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 چكيده

منطقه شمال ماش در  هايژنوتيپكي خش تنشتحمل به  شاخصو غلظت كلروفيل پتاسيم بر  اثر سولفاتارزيابي به منظور 
 1391و  1390هاي سال طي هاي كامل تصادفي با سه تكرارپژوهش به صورت اسپليت پلات فاكتوريل در قالب طرح بلوكاين  ،خوزستان

از بخير متر تميلي 240و 180، 120 آبياري پس ازكرت اصلي شامل . اجرا شد )آبادصفي(جنوب غرب كشوردر مركز تحقيقات كشاورزي 
در هكتار از منبع سولفات  K2Oكيلوگرم  75و  5/37صفر، (كود پتاسيممقادير و  )I240و  I120 ،I180با علامت به ترتيب (تشتك تبخير 

به صورت فاكتوريل در ) KPS1وVC6173،Cn95هاي پرتو، هندي و لاين(هاي و ژنوتيپ )F2و  F0 ،F1پتاسيم با علامت به ترتيب 
و  8/21به ترتيب  )I120(نسبت به تيمار شاهد  I240و  I180نتايج نشان داد كه عملكرد دانه در تيمارهاي. گرفتند هاي فرعي قراركرت

اختصاص ) 47/0( KPS1و لاين) 83/0(هندي تودهبيشترين و كمترين شاخص تحمل به تنش آب به ترتيب به . درصد كاهش يافت 4/30
 KPS1جز لاينه ها بهمه ژنوتيپبه تنش خشكي تحمل ، باعث افزايش I240در هكتار در تيمار كيلوگرم 75پتاسيم به ميزان كاربرد . يافت
% 1و كود و همچنين برهمكنش سه گانه در سطح رژيم آبياريو ژنوتيپ،  رژيم آبياري، رژيم آبياريكلروفيل تحت تاثير  تغييرات غلظت. شد

به  VC6173خشكي و لاين هندي به دليل تحمل بالا به تنشي نشان داد كه تودهنتايج كل. دار بودمعني% 5و مصرف كود و ژنوتيپ در سطح 
 .خشكي، ايستاده بودن ساقه و تمركز در رسيدگي برتر از ساير ارقام استدليل تحمل به تنش
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  مقدمه
 ها درباعث بروز دامنه وسيعي از واكنشخشكي  تنش
متابوليسم سلول تا تغيير در  ، از نظر تغيير بيان ژن وگياهان

اغلب افت كلروفيل با تنش  .شودسرعت رشد و عملكرد مي
تواند نشانه محيطي همراه است و تغيير در ميزان كلروفيل مي

كاستيلجو ). 2006تالوت،(قابل قبولي از وجود تنش در گياه باشد
بيان كردند كه تحمل به خشكي صفتي پيچيده ) 2008(و همكاران
ز طريق فاكتورهاي موثر در برگ يا ريشه گياه كنترل است كه ا

توانايي يك گياه زراعي براي  راتحمل به خشكي و  شودمي
توليد محصول اقتصادي با حداقل كاهش عملكرد در شرايط 

به علت ناكارآمد . ندستنادتنش نسبت به شرايط آبياري مطلوب 
آب، ها در شرايط كمبود بودن سيستم باز و بسته شدن روزنه

شوند زيرا جذب گياهان در معرض تنش به سرعت پژمرده مي
يابد، تثبيت كربن و در نتيجه مقدار كربن كاهش مياكسيددي

-يابد لذا پتاسيم كه مسئول تورژسانس سلولفتوسنتز كاهش مي

ها است و افزايش آن در هاي محافظ به هنگام باز شدن روزنه
مزي شده سپس آب هاي محافظ باعث كاهش پتانسيل اسسلول

هاي شود و هم زمان سلولهاي مجاور روزنه جذب مياز سلول
). 2005مك،كاك(شوندها باز ميمحافظ آماس كرده و روزنه

كه پتاسيم از طريق تنظيم  نتيجه گرفت) 2005(مكهمچنين كاك
-  اسمزي بر وضعيت آب گياه نقش دارد و موجب غلبه بر تنش

با تاثير بر كاهش غلظت كلروفيل از طرفي . دشو رطوبتي خاك مي
تواند بر افزايش تحمل به تنش در در شرايط تنش خشكي مي
بيان كرد كه تداوم ) 2005(مككاك. گياه نقش اساسي داشته باشد

فتوسنتز با حفظ غلظت كلروفيل درحد معمولي تحت شرايط 
هاي فيزيولوژي تحمل به تنش به حساب تنش از جمله شاخص

حتوي كلروفيل برگ به دليل داشتن همبستگي آيد همچنين ممي
تواند يك شاخص گيري ميقوي با عملكرد دانه و سهولت اندازه

هاي متحمل در شرايط تنش مد نظر قرار مفيد در انتخاب ژنوتيپ
همچنين ميزان كلروفيل برگ با عملكرد همبستگي مثبت . گيرد

-تنش ميهايي با كلروفيل برگ بالاتر در شرايط دارد و ژنوتيپ

. توانند به انتخاب ژنوتيپ با عملكرد بالا و متحمل منجر شوند
اجزاي عملكرد نظير تعداد دانه در   )2006(سانتوز و همكاران

و  اقليمي  تاثير عوامل  كمتر تحت   ماشگياه غلاف و وزن دانه در 
به طوري كه  ،گيرند قرار مي زراعي   به تاثير عوامل   بيشتر تحت
  كاهش عملكرد باعث  اجزاي   كاهش في از طريق آبياري نا كا

