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 (1402اسفندماه  28تاریخ پذیرش  ;1402ماه اسفند 8)تاریخ دریافت: 

 چکیده 
بررسی اثر    منظوربه  رودمیعملکرد دانه ذرت به شمار    محدودکنندهدو عامل    عنوانبهتنش خشکی و میزان نیتروژن  

پژوهش    این  ،SC  770  و مقادیر مختلف نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه ذرت رقم  خشکیزمان وقوع تنش  

در مزرعه پژوهشی    1393کامل تصادفی در سه تکرار در تابستان سال    هایبلوک فاکتوریل در قالب طرح    صورتبه

قطع آبیاری در    زمان  شامل  موردبررسیتیمارهای    .دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر انجام شد

شدن    ایقهوهسل تا  ادرصد ت  ۵0قطع آبیاری در مرحله ظهور  ،  تاسل  تا  برگی  10در مرحله  )مراحل مختلف رشد  

نتایج    کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار( بود.  200و    1۵0،  100)  روژن مقادیر کود نیت  و  تنش(و شاهد بدون    هاابریشم

هزار    افزایش وزن   باوجوددر بلال  دانه  تعداد  ، عملکرد دانه به دلیل  در تیمار عدم آبیاری در مرحله گلدهینشان داد  

دار تعداد  افزایش معنی  وزن هزار دانه کمتر ولی به دلیل  باوجود  شاهد()آبیاری کامل    تیمار  در  یافت.  باعث کاهش  دانه

افزایش مقادیر نیتروژن در شرایط تنش سبب افزایش تعداد دانه در    .دانه در بلال عملکرد دانه بالاتری به دست آمد

دانه کمتری نسبت به شرایط مطلوب به دست   عملکرد برابر شد اما به دلیل حساسیت مرحله زایشی به تنش خشکی  

تنش در    یافت.داری کاهش  معنی  طوربهشاخص برداشت    هاابریشمشده    ایقهوها  درصد ت  ۵0آبیاری در مرحله    .آورد

در    این بررسی نشان داد  نتایج   .گردیدسلول سبب کاهش ارتفاع گیاه    آماسبرگی به دلیل کاهش توسعه و    10مرحله  

در مرحله    افزایش مصرف نیتروژن به  شودمیمواجه  تنش خشکی در گلدهی    شرایطی که گیاه در طول دوره رشد

 . رسدمیخشکی مفید به نظر منظور کاهش اثرات تنش رشد رویشی 

  نیتروژن ، عملکرد دانه، ذرت ،خشکی تنش :های کلیدیواژه 
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 مقدمه 

عوامل تولید محصولات زراعی نظیر ذرت در سراسر جهان است. اثرات کمبود رطوبت   ترین محدودکنندهکمبود آب از  

شد و نمو گیاه  رحساسیت به تنش خشکی در مراحل  میزان .است مقدار عملکرد و کیفیت گیاه بسیار وسیع  ،بر رشد

مرحله    وقوع تنش در طیبلکه به زمان  تنش    شدتبه  تنهانهدانه  عملکرد    تنش خشکی براثر  (.  1۵)  استذرت متفاوت  

فرایند    ترینمهم  دهدی دانه را به میزان متفاوتی کاهش  عملکرد نهای   مقدار  تواندیمبستگی دارد که این امر    رشد گیاه

منجر به کاهش    درنهایتکه    است  هابرگکاهش رشد طولی ساقه و کاهش رشد    ،کمبود رطوبت کاهش سرعت نمو

داشته    ی نهای  کمی بر عملکرد  تأثیرتنش خشکی در مرحله رشد رویشی مکن است  .  (12)  .شودمیعملکرد محصول  

درصد در    2۵تا    1۵و میانگره ها و کاهش عملکرد    هابرگ  ی کاهش اندازه نهای   صورت بهپیامدهای درازمدت    باشد ولی 

ها  روری گلچهبیشترین حساسیت نسبت به خشکی در چرخه زندگی گیاه ذرت در مرحله نمو و با  .(19شود )میذرت  

  در   خشکی   تنش  وقوع  ؛ که(18گردد )می  عملکرد   کاهش  باعث   مرحله  این  در   کوتاه   زمان   در   حتی   خشکی  تنشبود  

نیتروژن    . (19) درصد در مقایسه با گیاهان شاهد کاهش داد   ۵0د  حدو  تا   را   دانه  عملکرد  ذرت  زایشی  رشد  مرحله

بوده و تغییر در مقدار   برای رشد گیاه  در شرایط تنش آب عملکرد گیاه را    ویژهبهآن    دسترسقابلعنصر ضروری 

رویشی و زایشی   هایاندامدر توزیع مواد فتوسنتزی بین    دسترسقابلمقدار نیتروژن   دهد میقرار   تأثیرتحت    شدتبه

بیان   بر محققین بیان داشتند   (.6)افتد می تأخیرر کمبود نیتروژن به بوده و مراحل فنولوژیکی رشد و نمو در اث مؤثر

سطح برگ، عملکرد بیولوژیک    شاخص  برافزایش  تأثیرکیلوگرم در هکتار با    170داشتند افزایش کود نیتروژن تا مقدار  

  تأثیر تنش خشکی باعث کاهش کارایی زراعی نیتروژن و عدم  .  (11داد )عملکرد، عملکرد دانه را افزایش    یو اجزا

مقدار نیتروژن مناسب نیز    تأمین از سویی عدم  (.   8)گردد  مثبت افزایش مصرف نیتروژن در افزایش عملکرد دانه می

مقدار کافی رطوبت در ناحیه ریشه عامل مهمی برای استفاده  اثر مضاعفی بر کاهش عملکرد گیاه ذرت خواهد داشت.  

  توده   جریان   کاهش   دلیلبه    در شرایط تنش رطوبتی خاک   که طوریبهبهینه از عناصر غذایی موجود در خاک است  

  و   آبیاری   متقابل   اثر  با  رابطه  ر د  نتایج تحقیقی نشان داد .   (9شود )می  ایجاد   اختلال   گیاه   توسط   عناصر   جذب   در  آب

  نیتروژن   کود   بالای   مقادیر  مصرف  ولی   داد  افزایش  را  دانه  عملکرد  نیتروژن  و   خاک  رطوبت  زمانهم  افزایش   نیتروژن،

در شرایط    .(11داد )  کاهش  را  دانه عملکرد  نیتروژن  هدرروی  افزایش  و  جذب  کاهش  علت   به  رطوبتی  تنش  شرایط  در

برقراری تناسب میان    لزوم  دهد،قرار می   تأثیرنیتروژن را تحت    ویژهبهکمبود آب در خاک که جذب عناصر غذایی  

نیتروژن مصرفی و فراهمی رطوبت در خاک ضروری است. در شرایطی که آب کافی در اختیار نباشد، مدیریت شرایط  

میزان رطوبت   افزایش  .گردد میهدر رفتن منابع و کاهش کارایی مصرف آب و نیتروژن منجر    به  ومطلوب کارساز نبوده  

رطوبت کافی و نیتروژن در هر    تأمین  رو ازاین  (.13)  دهد میتروژن افزایش  عملکرد ذرت را به کود نی  واکنش   خاک،

از امکانات تولید موجب حصول عملکرد مناسب    وریبهرهضمن افزایش    تواندمیبا توجه به شرایط اقلیمی آن  منطقه  

 . در واحد سطح گردد
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  بر   ها آن  متقابل  اثرات  ومصرف کود نیتروژن    تأثیربر میزان    خشکی   تنش   و مدت   زمان  اثر   بررسی  باهدف   تحقیق  این

  آبیاری   کم  شرایط  شهرستان شوشتر در  شرایط  در  مصرفی  نیتروژن  میزان  بهترین  تعیین  و  دانه  عملکرد  اجزای  عملکرد،

  از   استفاده   آیی   کار   افزایش  جهت   مناسب   راهکارهایی   به  تا   گردد   اجرا  زراعی   به   هایبرنامه  در و    استفاده   ای دانه  ذرت 

 .یافتدست ها هزینه کاهش  و منابع

 : هاروش ومواد 

دقیقه شرقی و    ۵0درجه    48در اراضی واقع در شهرستان شوشتر با عرض جغرافیایی    1393  این تحقیق در تابستان 

و تقسیمات اقلیمی جزءمناطق گرم و خشک    وهواآب  ازنظرمتری از سطح دریا اجرا شد. محل آزمایش    67ارتفاع  

  از   قبل   آزمایش،   محل   خاک  فیزیکی   و  شیمیایی   های ویژگی  تعیین  منظور به  آزمایش   اجرای   از   قبل .  شودمیمحسوب  

  شناسی خاک  آزمایشگاه   در  سپس  و  گردید  تهیه   خاک  سانتیمتری   0-30  عمق  از  مرکب  نمونه  10  کشت،   و  کود  افزودن

 .گرفت قرار  تجزیه  مورد دانشکده 

 محل انجام تحقیق نتايج تجزيه خاك مزرعه آزمايشي -1جدول 
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انجام شد  هایبلوکفاکتوریل در قالب طرح    صورتبهاین آزمایش   با سه تکرار  شامل قطع آب    ؛ کهکامل تصادفی 

  و (  ها ای شدن ابریشمدرصد تا قهوه  ۵0)  زایشیو   تا ظهور تاسل(  برگی   10ابتدای  )  رویشی آبیاری در مراحل رشد  

نیتروژن خالص در    کیلوگرم  200،1۵0،100سطح کود نیتروژن شامل    سه  مطلوب بود.  آبیاری  شاهدهمچنین تیمار  

  7۵و با فواصل بین ردیف    متر  10کاشت به طول    ردیف  7هکتار از منبع اوره در نظر گرفته شد. هر کرت شامل  

تاریخ کاشت نیمه اول    هکتار   درهزار بوته    7۵تراکم کاشت    با  بود.  متر سانتی  19و فاصله بوته روی ردیف    متر سانتی

شامل شخم عمیق توسط    ورزی خاکعملیات  استفاده شد.    770Scت هیبرید  بود. در این تحقیق از بذر ذر  مردادماه 

پایه    صورتبهآزمون خاک  فسفر و پتاس بر اساس    کودهایدیسک عمود برهم انجام شد.    گاوآهن برگردان دار و دو

توصیه میمصرف گردید.   استان خوزستان  از  این هیبرید دیررس جهت کشت در  بعد  بلافاصله  آبیاری  اولین  شود 

  تأمین از منبع اوره    موردنیاز   نیتروژن  نوبت آبیاری صورت گرفت.  10  مجموعا  طول فصل رشد    در   و کاشت انجام شد  

شیارهایی در   ابتدا  نواری مصرف شد، صورت بهدر مرحله شش برگی گیاه  مابقی هنگام کاشت و  درصد  ۵0 که  گردید 

شیارها    روی  یکنواخت در داخل شیار قرار داده شد.  طوربهر کرت ایجاد و نیتروژن مصرفی  داخل جویچه های آبیاری ه
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نر در مرحله    آذینگلاز قاعده تا انتهای    گیاه  10با خاک پوشانده شد و بلافاصله آبیاری انجام گرفت. میانگین ارتفاع  

ها  ها با تشکیل لایه سیاه در قاعده دانهدانه  رسیدگی  گیری شد.تصادفی از هر کرت جدا و اندازه   صورت بهابریشم دهی  

از برداشت    قبل   دستی انجام گرفت.  صورتبهنهایی    برداشت  گردید.  مشخص  درصد  18-20  رطوبت  با ماه و    آبان  در

نماینده هر کرت  4  و  ۵ها در خط )از حذف حاشیه  پس  نهایی، بوته که  شدند.    گذاری علامتبودند،    وردنظرم( ده 

به آزمایشگاه منتقل گردید.    موردنظر  هایگیریاندازهو اتیکت گذاری شده جهت    بندیبستهمحصول هر کرت ابتدا  

های مختلف شامل  قسمت  سپس  شد،  یادداشت بعد از انتقال محصول هر کرت به آزمایشگاه وزن کل گیاه در هر کرت  

محاسبه وزن اجزای گیاه بر اساس    برای  محاسبه شد.  هاآنو وزن    جداشده بلال    نر و  ذینآگل  بلال،   خود   پوشش بلال،

ساعت    48به مدت    گرادسانتیدرجه    72آون در دمای    درون  جدا  صورتبه  جزءای تصادفی از هر  نمونه  وزن خشک،

  هزار دانه محاسبه گردید.   وزن  ودانه در ردیف    تعداد   دربلال،   دانه   عملکرد شامل تعداد ردیف   اجزای  قرار داده شد. 

