد روز 
 ,Moafi and Teymiri(شود  دهی می تا گل
دهی  روند تغییرات صفات تعداد روز تا گل). 2009

و روز تا رسیدگی در هر دو سال آزمایش در 
  شرایط تنش خشکی نشان داد رقم سینا و ژنوتیپ

312-S6-692 ترتیب در هر چهار تیمار منبع به
دهی  نیتروژن کمترین و بیشترین تعداد روز تا گل

 1طورکه از جدول همان. بودندو رسیدگی را دارا 
شود، میزان بارندگی مناسب در اوایل  استنباط می

فروردین ماه در سال اول آزمایش تحت شرایط 
تنش خشکی سبب گردیده است تا ضمن افزایش 

دهی و  طول دوره رویشی، تعداد روز تا گل
داري در سال اول  رسیدگی نیز افزایش معنی

در بررسی بر ) Faraji, 2010(فرجی .  داشته باشد
طور روي گیاه کلزا گزارش کرد که فنولوژي به

اي تحت تأثیر عوامل محیطی و  قابل ملاحظه
هاي متفاوت  شرایط مختلف آب و هوایی طی سال

در هر دو  PI-306974ژنوتیپ . گیرد قرار می
شرایط بدون تنش و تنش خشکی داراي دوره 

ن دهی و رسیدگی طولانی بود، بنابراین، ای گل
عنوان یک ژنوتیپ دیررس محسوب ژنوتیپ به

دهی و رسیدگی  میانگین تعداد روز تا گل. گردد می
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در شرایط تنش خشکی نسبت به شرایط بدون 
درصد کاهش یافت  10و  11ترتیب تنش به

دهد در شرایط  ، که این امر نشان می)5جدول (
بدون تنش، گیاه از منابع محیطی بهتر استفاده 

ها در این  یش تولید فتوآسیمیلاتنموده و افزا
شرایط، ذخیره کافی براي ادامه رشد را فراهم 
کرده و با به تأخیر افتادن دوران زایشی گیاه، دوره 

 ,Goldani and Rezvani(رشد گیاه افزایش یافته 

و در نتیجه، تعداد روز تا رسیدگی نسبت ) 2007
کاهش . یابد به شرایط تنش خشکی افزایش می

ز تا رسیدگی در شرایط تنش خشکی در تعداد رو
شود  واقع یک سازوکار فیزیولوژیکی محسوب می

که گیاه حفظ بقاء و ادامه نسل خود را بر ادامه 
اثر متقابل سه . دهد رشد و تولید بیشتر ترجیح می

ژنوتیپ بر میانگین  ×منبع نیتروژن  ×گانه سال 
کلروفیل کل در شرایط تنش خشکی نشان داد 

 69/12یزان کلروفیل کل با میانگین رین متبیش
درصد  100لیتر به رقم سینا در  میکروگرم بر میلی

مصرف کود شیمیایی نیتروژن در سال اول 
در سال دوم تمامی . )10جدول ( اختصاص داشت

تیمارهاي منبع نیتروژن داراي کلروفیل کمتري 
نسبت به سال اول آزمایش در شرایط تنش 

توان کمبود  مر را میدلیل این ا.  خشکی بودند
رطوبت جهت جذب نیتروژن در نتیجه افزایش 
پتانسیل اسمزي محیط ریشه در سال دوم 

افزایش کاربرد نیتروژن باعث . آزمایش دانست
هاي  افزایش مقادیر کلروفیل کل در تمام ژنوتیپ
تأثیر . مورد بررسی در شرایط تنش خشکی گردید

میایی درصد مصرف کود شی 100مثبت استفاده از 
نیتروژن در رقم سینا در شرایط تنش خشکی 

رسد که  به نظر می. ها بود بیشتر از سایر ژنوتیپ
استقرار و رشد زودتر رقم سینا در ابتداي فصل 
رشد، سبب استفادة بیشتر از شرایط مساعد 

محیطی شده و از طرف دیگر، کلروفیل در این رقم 
کمتر تحت تأثیر تنش رطوبتی در شرایط تنش 

در . کی در اواخر فصل رشد قرار گرفته باشدخش
تطابق با نتیجه تحقیق حاضر در شرایط بدون 
تنش و تنش خشکی، گزارش شده است که 
 مصرف کود نیتروژن محتواي کلروفیل برگ را به

میانگین کلروفیل . دهد داري افزایش می طور معنی
کل در شرایط تنش خشکی نسبت به شرایط بدون 

). 5جدول (اهش یافت درصد ک 16/11تنش 
کاهش کلروفیل تحت تأثیر تنش رطوبتی توسط 

 Fernanda(پژوهشگران متعددي گزارش شده است 

et al., 2017 ؛Manivannan et al., 2015 .( یکی از
دلایل کاهش کلروفیل کل در شرایط تنش خشکی 
به دلیل کاهش انتقال مواد معدنی و عناصر ضروري 

از کاهش محتواي برگ در اثر کاهش مکش ناشی 
شود سنتز  باشد که باعث می نسبی آب در برگ می

 Fernanda et( کلروفیل با محدودیت مواجه شود 

al., 2017 .( کمترین درصد کاهش میزان کلروفیل
کل در بین تیمارهاي منبع نیتروژن به تیمار 

درصد مصرف کود شیمیاي  50+ تلفیقی ازتوباکتر
باکتر اختصاص داشت نیتروژن و تیمار تلقیح با ازتو

این وضعیت حاکی از اثرات مفید تلقیح ). 5جدول (
گلیک . باکتري بر افزایش محتواي کلروفیل است

)Glick, 2014 ( اظهار داشت افزایش سطوح اتیلن
تواند منجر به پیري برگ  توسط تنش خشکی می

دي  ACCهاي حاوي  گردد، ولی در حضور باکتري
داري کاهش  عنیطور مآمیناز، ساخت اتیلن به

. یابد بنابراین، تجزیه کلروفیل کاهش می. یابد می
بیشترین درصد تغییرات کلروفیل کل در شرایط 
تنش خشکی نسبت به شرایط بدون تنش به 

، )5جدول (اختصاص داشت  S6-692-312ژنوتیپ 
رسد به دلیل پایین بودن میزان فعالیت  به نظر می

هاي آزاد ناشی  الآنزیم کاتالاز در این ژنوتیپ رادیک
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از تنش خشکی باعث کاهش بیشتر کلروفیل کل در 
ها  نسبت به سایر ژنوتیپ S6-692-312ژنوتیپ 
هاي  زیرا آنزیم کاتالاز در حفاظت از رنگدانه. گردید

هاي آزاد تولید  فتوسنتزي در مقابل عوامل رادیکال
زارها نقش اساسی دارد  شده بر اثر خشکی در دیم

)Hassanpour Lescokelaye et al., 2015 .(  
منبع  ×مقایسه میانگین اثر متقابل سال 

نیتروژن در شرایط تنش خشکی نشان داد 
بیشترین میزان محتواي نسبی برگ در هر دو 

درصد مصرف کود  100سال آزمایش به تیمار 
شیمیایی نیتروژن متعلق بود که اختلاف 

کمترین میزان . داري با یکدیگر نداشتند معنی
درصد مصرف کود  100یونی به تیمارهاي نشت 
 50+ ایی نیتروژن و تیمار تلفیقی ازتوباکتریشیم

درصد مصرف کود شیمیایی نیتروژن در سال اول 
درصد مصرف کود شیمیایی نیتروژن  100و تیمار 

در سال دوم مربوط بود و این سه تیمار از نظر 
) 7جدول (آماري در یک گروه یکسان قرار گرفتند 

امر مؤید آن است که افزایش کاربرد  که این
نیتروژن از طریق افزایش سنتز پروتئین و افزایش 
ضخامت دیواره سلولی باعث جذب بیشتر آب 
توسط پروتوپلاسم، بهبود محتواي نسبی آب برگ 

 Namvar and(شود  و کاهش نشت یونی می

Khandan, 2015 .( نامور و همکاران)Namvar et 

al., 2013 ( بر روي گیاه نخود گزارش در بررسی
نمودند گیاهانی که کود نیتروژن بیشتري دریافت 
کردند از رطوبت نسبی برگ بیشتري برخوردار 
بودند و دلیل این امر را توانایی بالاتر حفظ 
پتانسیل فشاري برگ این گیاهان دانستند که با 