است  بر عملكرد چند گانه   آب  اثر تنش. شود مي عملكرد گياهان 
كوتاه در طول دوره رشد رويشي ممكن  شديد و نسبتاً  و تنش 

است اثري بر روي عملكرد نداشته باشد ولي تنش كمتر از اين 

ديد مدت ممكن است باعث كاهش ش  ميزان ولي طولاني
  در ماش داشتند كه  يان ب) 2004(و همكاران  ضابط. عملكرد شود

كه يكي از اجزاي مهم عملكرد  صد دانه  وزن  از جمله  صفاتي 
كمترين كاهش را نشان  ملايم  خشكي تنش  در معرضاست 
غلاف  تعداد هاي ماش به ژنوتيپ عملكرد بالاي برخي  در  .دادند

يا توليد   تعداد دانه زياد در غلاف ديگر به زياد و در برخي  
بررسي  .بستگي دارد عوامل  از اين  تر و يا تركيبي  سنگين هاي  دانه
نهايي  حاصل  عنوان  بر عملكرد دانه، به  خشكي   تنش  اثر

خشكي  تنش به  گياه  كلي   العملتواند بيانگر عكسرشدونمو، مي 
 . باشد 

داراي نياز ماش دهد گياه  مي نشان  ها آزمايش  نتايج  برخي
ماش از تحمل  بالايي است به نحوي كه برخي ارقام  آبي نسبتاً

در فيليپين نياز آبي  .پائيني به تنش خشكي برخوردار هستند
متر، بسته به دما، تابش خورشيدي و ميلي 5 تا 4 روزانه ماش بين

بالاترين  كه همچنين . ميزان تبخير و تعرق گزارش شده است
در   عملكردو كمترين ل كام در تيمار آبياري  ماش  د دانه عملكر 
و   قلاب. آمد دست  گلدهي به   مرحله  در  آبياري  حذف  تيمار  

  مراحل  تقريبا بر تمام آب  تنش كه داشتند  بيان ) 2007(همكاران
اين گياه در شرايط تنش خشكي  ،اثر دارد  ماش گياه رشد و نمو 

در غلاف  دانه، تعداد غلاف، تعداد دانه  كاهش عملكرد  از طريق
به  ماش   ژنوتيپ صفات  تقريبا تمام  وبيند  مي زيان  صددانه  و وزن  
) 2005(فرزانجو و ناروئي راد. از تنش، تاثير پذيرفتند طور منفي  

عملكرد و تعداد  بين  داري و معني اعلام كردند همبستگي مثبت 
ماتور و  نيشي . شتادگياه ماش وجود  در بوته   غلاف

  ماش  اميدبخش هاي ژنوتيپ زراعي  در ارزيابي ) 2007(همكاران
ها ژنوتيپ   كه كردند بيان  در هندوستان   تنش خشكي در شرايط 

در غلاف،  در گياه، تعداد دانه  تعداد غلاف  در  داري  معني تفاوت  
و  ضابط  .دادند نشان  و دانه  صد دانه، عملكرد كاه  وزن 

آبياري   در شرايط ماش  اكوتيپ  600در بررسي ) 2004(همكاران
آبياري مطلوب  در هر دو محيط   داشتند كه و محدود بيان  مطلوب  
برداشت، ارتفاع   شاخص در بوته،  تعداد غلاف  زا، صفات تنش و  
در هر دو  بودند كه  صفات  تر از بقيه مهم صد دانه  و وزن  گياه  

بيشترين   برداشت و شاخص  در بوته  عداد غلاف ت شرايط، 
بيان داشت كه ) 1386(عمان .شتندارا بر عملكرد د همبستگي 

درصد حساسيت عملكرد ميتواند به عنوان معيار مناسبي جهت 
خشكي ارقام آجيلي آفتابگردان هاي مقاوم به تنشگزينش ژنوتيپ
با بررسي اثر ) 2009(پور و اصغري شيروان  رفيعي  .پيشنهاد گردد

  گيري اندازه اكثر صفات  دادند كه  نشان  در ماش  خشكي   تنش 
و  خشكي، ژنوتيپ   سطوح  رشد بين  فصل  در پايان  شده 
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هاي شديدتر، در تنش. داري نداشت معني ها تفاوت آن برهمكنش 
و  ميرفخرايي  .رسيد حداقل  به  برداشت   و شاخص دانه  وزن 

داشتند  بررسي سه شرايط رطوبتي بد اعلام  در) 2010(همكاران
خشكي  را در اثر تنش مقدار كاهش  بيشترين  عملكرد دانه  كه 

در غلاف  تعداد دانه  صفت   مطلوب ي  آبيار در شرايط . داد  نشان 
اصلي  از اجزاي   همچنينو  هوايي   خشك ماده  اصلي   از اجزاي  

آبياري،  كم  در شرايط  .دوش ميمحسوب  اثرگذار بر عملكرد دانه 
در غلاف از اجزاي اصلي ماده خشك هوايي و وزن  تعداد دانه 
. بودند عملكرد دانه  اصلي  از اجزاي  ساقه  و طول  هزار دانه 

اثر آبياري  با هدف بررسي  در آزمايشي ) 2009(پور ادقيص
روي  اثر دور آبياري كه  داشت  اظهار   محدود بر گياه ماش 
در مرحله  آبياري  تيمار بدون  .دار بود معني آن  د و اجزاي عملكر 
را  و عملكرد دانه  غلاف  در  تعداد دانه  ،  گلدهي، تعداد غلاف 

محدود در مرحله پر شدن  آبياري  كه  داد در صورتي  كاهش 
تحقيق حاضر به منظور . غلاف، باعث كاهش وزن هزار دانه شد