از توزین عملکرد دانه شاخص برداشت بر اساس    پس  و هوایی( تعیین    هایاندامعملکرد بیولوژیکی )وزن خشک کل  

 .( 9) گردید محاسبه   1 رابطه

(درصد ) شاخص برداشت  =
(گرم در مربع ) عملکرد دانه 

(گرم در مربع ) عملکرد بیولوژیکی 
× 100 

 محتوی نسبی آب برگ  سی چگونگی واکنش گیاه به تنش کمبود آبردر مراحل رشد محتوی نسبی آب برگ برای بر

  دمای در   ساعت  24 مدت به را  نمونه سپس  و  شد گرفته(  FW)  برگ نمونه تر وزن ابتدا . بدین منظور شد گیری اندازه

  ساعت  48  هانمونه  سپس.  شد  خوانده(  TW)  نمونه  آماس  وزن   زمان  ازاین پس  و  داده   قرار  ور غوطه  مقطر   آب   داخل  اتاق

  2رابطه  در   و آمد  دست به( DW)  خشک وزن  و  گرفتند قرار  گراد سانتی  درجه  7۵ دمای  با( E240 مدل ) آون  درون

 : گرفت  قرار زیر

𝑅𝑊𝐶 =
𝐹𝑊 − 𝐷𝑊

𝑇𝑊 − 𝐷𝑊
× 100 

 استفاده شد.  SAS افزارنرمو مقایسه میانگین به روش آزمون دانکن در سطح پنج درصد از  هادادهبرای تجزیه آماری  

 نتایج و بحث 

 تعداد دانه در ردیف 

(. بیشترین کاهش تعداد دانه در ردیف با  1)جدول    دی گردتعداد دانه در ردیف    داریمعن تنش رطوبتی باعث کاهش  

  18برگی با کاهش حدود    10قطع آبیاری در مرحله    ازآنپسآبیاری در مرحله گلدهی و    عدرصد در تیمار قط  37

  ی ها دانهعدم آبیاری در مرحله گلدهی با کاهش    دهدیمنشان    نیمحقق. نتایج سایر  (2جدول  شد )درصد مشاهده  

  18،19گرد )باعث کاهش تعداد دانه در ردیف می    هاگلچهو د نتیجه عدم تلقیح    هاشمیابرگرده، خشک شدن کلاله  

  بلال   هر  در   رسد می  نظر  به  (.1)جدول    افت ی   داریمعنی  افزایش   ردیف  در   دانه   تعداد با افزایش کاربرد نیتروژن  (.  21و  

 1رابطه  

 2رابطه 
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باعث    ردیف  در   تخمک  تعداد  تعیین   مراحل  در   نیتروژن  بالاتر  سطوح  در   مناسب  تغذیه  شرایط  بودن  فراهم  دلیل  به

ه قبل تا دو هفته بعد از ابریشم  هفت  3  نیتروژن  ژهیوبه  غذایی  مواد   نمودن  فراهم  شودافزایش تعداد دانه در ردیف می

بر تعداد دانه در   تروژنی و ن تنش قطع آبیاری  کنش برهماثر  (. 20)دشومی دانه تولید  با نزدیک تباط اردهی گیاه ذرت 

  ۵0تا ظهور تاسل و ظهور    ی برگ  10مطلوب و تنش در مرحله    ی اریآب  ط یبود در شرا  داریمعن درصد    ۵در سطح    فیرد

  ل یبلال را به دل  فیداد دانه در رد  یده  شمیقبل از ظهور ابر  یتنش رطوبت  .دیگرد  فیدر رد   شیباعث افزا  شمیابر

  تروژن ین  ریمقاد  شیبا افزا  نیاز کمبود مواد پرورده بود کاهش داد بنابرا  ی که ناش  می گرده عق   یهادانه  دیدر تول  شیافزا

 .(19دهد )یم  شیمقدار آن را افزا گذارد یصفت م  نیمثبت بر ا ثر و انتقال مواد پرورده به بلال ا

 تعداد دانه در بلال 

در دو مرحله    ی اریقطع آب  (.1بود )جدول    داریدرصد معن  کی بر تعداد دانه در بلال در سطح    ی اریاثر سطوح مختلف آب

در مرحله با    یاریعدم آب  ماری کاهش در ت  نیشتریمختلف رشد باعث کاهش تعداد دانه در بلال نسبت به شاهد شد ب

  رسد یمنظر    به  . (2)جدول    گرفتقرار    هش درصد کا  29با    ی شی در مرحله رو  ی اریعدم آب  ازآن پسدرصد کاهش    38

از به    یاز طرف  دیباعث کاهش تعداد دانه در بلال گرد  ن یجنسقطو درصد    یم یعق  دهیپد   یافشانگردهاختلاف در    لیدل

نر و   ی زمانهمدانه شد عدم    ل یتشک  زانیبلال به مواد پرورده باعث کاهش م  یکاهش دسترس  قیعملکرد از طر  لیدل

از عوامل کاهش تعداد دانه در    ی نی جن  سه ی گرده کاهش فتوسنتز و عدم نمو کامل ک  ی هاخشک شدن دانه  هاشمیراب

  ش یبا افزا  (.1داشت )جدول    یدار یمعن   ریتأث  ی درصد آمار  ک ی بر تعداد در بلال در سطح    ز ین  تروژنی ن  .(12)  استبلال  

  ن ی ذرت ب  اهیدانه گ   لیتشک  یدوره بحران  (.3)جدول    افتی   یداریمعن   شیتعداد دانه در بلا افزا  تروژنین  زانیکاربرد م

  ار ی دوره ارتباط بس  نیبلا در ا  بهاست مواد پرورده آن    یده شمیتا سه هفته بعد از ابر  یده   شمیهفته قبل از ابر  2تا    1

درصد    ۵بر تعداد دانه در بلال در سطح    تروژنی و ن  ی اری زمان قطع آب  کنش برهم  اثر  .با تعداد دانه در بلال دارد  ی کینزد

خالص در هکتار    تروژنی ن  لوگرمیک   200شاهد و کاربرد    ماریتعداد دانه در بلال مربوط به ت(.  4)جدول  بود    دار یمعن

خالص تنش    تروژنین  لوگرمیک  100  هاشمیدرصد تاسل ابر  ۵0ظهور    مار ی تعداد دانه در بلال مربوط به ت  نیبود و کمتر

امر تعداد دانه    ن یا  عقیم شده که  گرده   یهادانه  دیتول  ش یبلال به مواد پرورده و افزا  ی سبب کاهش دسترس  ی خشک

  گر ید یی از سو بلال شد  کاهش تعداد دانه در سبب که این عامل  رسد یبه نظر م نیبنابرا؛ دهد یرا کاهش م  فیدر رد

در    لالبودن مواد پرورده و انتقال آن به ب  راهمذرت با ف   اهی نه گاد  لیتشک  یدر دوره بحران  تروژنیمقدار ن  شیبا افزا

 . شد فیتعداد دانه در رد شیباعث افزا فیتعداد تخمک در رد نییمرحله تع

 

 وزن هزار دانه

عدم    مار یدر ت  هزار دانهوزن    ن یشتریب(.  1جدول  )  بود  دار یدرصد معن   کی   در سطح   هزار دانهبر وزن    یار یاثر قطع آب

تا ظهور تاسل    ی برگ  10  یدر مرحله ابتدا   ی اریعدم آب  مار ی در ت  هزار دانه وزن    نیو کمتر  ی در مرحله گلده  یاریآب
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در    یاریعدم آب  طیشرا  درشده    حی تلق   یهاتعداد دانه در بلال در اثر کاهش غنچه  کاهش  (.2شد )جدول  مشاهده  

هزار    وزن  ش یافزا  باعث  تروژنی مصرف ن  شیافزا.  (18،  16)  است  شده گزارشنیز    محققین دیگرتوسط    ی مرحله گلده

 نوبهبه  مرحله  ن یو ا  دارد  ی دانه بستگ  دن یتا رس   ی گلده ن یبه انتقال مواد به بلال ب  هزار دانهوزن    نیانگی م.  دی گرد  دانه

کاربرد    شیافزا  با  .است  وابسته   و مخزن  منبع  ابطور  نی همچن   و  یافشانگردهپس از مرحله    خود به طول عمر برگ

 . افتی  یداریمعن شیفزا  ا هزار دانهمطلوب وزن  یاریآب ط یشرا در  تروژنین
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یان و همکاران، اثر مقادیر نیتروژن و عدم آبیاری...........   نصیر

 موردمطالعه خلاصه نتایج واریانس میانگین مربعات صفات  1جدول 

 عملکرد دانه  درجه آزادي منابع تغييرات 
عملکرد  

 بيولوژیکی 

شاخص  

 برداشت

تعداد ردیف  

 بلال

تعداد دانه در  

 ردیف بلال

تعداد دانه در  

 بلال
 ارتفاع گياه وزن هزار دانه 

محتوي نسبی  

 آب برگ 

 27/15** **968/25 59/92** 2/12484** 48/22** 44/1 92/35** 4/31399** 3/1585** 2 تکرار 

38/0 **445/71 **530901/6 **426198/8 2 تنش خشکی  396/04** 138671/4** 9207/26** 30209/92** *11 /789 

5/85ns 33/0 **52087/3 **30936/1 2 نیتروژن  20/26** 7396/9** 876/70* 217/59ns ns96/4 

2/664ns 11/0 **3244/26 **2518/9 4 خشکی × نیتروژنتنش   6/59* 2800/04* 42/147* 102/09ns ns 54/2 

 31/3 38/98 59/25 15/782 06/2 15/0 56/1 2/378 7/117 16 اشتباه 

 61/1 40/1 47/2 01/3 63/4 76/1 84/1 24/5 22/2 ( %CVضریب تغييرات ) 
ns  استدر سطح پنج و یک درصد  داریمعنو تفاوت  داریمعن: به ترتيب بيانگر تفاوت غير **و  *و. 
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 موردمطالعه نتایج مقایسات میانگین سطوح تنش خشکی برای صفات    2جدول  

  ميانگين صفات  

تنش 

 خشکی 

 
 عملکرد دانه 

عملکرد  

 بيولوژیکی 

شاخص  

 برداشت

تعداد ردیف  

 بلال

تعداد دانه در  

 ردیف بلال

تعداد دانه در  

 بلال
 ( cm) اه يگارتفاع  وزن هزار دانه 

 محتوي نسبی آب برگ 

a1  01/669 b 56/1396  b 9/47 b 15/13  a 31b 443b 38/145 c 16 /132  c  36 /81 b 

a2  29/530 c 67/1151 c 8/46 b 50/12 a 24c 387c 57/227 a 49 /206 ab 65 /72 c 

a3  11/916 a 33/1789 a 18/52 a 44/13 a 38a 624a 90/176 b 27 /328 a 32 /90 a 

 با همدیگر ندارند. يداریمعنآماري اختلاف  ازلحاظ %5دانکن  يادامنهميانگين تيمارهایی كه داراي حروف مشابهی هستند؛ بر اساس آزمون چند 

a1 برگی تا ظهور تاسل،  10: ابتدايa2 درصد تاسل ها تا قهواي شدن ابریشم،  50: ظهورa3شاهد بدون تنش : 

 

 

 موردمطالعه نتایج مقایسات میانگین سطوح کود نیتروژن برای صفات    3جدول  

    ميانگين صفات  

سطوح 

کود  

 نیتروژن

 

 عملکرد دانه 

 (مترمربع)گرم در هر 

 عملکرد بيولوژیکی 

 )گرم در هر مترمربع(
 تعداد ردیف بلال شاخص برداشت 

تعداد دانه در  

 ردیف بلال

تعداد دانه در  

 بلال

 وزن هزار دانه 

 )گرم(
 ( cm) اه يگارتفاع 

b1  68 /629 c 89 /1312 c 50 /46 a 78 /12  a 26c 451c 46 /165 c 78 /181 a 

b2  6 /684 b 1398 b 00 /48 a 11 /13 a 31b 488b 46 /184 b 89 /184 a 

b3  01 /747 a 76 /1521  a 33 /48 a 11 /13 a 34a 516 a 76 /203 a 67 /187 a 
 با همدیگر ندارند. يداریمعنآماري اختلاف  ازلحاظ %5دانکن  يادامنهميانگين تيمارهایی كه داراي حروف مشابهی هستند؛ بر اساس آزمون چند 

 b1 :100  ،كيلوگرم در هکتارb2 :150  ،كيلوگرم در هکتارb3 :200 كيلوگرم در هکتار 
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یان و همکاران، اثر مقادیر نیتروژن و عدم آبیاری...........   نصیر

 

 موردمطالعهکود نیتروژن برای صفات    نتایج مقایسات میانگین اثر متقابل تنش خشکی ×  4جدول  

 ميانگين صفات   

تنش  

 خشکی
 

كود 

 نيتروژن 
 (مترمربعگرم در دانه )عملکرد 

گرم در  ) ی کیولوژي بعملکرد 

( مترمربع  

شاخص  

 برداشت

 

تعداد دانه در  

 ردیف بلال

 

 تعداد دانه در بلال
دانه  وزن هزار 

گرم()  
 ( cm) اهیگارتفاع 

a1 

 b1 51/637  f 3/1335  f 74/47 b 27f 415.0e 56/134 i 67/133  c 

 b2 33/685 e 3/1398 e 02/48 b 31de 444.0d 86/141 h 7/129 c 

 b3 27/714 d 0/1526 d 80/47 b 3/34 d 470.0d 73/159 fg 12/133 c 

a2 

 b1 20/422 i 3/1067 i 09/45 bc 3/21 h 387 g 199.42c 20/200 ab 

 b2 14/459 h 3/1168 h 12/47 b 25gh 390fg 230.24b 27/207 ab 

 b3 11/517 g 3/1219 g 03/46 b 1/26 g 423f 254.07a 00/210 ab 

a3 

 b1 33/829 c 0/1536 c 03/52 a 35c 585c 44/162 f 47/224 a 

 b2 33/909 b 3/1627 b 69/51 a 38ab 631ab 31/181 de 33/228 a 

 b3 67/1009 ª 7/1820 ª 84/52 a 41a 657a 50/187 d 01/229 a 

 با همدیگر ندارند. يداریمعنآماري اختلاف  ازلحاظ %5دانکن  يادامنهميانگين تيمارهایی كه داراي حروف مشابهی هستند؛ بر اساس آزمون چند 

a1 برگی تا ظهور تاسل،  10: ابتدايa2 شدن ابریشم،  ياقهوهدرصد تاسل ها تا  50: ظهورa3شاهد بدون تنش : 

b1 :100  ،كيلوگرم در هکتارb2 :150  ،كيلوگرم در هکتارb3 :200 كيلوگرم در هکتار 
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 عملکرد دانه 

کاهش    ،باعث کاهش سطح برگ  قطع آبیاری تنش  (.  1جدول  )عملکرد دانه گردید    دار یمعن تنش خشکی باعث کاهش  

فتوسنتز    زانیبر م  توانندیمعوامل    نیکه ا  گرددیمشدن برگ    یاولولهها  بسته شدن روزنه  ،آب برگ  ینسب  یمحتوا

کاهش عملکرد   تیدرنهاعملکرد و  یدر اجزا رییرا کاهش داد و باعث تغ یگذاشته و مقدار عرضه مواد فتوسنتز ریتأث

باعث کاهش عملکرد دانه    هزار دانهوزن    ش یبا افزا  (2بلال )جدول  تعداد دانه در    دار ی. کاهش معن (12و    ۵دانه شود )