درحالی که . نتیجه این آزمایش مطابقت داشت
) Jalilian et al., 2010(جلیلیان و همکاران 

گزارش نمودند که کاربرد مقادیر بالاي نیتروژن با 
تأثیر بر رشد رویشی و افزایش شاخص سطح برگ 

موجب کاهش محتواي نسبی آب در واحد سطح 
شود که با نتیجه این آزمایش مغایرت  برگ می

 ,.Movludi et al(مولودي و همکاران . داشت

هاره گزارش نیز در تحقیقی بر روي جو ب) 2013
کردند که کمترین محتواي نسبی آب برگ و 

مربوط ) بیشترین نشت یونی(میزان پایداري غشاء 
به تیماري بوده است که در شرایط خشکی قرار 
داشته و میزان کود نیتروژن کمی دریافت کرده 
. است که با نتایج این آزمایش همخوانی داشت
 قابل ذکر است که میزان محتواي نسبی آب برگ
در تمامی تیمارهاي منبع نیتروژن به استثناي 

درصد مصرف کود شیمیایی نیتروژن  100تیمار 
در سال دوم نسبت به سال اول کاهش محسوسی 

جدول (در شرایط تنش خشکی آزمایش داشت 
در سال اول آزمایش پراکنش و میزان بارندگی ). 7

بیشتر باعث شد که میزان محتواي نسبی آب برگ 
بیشتر از سال دوم در شرایط تنش در سال اول 
در هر دو سال، تحت شرایط تنش . خشکی باشد

خشکی تیمار تلقیح با ازتوباکتر نسبت به تیمار 
عدم مصرف کود داراي محتواي نسبی آب برگ 

). 7جدول (بیشتر و نشت یونی کمتري بود 
ازتوباکتر با افزایش کلروفیل و بهبود وضعیت 

ولید رادیکال هاي محتواي نسبی آب برگ میزان ت
آزاد اکسیژن ناشی از تنش کم آبی را کاهش 

دهد در نتیجه میزان آسیب به غشاء کاهش   می
 Wang(یابد  یافته و میزان نشت یونی کاهش می

2009 t al.,e .( در گزارش اورتیز و همکاران)Ortiz 

et al., 2015 ( نیز نشان داده شد تلقیح گیاه با
در مقایسه با تیمار عدم هاي افزاینده رشد  باکتري

تلقیح گیاه موجب کاهش نشت یونی تحت شرایط 
مقایسه میانگین اثر متقابل منبع . گردد تنش می

نیتروژن در ژنوتیپ در شرایط تنش خشکی نشان 
داد بیشترین محتواي نسبی آب برگ به رقم سینا 
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درصد مصرف کود شیمیایی  100در تیمار 
قم سینا در همچنین، ر. نیتروژن اختصاص داشت

تمامی تیمارهاي منبع نیتروژن داراي بیشترین 
  ). 9جدول (میزان محتواي نسبی آب برگ بود 
ها تحت شرایط  مقایسه میانگین بین ژنوتیپ

تنش خشکی نیز نشان داد، کمترین میزان نشت 
درصد نیز به رقم سینا متعلق بود  07/47یونی با 

 در شرایط تنش خشکی رقم سینا در). 5جدول (
هاي مورد بررسی داراي میزان  بین ژنوتیپ

بالا و نشت یونی پایینی  محتواي نسبی آب برگ
با توجه به این که مقدار نشت یونی رابطه . است

توان  عکس با محتواي نسبی آب برگ دارد، می
نتیجه گرفت که رقم سینا با داشتن کمترین نشت 
یونی و غشاي سیتوپلاسمی پایدار، از محتواي 

در نتیجه، . برگ بیشتري برخوردار است نسبی آب
این رقم تحمل بیشتري در برابر تنش خشکی 

این صفات احتمالاً از عوامل تحمل رقم سینا . دارد
به تنش خشکی و مطرح بودن آن به عنوان رقم 

با توجه به این نتایج . دیم متحمل به خشکی است
درصد کود  100مشخص گردید استفاده از 

بر روي افزایش محتواي نسبی شیمیایی نیتروژن 
آب برگ و کاهش نشت یونی در هر دو شرایط 
تنش خشکی و بدون تنش توانسته است اثري 
مثبت داشته باشد که به علل آن در بالا اشاره شده 

میانگین محتواي نسبی آب برگ در شرایط . است
 85/23تنش خشکی نسبت به شرایط بدون تنش 

یافته تأییدي این ). 5جدول (درصد کاهش یافت 
 ,.Rahbarian et al(بر یافته رهبریان و همکاران 

است که اظهار داشتند با افزایش شدت ) 2010
تنش آبی، میزان محتواي نسبی آب برگ کاهش 

میانگین نشت یونی در شرایط تنش . یابد می
درصد  51خشکی نسبت به شرایط بدون تنش 

 دهد نشت یونی بیش نتایج نشان می. افزایش یافت

از سایر صفات فیزیولوژیکی مورد بررسی تحت 
در حقیقت نشت ). 5جدول (تأثیر قرار گرفته است 

تواند به عنوان یک شاخص مناسب  یونی نیز می
هاي  هاي وارده به سلول دیگر از چگونگی آسیب

شود، در  برگی طی دوره تنش خشکی محسوب 
جایی که تنش خشکی با شروع یک  واقع از آن

همراه است، بنابراین در طی آن تنش اکسایشی 
هاي سمی و مخرب  تولید و ذخیره رادیکال
تحت شرایط خشکی . یابد اکسیژن آزاد افزایش می

هاي غشا اکسید شده و پایداري  به سرعت چربی
 ,.Wange et al(رود  ها از بین می غشاي سلول

2009 .(  
میزان فعایت آنزیم کاتالاز در سال اول در 

نسبت به  82/3ا میانگین شرایط تنش خشکی ب
داري نشان  کاهش معنی 21/4میزان سال دوم به

کمتر شدن فعالیت آنزیم کاتالاز در سال اول . داد
تحت شرایط تنش خشکی به دلیل کمتر بودن 
مدت تنش خشکی و میزان پراکنش مناسب 

کیم و . بارندگی در سال اول آزمایش بوده است
کردند که  گزارش) Kim et al., 2014(همکاران 

میزان فعالیت آنزیم کاتالاز وابسته به شدت، مدت 
و نوع تنش است و با توجه به این که مدت تنش 

هاي مورد آزمایش با هم متفاوت بوده طی سال
به همین سبب میزان فعالیت آنزیم کاتالاز  است

هاي مورد آزمایش با هم اختلاف  نیز در سال
نیتروژن در در بین منابع  .داري داشته است معنی

شرایط تنش خشکی بیشترین میزان فعالیت آنزیم 
درصد استفاده از کود  100کاتالاز از تیمارهاي 

شیمیایی نیتروژن به دست آمد که با گیاهان تحت 
درصد استفاده از کود  50+ تیمار تلفیقی ازتوباکتر

. داري نداشت شیمیایی نیتروژن اختلاف معنی
تالاز براي گیاهان کمترین میزان فعالیت آنزیم کا

حاصل ) شاهد(تحت تیمار عدم استفاده از کود 
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 ,.Lin et al(لین و همکاران ). 6جدول (شد 

اعلام کردند نیتروژن تأثیر زیادي بر ) 2012
هاي درگیر در فتوسنتز همانند  فعالیت آنزیم

در صورت . ریبولوز بی فسفات کربوکسیلاز دارد
وز بی فسفات نبود نیتروژن کافی از فعالیت ریبول

کربوکسیلاز کاسته و بر میزان انتقال الکترون در 
مسیر احیاي نوري اکسیژن از طریق واکنش مهلر 

این امر در . شود درون کلروپلاست افزوده می
برد و بر فعالیت  ها را بالا میROSنهایت تولید 

ترکیبات آنزیمی و غیرآنزیمی آنتی اکسیدان در 
 ,Movludi(دي مولو. برگ گیاهان افزوده شود

نیز گزارش کردند افزایش مصرف و ) 2015
بکارگیري نیتروژن سبب بالا رفتن میزان تولید 

در شرایط . شود می  جو بهارهکاتالاز در   آنزیم
درصدي فعالیت آنزیم  6تنش خشکی با افزایش 

کاتالاز در تیمار تلقیح با ازتوباکتر نسبت به تیمار 
ن تیمار نسبت به شاهد میزان نشت یونی نیز در ای