هاي ماش در رد دانه ژنوتيپخشكي بر عملكارزيابي اثر تنش
  . پتاسيم انجام شد سطوح مختلف كود سولفات

  
 هامواد و روش

در  1391و 1390هاي زراعي اين پژوهش در تابستان سال
آباد مركز تحقيقات كشاورزي صفي 720آزمايشي شمارهمزرعه 

دقيقه  26درجه و 48 محل اجراي آزمايش در .دزفول اجرا گرديد
دقيقه عرض شمالي واقع شده و  16ه ودرج 32طول شرقي و

پژوهش به صورت  .باشدمتر مي 82/9ارتفاع آن از سطح دريا 
هاي كامل اسپليت پلات فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك

در كرت تنش خشكي سطوح . تصادفي با سه تكرار اجرا شد
اصلي و همچنين سولفات پتاسيم و ژنوتيپ به صورت فاكتوريل 

به عنوان )تنش خشكي(دور آبياري . ار گرفتنددر كرت فرعي قر
، )I1(120پس از فاكتور اصلي شامل سه سطح آبياري

180)I2(متر تبخير از تشتك تبخيرميلي 240و(I3) ميزان  بودند
آب آبياري بوسيله نسب پارشال فلوم در ابتداي هر بلوك 

كود سولفات پتاسيم . گيري شدآزمايشي و در انتهاي مزرعه اندازه
عنوان فاكتور فرعي شامل سه سطح بدون كود  به

(k0)،5/37(k1)75و(k2)  كيلوگرم در هكتار كود سولفات
- پتاسيم و ژنوتيپ به عنوان فاكتور فرعي شامل رقم پرتو، توده

وارداتي از مركز تحقيقات بين (بخش هاي اميدهندي و لاين
كه در   KPS1وVC6173،Cn95 )تايوان AVRDCالمللي 
آباد از نظر عملكرد مركز تحقيقات كشاورزي صفي هايآزمايش

دانه، وزن صد دانه، كيفيت پخت و بازار پسندي برتر از ساير 
تهيه زمين در زمان گاورو شدن زمين  عمليات. اندها بودهژنوتيپ

اقدام  آزمايش،قبل از كشت . شامل شخم، ديسك، ماله انجام شد
 ويژهن عناصر خاك به تجزيه خاك كرده و ميزا نمونه برداري و به

ميزان سولفات پتاسيم و نيتروژن، اسيديته خاك زراعي و شوري 
ام پتاسيم پيپي 120و با توجه به ميزان  خاك تعيين گرديدند

مشخص شد برخلاف تصور عمومي در وجود ميزان قابل توجه 
هاي ايران و بخصوص خوزستان، كمبود اين پتاسيم در خاك

مصرف كود نيتروژن بر . دار استعنيها معنصر در بيشتر خاك
هكتار به عنوان كود  كيلوگرم در 50خاك، به ميزان اساس آزمون

كيلوگرم سوپر فسفات تريپل به صورت كود پايه  100پايه و
- هاي هرز از علفبراي جلوگيري از هجوم علف. استفاده گرديد

هكتار و مخلوط با خاك توسط  كش ترفلان به ميزان دو ليتر در
متري احداث و سانتي 50سك سبك، استفاده و سپس فارو دي

هر كرت . متر روي خطوط كاشته شدندسانتي10بذور به فواصل 
توزيع كود . آزمايشي شامل چهار خط كاشت به طول پنج متر بود

ها به صورت خاك كاربرد سولفات پتاسيم هم زمان با كشت بوته
رد دانه از طريق عملك. تيمارهاي مورد نظر مصرف شدو بر اساس 

و محاسبه . برداشت دو خط دو متري از وسط كرت محاسبه شد
- 11كلروفيل از برگ شماره پنج از بالا و برگچه وسط در ساعت 

به منظور ارزيابي ميزان تحمل و حساسيت . صبح انجام شد 9
تحمل به  هايشاخصها به تنش خشكي، عملكرد دانه ژنوتيپ
پيشنهاد فيشر و تنش حساسيت به  و) 1996(تنش پيشنهاد فرناندز

  :مورد استفاده قرار گرفتند) 1978(مائورو
SI=[1-(Ys/Yp) 
SSI=1-(Ys/Yp)/SI   
STI=[Y pixYsi] /(Yp)2 

YSوYP  و  عملكرد در شرايط اسـترس در اين روابط به ترتيب
براي تجزيه واريانس و مقايسه ميـانگين صـفات   . مطلوب هستند

. اسـتفاده شـد  MSTAT-C اريمورد بررسـي از نـرم افـزار آم ـ   
اي دانكـن در  ها با استفاده از آزمـون چنـد دامنـه   مقايسه ميانگين

  .سطح احتمال پنج درصد انجام شد

  
 و بحث يجانت

هاي ماش در سه نتايج مقايسه ميانگين عملكرد ژنوتيپ
حالت آبياري مطلوب، تنش ملايم و تنش شديد و همچنين 

يم و شديد نشان داد كه درصد افت عملكرد در شرايط تنش ملا
به  داري داشتمعنيعملكرد تحت تاثير تنش خشكي تغييرات 

طوري كه ميانگين دوساله عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي 
- توده%(14و) Kps1لاين%(54نسبت به شرايط مطلوب به ترتيب

بيشترين و كمترين عملكرد دانه  ).2جدول(كاهش يافت )هندي
مربوط به لاين اميدبخش در شرايط مطلوب به ترتيب 
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VC6173  و لاينKps1  ،بود، در شرايط تنش ملايم
عملكرد به  (kg/ha2416)و كمترين (kg/ha3283)بيشترين