  ش یافزا  ل یبه دل،  کامل  ی اریکمتر در آب  هزار دانهوزن    باوجود  که یدرحال   دی گرد  ی در مرحله گلده  یاری عدم آب  مار ی در ت

اثر مقادیر مختلف نیتروژن بر  .  به دست آورد  ی تعداد دانه در بلال، عملکرد دانه بالاتر  ف، یتعداد دانه در رد  دار یمعن

  ن یجن سقطافزایش میزان نیتروژن به دلیل کاهش  (.  1بود )جدول  دار  عملکرد دانه در سطح اعتماد یک درصد معنی

این    شد.  تعداد دانهباعث افزایش  مواد فتوسنتزی    شتریبافزایش سطح و دوام برگ و تولید    افزایش حیات دانه گرده، 

  سطح   در   دانه  عملکرد   بر  نیتروژن   و   آبیاری  قطع   زمان  برهمکنش  اثر   مطابقت داشت.  ( 18،  7)  گر یدمحققان  نتایج با  

نیتروژن خالص در هکتار در شرایط    لوگرمیک  200  کاربرد  با  دانه  عملکرد  بیشترین  (. 4جدول  )  بود  دارمعنی  درصد   یک 

  ۵0آبیاری در مرحله  کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص در شرایط قطع  100آبیاری کامل و کمترین مقدار با کاربرد 

رطوبت خاک و نیتروژن منجر به افزایش عملکرد دانه گردید    زمان همها بود. افزایش  ای شدن ابریشمدرصد تاسل قهوه

وجود نیتروژن کافی عملکرد دانه ذرت را تحت شرایط تنش خشکی نسبت به شرایط مطلوب به مقدار کمی افزایش  

  داد

 عملکرد بیولوژیک 

(. در شرایط  1  )جدول  بود  داریمعن  سطح یک درصد  درعملکرد بیولوژیکی  یاری بر  اثر زمان قطع آب  نشان داد که  نتایج

رویشی و افزایش دوام سطح برگ و تلقیح    ی هاانداممناسب در    ی سازرهیذخآبیاری کامل به دلیل رشد بهتر گیاه و  

ها  ای شدن ابریشمدرصد تا قهوه  ۵0بالاتر از عدم آبیاری در مرحله    داریمعن  طوربهها عملکرد بیولوژیکی  مناسب گلچه

توجه به همبستگی مثبت عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانه کاهش صفت مذکور در شرایط تنش را باید از    با  بود.

است.  تحقیق  این  در  بیولوژیکی  عملکرد  کاهش  مهم  افزایش    نیز  نیتروژن  شیافزا  عوامل  کرد  عمل   داریمعنباعث 

با کاربرد    عملکرد  بطوریکه،  (.1شد )جدول  بیولوژیکی   افزایش    لوگرمیک  200بیولوژیکی  نیتروژن خالص در هکتار 

  ریتأث  ل یبه دل. این امر  (2بود )جدول  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار برخوردار    100نسبت به کاربرد    یدار یمعن

  نیا  است،   دردانهو افزایش مواد تجمع یافته    ساقه  برگ،  یهابخشمثبت نیتروژن بر اختصاص مواد فتوسنتزی در  

  بر وزن بیولوژیکی   و مقادیر مختلف نیتروژنزمان قطع آبیاری  اثر برهمکنش تنش    مطابقت است.  دیگریافته با نتایج  

 (. 4جدول ) .بود دار یمعن
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یان و همکاران، اثر مقادیر نیتروژن و عدم آبیاری...........   نصیر

 شاخص برداشت 

کاهش یافت که علت آن    داریمعن  طوربه با عدم آبیاری در مراحل مختلف رشد شاخص برداشت  که  نتایج نشان داد  

نتایج تحقیقات دیگر نیز    .(1جدول  )عملکرد دانه در شرایط عدم آبیاری در مراحل مختلف رشد بود    دار یمعن کاهش  

افزایش بیشتر عملکرد دانه    .(.3و    19)  استعملکرد دانه به دلیل کاهش شاخص برداشت    دار یمعن کاهش    دهنده نشان

در مقایسه با افزایش عملکرد بیولوژیکی در آبیاری کامل )شاهد( باعث شاخص برداشت بالاتر این تیمار در مقایسه با  

نبود    دار یمعن بر شاخص برداشت    اثر مقادیر مختلف نیتروژن و اثر برهمکنش آبیاری و نیتروژن  سایر تیمارها شد.

  ها با یکسان عملکرد دانه و بیوماس کل بود. این یافته نسبتا  روند تغییرات  دهندهنشاننیتروژن  ریتأث. عدم (4جدول )

 ( 14و  10، 2) .مطابقت داشتنتایج دیگر پژوهشگران 

 گیاه  نهایی ارتفاع 

بوته در سطح احتمال یک درصد   ارتفاع  بر  آبیاری  اثر تیمار قطع  شد    دار یمعن نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

بالاترین و عدم آبیاری در مرحله رویشی با    متریسانت  27/228آبیاری مطلوب با میانگین ارتفاع    ماری ت  (.1)جدول  

توسعه    کاهش  (. یکی از اثرات کمبود آب بر ذرت،2جدول  )ت  بیشترین اثر بر کاهش ارتفاع بوته داش  16/132میانگین  

تایج تحقیقات دیگر کاهش  ن  در آماس سلول بود که این امر سبب کاهش ارتفاع گیاه شد.  کاهش  یواسطهبهسلول  

را گزارش   بوته در شرایط تنش خشکی  )ارتفاع  ارتفاع گیاه    ریتأث(.  14،  4دادند  بر  تیمارها    اب  نبود.،  داریمعنسایر 

نیتروژن   بوته تحت    7۵،100،1۵0افزایش کاربرد مقادیر کود  ارتفاع  نیتروژن در هکتار  افزایش کود    ریتأثکیلوگرم 

  تنش رطوبتی قرار گرفتند.  ریتأثنتایج این پژوهش نشان داد که مراحل مختلف رشد گیاه تحت  نیتروژن قرار نگرفت.

درصد    ۵0تفاع گیاه گردید. قطع آبیاری در مرحله ظهور  برگی تا تاسل باعث کاهش ار  10رطوبت در مرحله    کمبود

داری  معنی  طوربهرا    هاآنبود و    مؤثرداری بر عملکرد دانه و اجزای عملکرد  معنی  طوربهها  ای شدن ابریشمتاسل تا قهوه

نیتروژن    کاربرد  داری بر عملکرد دانه و برخی از اجزای عملکرد دانه داشت.کاهش داد. همچنین کود نیتروژن اثر معنی

تا حدودی اثرات تنش در مرحله گلدهی را کاهش دهد ولی با توجه به اینکه   تواندیمکافی در مرحله قبل از گلدهی  

لذا کاربرد کود نیتروژن در آبیاری کامل در طول دوره    است استفاده کامل از کود نیتروژن مستلزم وجود رطوبت کافی  

 عملکرد ذرت داشته باشد شیزابراف اثر مثبتی  تواندیمرشد گیاه 

  محتوای نسبی آب برگ

تجزیه واریانس نشان داد که قطع آبیاری در مراحل مختلف رشد بر محتوای نسبی آب برگ در سطح یک درصد  

درصد کاهش در محتوای نسبی آب برگ نسبت به شاهد    20عدم آبیاری در مرحله گلدهی با    (.1جدول  بود )دار  معنی

میانگین   میانگین    72با  با  کامل  آبیاری  و  کمترین  را    90درصد  برگ  آب  نسبی  محتوای  بیشترین  درصد 

  برآورد  توانمی آن گیری اندازه ا  با  که  است  گیاه  در  آب  وضعیت  از  شاخصی  عنوان به برگ آب نسبی محتوای  داشتند. 

  هرگونه   و  است  برگ  به  ریشه  از  آب  انتقال   حاصل  برگ  آب  نسبی   محتوای(.  12  )داشت  گیاه  درون  آب  مقدار   از   مناسبی
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  جذب   که  زمانی   .بکاهد  برگ  آب   نسبی   محتوای  از  آب  انتقال   و  جذب   در   اخلال  با  تواندمی  خاک   آب   پتانسیل  در  تغییر

  قرار   ریتأث  تحت   زود  خیلی  برگ  آب   نسبی  محتوای   کاهش  دلیل   به  برگ  توسعه   فرایند  شودمی  محدود   خاک  از   آب

  همین   به  ؛ وسازدمی  محدود  فتوسنتز  کاهش  دلیل  به  را  خشک   ماده  تولید  و  نور  جذب  برگ  سطح  کاهش.  گیردمی

  . گیردقرار می  موردتوجهشاخصی برای بررسی میزان رشد گیاه    عنوانبهدلیل است که کاهش محتوای نسبی آب برگ  

ها و افزایش ضخامت  بر اندازه سلول و کاهش فضای بین سلول  ریتأثعدم آبیاری در مرحله گلدهی با    رسد یمنظر    به

  محتوای  کاهش   ها در مرحله گلدهی است باعث تشدیدپارانشیمی برگ که بخشی حاصل پیر شدن برگ  یهاهیلا

  آزمایش   این  نتایج   گردید   تیمار   این   در  عملکرد   و   هابرگ  فتوسنتزی  فعالیت   افت   باعث امر  همین   و  شد   برق  آب   نسبی 

  فعالیت  کاهش   آن تبعبه و برگ آب  نسبی  محتوای  کاهش بر داری معنی بر دوره  یک برای  حتی آب  کمبود  داد نشان

کاهش فشار تورژسانس    دهنده نشانکاهش رطوبت نسبی برگ در شرایط تنش خشکی    داشت   عملکرد   و   فتوسنتزی 

نبود  دار  های گیاهی است. اثر مقادیر مختلف نیتروژن و برهمکنش نیتروژن و خشکی بر این صفت معنیدر سلول

(1۵.) 

برگی تا ظهور تاسل    10کاربرد مناسب کود نیتروژن در مرحله رشد رویشی از مرحله  نتایج این پژوهش نشان داد  

تا حدودی اثرات تنش خشکی    ی دهگلدر صورت بروز تنش خشکی در مرحله    ندتوایمهمراه با رطوبت کافی در خاک  

 رسد یم ضروری به نظر    کاهش اثرات تنش خشکی   منظوربهافزایش مصرف نیتروژن    بر عملکرد دانه را کاهش دهد لذا

 منابع 

مقاومت به استرس خشکی و بازده مصرف آب در گیاه   جادیبر اکود پتاسیم  ریتأثمطالعه  ، 1376بهنام فر، ک،  -1

 .ص 1۵6کارشناسی ارشد زراعت دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز.  نامهانی پاخوزستان،   یوهواآبذرت در شرایط 

ای و منحنی رشد آن  و نحوه توزیع آن بر کمیت ذرت دانه تروژن  ینمقادیر کود  ریتأث. 1370توحیدی نژاد، ع. - 2

 کارشناسی ارشد دانشگاه تربیت مدرس.  نامهانی پاجیرفت در منطقه 

بر  . بررسی اثر تنش خشکی در مراحل مختلف رشد و سطوح مختلف کود نیتروژن 1384رشیدی، ش.  -3

کارشناسی ارشد زراعت دانشگاه کشاورزی و منابع   نامهانیپا خوزستان.  یوهواآبو اجزای عملکرد ذرت در  عملکرد 

 . صفحه 1۵1طبیعی خوزستان 

کمی و کیفی    و عملکردهای ریشه و فسفر بر شاخص یرو ، کمبود آب. اثرات تنش  1381رفیعی، مسعود.  - 4

اهواز  قات یو تحقآزاد اسلامی واحد علوم  دانشگاه  زراعی. اهان یگ دکتری تخصصی فیزیولوژی  نامه انیپا ،یادانهذرت  

 .ص 142
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یان و همکاران، اثر مقادیر نیتروژن و عدم آبیاری...........   نصیر

های مختلف  در دوره  می و سد  می پتاس  ، فسفر  اثر تنش آب برروندجذب عناصر ازت،   مطالعه   . 1382.ط  ساکی نژاد،  -5 

ویژگی  با   رشد، به  شرایط  توجه  در  ذرت  گیاه  وفیزیولوژیک  مرفولوژیک  دکتری    نامهانیپا  اهواز.  ییوهواآبهای 

 .ص  288آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات اهواز  دانشگاه فیزیولوژی گیاهان زراعی، 

ثانوی  ، س،ع  ،سپهری   -6 یاضی   ،مدرس  نیتروژن    ریتأث  .1381  .یمینی ، ب،  قره  مختلف  مقادیر  و  آب  تنش 

 3شماره  4برمراحل رشد و نمو عملکرد و اجزای عملکرد ذرت مجله علوم زراعی ایران جلد 

فیزیولوژیکی وابسته به عملکرد  وعدم آبیاری در برخی مراحل رشد بر صفات اگر  ریتأثاثر    .138۹  .علوی فاضل م  -7

دکترای تخصصی    نامهانیپاهای مختلف کاشت در شرایط آب و هوایی اهواز  تراکم  الگوهادر    704ای هیبرید  ذرت دانه

  فیزیولوژی گیاهان زراعی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات خوزستان

بررسی اثر مقادیر مختلف کود نیتروژن و تنش خشکی در مراحل مختلف رشد بر خصوصیات    1384..  علیزاده  -8

  نامه انیذرت پاریزایی در فیزیولوژیک عملکرد و اجزای عملکرد و میزان جذب عناصر غذایی و مطالعه همزیستی میکو

  دکترای تخصصی فیزیولوژی گیاهان زراعی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات خوزستان

کا.    -۹ ان.  افزایش  1374فاجریا،  گ.  اول    ترجمه  زراعی.  اهانیعملکرد  بنایان  و  دزفولی. س.ا.ع کوچکی  هاشمی 

 ص  287انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد 

بر نحوه الگوی تخصیص ماده خشک در ذرت    . بررسی اثر مقادیر مختلف نیتروژن1380قاسمی پیر بلوطی، ع.    -10