 )6و  5جداول (درصد کاهش یافت  4تیمار شاهد 
کند ازتوباکتر به عنوان مواد  این امر تأیید می که 

با افزایش فعالیت تلقیحی در شرایط تنش خشکی 
اکسیدان کاتالاز در حفظ، ثبات و  آنزیم آنتی 

پایداري دیواره سلولی و کاهش نشت یونی نقش 
 ,.Shiyab et al(ران کلیدي دارد، شیاب و همکا

نیز اظهار داشتند ازتوباکتر به هنگام بروز ) 2013
کمبود آب پایداري غشاي سلول را از طریق 

اکسیدان افزایش  هاي آنتی افزایش فعالیت آنزیم
این امر به دلیل آن است که تولید . دهد می

هاي محرك رشد از  ها توسط باکتري متابولیت
اي در  ش ویژههاي محرك رشد نق جمله هورمون

هاي آنتی  هاي مسئول آنزیم تحریک و بیان ژن
). Turan et al., 2013(کنند  اکسیدان ایفا می

بنابراین، کاربرد ازتوباکتر با فعال کردن سیستم 
دفاع آنتی اکسیدانی آنزیمی تحمل به تنش 

شود که با گزارش حشمتی و  خشکی را باعث می
بررسی بر در ) Heshmati et al., 2017(همکاران 

هاي  روي گلرنگ بهاره اظهار داشتند باکتري
محرك رشد تحت شرایط تنش خشکی موجب 

شود  افزایش میزان فعالیت آنزیم کاتالاز می
با افزایش فعالیت کاتالاز تحت . مطابقت دارد

شرایط تنش خشکی، در تیمارهاي تلقیح با 
 100درصد مصرف کود شیمیایی و  50+ ازتوباکتر

د شیمیایی نیتروژن نشت یونی درصد مصرف کو
کاهش یافت که این امر بیانگر آن است که افزایش 

اکسیدان از جمله کاتالاز،  هاي آنتی فعالیت آنزیم
NADP+/ NADPH2تواند با افزایش نسبت  می

+ 
هاي فعال  در کلروپلاست سبب کاهش تولید فرم
ها از جمله  اکسیژن شده و از آسیب به بیومولکول

جلوگیري کرده و مانع افزایش نشت لپیدهاي غشا 
  ). Franklin et al., 2010(یونی شود 

مقایسه میانگین فعالیت آنزیم کاتالاز بین 
هاي مورد بررسی تحت شرایط تنش  ژنوتیپ

خشکی نشان داد میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در 
داري بیشتر از سایر  طور معنیرقم سینا به

بالا بودن ). 6ل جدو(هاي مورد بررسی بود  ژنوتیپ
فعالیت آنزیم کاتالاز در رقم سینا با تجزیه بیشتر 
پراکسید هیدروژن و مهار آن توسط آنزیم کاتالاز 
باعث گردیده آسیب به غشاي کمتر و نشت یونی 

در یک آزمایش که . در این ژنوتیپ کاهش یابد
هاي آنتی  اثرات تنش بر میزان فعالیت آنزیم

مورد بررسی قرار اکسیدانی دو واریته کنجد 
ها حاکی از افزایش فعالیت آنزیم  گرفت، بررسی

کاتالاز در هر دو واریته در شرایط تنش بود با این 
تفاوت که واریته متحمل به تنش، از فعالیت 
کاتالازي بیشتري در شرایط تنش نسبت به واریته 

). Niknam et al., 2006(حساس برخوردار بود 
گردد،  حظه میملا 6طورکه در جدول همان
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فعالیت آنزیم کاتالاز در شرایط تنش خشکی 
هاي  نسبت به شرایط بدون تنش در تمامی ژنوتیپ

بنابراین، گیاهانی . مورد بررسی افزایش یافته است
شوند در جهت بهبود  که با کمبود آب مواجه می

هاي اکسیداتیو، غلظت آنزیم کاتالاز را  آسیب
اسیون لیپیدي افزایش داده و متعاقباً پراکسید

  . شوند کمتري را متحمل می
هاي اثر متقابل سال در منبع  میانگین

نیتروژن بر تعداد غوزه در بوته در شرایط تنش 
خشکی نشان داد بیشترین تعداد غوزه در بوته در 

درصد استفاده از  100سال اول مربوط به تیمار 
عدد و در سال  39/15کود شیمیایی نیتروژن با 

درصد  50+ ه تیمار تلفیقی ازتوباکتردوم مربوط ب
جدول (عدد بود  89/13کود شیمیایی نیتروژن با 

دهد در سال دوم آزمایش  نشان می که این امر )7
که میزان بارش تجمعی کمتر بوده است تیمار 

درصد مصرف کود  100تلفیقی نسبت به تیمار 
شیمیایی بر تعداد غوزه در بوته اثرگذاري بیشتري 

توان به افزایش جذب  این اثر را می. داشته باشد
ها در شرایط  آب به واسطه توسعه بیشتر ریشه

زیرا اغلب . تنش خشکی توسط ازتوباکتر نسبت داد
صفات مؤثر بر افزایش عملکرد گلرنگ از جمله 

ویژه در شرایط تنش خشکی تعداد غوزه در بوته به
اي گیاه و جذب آب و  با بهبود وضعیت ریشه

هاي اثرات  میانگین. امکان پذیر است عناصر غذایی
متقابل بین منبع نیتروژن و ژنوتیپ مشخص کرد 

درصد  100که رقم سینا در هر دو سطح مصرف 
کود شیمیایی نیتروژن و تیمار تلفیقی 

ایی نیتروژن یدرصد مصرف کود شیم 50+ازتوباکتر
). 9جدول (داراي بیشترین تعداد غوزه در بوته بود 

دهد تیمار کود شیمیایی  میاین وضعیت نشان 
درصد کود  50+ نیتروژن و تیمار تلفیقی ازتوباکتر

نیتروژن در شرایط تنش خشکی ضمن  شیمیایی

افزایش صفات کلروفیل و محتواي نسبی آب برگ 
گیاه و با ایجاد مقصد فراوان و انتقال 

هاي تولیدي حاصل از رشد رویشی،  آسیمیلات
ند با گزارش باقري ا رشد زایشی را نیز افزایش داده

که اعلام ) Bagheri et al., 2012(و همکاران 
نمودند همبستگی بالایی بین محتواي نسبی آب 
برگ و کلروفیل با صفت تعداد غوزه در بوته 

شود و افزایش در این صفات موجبات  مشاهده می
افزایش تعداد غوزه در بوته را فراهم آورده است 

ملاحظه  9ل همچنین، در جدو. همخوانی دارد
شود که تعداد غوزه در بوته در تیمار تلفیقی  می

نسبت به تیمار تلقیح با ازتوباکتر در تمامی 
داري نشان  هاي مورد بررسی افزایش معنی ژنوتیپ

دهد که این امر مبین آن است که اثرات بسیار  می
چشمگیر تلقیح با ازتوباکتر روي تعداد غوزه در 

یتروژن حاصل بوته همراه با سطح متوسط ن
همچنین، در این آزمایش پتانسیل . شود می

ژنتیکی خود ژنوتیپ را نیز نباید نادیده گرفت چرا 
که در تیمار عدم مصرف کود نیز رقم سینا 
بیشترین تعداد غوزه در بوته را تحت شرایط تنش 

میانگین تعداد غوزه در بوته در . خشکی دارا بود
ن تنش شرایط تنش خشکی نسبت به شرایط بدو

اگرچه تمایز ). 6جدول (درصد کاهش یافت 35
تعداد غوزه در بوته در مرحله رشد رویشی گیاه 

رسد که تنش خشکی  گیرد اما به نظر می انجام می
در طی فاز زایشی تحت شرایط تنش خشکی با 
کاهش میزان کلروفیل و محتواي نسبی آب برگ 
باعث ایجاد محدودیت در فتوسنتز جاري و تأمین 

د پرورده اسیمیلاتی و در نهایت زمینه سقط موا
هاي تمایز یافته و کاهش تعداد غوزه در بوته  غوزه

در بین ). Bagheri et al., 2012( را فراهم نماید
تیمارهاي منبع نیتروژن کمترین درصد کاهش 
تعداد غوزه در بوته در شرایط تنش خشکی نسبت 
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درصد  100به شرایط بدون تنش به تیمارهاي 
ف کود شیمیایی نیتروژن و تیمار تلفیقی مصر