در شرايط تنش . تعلق داشت Kps1هندي و لاين ترتيب به توده
  (kg/ha1940)نو كمتري (kg/ha3047)شديد، بيشترين

اختصاص  Kps1عملكرد به ترتيب به توده هندي و لاين 
افت عملكرد در تنش ملايم نشان  بررسي درصد). 3جدول(يافت

درصد افت به ترتيب به %) 34(و بيشترين%) 6(داد كه كمترين
مربوط بود و در تنش شديد  Cn95هندي و لاين توده

هندي و بترتيب به توده%) 38(و بيشترين%) 13(كمترين
در شرايط مطلوب، بيشترين . اختصاص يافت KPS1لاين

به ترتيب  به تنش خشكي) 1/56(كمترين تحمل و) 0/26(تحمل
بود، در شرايط تنش شديد،  Cn95هندي و لاينمربوط به توده
، به تنش خشكي )1/25(وكمترين تحمل) 0/42(بيشترين تحمل

نتايج . اختصاص داشت KPS1هندي و لاينبه ترتيب به توده
تنش  هندي به شرايط سختنشان دهنده سازگاري بيشتر توده

با شدت يافتن تنش خشكي، اندكي . در اين منطقه است خشكي
ها بيشتر از ساير ژنوتيپ Cn95و  VC6173هاي تحمل لاين

با توجه به داشتن نتايج نشان دهنده آن است كه گياه ماش . بود
اي سطحي، و پايين آمدن سطح برگ، تعداد غلاف و ساير ريشه

طور ي، كه يهخصوصيات فنولوژيكي تحت تاثير تنش خشك
تحمل  عمومي،بر خلاف تصور داري كاهش يافته اند، معني

زيادي به تنش خشكي ندارد، و نياز به رسيدگي بيشتر براي 
و نبايد به عنوان گياهي مقاوم تلقي  تامين رطوبت مورد نياز دارد

شود و براي دستبابي به پتانسيل عملكرد دانه بايستي نياز رطوبتي 
نيز بر اين نتيجه ) 1387(مرادي .برطرف كرداي آن را و تغذيه

هاي ماش در دو حالت نتايج آناليز تحمل ژنوتيپ .تاكيد داشت
تنش ملايم و تنش شديد و مصرف كود سولفات پتاسيم نشان 
داد كه در شرايط تنش ملايم در مقايسه با شرايط مطلوب، 

اختصاص يافت و در  Kps1به لاين ) 0/29(بيشترين تحمل
، به تنش )2/51(كمترين تحمل مصرف پتاسيم، ونشرايط بد

كود  kg/ha 75در تيمار VC6173خشكي مربوط به لاين
) 0/34(اختصاص داشتند، در شرايط تنش شديد، بيشترين تحمل

هندي به تنش خشكي به ترتيب به توده ،)1/85(و كمترين تحمل
 75مصرف در تيمار Kps1كيلوگرم كود و لاين  75در تيمار

). 4جدول(اختصاص داشت سولفات پتاسيم ودكيلوگرم ك
تحمل به تنش فرناندز، نتايج نشان دهنده  براساس شاخص

با شدت يافتن  .هندي به تنش خشكي بودسازگاري بيشتر توده
، توده هندي توانست تحمل به پتاسيمتنش خشكي و مصرف 

اين امر نشان دهنده آنست كه ژنوم اين  تنش خود را بالا ببرد
ها كشت در مناطق گرم، خود را با شرايط طول سالتوده در 

-هندي و لاينرقم پرتو، توده .خاص منطقه وفق داده است

العمل خوبي ا شدت يافتن تنش عكسب Cn95و VC6173هاي
به كود سولفات پتاسيم  نشان داده و تحمل به تنش خود را 

 نتيجهكمترين تحمل را داشت   Kps1اما لاينافزايش دادند 
لاين تنش ملايم را بيشتر تحمل اين هنده آن است كه نشان د

شايد بتوان گفت بيشتر براي مناطق معتدل و مرطوب (كندمي
اما در شرايط تنش شديد  )مناسب است تا مناطق گرم و خشك

- كاهش مي "شديدادر اين لاين  تحمل به شرايط دشوار محيطي

خوزستان  زاييابد لذا به عنوان لايني غيرسازگار با شرايط تنش
باشد چون در خوزستان معمولا تنش حرارتي و رطوبتي توام مي

افتد و نيز در شرايط كمبود آب و به مدت طولاني اتفاق مي
تري دهند آب را به محصولات با اهميتكشاورزان ترجيح مي

 Cross(از طرفي با توجه به بحث.اختصاص بدهند

protection (تنش ويژه  هاي متحمل به يكژن، فنوتيپ ظهور
 ،هاي ديگر نيز تحمل دارند و بر عكسبه برخي تنش"احتمالا
 ها نيز غيرهاي غيرمتحمل به يك تنش به ساير تنشژنوتيپ

هندي، هاي مورد بررسي، تودهمتحمل هستند لذا در ميان ژنوتيپ
ها تر بودن نسبت به ساير لاينبه دليل متحمل vcرقم پرتو و لاين

اما هرگز نبايد از ساير نكات مهم براي . ندتوانند انتخاب گردمي
انتخاب يك ژنوتيپ نظير بازار پسندي، كيفيت، مكانيزه بودن 
كشت آن، درصد ريزش، قدرت انبارداري و تحمل به آفات و 

را به دليل  VC6173توان لاينلذا مي .ها غافل بودبيماري
اين نتايج با . برتري در صفات ذكر شده بيشتر مد نظر داشت

به . مطابقت داشت (1996)زحقيقات بعمل آمده توسط فرناندت
طور كلي نتايج اين تحقيق نشان داد كه بين تيمارهاي مورد 