 ص.  98ان کارشناسی ارشد زراعت دانشگاه تهر نامه انیپامنطقه ورامین.  در 704Scای ای رقم دانهدانه

  یی کارابررسی اثرات تنش خشکی و کود نیتروژن بر عملکرد و   .13۹4.جلیلیان و شیرخانی   ،روژین  ،قبادی  -11

 .87-79( 106) 28 یزراع کاربردی   یهاپژوهش .SC 704 .مصرف آب و نیتروژن گیاه ذرت 

اثر سطوح مختلف نیتروژن و تراکم    .1385ق.     محمدی  نور  ا، بند  آیینه  سیادت ع،   نادری آ،     ش،    لک   -12

مجله    704ای سینگل کراس  بوته در شرایط مختلف رطوبتی بر عملکرد اجزا عملکرد کارایی مصرف آب ذرت دانه

  2علوم زراعی ایران جلد هشتم شماره 

ذرت   و عملکرد های اگرو فیزیولوژی مصرف نیتروژن بر ویژگی ت یریو مدتنش کمبود آب  اثر .1385.م مجدم، -13

دکتری تخصصی فیزیولوژی گیاهان    نامهانی پا  خوزستان.  ییوهواآبشرایط    در  704ای هیبرید سینگل کراس  دانه

 خوزستان.  قات ی و تحق آزاد اسلامی واحد علوم  دانشگاه  زراعی، 

در مراحل مختلف رشد بر    تروژن  ینتنش رطوبت و مقادیر مختلف کود    ریتأث  . 1381.ح  مجیدیان، م؛ غدیری،   -14

های فیزیولوژیک گیاه ذرت. مجله علوم کشاورزی ایران،  استفاده از آب و برخی ویژگی  بازده  عملکرد،  یاجزا  عملکرد،

 . ۵21-۵33  صفحات سوم:  شماره ،33جلد 
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Abstract 

Drought stress and the amount of nitrogen are considered two factors limiting the yield of corn grain. To investigate 

the effect of the time of occurrence of drought stress and different amounts of nitrogen on the yield and yield 

components of corn variety 770 SC, this research was carried out factorial in the form of a randomized complete 

block design in Three repetitions carried out in the summer of 2013 in the research farm of the Faculty of 

Agriculture of the Islamic Azad University, Shushtar branch. The investigated treatments include the time of 

stopping irrigation in different stages of growth (at the stage of 10 leaves to tassels, stopping irrigation at the stage 

of emergence of 50% of tassels until the silks turn brown and control without stress) and amounts of nitrogen 

fertilizer (100, 150 and 200 kg of pure nitrogen per hectare). The results showed that in the treatment of no 

irrigation in the flowering stage, the grain yield decreased due to the number of seeds in the cob despite the increase 

in the weight of 1000 seeds. In the full irrigation treatment (control), despite the weight of 1000 seeds being less, 

a higher seed yield was obtained due to the significant increase in the number of seeds in the cob. Increasing the 

amount of nitrogen under stress conditions caused an increase in the number of seeds. Still, due to the sensitivity 

of the reproductive stage to drought stress, the yield of seeds was less than the optimal conditions. Irrigation at the 

50% stage until the silks turned brown, the harvest index decreased significantly. The stress in the 10-leaf stage 

caused a decrease in plant height due to decreased cell growth and development. The results of this study showed 

that in conditions where the plant faces drought stress during the flowering period, nitrogen consumption increases 

during the vegetative growth stage to reduce the effects of stress. Dryness seems beneficial . 

 Keywords: Corn, Drought Stress, Nitrogen, Grain Yield 
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 (1402اسفندماه  28:تاریخ پذیرش ;   1402 آذرماه 14)تاریخ دریافت: 
 

 چکیده 

  اهمیت   جهان،   جمعیت   افزایش  دلیل   به  غذایی  مواد  برای  افزایش  به   رو   تقاضای   و  جهان   در  شور   اراضی   زیاد   وسعت

  ضروری   را   شور   هایزمین   در  آنها  کشت   برای  شوری  به  گیاهان  تحمل  بردن   بالا  جهت  مناسب   راهکارهایی  از   استفاده

  همه   در  کامل  طور  به   آن   نقش   هنوز   که  است   زمین   کره   در  معدنی  ترکیب  دومین  اکسیژن  از   بعد  سیلیس.  است  نموده

  اثر   بررسی  منظوربه.  است  شده  مشخص  محیطی  هایتنش   به   مقاومت   و   عملکرد  بر   آن  مثبت   اثر   اما  نیست  روشن  گیاهان

  تصادفی  کامل  طرح   قالب در گلدانی آزمایشاین  تربچه، گیاه  در شوری تیمار از ناشی مضر  اثرات  کاهش بر  سیلیس کود

  مولار میلی   200  و صفر) سطح  دو  در شوری   تنش شامل  تیمارها. شداجرا  1400  سال در  بهبهان   شهرستان  در تکرار  سه با

  کاهش   سبب  شوری  تنش  که  داد  نشان   نتایج .  بودند(  لیتر  در   گرم دو    و  صفر )  سطح   دو  در  سیلیس  کود  و(  سدیم  کلرید 

(  SPAD)  مترکلروفیل   عدد  و(  ABSPI)  فتوسنتزی  شاخص  ، (mF/vF)  دو  فتوسیستم   فتوشیمیایی  کارایی   میزان  دارمعنی

  بر   شوری   تنش   مضر   اثرات   کاهش   سبب  سیلیس   کود  تیمار   حالیکه   در   شد،   گیاه  ارتفاع  و   ریشه  طول  کاهش   همچنین   و

  دو   فتوسیستم  فتوشیمیایی  کارایی  میزان  و  فتوسنتزی  شاخص  صفات   با(  SPAD)  مترکلروفیل   عدد  صفت  بین .  شد  آنها

(mF/vF  )  مثبت  اثر  با شوری  تنش  شرایط  در  سیلیس  کود  کاربرد   ، نتایج  طبق بر.  شد  دیده  دارمعنی  و  مثبتهمبستگی  

  کاهش   سبب  ،(SPAD)  مترکلروفیل   عدد  و  فتوسنتزی  شاخص  ،( mF/vF)  دو  فتوسیستم  فتوشیمیایی  کارایی  میزان   بر

 . شد تربچه گیاه  بر شوری تنش مضر اثرات 

 دو فتوسیستم فتوشیمیایی کارایی ارتفاع گیاه، شاخص فتوسنتزی، میزان کلیدی: یهاواژه  
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 مقدمه

غده    که قسمت خوراکی آن ریشه   بویانشب  یگیاهی از خانواده  ( .Raphanus Sativus L  )   تربچه با نام علمی

شود. تربچه به دلیل دارا بودن سطح بالایی از  های مختلف سفید، قرمز، سیاه و دو رنگ دیده میمانند بوده که به رنگ 

و در    هیپوکتیل  ،در انواع نقلی تربچه  (.31ی بالا، در درمان سرطان موثر است )ت اکسیدانآنتیهای  ویژگیو    Cویتامین  

غذایی  (. تربچه دارای انواع مواد  8شود )انواع کشیده آن، ریشه به همراه هیپوکوتیل به صورت خام و سالاد مصرف می

مانند    خشهای مصرفی تربچه سرشار از مواد زیستی (. ب15مانند کربوهیدرات، پروتئین، فیبر و ترکیبات معدنی است )

زیادی در درمان سرطان  اثر  ترکیبات زیستی مذکور    (.22،  13،  7)  است  سولفورافان، گلوکورافانین و گلوکوبراسیسین

 اند.اشته( د26( و سرطان سینه )25(، کولون )32پروستات )

با    (. 17کننده در تولید محصولات زراعی است )مع بالای نمک خاک از عوامل اصلی محدودجدر پنجاه سال اخیر ت  

از زمین برای مواد غذایی، استفاده  افزایش تقاضا  افزایش سریع جمعیت جهان و  به  های شور جهت کشاورزی  توجه 

های فتوسنتزی، کلروفیل  رشد، فتوسنتز، رنگیزه  مولار برمیلی  200تنش شوری صفر تا  (.  12شتاب بیشتری گرفته است )

،  aزمایشی تنش شوری بر دو رقم تربچه میزان کلروفیل، کلروفیل  در آ  (.6گذارد )میاثر  کل و کارتنوئید گیاه تربچه  

  میزان جذب  نمک، بالای غلظت  معرض در  گیاه قرارگرفتن   با (.29را کاهش داد ) bبه   aو نسبت کلروفیل  bکلروفیل  

باعث    همچنین   و  دهد می  قرار   تحت تأثیر  را  گیاه   سلولیبرون  درون و   آب  سطح   مسئله   این  کاهش یافته که   به شدت   آب

 (.20شود )می فتوسنتز درنتیجه و ایروزنه فعالیت  کاهش

گیاهان    همه  در  کامل  طور  به  آن  نقش  هنوز  که  است  کره زمین  در  معدنی  ترکیب  دومین  اکسیژن  از  بعد  سیلیس

  عنصر   یک  سیلیس (.  23است )  شده  مشخص  محیطی   هایبه تنشتحمل    و   عملکرد   بر  آن   مثبت   اثرات  اما   نیست   روشن

  ان اهی ر شد و نمو گ  ، که به ویژه برای( 20شود )می  محسوب  گیاهان  از   بسیاری  برای  حال مفید  عین  در  و  غیرضروری

  به وسیله گیاهان تحت تنش شوری، موجب افزایش سیلیسجذب  .(2و شوری نقش دارد ) یتنش خشک طیتحت شرا

جذب    کاهش  برای  عاملی   تغییرات  این.  شودمی  پلاسمایی   غشاء  در تونوپلاست و  Ppase-+Hو    ATPase-+Hفعالیت  

برفعالیت    همچنین  این عنصر.  است  گیاهان  این  هایها و برگریشه  در  یونها  توزیع  تغییر  پتاسیم و  جذب  افزایش  و  سدیم

  اثرات   در کاهش  سیلیس  عنصر  نقش  بر  مبنی  متعدی  هایگزارش  (.19دارد )  مثبت  اثر  نیز  اکسیدان  آنتی  هایآنزیم

  Si(OH))4(سیلیسیک    اسید   صورت  به  گیاهان   در  سیلیس(.  28،  11،  4دارد )  وجود  گیاهان  در   شوری  های تنش  مضر

، گرما و  شوری  جمله   از  های مختلف تنش  برابر  در   گیاهان  تحمل  افزایش  سبب   سیلیس(. تیمار  10شود )می  منتقل 

مطالعه    ، در در افزایش تحمل به تنش شوری در گیاهان  سیلیس با توجه به اثرات مثبت    (. 21،  20،  10شود )می  خشکی 

کنش تیمار کود سیلیس و تنش شوری  های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه تربچه به برهمبررسی واکنش  به  حاضر

 .است پرداخته شدهناشی از کلرید سدیم  

 ها مواد و روش

  گلدانی طبق طرح  صورت  به  بذر تهیه شد. مطالعه حاضراز فروشگاه معتبر    (.Raphanus sativus Lبذر تربچه )

  در  واقع بهبهان  شهرستان در باز  محیط در 1400 سال اسفندماه  در  تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب  در فاکتوریل

  برگخاک  و  باغی   خاک  از   استفاده   با  کوچک  پلاستیکی   های گلدان  در  آزمایش.  شد  انجام  خوزستان   استان   شرقی   جنوب

17 



 ........... فانی و حاجی هاشمی، اثر کاربرد سیلیس بر کاهش تنش 
 

 
 

های پلاستیکی به نحوی کشت گردید که در نهایت در هر گلدان یک  ابتدا بذور در گلدان.  گرفت  انجام(  1:3  نسبت)

  و ( مولار میلی 200 و صفر)  سطح دو در  سدیم کلرید نمک  با شوری تیمار شامل آزمایش فاکتورهای  گیاه وجود داشت.

  با گیاه تیمار برای. بود( کود  پاکت روی بر مصرف ی توصیه با مطابق لیتر  در گرم دو و  صفر)  سطح دو در  سیلیس کود

  در   گرم   دو  و  صفر)   سیلیس  کود  با  هاگلدان  تیمار  حقیقی،  برگچهار    مرحله  در  و  هاگیاهچه  رشد   از   بعد  سیلیس  کود

  روزه،  18  ی دوره  یک  طی  آن   از   بعد  و  شد   انجام   روزه   پنج   زمانی   ی بازه  یک  در   آبیاری  آب  با   همراه  مرحله  چهار   در(  لیتر

  و  مولار  میلی  200  شور  آب   با  آبیاری  صورت  به  شوری  تنش   دارای  هایگلدان  برای  شوری  تیمار  اعمال  مرحله  هشت

ها با آب شور ناشی از کلرید  بعد از آبیاری گلدان  .گردید  اعمال (  کنترل )  معمولی  آبیاری  دارای   هایگدان  آبیاری   همزمان

 گیری شد. روز، صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاهان اندازه 18سدیم به مدت 

 ,CCM -200 plus Opti-sciences, Tyngsboro, Massachusettsحمل )  قابل  مترکلروفیل  دستگاه

USA )  عدد    کلروفیل  میزان  تعیین   برای( )   کلروفیل  دستگاه .  استفاده شد  (SPADکل   Hansatechفلوریمتر 

Poket PEA, Englandهای  شاخص  گیری اندازه  ( برایmF/vF    وABSPI   طول ریشه اصلی به  (14)  استفاده شد .