درصد مصرف کود شیمیایی نیتروژن  50+ازتوباکتر
که ) 6جدول (درصد اختصاص داشت  32با میزان 

این امر مبین آن است که این تیمارها سبب 
افزایش توان مقابله گیاه گلرنگ با تنش خشکی 

هاي اثر منبع نیتروژن مشخص  میانگین. اندشده
رین و درصد روغن دانه تحت شرایط کرد که بیشت

ترتیب به تیمار تلقیح با تنش خشکی به
نیتروژن  شیمیاییدرصد مصرف کود  50+ازتوباکتر

و تیمار تلقیح با ازتوباکتر اختصاص داشت که از 
داري با یکدیگر نداشتند  نظر آماري اختلاف معنی

درصد مصرف کود  100و کمترین درصد روغن به 
به نظر ). 6جدول (مربوط بود شیمیایی نیتروژن 

رسد تحت شرایط تنش خشکی، اثرات مثبت  می
ازتوباکتر از طریق افزایش جذب آب و عناصر 
غذایی سبب افزایش فتوسنتز شده و این امر 
موجب تولید آسیمیلات بیشتر و بهبود رشد در 
گیاه شده که در نهایت موجب افزایش درصد 

. ه استروغن در مقایسه با سایر تیمارها شد
ژنوتیپ تحت شرایط × هاي سال  مقایسه میانگین

 S6-692-312تنش خشکی نشان داد که ژنوتیپ 
در سال اول آزمایش بیشترین درصد روغن دانه را 

  ). 8جدول(به خود اختصاص داد 
در این بررسی در شرایط تنش خشکی 

هاي مناسب و بیشتر در  مشاهده شده که بارندگی
دلیل افزایش طول به طی فصل رشد در سال اول،

ها، فرصت بیشتري براي ذخیره  دوره رشد ژنوتیپ
ذخیره شده دانه در ) هاي کربن هیدرات(قندهاي 

سال اول وجود داشت و در این شرایط درصد 
درصد روغن در . روغن دانه افزایش نشان داد

شرایط تنش خشکی نسبت به شرایط بدون تنش 
ی و درصد کاهش یافت که با گزارش اشرف 17

که اظهار ) Ashrafi and Razmjoo, 2010(رزمجو 
داشتند محتواي روغن دانه گلرنگ در شرایط تنش 

در . درصد کاهش یافت، مطابقت دارد 13خشکی 
شرایط تنش خشکی، متوسط عملکرد دانه در سال 

کیلوگرم در  1110اول آزمایش بیشتر و معادل 
 990هکتار بود؛ ولی در سال دوم آزمایش معادل 

یلوگرم در هکتار بود که کمتر از سال اول ک
  . دار بود آزمایش و این تفاوت هم معنی

) 1جدول(با توجه به پارامترهاي اقلیمی 
میزان بارش پس از مرحله روزت در گیاه گلرنگ و 
آغاز رشد سریع در این گیاه در ماهاي اسفند، 
فروردین، اردیبهشت و خرداد که مرحله تشکیل 

هاي گلرنگ است، در سال  ژنوتیپهاي زایشی  اندام
. درصد بیشتر از سال دوم بود 20اول آزمایش 

درصد افزایش  10طور میانگین عملکرد دانه به
این موضوع نقش بسیار مهم میزان بارندگی . یافت

اگر چه . دهد را در تولید گلرنگ دیم نشان می
هاي محیطی و به ویژه  گلرنگ متحمل به تنش

یع بارندگی در فصول خاص تنش آبی است اما توز
نقش بسیار مؤثري در افزایش میزان تولید این 

). Segele and Lamb, 2005(محصول دارد 
دلیل همچنین، کوتاه شدن دوره رشد گلرنگ به

میزان بارش کمتر در سال دوم، طول دوره تولید 
مواد فتوسنتزي و در نتیجه عملکرد دانه را کاهش 

  . داد
ت برهمکنش منبع میانگین دو ساله اثرا

نیتروژن در ژنوتیپ بر عملکرد دانه در شرایط 
تنش خشکی نشان داد که هر شش ژنوتیپ در 

 50+ تیمارهاي کودي تلقیح با ازتوباکتر، ازتوباکتر
درصد  100درصد کود شیمیایی نیتروژن و تیمار 

مصرف کود شیمیایی نیتروژن نست به تیمار عدم 
کرد دانه همراه ، با افزایش عمل)شاهد(مصرف کود 

بیشترین عملکرد دانه در رقم ). 9جدول (بودند 
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درصد مصرف کود شیمیایی  100سینا در تیمار 
درصد کود  50+ نیتروژن و تیمار تلفیقی ازتوباکتر 

شیمیایی نیتروژن حاصل شد که از نظر آماري در 
رقم پدیده و ). 9جدول (گروه یکسان قرار گرفتند 

درصد کود  100ارهاي در تیم PI-306974ژنوتیپ 
شیمیایی نیتروژن و تیمار تلفیقی از نظر آماري 

دار بین  دار نبودند عدم وجود اختلاف معنی معنی
درصد مصرف کود شیمیایی  100تیمارهاي 

درصد کود  50+ نیتروژن و تیمار تلفیقی ازتوباکتر
شیمیایی نیتروژن در ارقام سینا، پدیده و 

که  PI-253895و  PI-306974هاي  ژنوتیپ
عملکرد دانه بالایی داشتند حاکی از آن بود که در 

درصد مقدار  50شرایط تنش خشکی استفاده از 
توصیه شده کود شیمیایی نیتروژن به همراه 
ازتوباکتر موجب بهبود عملکرد دانه در گلرنگ 

هاي ناصري و  شود این نتایج در توافق با یافته می
در این ) Naseri and Mirzaaei, 2010(میرزایی 
به عبارت دیگر، ازتوباکتر نیتروژن مورد . گیاه بود

نیاز گیاه جهت رشد گیاه و رسیدن به عملکرد 
پتانسیل را تحت شرایط تنش خشکی تأمین 
نموده است و افزودن بیشتر کود شیمیایی تأثیري 

داري بر افزایش عملکرد دانه ندارد و موجب  معنی
افزایش . رددگ هدر رفت کود شیمیایی نیتروژن می

رشد صفات فیزیولوژیک با افزایش تعداد غوزه در 
بوته از عوامل افزایش عملکرد دانه در تیمار 

باشد  تلفیقی در شرایط تنش خشکی می
)Mirzaaei et al., 2018 .(  

میانگین عملکرد دانه گلرنگ تحت شرایط 
 33تنش خشکی نسبت به شرایط بدون تنش 

بین منابع در ). 6جدول (درصد کاهش یافت 
 37نیتروژن بیشترین درصد کاهش عملکرد دانه با 

درصد در شرایط تنش خشکی نسبت به شرایط 
درصد  100به کاربرد ) آبیاري مطلوب(بدون تنش 

مصرف کود شیمیایی نیتروژن مربوط بود 
دهد در شرایط  که این نتیجه نشان می) 6جدول(

تنش خشکی جذب نیتروژن توسط گیاه دچار 
گردد و نیتروژن مورد نیاز براي مراحل  اختلال می

بحرانی رشد حتی در صورت افزایش نیترات خاك 
در ) Mojadam, 2017(مجدم . شود فراهم نمی

بررسی خود اظهار نمود که آبیاري سبب افزایش 
شود و افزایش تنش آب به  جذب نیتروژن می

خودي خود توانایی گیاه را از نظر استخراج نیترات 
در پژوهشی دیگر نیز . سازد می از خاك محدود

اعلام شد در شرایط تنش خشکی، افزایش مصرف 
نیتروژن تأثیر مثبت چندانی بر عملکرد دانه 
نداشت، اما در شرایط بدون تنش، افزایش مصرف 
نیتروژن باعث افزایش بیشتر عملکرد دانه گردید 

)Enayatgholizadeh et al., 2011.(  
  گیري کلینتیجه

دست آمده در این تایج بهبا توجه به ن
پژوهش مشخص گردید که در بافت خاك لومی 
رسی و در شرایط تنش خشکی آخر فصل استفاده 

درصد نیتروژن توصیه شده از منبع  50تلفیقی از 
صورت پایه و کود شیمیایی اوره که نصف آن به