سولفات  kg/ha37/5بررسي، آبياري مطلوب، مصرف ميزان 
پتاسيم و استفاده از رقم پرتو، توده هندي و لاين اميد بخش 

VC6173 اش در براي دست يابي به عملكرد اقتصادي گياه م
زيرا اين ژنوتيپ ها با دارا بودن  ،خوزستان مناسب مي باشد

تعداد غلاف بالا، تعداد دانه در غلاف، غلظت كلروفيل بالاتر 
هاي مختلف كود سولفات پتاسيم و العمل مثبت به ميزانعكس

روز، در نتيجه با عملكرد 110 دارا بودن طول دوره رشدي حدود
اند حساسيت كمتر د آب توانستهدانه بيشتر در شرايط تنش كمبو

و تحمل بيشتري داشته باشند و در صورتي كه كشت و برداشت 
غير مكانيزه باشد ژنوتيپ هاي پرتو و هندي و در صورتي كه 

و كشت مكانيزه باشد به دليل ايستاده بودن بوته تا زمان برداشت 
مي توان  VC6173از لاين اميد بخش تمركز بيشتر در رسيدگي 

  .ه كرداستفاد
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  )SPAD(كلروفيل كل در مرحله گلدهي
نشان داد كه كلروفيل در ) 6جدول(نتايج تجزيه واريانس

مرحله گلدهي تحت تاثير تيمارهاي آبياري، آبياري و ژنوتيپ، 
و % 1آبياري و كود و همچنين برهمكنش سه گانه در سطح 

نتايج مقايسه . دار بودمعني% 5مصرف كود و ژنوتيپ در سطح 
نشان داد كه بين تيمارهاي آبياري، تيمار ) 7جدول(ين ميانگ

و ) 6/67(آبياري مطلوب و تنش شديد به ترتيب بيشترين
) 9/77(بين ژنوتيپ ها، بيشترين. كلروفيل را داشتند) 56(كمترين

و لاين  VC6173كلروفيل مربوط به لاين)  45(و كمترين
Cn95  اختصاص يافت، بين تيمارهاي مصرف كود، تيمار

كيلوگرم كود و بدون مصرف كود به ترتيب  75رف مص
كلروفيل را دارا غلظت )  6/59(و كمترين) 63(بيشترين
و كود،  تنشبين تيمارهاي برهمكنش ). 7جدول(بودند

كلروفيل به تيمار آبياري غلظت )  3/48(و پايينترين) 71(بالاترين
و تنش شديد در تيمار  پتاسيمكيلوگرم  5/37مطلوب در تيمار 

بين برهمكنش ). 7جدول(ون مصرف كود اختصاص يافتبد
غلظت )  40(و پايينترين) 3/79(و ژنوتيپ، بالاترين تنش

كلروفيل به ترتيب به تيمار آبياري مطلوب در لاين اميد 
 .و تنش شديد در همين لاين اختصاص يافت VC6173بخش

و ) 2/79(بين برهمكنش ژنوتيپ در كود، بالاترين
در  VC6173كلروفيل به تيمار لاين لظت غ)  1/44(پايينترين

در تيمار كودي  Cn95و لاين پتاسيم كيلوگرم  5/37تيمارهاي 
بين تيمارهاي برهمكنش سه گانه . كيلوگرم اختصاص يافت 75

كلروفيل در مرحله  غلظت) 5/27(و كمترين) 3/92(بيشترين
 KPS1كيلوگرم كود در لاين 75گلدهي را، تنش شديد در تيمار 

به  Cn95شديد در تيمار بدون مصرف كود در لاين تنش و 
هاي كلروفيل با تنشغلظت اغلب افت  .خود اختصاص دادند

تواند كلروفيل ميغلظت محيطي همراه است و تغيير در ميزان 
فراچيو و  (نشانه قابل قبولي از وجود تنش در گياه باشد

تنش خشكي ميزان فتوسنتز را كاهش داده و  .)2004،همكاران
كربن، بسته اكسيدسازي و كاهش ورود ديين كاهش در مادها

ها و تغييرات شديد نشاسته ها، كاهش كربوهيدراتشدن روزنه
. ها شده و در نتيجه تا حدي درصد پروتئين را بالا مي بردبه قند

توان استنباط كرد كه اولين جزء اصلي و تاثير گذار در از نتايج مي
باشند و هر عاملي كه باعث افزايش، ها ميتوليد گياه كلروفيل

ها با هم گردد بر كاهش و يا برهم خوردن تعادل بين نسبت آن
توليد گياه تاثير گذار است از اين ميان كمبود آب با تاثير در 
كاهش ميزان كلروفيل خسارت جبران ناپذيري در توليد گياه به 
 دنبال دارد و از طرفي كود پتاسيم با تاثير بر خصوصيات
فيزيولوژيكي گياه و نيز تاثير در جذب ساير عناصر غذايي به 

ويژه ازت و فسفر باعث كاهش خسارت تنش خشكي بر توليد 
از طرفي لاين . گرددكلروفيل و در نتيجه عملكرد گياه مي

VC6173  به دليل خصوصيات فيزيولوژيكي و ژنتيكي بين
-اين نكته مي دباشها ميها و تودهاز ساير لاين برتر ،هاژنوتيپ

و بتوان از اين  تواند براي كارهاي اصلاحي حائز اهميت باشد
-، صفي)1386(هاي پورموسوينتايج با يافته. لاين استفاده كرد

كه كلروفيل را در شرايط تنش  ) 1389(و شكاري) 1385(خاني
  .داشتكامل هماهنگي اند بررسي كرده