  خاک   سطح  از   و  کش خط وسیله  به  گیاه  کش و از محل اتصال بخش هوایی به ریشه تا انتهای ریشه و ارتفاع وسیله خط 

نرم  و   3/9  نسخه   SAS  افزارنرم  کمک   به  آماری   های محاسبه  . شد  گیریاندازه  گیاه   انتهای   تا با  نمودارها  افزار  رسم 

Excel  .05/0  داریدر سطح معنی  دانکن   ایدامنه  چند  آزمون  اساس   بر  هاداده  میانگین  مقایسه   انجام شد≤  p  انجام  

 .گرفت

 نتایج و بحث 

صفات ارتفاع گیاه، شاخص  ها، بین سطوح تنش شوری از لحاظ اثر بر  ه  داد  واریانس  تجزیه  جدول   نتایج   اساس  بر

طور کلی نتایج مطالعه  بهدار وجود داشت.  متر در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنیفتوسنتزی و عدد کلروفیل

کاهش عملکرد این گیاه در پاسخ  منفی تنش شوری بر گیاه تربچه بود که با گزارشات قبلی مبنی بر  اثر  حاضر حاکی از  

میزان کارایی فتوشیمیایی    از لحاظ اثر برصفت  سیلیسح کود اختلاف بین سطو(.  3،  1به تنش شوری مطابقت داشت ) 

متر در سطح احتمال یک درصد  شاخص فتوسنتزی و عدد کلروفیل  و بر  در سطح احتمال پنج درصدفتوسیستم دو  

و شاخص فتوسنتزی    فتوسیستم دو  نیز بر میزان کارایی فتوشیمیایی   سیلیس د  کنش شوری در کودار بود. برهممعنی

 . (1)جدول   دار بودمتر در سطح احتمال پنج درصد معنی در سطح احتمال یک درصد و بر عدد کلروفیل

کاهش یافت به طوری که طول ریشه اصلی    مولار در مقایسه با تیمار شاهدمیلی  200طول ریشه اصلی در شوری  

درصدی را    52/8که کاهش    متر تیمار شاهد بودسانتی  28/5متر در مقایسه با  سانتی  4/ 83  مولار میلی  200شوری  در  

داری بر روی طول ریشه اصلی  کاربرد کود سیلیس در مقایسه با عدم کاربرد آن اختلاف معنی   .(2)جدول    نشان داد 

اعلام نمودند که تنش شوری در گیاه تربچه سبب  ای  ( طی مطالعه9بوخات و همکاران )  (.2تربچه نداشت )جدول  

مولار در مقایسه با تیمار شاهد  میلی  200ها نشان داد که سطح شوری  مقایسه میانگینشود.  کاهش میزان رشد گیاه می

را   گیاه  )  25/20ارتفاع  داد  کاهش  تنش شوری  سانتی  83/10درصد  در  با  میلی  200متر  مقایسه  در    58/13مولار 

کاربرد    متر سانتی همچنین  شوری(.  عدم  شرایط  اثر  دو  در  آن  کاربد  عدم  با  مقایسه  در  سیلیس  کود  لیتر  در  گرم 

  ها آنزیم  فعالیت  ها وهورمون  ترشح  آب،   جذب   کاهش  و  شوری   افزایش  با(.  2داری بر ارتفاع گیاه نداشت )جدول  معنی

  تحت  گیاه  رشد  میزان  کاهش طی مطالعاتی نشان دادند که  محققان  برخی  گردد  متوقف می  گیاه  رشد  و  شده  کمتر

18 



 1402دوفصلنامه ی علوم به زراعی گیاهی دوره سیزدهم، شماره دوم، پاییز و زمستان                                                                                  
 

  و  در جذب اختلال  کلر،  و مثل سدیم  یونهایی  زیادی  جذب با  همراه نمک سمیت  چون  دلایلی   به تواندمی شوری  تنش

  تعادل   عدم یا    و  آب   کمبود  سلولی،   مرگ  حتی   یا   و   گسترش سلولی  و  تقسیم   کلسیم، مهار  و  پتاسیم   مانند   یونهایی   انتقال 

(. مطالعات  30باشد ) تنفس و  انرژی تولید در  دخیل  ویژه فرایندهایبه سلول طبیعی فرایندهای در دخالت غذایی مواد

کاهش ارتفاع گیاه  شد که با نتایج  با افزایش میزان اتیلن سبب  نشان داد که تنش شوری باعث    فرنگیگوجهبر گیاه  

   (.30مطالعه حاضر همسو بود )

 
مورفولوژیکی و   صفات  تجزیه واریانس اثر تنش شوری توسط کلرید سدیم و کود سیلیس بر برخی  -  1 جدول

 فیزیولوژیکی تربچه 

-عدد کلروفیل

 متر 

 شاخص فتوسنتزی 

 

میزان کارایی فتوشیمیایی   

 دوفتوسیستم  

 ارتفاع گیاه 

 متر( )سانتی

 طول ریشه 

 متر( )سانتی

درجه  

 آزادی 

 منابع تغییر
 

57/86** 0/43 ** 0/008ns 22/68** 0/60 ns 1  شوری 

49/005** 0/39** 0/014* 3/52 ns 0/14ns 1 سیلیس 

20/15* 0/29 ** 0/026** 0/18 ns 0/60 ns 1 شوری × سیلیس 

69/3 017/0 002/0 97/0  خطا  8 65/0 

39/19 90/14 25/7 10/8    ضریب تغییرات - 05/16 

ns  ،  *درصد 1  و  5درسطح    داریمعنی  داری ومعنی  عدم  ترتیب  به**:    و 

 

مقایسه میانگین اثرات اصلی تنش شوری توسط کلرید سدیم و کود سیلیس بر برخی صفات مورفولوژیکی و   -  2 جدول

 فیزیولوژیکی تربچه 

عدد  

 متر کلروفیل

  میزان کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم شاخص فتوسنتزی 

 دو

 

 ارتفاع گیاه 

 متر( )سانتی

 طول ریشه 

 متر( )سانتی

 تیمار 

 

     
 شوری 

مولار( )میلی   

12 /10  a 1 /07  a 0 /67 a 13 /58  a a28/5 
 آب مقطر 

7 /71  b 0 /69  b 0 /61  a 10 /83 b   4 /83  a 
200 

     
 سیلیس 

 )گرم در لیتر( 

7 /89 b 0 /70  b 0 /61 b 12 /75  a 5 /16 a 
0 

 باشد. دار میحروف مشترک بیانگر عدم اختلاف معنی
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داری )پنج درصد( سبب کاهش  سطح معنی  در   در لیتر گرم  دو  کود سیلیس    که کاربرد  داد   نشان  واریانس   آنالیز   نتایج 

کنش تنش شوری در  برهم  (.1شد )جدول    (mF/vF)دو    فتوسیستم  فتوشیمیایی  کارایی  اثرات مضر شوری بر میزان

گرم در لیتر در مقایسه با عدم  دو  مولار، کاربرد کود سیلیس  میلی  200کود سیلیس نشان داد که در تیمار تنش شوری  

درصد افزایش داد که در سطح پنج درصد    28/24را    ( mF/vF)دو    فتوسیستم  فتوشیمیایی  میزان کارایی  کاربرد آن،

اثرات مضر شوری بر شاخص    گرم در لیتر دو  همچنین نتایج نشان داد که کاربرد کود سیلیس  (.  1دار بود )نمودار  معنی

کنش تنش شوری در کود سیلیس نشان داد که در  نمودار برهم(.  1( را نیز کاهش داد )جدول  ABSPIفتوسنتزی )

در مقایسه با    03/1( در موقع کاربرد کود سیلیس  ABSPIمولار، میزان شاخص فتوسنتزی )میلی  200شرایط شوری  

)نمودار    35/0 بود  کاربردکود  که  (.2عدم  در  زمانی  کارایی  گیرند،می  قرار  تنش  معرض  گیاهان    فتوشیمیایی  میزان 

یابد  می  کاهش  کربن  متابولیسم  و  الکترون فتوسنتزی  انتقال  میزان  بین  تعادل  ایجاد  منظور( بهmF/vF) دو    سیستمفتو

  وجود  تنش   شرایط   در   سیلیس  با   تیمار شده   گیاهان   در   ها فتوسیستم  بهتر   عملکرد   بر   مبنی  هایی گزارشهمچنین  (.  18)

  در تنش شوری  ABSPIو    mF/vFمیزان    زیرا  حاضر مطابقت دارد،  مطالعه  آمده از  بدست  نتایج  با  که(  33،  27دارد )

  ABSPIو    mF/vFهای  شاخص  در   شده مشاهده  سیلیس بود. کاهش   تیمار  بدون  شوری  تنش   از   بیشتر  سیلیس  با  توأم

  گیاهان   در.  است  گیاه   فتوسنتز  بر  شوری  تنش   منفی  اثرات  ی نشاندهنده  سدیم، تربچه آبیاری شده با کلرید  گیاه  در

  نتایج .  شد  مشاهده   هامیزان کلروفیل  و  فلورسانس  هایشاخص   کاهش  بین   مستقیمی  کلریدسدیم رابطه   با   شدهآبیاری

  کوانتومی  بازده  ها وکلروفیل  میزان  توأم  کاهش  سبب  کلریدسدیم   بالای  غلظت  تربچه با  گیاهان   آبیاری  که  داد   نشان

-در فتوسیستم   الکترون  انتقال   کاهش  دلیلبه  هاکلروفیل  فلورسانس  بازدهیکاهش    سبب  شوری  تنش.  شد  هافتوسیستم

 (.  24شود )ها می

کنش تنش شوری در کود سیلیس در سطح پنج درصد بر  ها نشان داد که برهمنتایج جدول تجزیه واریانس داده

در کود سیلیس نشان    کنش تنش شوری(. همچنین نمودار برهم1دار بود )جدول  ( معنیSPADمتر )عدد کلروفیل

مولار، کاربرد کود سیلیس در مقایسه با عدم  میلی  200در شرایط تنش شوری  نیز  و    داد که هم در شرایط عدم تنش

مولار و کاربرد  میلی  200( داشت به طوری که در شوری  SPADمتر )عدد کلروفیل  داری بر کاربرد آن تفاوت معنی

که در شرایط عدم کاربرد کود سیلیس در تنش شوری  در صورتی  ،03/11(  SPADمتر )کود سیلیس عدد کلروفیل

در شرایط شوری صفر نیز کاربرد کود سیلیس در مقایسه با عدم کاربرد آن عدد    بود.  4 /4(  SPADمتر )عدد کلروفیل

دهد.  یل میها را کلروفیل تشکحدود ده درصد وزن خشک کلروپلاست  (.3( را افزایش داد )نمودار  SPADمتر )کلروفیل

های محیطی مانند شوری قرار بگیرد، تغییرات ایجاد شده در مقدار کلروفیل برگ به دلیل  اگر گیاه تحت تاًثیر تنش

  کود سیلیس   در این مطالعه تیمار   (.16)  های تولید شده بسیار متفاوت از شرایط بدون تنش خواهد بودسنتز آنتوسیانین

(  33شد که با مطالعات ژانگ و همکاران )  تربچه  گیاه  در  هاکلروفیل  میزان  روی  بر  تنش شوری  مضر  اثرات  کاهش   سبب

 بر روی گیاه گوجه فرنگی مطابقت داشت.
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 (mF/vF) دو فتوسیستم  فتوشیمیایی  کارایی برهمکنش تنش شوری و کود سیلیس بر میزان   -1شکل 

 

 (ABSPI) شاخص فتوسنتزی بر سیلیس کود و  شوری  تنش  برهمکنش  -2شکل 
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 ........... فانی و حاجی هاشمی، اثر کاربرد سیلیس بر کاهش تنش 
 

 
 

 

 (SPAD) متربر عدد کلروفیل  سیلیس کود و  شوری  تنش  برهمکنش  -3شکل 

 

  صفت ارتفاع گیاه همبستگی  با   صفت طول ریشه   داد   ( نشان3بررسی )جدول    مورد   صفات  بین  همبستگی   جدول   نتایج 

معنی  مثبت داشتو  شاخص    بین  .داری  میزانصفات  و  (  mF/vF)دو    فتوسیستم  فتوشیمیایی   کارایی  فتوسنتزی 

  فتوسیستم   فتوشیمیایی   کارایی   ( با صفات میزان SPADمتر ) صفت عدد کلروفیل  .شد  دار دیدهمعنی  و   مثبت  همبستگی

  همبستگی  دار نشان داد اما با صفات طول ریشه و ارتفاع گیاه معنی  مثبت و   و شاخص فتوسنتزی همبستگی  ( mF/vF)دو  

 . داشت منفی

 

 صفات در گیاه تربچه  بین همبستگی -3جدول 

  صفات 1 2 3 4

   0/594* 
 ارتفاع گیاه 

 

1 

  0/080ns -0/422ns 

میزان کارایی فتوشیمیایی 

   دو  فتوسیستم

 

2 

 0/842** 0/331ns -0/121ns 
 شاخص فتوسنتزی 

 

3 

0/821** 0/748** 0/111ns -0/294ns 
 عدد کلروفیل متر 

 

4 

ns  ،  *درصداحتمال پنج و یک  درسطح    داریمعنی  داری ومعنی  عدم  ترتیب  به**:    و 
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 گیری کلی نتیجه

ی بهبود صفاتی مانند طول ریشه،  دهندهبررسی اثرات تیمار کود سیلیس در گیاه تربچه تحت تنش شوری نشان

( و  SPADمتر )شاخص فتوسنتزی و عدد کلروفیل،  (mF/vF)دو    فتوسیستم   فتوشیمیایی   کارایی   ارتفاع گیاه، میزان 

گیاه به شوری بالا بود. نتایج این مطالعه شرایط را برای تحقیقات بیشتر در زمینه استفاده از  تحمل  در نتیجه افزایش  

انواع گیاهان به تنش شوری فراهم  تحمل  منظور افزایش  کود سیلیس به عنوان یک عنصر سازگار به محیط زیست به
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Abstract 

The large extent of saline lands in the world and the increasing demand for food have necessitated the 

importance of using appropriate strategies to increase the tolerance of plants to salinity for their cultivation 

in saline areas. To investigate the effect of silica fertilizer on reducing the harmful effects of salt treatment 

on radish plant, a pot experiment was designed in a completely randomized design with three replications 

in Behbahan City in 2021. The treatments included salinity stress at two levels (zero  and 200  mM sodium 

chloride) and silica fertilizer at two levels (zero and 2 g per liter). The results showed that salinity stress 

caused a significant decrease in the photochemical efficiency of photosystem 2 (Fv/Fm), photosynthetic index 

(PIABS), and chlorophyll meter number (SPAD) as well as a decrease in root length and plant height. In 

contrast, silica fertilizer treatment caused a reduction in the harmful effects of salinity stress on them. Based 

on the correlation results between the traits, a positive and significant correlation was seen between the 

chlorophyll meter number (SPAD) traits the photosynthetic index, and the photochemical efficiency of 

photosystem 2 (Fv/Fm). According to the results of the present study, the application of silica fertilizer under 

salinity stress conditions with a positive effect on the photochemical efficiency of photosystem 2 (Fv/Fm), 

photosynthetic index, and chlorophyll meter number (SPAD), decreases the harmful effects of salinity stress 

on radish plants. 