دهی صورت سرك در مرحله ساقهنصف دیگر آن به
تر ضمن فراهم کردن استفاده شد به همراه ازتوباک

اي بهتر براي گیاه با هدف کاهش  سیستم تغذیه
مصرف کود شیمیایی نیتروژن باعث افزایش 

همچنین، در این . عملکرد دانه گردیده است
شرایط رقم سینا برتري خود را نسبت به سایر 

ها نشان داد، بنابراین استفاده از این  ژنوتیپ
خشکی  ترکیب کودي و رقم سینا، در شرایط تنش

در شرایط بدون . تواند ارزشمند باشد منطقه می
درصد  100با کاربرد  PI-306974تنش ژنوتیپ 

کود شیمیایی نیتروژن از منبع کود شیمیایی اوره، 
دهی، توانست  در دو مرحله هنگام کاشت و ساقه
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در نتیجه . دست آوردحداکثر عملکرد دانه را به
رف درصد مص 100کاربرد  PI-306974ژنوتیپ 

کود شیمیایی نیتروژن جهت حصول حداکثر 

آبیاري (عملکرد گلرنگ در شرایط بدون تنش 
   . تواند مورد توجه باشد می) مطلوب

و  1395 -96رابله در فصل هاي زراعی میانگین دما، بارندگی و رطوبت نسبی در ایستگاه تحقیقات کشاورزي س - 1جدول 
95- 1394  

Table1- Monthly mean value of temperature, precipitation and relative humidity Research 
Station of Agriculture Sarableh 2015-16 and 2016-17 cropping seasons  

 
  Year 2016-17  سالYear 2015-16  96- 1395                        سال 1394 -95

  ماه
Month 

  میزان بارندگی
Precipitation 

(mm) 

  میانگین دما
Mean 

temperature 
(C0) 

میانگین رطوبت 
  نسبی

Mean relative 
humidity (%) 

  میزان بارندگی
Precipitation 

(mm) 

  میانگین دما
Average 
monthly 

temperature 
(C0) 

میانگین رطوبت 
  نسبی

Mean relative 
humidity (%) 

Sep. 25  22.0  2.7  29  24.2 0.5  مهر  
Oct. 34  17.3  19.1  69  13.9  319.8  آبان 

Nov. 45  8.1  34.3  64  8.1  67.7  آذر  
Dec. 60  7.3  87.5  70  6.7  75.9  .دي  
Jan. 65  4.9  102.3  62  7.0  56.9  بهمن  
Feb. 54  10.2  74.7  58  12.0  53.0  اسفند  
Mar.  60  14.0  80.0  61  12.9  138.6  فروردین  
Apr.  43  21.1  9.7  51  20.4  18.6  اردیبهشت  

May.  22  26.2  0  28  25.0  0  خرداد  
Jun. 17 31.7 0 20 31.8 0  تیر 

 
  خصوصیات فیزیکی و شیمایی خاك محل آزمایش - 2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of soil in experimental site 
 

  سال
Year 

  بافت خاك
Soil 

Texture 

  اسیدیته
pH 

  هدایت الکتریکی
Electrical 

Conductivity 
(ds.m-1) 

  نیتروژن کل
Total 

Nitrogen 
(%) 

  کربن آلی
Organic 
Carbon 

(%) 

  فسفر قابل جذب
Available 
Phosphor   
(mg.kg-1) 

  پتاسیم قابل جذب
Available 
Potassium   
(mg.kg-1) 

95-1394  
2015-16  

  لومی رسی
Clay Loam  7.31  0.45  0.13  1.40  6.2  282  

96-1395  
2016-17  

  لومی رسی
Clay Loam  7.34  0.43  0.13  1.39  6.1  270  
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  )S(و تنش خشکی ) NS(تجزیه مرکب صفات فنولوژیک، فیزیولوژیک تحت شرایط بدون تنش  - 3جدول 
Table 3- Combined analysis of variance for phenologic and physiological traits under non stress 

(NS) and drought stress (S) 
 

S.O.V. 
  منبع تغییرات

درجه 
 اديآز

df 

  دهی تعداد روز تا گل
Days to flowering  

  تعداد روزتا رسیدگی
Days to maturity  

  محتواي نسبی آب برگ
Relative water 

content  
  )a+b( کلروفیل کل

Total Chlorophyll  
  نشت یونی

Electrolyte 
Leakage  

NS S  NS  S  NS  S  NS  S  NS  S  
Year(Y) 
 **33.06ns  1995.11**  82.50ns  3108.06**  3.09ns  108.54ns  1.682ns  31.59**  6.67ns  353.37  1  سال

R/Y  
  12.66  4.50  0.11  0.217  129.83  0.74  152.32  37.17  96.45  21.76  4  تکرار/ سال

Nitrogen 
source  

  منبع نیتروژن
3  698.54**  956.79**  1400.35**  1932.23**  89.17**  1549.72**  15.139**  7.16**  33.82**  1126.05*  

N×Y  
  **2.83ns  20.91** 1.51ns  1.22ns  46.80**  0.214**  0.19ns  0.30ns  85.80  **20.35  3  نیتروژن ×سال 

Genotype  
  **283.19  **32.39  **3.67  **3.946  **457.04  **138.54  *174.72  **182.52  *136.11  **173.27  5  ژنوتیپ
G×Y  

  0.69ns  18.32*  2.27ns  34.31ns  2.56*  13.95ns  0.130**  0.19ns  0.53ns  6.71ns  5  ژنوتیپ×سال
N×G  
  1.42ns  6.84ns  2.21ns  10.61ns  2.84**  24.59*  0.182**  0.11ns  1.41**  8.57ns  15  ژنوتیپ×نیتروژن

N×G×Y  
 ×سال
  ژنوتیپ×نیتروژن

15  0.72ns  7.89*  0.93ns  17.53**  0.62ns  7.56ns  0.013ns  0.11**  0.27ns  4.31ns  

Error  
  7.16  0.18  0.03  0.049  7.31  0.43 6.70  2.25  4.29  2.25  92  خطا

C.V.% 
  5.15  1.81  2.70  2.78  5.81  4.06  2.37  1.67  1.27  1.67  -  ضریب تغییرات

ns ، *   درصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیرمعنیبه **و.    
ns, * and **  represent not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
و تنش خشکی ) NS(تجزیه مرکب صفات کاتالاز، تعداد غوزه در بوته، درصد روغن و عملکرد دانه تحت شرایط بدون تنش  -4جدول 

)S(  
Table 4- Combined analysis of variance for catalase, bolls per plant, oil percentages and grain yield  

traits under non stress (NS) and drought stress (S) 
 

S.O.V. 
  منبع تغییرات

درجه 
  آزادي

df 

  کاتالاز
Catalase  

  تعداد غوزه در بوته
Bolls per plant  

  درصد روغن
Oil (%)  

  عملکرد دانه
Grain Yield  

NS S  NS  S  NS  S  NS  S  
Year(Y) 
  *0.012ns  5.56**  54.00ns  70.84ns  0.38ns  16.43ns  14520.25ns  519480.56  1  سال
R/Y  
  66564.88  35214.55  2.18  0.65  7.98  6.03  0.16  0.007  4  تکرار/ سال

Nitrogen 
source  
  نیتروژن

3  2.071**  3.65**  204.49**  171.71*  39.02**  12.44*  3270620.55**  9099910.87**  

N×Y  
منبع  ×سال 

  نیتروژن
3  0. 005ns  0.067ns  2.75ns  14.80**  1.25**  0.846ns  23935.04**  31727.10**  

Genotype  
  **4.16ns  321142.70**  310094.70  **0.96  **87.30  **121.76  **1.14  **061 .0  5  ژنوتیپ
G×Y  

  003ns  0.042ns  4.76*  3.07ns  0.048ns  3.90**  13674.71**  8381.42ns .0  5  ژنوتیپ×سال
N×G  
  **0.0015ns  0.018ns  5.62**  6.43*  0.03ns  0.53ns  16679.21**  107950.35  15  ژنوتیپ×نیتروژن