  
  )SPAD(دهي كلروفيل كل در مرحله غلاف

نشان داد كه كلروفيل در ) 6جدول(تجزيه واريانس نتايج
و % 5دهي تحت تاثير تيمارهاي آبياري در سطح مرحله غلاف

نتايج مقايسه . دار بودمعني% 1برهمكنش آبياري و كود در سطح 
نشان داد كه بين تيمارهاي آبياري، تيمار تنش ) 7جدول(ميانگين

) 3/58(كمترينو ) 3/66(شديد و تنش ملايم به ترتيب بيشترين
كيلوگرم  75بين تيمارهاي كود، تيمار . كلروفيل را داشتندغلظت 

) 6/59(و كمترين) 63(و بدون مصرف كود به ترتيب بيشترين
و  VC6173ها، لاينبين ژنوتيپ. كلروفيل را داشتند غلظت
 غلظت) 49(و كمترين) 6/71(به ترتيب بيشترين Cn95لاين

ين برهمكنش آبياري و كود، ب). 7جدول(كلروفيل را داشتند 
به تيمار تنش  غلظت كلروفيل) 6/55(و پايينترين) 6/69(بالاترين

 5/37كيلوگرم كود و تنش ملايم در تيمار  75شديد در تيمار 
بين برهمكنش آبياري ). 7جدول(كيلوگرم كودي اختصاص يافت

 غلظت كلروفيل)  8/33(و پايينترين) 9/74(و ژنوتيپ، بالاترين
و آبياري مطلوب در لاين  VC6173لايم در لاين به تنش م

Cn95 بين برهمكنش مصرف كود و ژنوتيپ، . اختصاص يافت
به ترتيب به كلروفيل  غلظت) 6/28(و كمترين) 1/76(بيشترين

كيلوگرم  5/37و  VC6173كيلوگرم كود در لاين  5/37تيمار 
بين تيمارهاي برهمكنش سه  .پرتو اختصاص يافت كود در توده

در مرحله  غلظت كلروفيل) 6/18(و كمترين) 88(نه بيشترينگا
كيلوگرم كود  75دهي مربوط به تيمار، تنش ملايم در تيمار غلاف

 5/37و آبياري مطلوب در تيمار VC6173در لاين پتاسيم 
جذب . خود اختصاص دادندبه  Cn95كيلوگرم كود در لاين 

به غلظت تشعشع به ويژه در شرايط نور شديد تا حد زيادي 
 .)2001،ژيانگ و هوانگ(هاي فتوسنتزي بستگي داردرنگدانه

به دليل كاهش كم آبي ست كه در اثر تنش ا نتايج نشان دهنده آن
ميزان كلروفيل با اختلاف  ،سطح برگ در مراحل انتهايي رشد

با اثرات كند و مصرف پتاسيم ها تغيير ميدار در ژنوتيپمعني
اي و سيستم بازو بسته ستم ريشهمستقيم و غير مستقيم بر سي
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و در نتيجه تاثيراتي كه بر ) هاي محافظسلول( شدن روزنه ها
بر كاهش اثرات منفي فتوسنتز و بالطبع بر غلظت كلروفيل دارد 

نتايج به دست . باشددار موثر ميمعني سطحيتنش خشكي در 
، )1384(هاي پزشك پور و همكارانآمده با گزارش

  .داردكامل مطابقت ) 2003(هريو سپ) 1389(شكاري
  

-كل درمراحل گلدهي و غلافغلظت كلروفيلميانگين 

  )SPAD(دهي
شود مشخص مي) 6جدول(بر اساس نتايج تجزيه واريانس

 دهيدر دو مرحله گلدهي و غلاف غلظت كلروفيلكه ميانگين 
و ژنوتيپ  تنش خشكيتحت تاثير تيمارهاي ژنوتيپ، برهمكنش 

، كود و همچنين برهمكنش سه گانه يتنش خشكو % 5در سطح 
نشان ) 7جدول(هانتايج مقايسه ميانگين. دار بودمعني% 1در سطح 

و ) 63(، بيشترينتنش خشكيداد كه بين تيمارهاي 
ميانگين  كلروفيل به ترتيب به آبياري مطلوب و ) 8/59(كمترين

و ) 8/74(ها، بيشترينبين ژنوتيپ. داشتتنش ملايم تعلق 
و VC6173ميانگين كلروفيل به ترتيب به لاين ) 47(كمترين
كود، بين تيمارهاي مصرف. اختصاص پيدا كرد Cn95لاين 

به  غلظت كلروفيلميانگين ) 4/59(و كمترين) 8/63(بيشترين

). 7جدول(كود ارتباط داشتكيلوگرم و بدون مصرف 75تيمار
و  ) 3/67(و كود، بالاترين تنش خشكيبين برهمكنش 

به تيمار تنش شديد در تيمار  غلظت كلروفيل)  1/57(پايينترين
 پتاسيمكيلوگرم كود پتاسيم و تنش شديد در بدون مصرف  75

بين تيمارهاي برهمكنش آبياري و ژنوتيپ، . اختصاص يافت
غلظت كلروفيل، به ترتيب به ) 2/38(و كمترين) 4/79(بالاترين

 و تنش ملايم در لاين VC6173تيمار آبياري مطلوب در لاين 
Cn95 بين تيمارهاي برهمكنش سه گانه،  .اختصاص يافت
را به  غلظت كلروفيلميزان ) 4/31(و كمترين) 1/88(بيشترين

كيلوگرم كود در  75ترتيب تيمار تنش شديد در تيمار 
در  پتاسيمكيلوگرم  5/37و تنش ملايم در تيمار  KPS1لاين