Keywords: Photochemical efficiency of photosystem 2, Photosynthetic index, Plant height 
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 ی علوم به زراعی گیاهیفصلنامه دو

    1402پاییز و زمستان ، دوم ، شماره سیزدهمدوره 

 

  (.Triticum aestivum L)بررسی بهبود جوانه زنی بذر دو رقم گندم نان و دوروم 

 بوسیله کاربرد سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید در شرایط تنش خشکی 

 2و سید کیوان مرعشی  2، محمدرضا دادنیا*3، عادل مدحج2نژاد، طیب ساکی 1نیلوفر ماهری

 دانشگاه آزاد اسلامی اهواز، ایران دانشکده کشاورزی،  گروه زراعت،  دانشجوی دکتری زراعت،    -1                

 استادیار گروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، ایران   -2

 دانشیار گروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر، ایران   -3                          

  Adel.modhej@yahoo.comپست الکترونیکی::    نویسنده مسئول مکاتبات

 (1402 آبان ماه 27تاریخ پذیرش  ;1402 مهرماه   27)تاریخ دریافت: 

 چکیده 
  بررسی   جهت  آزمایشی  مناطق گرمسیر با مشکل مواجه می باشد.   گندم زارهای وسیع  اقتصادیی، تولید  آب  منابع   کاهشبا  

ارقام گندم    زنی و رشد گیاهچهجوانه    بر  (Ja)  و جاسمونیک اسید  (Sa)  اسید  سالیسیلیک  هایهورمون   تیمار   پیش  اثر

میلی    Sa  (10  و (  میکرو مولار  100)  Ja  با   گندم   بذوراجرا شد.    (St)  خشکی   تنش  در شرایطنان چمران و دوروم کرخه  

بر اساس آزمایش فاکتوریل با سه تکرار در   هاداده . شد اعمال 6000  کاربرد پلی اتیلن گلیکول با  St. شدند  پرایم( مولار

  Ja  کاربرد  داد و  کاهش  های جوانه زنیشاخص  ر ب  را  St  اثرات   Saو    Jaاز    استفاده  . ندتصادفی آنالیز شد  کاملبلوک  قالب  

شاخص تنش خشکی و   . بخشید  بهبود % 22/ 5 تاآن را   Saو  Ja کاربرد  ولی  داد کاهش %45 را  زنی   جوانه St. بود  موثرتر

  این  Saو  Jaولی با کاربرد  نسبت به شاهد کاهش داشت  درصد  55و  23/ 7به ترتیب   Stشاخص بنیه بذر نیز در شرایط 

  بیشتر   Stدر شرایط  با تجمع کمتر پرولین    کرخهمیزان حساسیت رقم  درصد بهبود یافت.    16و    20ها به ترتیب به  شاخص

شود از رقم کرخه برای نقاط جنوبی و غربی استان گرمسیر  توصیه می  . حدود زیادی بهبود یافتتا    Saو    Ja  با کاربردبود و  

در این مطالعه بر    Saو    Jaبالایی دارند استفاده نگردد. با عنایت به اثر بهبود دهندگی    Stخوزستان که احتمال وقوع  

ی مطالعات تکمیلی سایر بذور ارقام گندم  که ط  شودمی   پیشنهادزنی بذور گندم آزمایش شده،  های جوانهروی شاخص

 ها آزمون گردد. با این هورموننیز برای استفاده در نقاط گرمسیر 

 

 ، پرولین سیلیک، اسید جاسمونیک، جوانه زنییگندم، اسید سال:های کلیدیواژه
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 مقدمه

 هفتاد طور کلی  به و  باشد می مردم غذای درصد هفتاد کننده تأمین و زمین  کره  غذایی گیاهان  مهمترین از  غلات

  تیزده شده است که جمع  نیتخمشود.  می تأمین غلات  از  بشر نیاز مورد  پروتئین از نیمی  و انرژی کل  درصد پنج  و

دار  زراعت عهده  ه ویژهب  ی آنچه که علم کشاورز  .دینفر خواهد رس   ارد ی لیم  10ی به حدود  لادیم  2050در سال    ایدن

  روزافزون  تیجمع   ادی ازد  نیا  یگوبهتر است که بتواند جواب  تیف ی و با ک  بیشترمحصولات    دی آن است عبارت از تول

 به عنوان مهمترین غله در بسیاری از مناطق جهان است و غذای  ( .Triticum aestivum Lگندم )  (. 7)  باشد

جهان در بخشی از فصل رشد  (. با این وجود، اغلب مناطق تولید گندم در  29دهد )را تشکیل می  اصلی اکثر مردم

زای محیطی است که تولید محصولات کشاورزی را  با کمبود آب مواجه هستند. خشکی از مهمترین عوامل تنش

  اساس  بر  گیاهان   (.9و    8شود )در مناطق خشک و نیمه خشک تحت تأثیر قرار داده و باعث کاهش عملکرد می

  کمبود   به  متفاوتی  کاملاً  به طور  باشند  گرفته  قرار   آبی  کم  و  خشکی   معرض  در  خود  نمو  ای از  چه مرحله  در  که  این

  رشد  و  مطلوب  سطح سبز  باعث  بذرها،  کامل  و  یکنواخت  سریع،  زود،  جوانه زنی  . دهند  می  نشان  واکنش  رطوبت

  عملکردو افزایش    خورشید  تشعشع  بهتر دریافت  باعث  مطلوب،  رشد اولیه  و می شود  زراعی  گیاهان  سریع  و اولیه

  ناکافی  و  باشد  گذار   تأثیر  و درصد جوانه زنی  جوانه زنی  سرعت  کاهش   در  تواند  می تنش خشکی . (10می گردد )

  یکی   گیاهچه  مرحله  در   خشکی   تنش   دنبال آن   به  و   خاك   سطحی   لایه های   در   زنی  جوانه  رطوبت لازم جهت  بودن

  که  ندک  می   گزارش  (6)  .  سعیدی(27)  باشد می    خشک  مناطق  در   گیاهچه   مطلوب  استقرار  در عدم   مهم   عوامل  از

ژنوتیپ    در  زیاد  شیب  و  سرعت  با  زنی  جوانی  زنی، بنیه  جوانه  سرعت  و  درصد  برخلاف  اسمزی  پتانسیل  با کاهش

  این  به  گیاه  یک  به  مربوط  های  حتی گونه  و   گیاهان  بذرهای   العمل   عکس .  ندک   می  کاهش  به  مختلف شروع  های

  (12)  مویدیان و همکاران  تحقیقات  از  آمده  بدست  نتایج  (.19باشد )  داشته  وسیعی  دامنه   تواند  می  ها  تنش  گونه

  گندم   در   جوانه زنی   اسمزی مؤلفه های   پتانسیل   افزایش  با   که   است   این   بیانگر  ( 5)  و همکاران  رحیمیان مشهدی   و

  اکسیژن  مقدار  محدود شدن  وسیله  به  اکسیژن  جذب  کاهش  را  امر  این  ( علت25)   اند. مکسال رید  داشته  کاهش

 جوانه   میزان  از  درصد  چند  حتی  افزایش  زراعی  مورد گیاهان  در  و اعتقاد دارد که  می داند  کشت  محیط  در  محلول

 .است مهم  بسیار دارد  وجود  محدودیت آب لحاظ  از که  هایی  محیط در  زنی

  اسید.  دباش  ذار گ  ثیرتا  یار بس  دتوانمی    ی محیط  نشت   هب  گیاهان  پاسخ  در   گیاهی   رشد  های   کننده  تنظیم  از  استفاده

  های  پدیده   در   مرسانپیا  وان عن  هب  ه ک  وندش  یم   وبمحس  ی یار مهم بس   تی ترکیبا  جاسامونیک  سالسیلیک و اسید 

  نای  شنق   (.22و    14)  دکنن   یم   رکتش  تیزیس  غیر  و  زیستی   محیطی  های  ه تنشب  هگیا  خپاس   یا  نموی  گوناگون

   (.21)معلوم شده است  کی خش  نشت رات اث هشکا در تترکیبا 

  گندم آبی و دیم اختصاص   کشت   به   زمین های کشاورزی مناطق خشک ایران   از   وسیعی   سطح   هرساله   اینکه   به   توجه   با 

  شده  کاشته  بذرهای   جوانه زنی   مزارع کشاورزی،  از  بسیاری   در  مورد نیاز   آب   تأمین  محدودیت های   به دلیل   و   می یابد 

درآمد    و   تولید   به   در نهایت   و   شده   مزرعه   در   تراکم بوته   کاهش   به   منجر   می تواند   که   گردد مواجه می    با محدودیت   گندم 

  های  بنام   و کم بارش  گندم مناطق گرمسیری  بذر   پیش تیمار  اثر  بررسی   مطالعه  این   از   کند. هدف  وارد  آسیب   کشاورز 

  زنی   جوانه   مرتبط با   صفات   بهبود   منظور   خشکی به   تنش   تحت   جاسمونیک   سالسیلیک و اسید   اسید   با   و کرخه   چمران 

 . بوده است   و رشد گیاهچه ای   بذور 
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 ها  روش و مواد

  زنی  جوانه بر اسید جاسمونیکسالسیلیک اسید و   تیمار  پیش   اثر بررسی منظور  به 1399 سال در  پژوهش  این  

)عمومی ترین گندم رایج در مناطق گرمسیر و کم بارش استان    چمران  منان رق  گندم   های گیاهچه  اولیه   رشد   و

  تنش  شرایط  در(  بویژه استان خوزستان  گرمسیر  مناطق  در  کشت   )مناسب   کرخه  دوروم رقمگندم    وخوزستان(  

  قالب  در   فاکتوریل  بصورت  در شرایط آزمایشگاهی   آزمایش   گردید.  انجام   و گلدان   آزمایشگاه   شرایط   در   خشکی 

  آزمایش   این  در.  گردید  اجرا  اهواز  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  رزیکشاو  دانشکده  در  تکرار   3  در  تصادفی  کامل  بلوك

از   مورد   فاکتور   2 بودند  عبارت  )  کاربرد   بررسی  اسید  مولار(  10سالسیلیک    100)  اسید   جاسمونیک ،  میلی 

بدون کاربرد هورمون   و  آنها  ترکیب هر دوی  و    و  اول  فاکتوربعنوان  میکرومولار(،  تنش  آبیاری در حد مطلوب 

تمامی این هشت ترکیب  .  بودندفاکتور دوم  بعنوان    پلی اتیلن گلیکول  مختلف  های  غلظتخشکی با استفاده از  

بذر    240تعداد    که  بود  صورت  بدین   آزمایش  یاجرا  نحوهتیماری بطور مجزا بر روی دو رقم گندم اعمال گردید.  

از مرکز تحقیقات کشاورزی استان خوزستان تهیه    و کرخه  چمران (  Triticum aestivum L.)  گندماز هر رقم  

  دمــای  در   آنهــا  کــردن   خشــک  و   دقیقــه  دو  بـه مــدت   بنومیـل  قـارچکش   بـا  ضـدعفـونی   از   پس  شده بود

  پـس  و  خیسـانده   جداگانـه  طـور  محلولهای آماده شده به  در   ساعت   24مدت    به  ، (گراد   سانتی   درجه  25)اتــاق  

.  شـدند  داده انتقـال  یـک شماره  کاغـذ واتمن   حـاوی دو لایه هـای دیـش پتـری  بـه خورده  آن بذرهای خیس  از

  دیش   پتری   هر  در  لیتر  میلی  20  میـزان  بـه(  6000)  اتیلن گلیکول  پلی   محلول  از  تـنش خشکی  اعمـال  بـرای

  گرادسانتی   درجه  25  دمـای  در(  روشنایی )  نور  شرایط  در  ساعت  12  مدت  زنـی به  جوانـه   برای  و  (26)  شد  استفاده

  رمیناتور ژ در   %60حدود نسبی  رطوبت با  گراد  سانتی  درجه 15 دمای  در   ( شب)  تاریکی شرایط  در   ساعت هشت  و

  تعداد  روزانه.  شدند  نگهداری  روز  ده  مدت  بهو    گرفت  قرار  بذر   10  پتری  تشتک  هر  داخل  در(.  3)  شدند  داده  قرار

  این  در. شد محاسبه زنی جوانه درصد و گیری اندازه مطالعه مورد صفات نیز آخر روز   در و شمارش زده جوانه بذر

  چه  ریشه   طول .  برسد  متر  میلی  سه دو الی    حدود   به   آن  چه   ریشه   طول  که   است   آن   بذر  زنیجوانه  معیار   آزمایش

  حساس   ترازوی   کمک  به  گیاهچه  تر  وزن .  شد  گیریاندازه  متر میلی  واحد  اساس  بر و  کش خط  کمک  به  چه  ساقه   و

  گیاهچه میانگین اساس بر نیز چه ساقه  طول و چه  ریشه طول گیاهچه، تر وزن. آمد بدست  گرم واحد اساس بر و

 .شد گیری اندازه ها

  بر (  میکرومولار  100)   اسید  جاسمونیک  و (  مولار  میلی  10)  اسید   های سالسیلیکهورمون  اثر  در آزمایش گلدانی 