N×G×Y  
 ×سال
  ژنوتیپ×نیتروژن

15  0. 004  0.029ns  1.05ns  2.45ns  0.02ns  0.66ns  2916.73ns  6026.85ns  

Error  
  4792.39  3872.01  0.43  0.03  2.55  1.82  0.041  010 .0  92  خطا

C.V.% 
  8.29  6.96  2.71  1.67  13.07  8.60  5.06  1.2  -  ضریب تغییرات

ns ، *   درصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی به ترتیب غیرمعنی **و.    
ns, * and **  represent not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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و بدون تنش ) S(فیزیولوژیک طی دو سال زراعی تحت شرایط تنش خشکی  مقایسه میانگین اثرات اصلی بر صفات فنولوژیک و - 5جدول 
)NS ( و میزان کاهش این صفات)R% ( خشکی در شرایط تنش)S ( نسبت به شرایط بدون تنش)NS( 

Table 5- Mean comparison of main effects on phonologic and physiologic traits under drought stress (s) 
and non-stress (NS) in two growing Seasons and reduction of these traits (R%) in drought stress (S) 

compared to non- stress conditions (NS) 
  

  دهی تعداد روز تا گل  
Days to flowering  

  تعداد روز تا رسیدگی
Days to maturity  

  محتواي نسبی آب برگ
Relative water content 

(%)  

  کلروفیل کل
Total Chlorophyll 

(µg.ml-1)  

  نشت یونی
Electrolyte Leakage (%)  

Nitrogen 
Source 
منبع 
 نیتروژن

S NS  R% S NS  R%  S NS  R%  S  NS  R%  S  NS  R%  

N0 174c  196c  11  191c  216c  11  59.9b 82.6c 28 10.60b  11.83b  10.4  57.93a 35.09a  -65  
N1  173c  196c  11  190c  215c  11  61.7b  82.8c  25  10.76b  11.95b  9.9  55.57ab  35.2a  -57  
N2  180b  202b  10  200b  224b  10  70.8a  84.8b  16  11.38a  12.91a  8.3  48.62bc  33.62b  -44  
N3 184a  205a  10  206a  228a  9  73.1a  85.9a  14  11.75a  13.07a  10  46.12c  33.34b  -38  

Genotype 
                               ژنوتیپ

G1 181a  200c  9  200a  221b  9  61.1d  84.2c  27  10.55d  12.43c  15.1  56.76a  34.41b  -64  
G2  179ab  196e  8  197a  217d  9  62.3cd  80.3e  22  10.67cd  11.94d  10.6  54.55b  35.86a  -52  
G3  178abc  198d  10  196a  219c  10  65c  82.4d  20  10.98bc  12.00d  8.5  53b  35.36a  -49  
G4  178ab  203a  12  198a  224a  11  69.1b  87.1a  20  11.3b  12.94a  12.6  50.51c  32.77d  -54  
G5  177bc  202b  12  196ab  223a  12  68.1b  84.5bc  19  11.31b  12.65bc  10.5  50.47c  34.06bc  -48  
G6  174c  200c  13  193b  222b  13  72.6a  85.7b  15  11.54a  12.72ab  9.2  47.07d  33.42b  -40  

Mean  
  51-  34.31  52.06  11.1  12.45  11.06  21  84  66.4  10  221  197  11  200  178  میانگین

N0 ،N1 ،N2  وN3 ایی نیتروژنیدرصد کود شیم 100درصد کود شیمایی نیتروژن و  50+ ازتوباکتر، تلقیح با ازتوباکترترتیب عدم مصرف کود و بدون تلقیح، تلقیح با به. 
G1 ،G2 ،G3 ،G4 ،G5  وG6 312هاي  به ترتیب ژنوتیپ-S6-692  ،PI-401478 ،PI-253895 ،PI-306974پدیده و سینا ،.  

  .با استفاده از آزمون دانکن ندارند% 5ال میانگین در هر ستون با حروف مشابه اختلاف معنی داري در سطح احتم 
N0 ،N1 ،N2 و   N3 without application of fertilizer and non-inoculation,  inoculation with Azotobacter chorococum, inoculation with 
Azotobacter chorococum+50% Nitrogen chemical  fertilizer, 100%Nitrogen chemical fertilizer respectively. 
G1, G2, G3, G4, G5and G6 Genotypes  312-S6-692  ،PI-401478 ،PI-253895 ،PI-306974, Padideh and sina respectively. 
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan Multiple Range 
Test (DMRT). 

مقایسه میانگین اثرات اصلی بر صفات کاتالاز، تعداد غوزه در بوته، درصد روغن و عملکرد دانه طی دو سال زراعی تحت تنش  - 6جدول 
 )NS(نسبت به شرایط بدون تنش ) S(در شرایط تنش خشکی) %R(و میزان کاهش این صفات ) NS(و بدون تنش ) S( خشکی

Table 6- Mean comparison of main Effects on catalase, bolls per plant, oil percentages and grain yield  
traits under drought stress(s) and non-stress(NS) in two growing seasons and reduction of these traits 

(R%) in drought stress (S) compared to non- stress conditions (NS)  
 

Nitrogen 
Source 

  منبع نیتروژن

  عملکرد دانه  درصد روغن  تعداد غوزه در بوته  کاتالاز
Catalase  

(ΔOD240.min-1.mg-1.fr.wt)  bolls per plant  Oil (%)  Grain Yield (kg.h-1)  
S NS  R% S NS  R%  S NS  R%  S  NS  R%  

N0 3.60c  2.56b  -40  9.88b  16.22c  39.08  23.89bc  31.20a  23  869c 1238d 29 
N1  3.89b  2.57b  -48  10.83b  17.50b  38.11  24.73a  30.85a  19  968b  1419c  31  
N2  4.25a  02.68a  -56  13.83a  20.36a  32.07  25.02a  29.44b  15  1172a  1741b  32  
N3 4.32a  2.70a  -59  14.30a  21.30a  32.86  23.67c  29.07b  17  1193a  1903a  37  

Genotypes 
                         ژنوتیپ

G1 3.77d  2.63ab  -40  10.37e  18.87b  45.04  24.7a  30.08c  17  914d  1558b  41  
G2  3.8cd  2.60c  -46  10.41e  15.62c  33.29  23.97a  30.3b  20  938d  1414c  33  
G3  3.94c  2.64b  -48  11.45d  16.83c  31.96  24.65a  30.4a  18  1012c  1503b  32  
G4  4.12b  2.64a  -55  13.79b  21.66a  36.33  24.31a  29.94c  18  1120b  1740a  35  
G5  4.14b  2.63ab  -55  12.83c  19.79b  35.16  24.83a  30.05c  17  1113b  1667a  33  
G6  04.33a  .2.64a  -66  14.79a  20.29b  27.10  23.81a  30.02c  20  1203a  1571b  23  

Mean 33  1575  1050  17  30.14  24.83  35.19  18.84  12.21  53-  0.0026  0.0040  میانگین 
N0 ،N1 ،N2  وN3 درصد کود شیمایی نیتروژن 100درصد کود شیمایی نیتروژن و  50+ به ترتیب عدم مصرف کود و بدون تلقیح، تلقیح با ازتوباکتر، تلقیح با ازتوباکتر. G1 ،G2 ،G3 ،
G4 ،G5  وG6 312هاي  به ترتیب ژنوتیپ-S6-692  ،PI-401478 ،PI-253895 ،PI-306974میانگین در هر ستون با حروف مشابه اختلاف معنی داري در سـطح  . نا، پدیده و سی

  .با استفاده از آزمون دانکن ندارند% 5احتمال 
N0 ،N1 ،N2 و   N3 without application of fertilizer and non-inoculation,  inoculation with Azotobacter chorococum, inoculation with 
Azotobacter chorococum+50% Nitrogen chemical  fertilizer, 100%Nitrogen chemical fertilizer respectively. G1, G2, G3, G4, G5and G6 
Genotypes 312-S6-692  ،PI-401478 ،PI-253895 ،PI-306974, Padideh and sina respectively. Means in each column followed by similar 
letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan Multiple Range Test. 