 با توجه به اينكه تنش. ، به خود اختصاص دادندCn95لاين 
كند و بسياري از فعل و انفعالات گياه را دچار وقفه و اختلال مي

-مصرف پتاسيم با تاثير مثبت بر توسعه سلولي، ذخيره اسيميلات

ها، فعاليت آنزيم ها و آماس سلولي و بسياري ديگر از مكانيسم 
 "هاي دروني گياه سبب كاهش اثرات تنش مي شود نهايتا

تنش خشكي تا حدودي  مصرف اين عنصر گياه را در برابر
 و )2007(التبالدست آمده از نتايج به. سازگارتر مي كند

  .كندمي نتايج فوق را تاييد) 2008(تاوفيك
  

 )90-91(خشكي ملايم و شديددر شرايط تنشهاي ماش تحمل ژنوتيپي درجهمقايسه  - 2جدول

درجه تحمل ژنوتيپ  تنش شديدSTI تحمل درجه  تنش ملايمSTI  ژنوتيپ 
v1(  86/0(پرتو 72/0  متحمل    متحمل 
v2 (  9/0(هنديتوده 83/0  متحمل ترين    متحمل ترين 

VC6173)v3 (  84/0 76/0  متحمل    متحمل 
KPS1 )v4 (  59/0 47/0  حساس ترين    حساس ترين 
CN95 ) v5(  73/0 71/0  متحمل    متحمل 

  
  

 ) 1390- 1391(دتحت تنش ملايم وشديهاي ماش مقايسه دو ساله حساسيت ژنوتيپ  -3 جدول

ژ
  نوتيپ 

SSIملايمتنش)SI=0.22(   درجه حساسيت
(SI=0.30)SSIتنش شديد 

درجه حساسيت 

77/0  پرتو 03/1  متحملنيمه     حساس 
26/0  هندي 42/0  متحمل    متحمل 

VC6173 29/1 16/1  حساس    حساس 
KPS1  01/1 25/1  حساس    حساس 
CN95  56/1 2/1  حساسخيلي    حساس 
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 )1390- 91(تحت تنش ملايم و شديدهاي ماش ن عملكرد و درصد افت عملكرد ژنوتيپميانگي -4 جدول

عملكرد در   ژنوتيپ و كود
 آبياري مطلوب

عملكرد در تنش 
  )kg/ha(ملايم

عملكرد در تنش 
  )kg/ha(شديد

افت عملكرد در 
%تنش ملايم  

افت عملكرد در 
%تنش شديد  

  k0 3280 2955 2384  10  27×رقم پرتو
  k0 3298 3072 2845 7  14×  هندي
  vc×k0 3510 3124 1950 11  44لاين 
  kp×k0 2964 2114 1783 29  40لاين 
  cn×k0 3411 2837 2408 17  29لاين 

  k1 4365 3626 2454 17  44×رقم پرتو
  k1 4160 3045 2607 27  37 ×هندي 

  vc ×k1  3789 3031 2113 20  44لاين
  kp×k1 3020 2842 2156 6  29لاين 
  cn×k1 3123 2550 2168 17  31لاين 

  k2 3275 2689 2477 18  24×رقم پرتو
  k2 4099 3689 2614 10  36 × هندي
  vc ×k2 4281 3480 2132 19  50لاين
  kp ×k2 3344 2623 1550 22  54لاين
  cnk2 3687  2630 1996  29  46×لاين

جمع 
 kg/hعملكرد

37237 40707 53606      

ميانگين عملكرد 
kg/h 

2482.5 2718/3 3577/3      

 
  

 )90-91(تحت تنش ملايم و شديد هاي ماشمقايسه شاخص تحمل به تنش خشكي ژنوتيپ  -5 جدول

STIدرجه تحمل   تنش ملايمSTI  كود×ژنوتيپ تنش شديد     تحمل درجه 

k0 57/1×رقم پرتو  
  27/1  

  

k0 64/1×  هندي    52/1   متحمل ترين 
vc×k0 78/1لاين  11/1  متحمل ترين     
kp×k0 39/1 لاين    06/1    
cn×k0 57/1لاين     33/1    

k1 57/2×رقم پرتو 74/1  متحمل ترين     
k1 05/2 ×هندي     76/1   متحمل ترين 

vc ×k1  86/1لاين    30/1    
kp×k1 02/1لاين     86/0    
cn×k1  29/1لاين     10/1    

k2 43/1×رقم پرتو    32/1    
k2 45/2 ×  هندي 74/1  متحمل ترين    متحمل ترين 

vc ×k2 42/2نلاي    48/1    
kp ×k2 42/1لاين    84/0    
cnk2 57/1×لاين    19/1    
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 )90-91(پتاسيم و مصرف كود تحت تنش ملايم، شديدهاي ماش ژنوتيپارزيابي واكنش عملكرد  -6 جدول

ت حساسيدرجه تنش شديد              SSI(SI=0.30)حساسيت        )SI=0.22(ملايمتنشSSI پتاسيم  ×ژنوتيپ
k0 50/0×رقم پرتو 94/0  متحمل    متحمل 

k0 34/0×  هندي 47/0  خيلي متحمل    خيلي متحمل 
vc×k0 55/0لاين  53/1  متحمل    خيلي حساس 
kp×k0 29/0لاين  99/0  خيلي متحمل    متحمل 
cn×k0 84/0لاين  01/1  متحمل    حساس 

k1 85/0×رقم پرتو 51/1  متحمل    خيلي حساس 
k1 34/1 ×هندي  29/1  حساس    حساس 

53/1  حساس vc ×k1  1لاين   خيلي حساس 
kp×k1 99/1لاين  99/0  خيلي حساس    متحمل 
cn×k1 92/0لاين  05/1  متحمل    حساس 

k2 22/1×رقم پرتو 62/0  حساس    متحمل 
k2 81/1 ×  هندي 34/0  خيلي حساس    خيلي متحمل 
vc ×k2 51/2لاين 65/0  خيلي حساس    متحمل 
kp ×k2 08/1لاين 85/1  حساس    حساس خيلي 
cnk2 29/2×لاين 99/0  خيلي حساس    متحمل 