  شرایط   در   آزمایش خشکی مورد بررسی قرار گرفت. لذا    شرایط تنش   تحت  دو رقم گندم چمران و کرخه  روی

به شیوه   سازی  سترون از  پس  گندم   بذر. شد انجام کنترل شده در دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی اهواز، 

کودهای شیمیایی مورد    مقدار و نوع  . شد  کاشته   ماسه  مزرعه و  خاك  های حاوی ترکیب مساویگلدان  در   قبل 

کیلوگرم در هکتار ازت    50و    70و مصرف گردید ) به ترتیب  تعیین  استفاده براساس روش مرسوم استان خوزستان

  در ساعت 8 مدت  به و هر دسته به ترتیب  به چهار دسته تقسیم شدند  ی هر رقمبذرها  ، کاشت  از قبل .  و فسفات(

  جاسمونیک   و   سالیسیلیکاسیدهای    ترکیب   و  جاسمونیک  اسید  ، سالیسیلیک   اسید   ، (کنترل  برای)  مقطر   آب

دو ماه پس از رویش  .  شدند  تنک  گلدان   هر  در   عدد  5  به   ها   بوته  ، زنی  جوانه  از   پس   هفته   یک.  شدند  انده خیس

  تنشنیمی دیگر تحت    و (  زراعی  ظرفیت  درصد   100)  تحت آبیاری کامل   بصورت عادی   ها نیمی از گلدانکامل،  

روش.  گرفتند  قرار(  زراعی   ظرفیت  درصد  35)  آبی براساس  تیمارها  توصیهانتخاب  و  و  ها  ملکی  مطالعات  های 
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لیتری   5تیکی گلدان پلاس 24ید و مجموعاً گرد تکرار بار سه هشت ترکیب تیماری ( انتخاب شدند. 11همکاران )

 . در قالب بلوك کامل تصادفی مورد استفاده قرار گرفتدر یک طرح فاکتوریل 
 

 اندازه گیری شاخص ها 

 :گردید استفاده  (28)  همکاران و اسکات فرمول از  زنی جوانه درصد  محاسبه برای
 S/T  ×100= زنی  جوانه درصد 

  ایــن که    جوانــه زنــی  ســرعت  ضــریب  .باشد  می  بذور  کل  تعداد  T  زده و  جوانه  بذور  تعداد   S  آن  در  که 

  : (24) شد  محاسبه زیر  رابطه از کـه باشـد مـی بذرها  زنی جوانه شتاب  و سرعت  مشخصه شــاخص،

=
𝑮𝟏+𝑮𝟐+𝑮𝟑+⋯+𝑮𝒏

(𝟏∗𝑮𝟏)+(𝟐∗𝑮𝟐)+(𝟑∗𝑮𝟑)+⋯+(𝟏∗𝑮𝒏)
 جوانه زنی  سرعتضریب   

  می   آزمایش   شروع  از  روز  تعداد   . می باشد  آخر  روز  تا   روز اول   از   جوانه زده   بذرهای   تعداد   G1-Gnفوق    رابطه  در

( بعنوان معیار ارزیابی مقاومت به تنش در مراحل اولیه رشد گیاهچه مورد  GSIزنی ) شاخص تنش جوانه  .باشد

( و نیز شرایط شاهد  PISزنی در شرایط تنش )سرعت جوانهگیرد و از طریق محاسبه شاخص  استفاده قرار می

(PICمحاسبه می ) ( 4) شود : 

زنی شاخص تنش جوانه    =
𝑷𝑰𝑺

𝑷𝑰𝑪
× 𝟏𝟎𝟎 

 :(13) شد  استفاده  زیر  بـذر از رابطه بنیـه شـاخص برای محاسـبه

 بذر   بنیه جوانه زده در روز آخر شمارش = شاخص بذرهای تعداد×گیاهچه طول

گیری شد  دیجیتال  ترازوی  کمک  با  شاخساره   تر  وزن  اندازه    آون  در   خشـک  وزن  گیری  اندازه  برای  و  انجام 

به مدت    70دمـای بـا  و  شـد   داده  قرار  ساعت  48درجـه سلسیوس    میزان   توزین گردید.  کمـک ترازو  مجـدداً 

  برگ تر وزن گرم بر گرم میلی برحسب نانومتر، 520 موج طول در اسپکتروفتومتر از استفاده با هاگیاهچه پرولین

 (.18)  شد محاسبه

 

 های آماری تجزیه

های آزمایش  دادهاز    مورد بررسی و تحلیل آماری قرار گرفت وای  گلخانه  آزمایش  های داده  ، مطالعه  اتمام  از  پس

  صفات   میانگین  مقایسه  ها،داده  واریانس  تجزیه  پس از  صرفاً بعنوان اطلاعات کمکی استفاده گردید.آزمایشگاهی  

  نمودارها   بوده و  MSTAT-C  مورد استفاده در این طرح  آماری  افزار  نرم  قرار گرفت.  بررسی  مورد   LSDبا تکنیک  

 به عکس تبدیل شدند. Paintترسیم و در برنامه  Excelبا استفاده از نرم افزار  نیز

 

 نتایج و بحث 
 تجزیه واریانس -1

های استفاده شده، ارقام گندم، تنش خشکی و همچنین اثرات متقابل عوامل رقم با  عوامل هورموندراین مطالعه   

تنش خشکی و رقم با هورمون در همه صفات مورد بررسی اختلاف معنی داری را در سطح یک و پنج درصد نشان  

مطالعه به ترتیب مربوط به اثرات تکی  بزرگترین اختلافات معنی دار عوامل بکار رفته در این  .  (1)جدول    دادند

های مورد استفاده، تنش خشکی و رقم بوده است و کمترین اثرگذاری معنی دار مربوط به عامل سه جانبه  هورمون

فیق نامتجانس عوامل  دهد که این پایین بودن اثرگذاری ناشی از تل رقم در هورمون در تنش بوده است و نشان می
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ینکه واکنش ارقام گندم در این آزمایش نسبت به حضور توآم دو عامل دیگر یکسان بوده  این آزمایش بوده و یا ا

 است.

 

 تجزیه واریانس میانگین مربعات تیمارهای آزمایشی بر صفات مورد بررسی  -1جدول 

 پرولین 
نسبت ساقه چه  

 به ریشه چه

شاخص  

تحمل به 

 تنش

 بنیه بذر
شاخص  

 سرعت رشد 

درصد  

 جوانه زنی

درجه  

 آزادی 
 منابع تغییر

 هورمون  3 **0/25 **0/25 **0/09 *0/09 *2/04 **267/01

 رقم 1 *3/14 *0/84 **1/22 *2/23 *7/14 **425/2

0/02n.s 0/99* 2/04* 0/91* 1/01* 2/11** 3 هورمون*رقم 

 تنش خشکی  1 **0/54 *4/05 **2/03 *8/06 *6/05 *603

0/031n.s 1/11 n.s 0/08* 0/07 n.s 0/91* 0/08n.s 3  تنش*هورمون 

 رقم*تنش 1 *0/18 *1/02 *0/09 *0/12 *3/58 *198/2

0/003n.s 1* 0/01n.s 0/1* 0/1* 0/07 n.s 3  رقم*تنش*هورمون 

 خطا  32 0/06 0/16 0/15 0/06 0/58 0/12

 ضریب تغییرات)%(  14/20 12/30 16/50 15/80 18/70 14/32

                 ns  ،*  ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال خطای آماری پنج و یک درصد و **: به 

 

 زنی درصد جوانه -2

نسبت به  تنش خشکی  زنی در شرایط  جوانهدرصد این مطالعه نشان داد که    5نتایج معنی دار شده در سطح   

سبت به رقم چمران  افت بیشتری را ن  % 8در رقم کرخه حدوداً    و این کاهش   (%83به    %55)  کاهش داشت شاهد  

از سطح اثر تنش خشکی بهبود یافت    %5/22با کاربرد هورمون در شرایط تنش خشکی حدود    (.1نشان داد )شکل  

به اندازه شاهد نرسید. در بین دو هورمون مورد استفاده اثر بهبود دهنده جاسمونیک اسید در  این بهبودی  ولی  

سالسیلیک اسید بود ولی مصرف همزمان این دو بایکدیگر در شرایط با و  شرایط با و بدون تنش خشکی بهتر از  

همچنانکه اولاه و همکاران    گردید.  %2/4و    %4/27زنی به ترتیب به میزان  بدون تنش خشکی باعث افت جوانه

توانند اثرات تنش خشکی را بدلیل کاهش آسیب اکسیداتیو کم  اند ضمن آنکه هورمون ها می( اشاره کرده30)

 کنند، استفاده همزمان آنها بدلیل اثرات متقابل ناخوشایند ممکن است اثرات بلعکسی را باعث گردد. 
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زنی دو رقم گندم در شرایط پیش تیمار نمودن با اسیدهای جاسمونیک و سالسیلیک و  مقایسه درصد جوانه   -1شکل 

 تنش خشکی 

 

 سرعت جوانه زنی ضریب  -3

زنی است. هرچه ارقام بتوانند در مدت زمان  گیری کیفیت بذور ارقام، سرعت جوانههای اندازه  یکی از شاخص 

زنی بالاتری برخوردار باشند، دارای  زنی بیشتری داشته باشند یا به عبارتی از سرعت جوانهکمتری، درصد جوانه

ها بصورت انفرادی  رمونکاربرد هودهد که  نتایج این مطالعه نشان میزنی هستند.  قدرت بذر بالاتری برای جوانه

گردید ولی مقدار    در سطح پنج درصد معتی داری  زنیگرچه باعث بهبود اثر تنش خشکی بر روی شاخص جوانه

ه  رقم کرخه بدر شرایط بدون تنش خشکی میزان سرعت جوانه زنی  بهبود یافته در حد شرایط بدون تنش نبود.  

کاهش  و حتی با کاربرد هورمون  در شرایط تنش خشکی  ولی    بیشتر بود  نسبت به رقم چمران  واحد  4/0میزان  

تنش    شرایط  در  سالیسیلیک   اسید  و  جاسمونیک   اسید  بهبود دهنده  اثر  .نشان دادنسبت به رقم چمران  داری  معنی

  آبی  تنش   که   داد   نشان  ( 15)  المغاربی .  (2)شکل    ارقام گندم مورد بررسی محرز بود  زنی  جوانه  بر سرعت   خشکی 

  زنی  جوانه  از  کامل   طور  به  است   ممکن   یا  شود   زنی  جوانه  کاهش  و   تاخیر  به  منجر  تواند  می   زنی   جوانه  مرحله   در

 جوانه   سوی  به  توقف  بدون  رسید،  هیدراتاسیون  بحرانی  سطح   به  دانه  یک   که   هنگامی  همچنین، .  کند  جلوگیری

  می رخ  بحرانی سطح  این زیر  هیدراتاسیون  سطوح  در   فیزیولوژیکی تغییرات  حال،  این  با. رود می  پیش کامل   زنی

 . شود زنی جوانه مهار  باعث تواند می  که  دهد
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زنی دو رقم گندم در شرایط پیش تیمار نمودن با اسیدهای جاسمونیک و سالسیلیک و  مقایسه شاخص جوانه  -2شکل 

 تنش خشکی 

 

 زنی شاخص تنش جوانه -4

زنی در شرایط مختلف را  های جوانهتواند تمامی جنبهزنی به تنهایی نمیدهد که درصد جوانهنشان میها  بررسی 

(.  1رسد )زنی در شرایط خاص ضروری به نظر میمشخص کند فلذا بررسی صفاتی همچون شاخص تنش جوانه

درصد    5عنی داری در سطح  زنی تفاوت منتایج این مطالعه نشان داد که بین تیمارها از نظر شاخص تنش جوانه

تنش خشکی در هر دو    که در شرایطدهد ( نشان می3شاخص تنش جوانه زنی )شکل    نتایج بررسیوجود داشت.  

ولی با کاربرد    نسبت به شرایط بدون تنش کاهش پیدا کرد  درصد   7/23به میزان  مورد آزمایش این شاخص    رقم

درصد تقلیل    7/3درصد بهبود یافت و به    20ه مقدار  هورمون های جاسمونیک و سالسیلیک اسید این شاخص ب

  ،ABA  مشابه  ناشی از این است که اسید جاسمونیک و اسید سالسیلیک، این تغییر در بهبود تحمل خشکی    .یافت

  . شود می آغاز خشکی تنش  به مناسب پاسخ برای مختلف  فرآیندهای آن در  که  کنندمی عمل هاب  یک  عنوان به

این فرآیندها نه تنها باعث افزایش بردباری ارقام مورد استفاده در این آزمایش در برابر تنش خشکی گردیده بلکه  

 (. 30باعث بهبود روند عادی جوانه زنی نیز گشته است که با یافته های پیشین انطباق دارد )
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تیمار نمودن با اسیدهای جاسمونیک و  زنی دو رقم گندم در شرایط پیش مقایسه شاخص تنش جوانه  -3شکل 

 سالسیلیک و تنش خشکی 

 

 بذر  شاخص بنیه -5

  تر آب در ارقام حساس،تواند به دلیل عوامل مختلفی از جمله جذب کمپاسخ ارقام مختلف به تنش خشکی می 

یا قدرت بذر در گذر  عوامل مذکور نهایتاً در بنیه    (.20های پوشش سطحی بذر باشد )اندازه بذور و احتمالاً ویژگی

دار بین تیمارها  درصد تفاوت معنی 5سطح در نتایج این مطالعه نشان داد که   شود.از شرایط تنش نشان داده می

  درصد نسبت به شرایط بدون تنش  55را به طور متوسط    شاخص بنیه بذر  خشکی  تنش   شرایط وجود داشت و  

های جاسمونیک  ز رقم چمران بود. کاربرد هورموندرصد بیشتر ا  20کاهش داد و کاهش در رقم کرخه حدود  

درصد باعث بهبود بنیه بذر در حالت بدون تنش گردید که این اثر   3/10و  21اسید و سالسیلیک اسید به ترتیب 

با کاربرد   و رقم چمران  بود  بلعکس  نتایج  بود. در شرایط تنش خشکی  از رقم چمران  در رقم کرخه مشهودتر 