  
  

 485                                                               1400 زمستان، )60(4، شماره پانزدهمنشریه علمی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد 

 

 

منبع نیتروژن بر صفات فنولوژیک، فیزیولوژیک،، تعداد غوزه در بوته، درصد روغن و  ×مقایسه میانگین اثر برهمکنش سال  - 7جدول 
 )NS(و بدون تنش ) S(عملکرد دانه تحت شرایط تنش خشکی 

Table 7- Mean comparison of interaction effects of year × nitrogen source on phonologic, 
physiologic, bolls per plant, oil percentage and grain yield in under drought stress (S) and non-

stress (NS) 
 

S  NS 

  تیمارها
Treatments  

محتواي 
نسبی آب 
  برگ

Relative 
water 

content 
(%)  

  نشت یونی
Electrolyte 
Leakage 

(%)  

تعداد غوزه 
  در بوته

bolls per 
plant  

  عملکرد دانه
Grain Yield 

(kg.ha-1)  

تعداد روز 
  دهی تا گل

Days to 
flowering  

تعداد روز 
  تا رسیدگی
Days to 
maturity  

  کلروفیل کل
Total 

Chlorophyll 
(µg.ml-1)  

درصد 
  روغن
%Oil  
(%)  

  عملکرد دانه
Grain Yield 

(kg.ha-1)  

Y1 × N1  61.01d  56.44b  9.94d  885d  195f  218d 11.87ef  31.04b  1212f  
Y1 × N2  63.36c  52.34c  11.61c  1029c  195f  216e 11.97d 30.61c  1437d  
Y1 × N3  72.40a  46.62e  14.72ab  1260a  201d  224c 12.82c  39.62d  1760c  
Y1 × N4  72.37a  46.6e  15.39a  1268a  206a  229a 12.99b  29.09f  1935a  
Y2 × N1  58.84e  59.43a  9.83d  848e  197e  214f 11.803f  31.37a  1266e  
Y2 × N2  60.11de  58.81a  10.06d  907d  197e  215ef 11.94de  31.08b  1403d  
Y2 × N3  69.26b  50.64d  13.89b  1085bc  202c  224c 13.01b  29.26e  1722c  
Y2 × N4  73.98a  45.65e  12.28c  1120b  204b  227b 13.21a  29.06f  1872b  

Y1  وY2 ؛1395- 96و  1394 - 95هاي زراعی  ترتیب فصلبه  N0 ،N1 ،N2  وN3 درصد کود  50+ ترتیب عدم مصرف کود و بدون تلقیح، تلقیح با ازتوباکتر، تلقیح با ازتوباکتربه
 .درصد کود شیمایی نیتروژن 100ایی نیتروژن و یشیم

 .با استفاده از آزمون دانکن ندارند% 5داري در سطح احتمال با حروف مشابه اختلاف معنیمیانگین در هر ستون 
Y1 and Y2: 2015 -16 and 2016 – 17 growing seasons, respectively; N0, N1, N2 and N3 without application of fertilizer and non-
inoculation,  inoculation with Azotobacter chorococum, inoculation with Azotobacter chorococum+50% Nitrogen chemical  fertilizer, 
100%Nitrogen chemical fertilizer respectively. Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% 
probability level, using Duncan Multiple Range Test. 
 

ژنوتیپ بر صفات فنولوژیک، فیزیولوژیک، روغن و عملکرد تحت شرایط تنش  ×مقایسه میانگین اثرات برهمکنش سال  -8جدول 
  )NS(و بدون تنش ) S(خشکی 

Table 8- Mean comparison of interaction effects of year × genotype on phonologic, physiologic, oil 
and yield in under drought stress (S) and non-stress (NS) 

 
S  NS  

  دانه عملکرد  تعداد غوزه دربوته  کلروفیل کل  محتواي نسبی آب برگ  میزان روغن  تیمارها

Treatment  Oil content (%)  Relative water 
content (%) 

Total Chlorophyll 
(µg.ml-1)  bolls per plant Grain Yield (kg.ha-1)  

Y1 ×G1  25.63a  84.26d  12.37f  19.41de 1553c  
Y1 × G2  24.60b-d  80.9g  11.97h  17.00hi 1460d  
Y1 × G3  24.72b-c  82.74e  12.08g  17.50gh 1536c  
Y1 × G4  24.75b-c  86.71b  12.86b  21.83a 1732a  
Y1 × G5  24.66b-d  84.57d  12.56de  20.75bc 1654b  
Y1 × G6  23.94c-e  85.7c  12.63d  20.58bc 1581e  
Y2 × G1  23.76de  84.26d  12.50e  18.33fg 1564c  
Y2 × G2  23.36e  79.76h  11.91h  14.25j 1370e  
Y2 × G3  24.58b-d  82.15f  11.93h  16.16i 1470d  
Y2 × G4  23.88c-e  87.5a  13.03a  21.50ab 1749a  
Y2 × G5 24.99ab  84.62d  12.73c  18.83ef 1680b  
Y2 × G6 23.68e  85.74c  12.83bc  20.00cd 1562c  

Y1  وY2 ؛ 1395- 96و 1394 - 95هاي زراعی  ترتیب فصل بهG1 ،G2 ،G3 ،G4 ،G5  وG6 312هاي ترتیب ژنوتیپبه-S6-692  ،PI-401478 ،PI-253895 ،PI-306974 ،
  .پدیده و سینا

  .اده از آزمون دانکن ندارندبا استف% 5میانگین در هر ستون با حروف مشابه اختلاف معنی داري در سطح احتمال  
Y1 and Y2: 2015 -16 and 2016 – 17 growing seasons, respectively; G1, G2, G3, G4, G5 and G6 Genotypes  312-S6-692  ،PI-401478 ،PI-

253895 ،PI-306974, Padideh and sina respectively. 
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan Multiple Range 
Test. 
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ژنوتیپ بر صفات فیزیولوژیک، تعداد غوزه در بوته، و عملکرد دانه ×ایسه میانگین اثرات برهمکنش منبع نیتروژنمق - 9جدول 
  )NS(و بدون تنش ) S(تحت شرایط تنش خشکی 

Table 9- Mean comparison of interaction effects of nitrogen source × genotype on physiologic, 
bolls per plant and grain yield in under drought stress (S) and non-stress (NS) 

 
 S  NS  

  تیمارها
Treatment  

محتواي نسبی 
  آب برگ

Relative water 
content (%)  

تعداد غوزه 
  در بوته

bolls per 
plant  

  عملکرد دانه
Grain 
Yield 

(kg.ha-1)  

محتواي نسبی 
  آب برگ

Relative 
water 

content (%)  

  کلروفیل کل
Total 

Chlorophyll 
(µg.ml-1)  

  نشت یونی
Electrolyte 
Leakage 

(%)  

تعداد 
غوزه در 
  بوته

bolls per 
plant  

  عملکرد دانه
Grain 
Yield 

(kg.ha-1)  

N1 × G1  52.83m  8.66 l 799l  83.42f  11.89m 34.83c-e  16.83ij  1280h  
N1 × G2  57.46l  8.66 l  804kl  77.9j  11.44o  36.93a  12.33l  1056j  
N1 × G3 59.50kl  8.5 l  813kl  80.83h  11.56no  35.67b  14.67k  1183i  
N1 × G4 63.11h-k  11.17g-j  911i-l  85.08e  11.98lm  34.07fg  18.33fh  1313gh  
N1 × G5 62.38i-k  10.5h-k  899hi  83.74f  12.07kl  34.79c-e  17.83g-i  1315gh  
N1 × G6 64.24f-i  11.73f-i  975f-h  84.89e  12.08kl  34.27e-g  17.33h-i  1277h  
N2 × G1 57.37l  8.83 kl  865ij  83.22f  11.9m  34.93c  17.67g-i  1399f  
N2 × G2 58.50l  9.16 kl  862ij  79.78i  11.45o  36.43a  15.33kl  1306gh  
N2 × G3 60.29j-l  10j-l  917ghi  81.27gh  11.66n  35.61b  15.83j-l  1358fg  
N2 × G4 63.85f-j  12.17f-h  1020ef  85.69c-e  12.3fghi  34.17f-g  18.67f-i  1512e  
N2 × G5 63.71g-j  12.67e-g  1040d-f  83.42f  12.14jk  34.86ef  18.5f-i  1529e  
N2 × G6 66.69e-h  12.17f-h  1106cd  83.98f  12.27h-j  34.34gh  19f-h  1416f  
N3 × G1 67.64ef  12.17f-h  991e-g  85.17de  12.91e  33.72h-j  21de  1703d  
N3 × G2 65.8e-i  12.17f-h  1065de  81.79g  12.41gh  35.01c  17.5g-i  1565e  
N3 × G3 68.85de  14.33c-e  1151c  83.75f  12.23ij  34.77de  17.5g-i  1665d  
N3 × G4 73.46bc  15.33bc  1253b-d  87.56b  13.65b  32.26j  23.67b  1951b  
N3 × G5 72.43c  14.67cd  1249b-d  84.88e  13.18d  33.5hi  21de  1838c  
N3 × G6 76.78b  17.17a  1336a  85.99cd  13.12d  32.49j  21.5cd  1729d  
N4 × G1 66.86e-h  11.83f-i  1003ef  85.23de  13.05de  34.18fg  20d-f  1852c  
N4 × G2 67.47e-g  10.17j-l  1022ef  81.86g  12.46fg  35.07c  17.33h-j  1724d  
N4 × G3 71.61cd  13e-h  1167c  83.94f  12.57f  34.52c-f  19.3e-g  1807c  
N4 × G4 76.34b  16.5abc  1296b  90.08a  13.86a  30.58k  26a  2185a  
N4 × G5 73.99bc  13.5d-g  1267b  86.35c  13.19d  33.11i  21.8b-d  1991b  
N4 × G6 72.45a  18a  1408a  88.02b  13.56c  32.58j  23.33bc  1864c  