 
  

 )90-91(ژنوتيپ ماش غلظت كلروفيل وعملكردمقايسه ميانگين آبياري، كود و ژنوتيپ براي  -7 جدول

  
  نتيجه گيري

 اقليم گرم و خشككشت حبوبات به خصوص ماش در 
يل اينكه به به دلرد و يگزا انجام ميخوزستان در شرايط استرس

از  يكهيچ شود عنوان يك گياه اصلي و استراتژيك ديده نمي
. شودبه طوركامل تامين نمي شهاي ضروري و مورد نيازنهاده

اين مسئله ممكن است به دليل تصور عمومي در ارتباط با اين 

گياهي متحمل  غذايي و آب، مواد گياه باشد كه نسبت به كمبود
در مناطق مختلف حقيقات متعدد در صورتي كه نتايج ت. است

دهد كه ماش نسبت به تنش كمبودآب و موادغذايي نشان مي
و لازم است تا براي دست يابي به پتانسيل عملكرد  هدوحساس ب

ها در بين ژنوتيپ. تامين گردندبطور كامل ها اين نهاده ،گياه
ها و تر از ساير تودهشرايط تنش ملايم، توده هندي، خيلي متحمل

  )kg/ha(عملكرد دانه       )SPAD(ميانگين كلروفيل   )SPAD(كلروفيل غلاف  )SPAD(كلروفيل گلدهي     تيمارهاي آزمايشي
       ) I(آبياري

  I1(  a6/67 a5/58  63 a  3568(مطلوب
  I2(  b 3/61 b3/58 8/59  b  2788(تنش ملايم
  I3(  c2/56 a3/66 3/61  b2483(تنش شديد

كود 
     )kg/ha(پتاسيم

  

  K0(  b2/58  6/59 4/59 b2873(بدون كود
5/37)K1(  ab3/62 6/60  9/60  ab2926  

75 )K2(  a6/64  63  8/63  a3040  
          )v(ژنوتيپ

  b62  6/63  b  8/62  b3056 پرتو
  bc7/56  4/60  bc2/58  a3270  توده هندي
VC6173 a9/77  6/71  a  8/74  b3046  

KPS1 ab8/67  2/66  ab67  d2489  
CN95 c45  49  c47  c2871  
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هاي ها خود را نشان داد وشايد بتوان گفت كه در طول سالينلا
زاي منطقه سازگاري متمادي ژنوم گياه نسبت به شرايط تنش

خيلي حساس به تنش  Cn95لاين  خوبي يافته است از طرفي
و نشان داد كه اين لاين براي مناطق گرم و خشك  خشكي بود

در شرايط  .دمناسب نيست و شايد براي مناطق معتدل بهتر باش
و  Cn95هاي ترين و لاينهندي متحملتنش شديد توده

KPS1 ها لاين بين ژنوتيپ. خيلي حساس بودندKPS1  در
. ابتداي رشد كمترين ميزان كلروفيل كل را به خود اختصاص داد

به ترتيب  VC6173اميدبخش هندي و لاينرقم پرتو و توده
سبت به پتاسيم در و ن را دارا بودند غلظت كلروفيلبيشترين 

لذا بين . شرايط تنش خشكي عكس العمل بهتري نشان دادند
آبياري در زمان (تيمارهاي مورد بررسي، آبياري مطلوب

كود  kg/ha5/37، مصرف ميزان )متر تبخير از تشتكميلي120
بخش  اميد و لاين توده هنديو استفاده از خالص پتاسيم 

VC6173 تصادي ماش در براي دست يابي به عملكرد اق
  .توصيه گرددتواند براي شمال استان خوزستان ميخوزستان 
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Abstract 

In order to evaluate the effect of potassium sulfate nutrition on chlorophyll contentand drought 

tolerance indexon Mungbean genotypes in the north of Khuzestan Province, this study was conducted in 

split plot factorial in a randomized complete block design with three replications in 1390 and 1391 at the 

agricultural Research center south of west Country (Safiabad). The main plot was irrigation after 120, 180 

and 240 mm evaporation from pan evaporation (respectively marked I120, I180 and I240),and the 

subplots were potassium fertilizers with 0, 37.5 and 75 kg K2O per hectarfrom potassium 

sulfate(respectively marked F0,F1 and F2) and genotypes (Parto, Hindi and VC6173, Cn95 and 

KPS1lines ) in a factorial arrangement.The results showed that grain yield in I180 and I240 treatments, 

reduced 21.8 and 30.4 percent respectively in comparison with control treatment(I120).the highest and 

lowest tolerance to drought stress were allocated to Hindi (0.83) and KPS1 (0.47) respectively. Potassium 

application at the rate of 75 kg/ha in I240 treatment, increased drought tolerance in all genotypes except 

KPS1. chlorophyllcontent was influenced irrigation regimes, irrigation and genotype, irrigation-fertilizer 

as well as the interaction of three factors at the of 1% and fertilizer and genotypes at the level of 5%.The 

overall results showed that Hindi due to high drought tolerance and VC6173 due to shoot standing and 

high drought tolerance were superior to other varieties. 

 

Keywords: Mung bean, potassium, stress tolerance index, sensitivity to stress, performance 
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