به رقم کرخه  صد بهبودی بیشتری رادر  3/13هومورن حدود   برخی محققین مانند لارسن و    نشان داد.  نسبت 

( گزارش کردند که بذور ریزتر گندم بخصوص در شرایط کمبود رطوبت محیط، سریعتر از بذور درشت  23آندرسن )

یف و آنچنانکه  زنی زودتراست. با این توصزنند که دلیل آن جذب سریعتر آب توسط بذور ریزتر و جوانهجوانه می

زنی را آهسته تر نسبت به رقم چمران  نتایج این مطالعه نیز نشان داد بذور رقم کرخه با داشتن اندازه بزرگتر جوانه

زنی زنی از شاخص سرعت جوانهو بخاطر همین مزیت پس از جوانه  (40نسبت به    46شروع کردند )وزن هزار دانه  

کند به بنیه  ( تأیید می 31های ویلنبورگ و همکاران )گی همانگونه که بررسیویژهبالاتری برخوردار بودند که این 

می داده  نسبت  درشت  بذور  بالاتر  قدرت  کرخه    شود.و  رقم  بزرگتر  بذر  داشتن  مزیت  خشکی  تنش  اعمال  با 

رقم چمران    زنی بیشتری نسبت بهزنی آن ایجاد نمود و افت جوانهمحدودیت بیشتر در تأمین آب کافی برای جوانه

 (. 4اتفاق افتاد )شکل 
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 دو رقم گندم در شرایط پیش تیمار نمودن با اسیدهای جاسمونیک و سالسیلیک و تنش خشکی  مقایسه بنیه بذر -4شکل 

 

 چه به ریشه چه نسبت ساقه-6

تنش خشکی  نتایج این مطالعه حاکی از یکنواختی بهتر صفت جوانه زنی )خروج ریشه چه و ساقه چه( در شرایط   

بود. ایشان بهتر بودن بنیه بذور قابل جوانه زنی    (2جعفرنژاد و همکاران )  نسبت به عدم آن بود که منطبق با نتایج

باشد و قبل از  زنی صفتی است که با ظهور ریشه چه مرتبط میجوانهدانند.  در شرایط تنش را دلیل این امر می

( طویل شدن ریشه  4و بنا به اظهارات رجبی و پوستینی )(  10یرد )گ ها در معرض تنش محیطی قرار میسایر اندام

در این  تر و در ارقام مختلف نیز شدت و ضعف دارد.  چه نسبت به طویل شدن ساقه چه به تنش محیطی حساس

آن بر   کاهشی  زنی رقم کرخه در شرایط تنش خشکی منجر به اثرگذاریمطالعه نیز کاهش ضریب سرعت جوانه

ساقه چه به ریشه چه را نشان    نسبت  افزایش و برخلاف رقم چمران، کرخه  روی ریشه چه بیش از ساقه چه گردید  

ای بذر در  رسد الگوی تسهیم مجدد مواد ذخیره. به نظر میدرصد معنی دار بود  پنجاین تغییرات در سطح   داد که

و کاراتر بهتر عمل نماید فلذا همانگونه که در این آزمایش    تردانه رقم چمران توانسته در راستای تولید ریشه طویل

دهد که با کاربرد  نشان می  4شکل    زنی بهتری را نیز در شرایط تنش خشکی داشته است.نیز مشخص گردید جوانه

  کرخه  یابد و این اثر در رقم هورمون اثر گذاری منفی تنش خشکی بر روی کاهش طویل شدن ریشه چه تعدیل می

. لذا در شرایط وجود تنش خشکی احتمالی برای بهبود روند توسعه از رقم چمران بود  بیشتر  درصد  20حدود  

   ریشه چه بویژه در رقم کرخه کاربرد هورمون قابل توصیه است.
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دو رقم گندم در شرایط پیش تیمار نمودن با اسیدهای جاسمونیک و   مقایسه نسبت وزن ساقه چه به ریشه چه -5شکل 

 سالسیلیک و تنش خشکی 

 

 پرولین  -7

  رژیم   تأثیر  برهمکنش   و  رشد   های کنندهتنظیم  و  ارقام  آبیاری،  رژیم   تأثیر  تحت  پرولین  که  داد   نشان   واریانس  تجزیه

  شد   حاصل   اسیدسالیسیلیک  تیمار   از   پرولین  آمینه  اسید   میزان  بیشترین(.  1  جدول) شد  دار معنی  ارقام   در  آبیاری

  نشان  ارقام   بر  آبیاری  رژیم   برهمکنش  اثر(.  4  جدول)   داد  نشان  افزایش  درصد  5/37  حدود  شاهد  تیمار   به  نسبت  که

  که   طوری. گردید مطالعه مورد رقم  دو  هر در پرولین  میزان افزایش  باعث  داریمعنی طور به خشکی  تنش  که  داد

  خود   به  را  پرولین  مقدار  کمترین  بدون تنش  شرایط  در  کرخه  رقم  و  بیشترین  تنش آبی  شرایط  در  چمران  رقم

  تجمع  توانایی  ارقام  در   خشکی   به  تحمل  درجه  افزایش  با  که  دهدمی  نشان  نتایج  این(.  6  شکل)  دادند  اختصاص

  مشاهده  آب  کمبود  شرایط   در   ( 17اشرف و فولاد )  رابطه   این   در(.  16)  یابدمی  افزایش  نیز  ها آن  در  آمینه  اسید

  با   مقایسه   در   خصوص  به  آمینه   اسیدهای   سایر  با  مقایسه  در  ریشه  رشد  ناحیه  در   پرولین  تجمع  میزان  نمودند

  کننده  تحریک  نقش  خشکی  تنش  شرایط  در  احتمالاً   پرولین  دهد می  نشان  این.  یابدمی  افزایش   سرعت   به  گلایسین 

 .داشت  مطابقت تحقیق این  نتایج با که. کندمی  بازی  را  ریشه رشد
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 دو رقم گندم در شرایط پیش تیمار نمودن با اسیدهای جاسمونیک و سالسیلیک و تنش خشکی  میزان پرولین -6شکل 

 

 

 و بحث  گیرینتیجه
دچار اختلال گردد و یا به  گندم  چنانچه جذب آب توسط بذر  همانگونه که از نتایج این بررسی مشخص گردید  

چه از بذر افزایش  کندی صورت گیرد، فعالیت های داخل بذر به آرامی صورت گرفته و مدت زمان خروج ریشه

با سرعت    ارقامی که  توان بیان نمود می  ابراینبنکند.  زنی بذر کاهش پیدا می انهیابد و به عبارتی سرعت جو می

شاخص سرعت جوانه زنی که نقش زیادی    رصت بیشتری برای تکمیل رشد رویشی دارند.زنند، ف جوانه میبیشتری  

استقرار گیاهچه به درصد  در  نسبت  آزمایش  این  در  دارد  فصل رشد  ابتدای  در  بیشتر  تشعشع  از  استفاده  و  ها 

تان خوزستان ارقام دارای شاخص  زای اسزنی از حساسیت کمتری برخوردار بود. لذا در شرایط گرمسیر و تنشجوانه

سرعت رشد بیشتر عملکرد بهتری را خواهند داشت همانگونه که رقم کرخه نسبت به چمران چنین وضعیتی را  

  آن را بهبود دهد.   رشد و استقرار  تواندهای جاسمونیک اسید و سالسیلیک اسید میدهد و کاربرد هورمون نشان می

شود که کاربرد  در شرایط وقوع تنش خشکی به یک نقطه منفی تبدیل میه  تر در رقم کرخداشتن بنیه بذر قوی

با عنایت به نتایج حاصل از این مطالعه و نیز تشابه مکانیزم    تواند آن را بطور کامل بهبود بخشد.هورمون نیز نمی

گردد برای نقاط جنوبی و غربی  ( پیشنهاد می4های محیطی شوری و خشکی بر روی بذور )فیزیولوژیکی اثر تنش

و در    از رقم کرخه استفاده نگردد  ترجیحاً  استان خوزستان که احتمال وقوع تنش خشکی و شوری وجود دارد

اس گرددصورت  تیمار  پیش  تحقیق  این  در  استفاده  مورد  هورمون  دو  از  یکی  با  است  بهتر  بدلیل    گرچه.  تفاده 

رسد با کاربرد هورمون نیز  خصوصیات بذری این رقم احتمال بهبود جوانه زنی آن در شرایط تنش به نظر نمی

شرایط محیطی برای کلیه مناطق    انتخاب ارقام گندمی با داشتن بنیه بذری خوب در هر  بوقوع بپیوندد.بطور کامل  

توصیه است. قابل  استان خوزستان  با    گرمسیر  در رقم چمران  بیشتر  پرولین  آمینه  اسید  قابلیت تجمع  داشتن 

تر نموده و با  داشتن نقش تحریک کنندگی در رشد و توسعه ریشه انتخاب این رقم را برای نقاط خشک تر ارجح

هور کاربرد  بواسطه  پرولین  تجمع  میتشدید  انتظار  اسید،  سالسیلیک  شرایط  مون  در  آن  اقتصادی  تولید  رود 

 خشکسالی را بهبود بخشید. 

37 



 1402دوفصلنامه ی علوم به زراعی گیاهی دوره سیزدهم، شماره دوم، پاییز و زمستان                                                                    
 

 سپاسگزاری 
  نان  گندم   رقم  دو  بر  رشد  های کننده  تنظیم   بیوشیمیایی  اثر  "این تحقیق مستخرج از پایان نامه دکتری با عنوان  

دانشگاه آزاد اسلامی اهواز، دانشکده کشاورزی انجام  که با حمایت  بوده است    "  فصل  پایان  خشکی  تنش  شرایط  در

 .دنمای شده است. بدینوسیله از حمایت های بی دریغ اساتید راهنما و مشاور پایان نامه تشکر و سپاسگزاری می
 

 مورد استفاده منابع 

زراعی  های  زنی هفت رقم گندم. پژوهشهای جوانهبررسی اثر تنش خشکی بر مولفه  . 1394، و.  جاجرمی -1

 . 1-11: (1)12 در حاشیه کویر،

  مرحله   در   گندم  ژنوتیپ  چهار  خشکی  به  تحمل  بررسی   .1388  ا.ع.  چمنی   راهق. و    طاهری،   ، ا.  جعفرنژاد،  -2

 . 73- 85 (: 1)2 ،زراعی  علوم  های محیطی درمجله تنش. زنی جوانه

 بر   سالیسیلیک  اسید   تیمار   پیش   اثر  .1387.  ف  و اعتمادی،  .م.ع.س  مدرس ثانوی،   ،.آ  آبادیان،دولت  -3

،  ایران  شناسی   زیست  مجله.  شوری  تنش   شرایط  در .(  .Triticum aestivum L)  گندم  بذر  زنی  جوانه

21(4 :)702-692. 

  علمی  مجله.  نان   گندم  رقم  30  بذر  زنی  جوانه  بر  NaCl  نمک   اثرات  .1384  . ک  پوستینی،  و  ر.  رجبی، -4

 .29-44:(1)28 کشاورزی،

 اتیلن پلی از حاصل  مختلف پتانسیل های اثر  .1370پاریاب، ا.    باقری، ع.ر. و  ح.، مشهدی، رحیمیان -5

:  5 علوم و صنایع کشاورزی،دیم.   گندم زنی توده های جوانه بر حرارت درجه با توأم سدیم  کلرور و  گلیکول

45-36. 

اسمزی.   تنش شرایط  در  گندم  مختلف  ژنوتیپ های زنی  جوانه ویژگیهای . ارزیابی 1386ف.م.   سعیدی، -6

 .281-294 (:1)11طبیعی،  کشاورزی و منابع فنون و علوم

 صفحه  352.  مشهد دانشگاهی جهاد انتشارات . غلات .1392. م اصفهانی،  و .ع مدحج،  ،.ا.ع سیادت، -7

ارزیابی1391احمدپور، ف.    و  ع.  زاده،  رسول  ،شکرپور، م.  ،ا.  فیروزی، ب.، سفالیان، -8  های   ژنوتیپ  . 

  در  محیطی   های  اصلی. تنش   های  مؤلفه  به  تجزیه   خشکی و   به  تحمل   شاخصهای  از   استفاده  با   گندم   بهاره

 .99-113 (:2)5، زراعی علوم
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Abstract 
An experiment was conducted to investigate the effect of salicylic acid (Sa) and jasmonic acid (Ja) pretreatment 

hormones on germination and seedling growth of Chamran and Karkheh wheat cultivars under drought stress (St). 

The cultivars seeds were primed with Ja (100 μM) and Sa (10 mM). St was applied using polyethylene glycol 

(PEG-6000). The data were analyzed based on a factorial experiment with three replications in the a randomized 

complete block design. The use of Ja and Sa reduced the effects of St on wheat germination indices and the use of 

Ja was more effective. St reduced germination by 33.45%, while the application of Ja and Sa improved it to 22.5%. 

Germination seedling stress and seed length vigor index were also decreased by 23.7 and 55% under St compared 

to the control, but with Ja and Sa application, these indices improved to 20 and 16%, respectively. The sensitivity 

of Karkheh variety with less accumulation of proline was higher in St conditions and it improved to a great extent 

with the application of Ja and Sa. It is recommended not to use the Karkheh for the southern and western parts of 

Khuzestan province, where there is a high probability of St occurrence. Considering the improving effect of Ja and 

Sa on the germination indices of wheat seeds tested in this study, it is suggested that during additional studies, 

other seeds of wheat cultivars should also be tested with these hormones for use in tropical areas. 

 

Keywords: wheat, salicylic acid, jasmonic acid, germination, Proline 

 


	1-15.pdf
	Article-FileWord-140212111104097(1).pdf
	چکیده انگلیسی

	16-26
	بازنگری شده  تربچه بدون کامنت.pdf
	چکیده انگلیسی

	27-41
	Article-FileWord-JPPS-2310-1161 (R1).pdf
	چکیده انگلیسی