N0 ،N1 ،N2  وN3 ؛ درصد کود شیمایی نیتـروژن  100درصد کود شیمایی نیتروژن و  50+ بدون تلقیح، تلقیح با ازتوباکتر، تلقیح با ازتوباکتر ترتیب عدم مصرف کود وبهG1 ،
G2 ،G3 ،G4 ،G5  وG6 312هاي ترتیب ژنوتیپبه-S6-692  ،PI-401478 ،PI-253895 ،PI-306974پدیده و سینا ،.  

  .با استفاده از آزمون دانکن ندارند% 5نی داري در سطح احتمال میانگین در هر ستون با حروف مشابه اختلاف مع
N0, N1, N2 and N3 without application of fertilizer and non-inoculation,  inoculation with Azotobacter chorococum, inoculation 
with Azotobacter chorococum+50% Nitrogen chemical  fertilizer, 100%Nitrogen chemical fertilizer respectively; G1, G2, G3, G4, 
G5and G6 Genotypes  312-S6-692  ،PI-401478 ،PI-253895 ،PI-306974, Padideh and sina respectively. 
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan Multiple 
Range Test. 
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  )S(ژنوتیپ تحت شرایط تنش خشکی ×منبع نیتروژن×مقایسه میانگین اثرات برهمکنش سال  - 10جدول 
Table 10- Mean comparison of interaction effects of year×nitrogen source× genotype under 

drought stress (S) 
 

  کلروفیل کل تعداد روز تا رسیدگی گلدهیتعداد روز تا  تیمارها
Treatments Days to flowering  Days to maturity Total Chlorophyll (µg.ml-1) 
Y1×N1×G1 182d-f 201de 9.63r-t 
Y1×N1×G2 180g-i  198e-g  11.03pq  
Y1×N1×G3 176lm  194h  10.96p-r  
Y1×N1×G4 181e-h  199d-f  11.38no  
Y1×N1×G5 179h-j  197f-h  11.39no  
Y1×N1×G6 170op  186j-l  11.43mn  
Y1×N2×G1 181e-h  200e  10.79q-s  
Y1×N2×G2 177k-m  195h  10.76rs  
Y1×N2×G3 175m-o  193hi  11.22p  
Y1×N2×G4 176lm  194h  11.61i-k  
Y1×N2×G5 179h-j  196f-h  11.69hi  
Y1×N2×G6 174m-o  192hi  11.80fg  
Y1×N3×G1 188ab  209bc  11.55kl  
Y1×N3×G2 184c-e  205cd  11.55kl  
Y1×N3×G3 184c-e  207c  11.87f  
Y1×N3×G4 184c-e  205cd  12.13cd  
Y1×N3×G5 182d-f  200e  12.06de  
Y1×N3×G6 181e-h  202de  12.16c  
Y1×N4×G1 192a  215a  11.45mn  
Y1×N4×G2 189ab  211b  11.50m  
Y1×N4×G3 186bc  211b  11.78fg  
Y1×N4×G4 191a  216a  12.01e  
Y1×N4×G5 185bc  207c  12.31b  
Y1×N4×G6 183de  203d  12.69a  
Y2×N1×G1 174m-o  189j  9.96q-s  
Y2×N1×G2 171op  188jk  9.92tu  
Y2×N1×G3 172no  186kl  10.14q  
Y2×N1×G4 170o-g  188lm  10.39o-q  
Y2×N1×G5 168qr  185jk  10.40o-q  
Y2×N1×G6 167q-s  183lm  10.56op  
Y2×N2×G1 172no  188jk  9.8u  
Y2×N2×G2 172no  186j-l  9.3v  
Y2×N2×G3 171op  186j-l  10.0rt  
Y2×N2×G4 170o-q  186j-l  10.45o-q  
Y2×N2×G5 167qr  186j-l  10.46o-q  
Y2×N2×G6 166s  184kl  10.74r-s  
Y2×N3×G1 179h-j  197f-h  10.53o  
Y2×N3×G2 178jk  195gh  10.43p-r  
Y2×N3×G3 177k-m  196f-h  10.79r  
Y2×N3×G4 175m-o  194h  11.13m-o  
Y2×N3×G5 174m-o  195h  11.05no  
Y2×N3×G6 173no  192hi  11.39mn  
Y2×N4×G1 183de  202de  10.67op  
Y2×N4×G2 182d-f  202de  10.50pq  
Y2×N4×G3 183de  201de  11.02op  
Y2×N4×G4 179h-j  200e  11.32m-o  
Y2×N4×G5 180g-i  204d  11.12n-p  
Y2×N4×G6 179h-j  198e-g  11.64lm  

 . با استفاده از آزمون دانکن ندارند% 5داري در سطح احتمال میانگین در هر ستون با حروف مشابه اختلاف معنی
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan 
Multiple Range Test. 
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Abstract 
 

This study was to investigate the phenological, physiological traits, seed yield and 
oil yield of six safflower genotypes under drought stress and non-stress conditions in 
two independent experiments. Each of the experiment was a factorial with randomized 
complete block design with three replications during cropping seasons of 2015-16 and 
2016-17 at Sarabela Agricultural Research Station in ILAM province. In one 
experiment under non stress condition, irrigation was based on the need of the plant, 
while the in the other experiment, plant growth was as rainfed where rainfalls was 
enough. The total amount of precipitation during the plant growth period in 2015-16 
and 2016-17 were 410.7 and 388.5 mm, respectively, but it occurred with inappropriate 
ditribution during the growing season. Experimental treatments consisted of six  
safflower genotypes plus inoculation of seeds with Azotobacter and use of urea fertilizer 
application with four levels: 1- no fertilizer application (as control), 2- Azotobacter seed 
inoculation, 3- Azotobacter seed inoculation + 50% nitrogen from urea source and 4- to 
100% nitrogen from urea fertilizer based on soil testing recommendation. The results 
showed that nitrogen source and genotype were significantly affected all traits both 
under drought and non-stress conditions. Under drought stress conditions, the highest 
grain yield belonged to Sina genotype by using 100% nitrogen fertilizer and 
Azotobacter + 50% nitrogen fertilizer treatments (with mean yield of 1408 and 1336 
kg.ha-1 reapectively), which were not significantly different. Under non-stress 
conditions, the highest grain, with mean yield of 2185 kg.ha-1, was attributed to PI-
306974 genotype with 100% nitrogen fertilizer treatment. Thus, this genotype, under 
non-stress conditions, by using 100% nitrogen fertilizer for maximum yield of safflower 
and under drought stress, it was Sina genotype by using 50% nitrogen fertilizer with 
Azotobacter can be recommanded to the experimental region. 

 
Key words: Bolls per plan, Chlorophyll, Drought stress, Grain yield. 

                                                
1- Department of Agronomy, Khuzestan Science and Research Branch, Islamic Azad University, Ahvaz, Iran. 
2- Department of Agronomy, Ahvaz Branch, Islamic Azad University, Ahvaz, Iran. 
*Corresponding Author: manimojaddam@yahoo.com 

Journal of Crop Ecophysiology / Vol. 15, No. 4, 2021                                                                              492 

 

mailto:manimojaddam@yahoo.com

