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چکیده

به صورت آزمایش این زمینی، کرد و صفات کیفی و فیزیولوژیک سیبو نیتروژن بر عملتنش خشکی به منظور بررسی اثر سطوح 

50(تأمین 3Sو درصد) 75(تأمین 2S، درصد نیاز آبی)100(شاهد، تأمین 1Sتنش خشکیبا سه سطح هاي یک بار خرد شدهکرت

100(تأمین 1Nتیمار کود نیتروژن چهارفاکتور اصلی و عنوانبهزمینی پس از سبز شدن تا پایان دوره رشد) درصد نیاز آبی سیب

هاي فاکتور فرعی، در قالب طرح بلوكعنوانبه) نیتروژنکودبدون مصرف (4Nو درصد) 33(3N، درصد)66(2N، درصد نیاز کودي)

زمایش مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان چهارمحال و بختیاري به اجرا درآمد. در این آسه تکرار درکامل تصادفی

دار در سطح پنج درصد با آمد که تفاوت معنیدستبهتن در هکتار 9/55به میزان )1S(بدون تنش تیماراز عملکرد غده ین تربیش

تیمارهاي تن در هکتار را تولید نمود. 7/31دار نسبت به دو تیمار یاد شده، میانگین عملکرد با اختلاف معنی3Sنداشت اما 2Sتیمار

1N 2وN4(ولید کردند ولی عدم مصرف نیتروژنین عملکرد غده را تتربیشون اختلاف آماري در سطح پنج درصد بدN ( منجر به

باعث دستیابی به حداکثر 2N، تیمار 3Sو 2Sدر مجموع در سطوح تنشد. شتن در هکتار) 7/38عملکرد غده (ترینکمتولید 

تنش خشکی برهمکنش)، 1N(در بالاترین سطح مصرف نیتروژن3Sو2Sارهاي در تیمعملکرد غده کاهش به علت عملکرد غده شد. 

دار شد.در سطح یک درصد معنی،و نیتروژن بر عملکرد غده

.زمینی، عملکرد غده، پرولین، کلروفیل، نیتراتسیب: هاي کلیديواژه
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6و بختیاريحالچهارمزمینی در شرایط آب و هوایی اثر تنش خشکی و مقدار نیتروژن بر عملکرد و برخی صفات کیفی و فیزیولوژیک سیب

مقدمه

در این محصول. سطح زیر کشت جهانی با ارزش و مورد استقبال در سراسر جهان استغذایی از منابع زمینیسیب

افزایش . )FAO, 2014(بوده استمیلیون تن 365نزدیک به آنمیلیون هکتار و تولید سالانه 2/19حدود 2012سال 

روند افزایشی جمعیت جهان، متخصصان کشاورزي و کشاورزان را بر همگام باصنایع غذایی ومصرف این گیاه در صنعت

کمبود عناصر غذایی و با مدیریت صحیح مصرف آب و کود، تولید این محصول را به توان ژنتیکی آن آن داشته تا با رفع

Haase(نزدیک کنند et al., گیاهان زراعی امل محدود کننده تولید وترین عمهمیکی از عنوانبهتنش خشکی .)2007

عملکرد قابل تولیددستیابی به رشد مناسب و برايزمینیسیببین گیاهدر این . )Passioura, 2007(است شناخته شده

موجب تغییرات یا به عبارتی اعمال تنش خشکی، قبول به آبیاري مطلوب نیاز دارد. محدودیت در میزان آب قابل دسترس 

)هاپاسخاین تغییرات (.)Irna and Mauromicale, 2006(گرددو کاهش رشد و نمو گیاه میکفیزیولوژی،کمورفولوژی

تحقیقات بسیاري نشان .)Prins and Verkaar, 1992(باشدمیمحصول نهاییعملکردشناسایی اثرات تنش بر اساس

مرحله تشکیل غده برخوردار ویژهبهزمینی از حساسیت بالایی نسبت به تنش خشکی در همه مراحل نموي داده است سیب

Fabeiro(است et al., 2001; Thornton, 2002; Shock et al., ر بر فرآیندهاي اثتنش خشکی از طریق . )2013

ها کربوهیدراتکاهش تولید ، هاجذب یونکاهش منجر بهمختلف فیزیولوژیکی و رشد گیاه مانند فتوسنتز و تنفس سلولی

Farooq(دشومتابولیسم رشد میاختلال در و  et al., 2009; Jaleel et al., هاي رنگدانه،تحقیقات نشان داده. )2007

، کنندایفا میNADPHو ATPنقش اساسی در ساختار و تأمین انرژي گیاه به جهت جذب نور و تولید که فتوسنتزي 

Masoudi-Sadaghiani(گیرندخشکی قرار میاثرتحت  et al., 2011; Farooq et al., خشکی عموماً تنش ). 2009

ها را در چرخه کالوین در شده و مقدار فعالیت آنزیمها و کاهش میزان کلروفیل شکسته شدن کلروپلاستتخریب و باعث 

Farooq(یابدکاهش میاي و عملکرد محصول رشد سبزینهو در نهایتدهدطی فرآیند فتوسنتز کاهش می et al.,

2009; Monakhova and Chernyadev, 2002.( ،بین خاك و اسمزي تفاوت فشار از ناشی خشکی تنش در گیاهان

د. گردها در اثر بروز تنش میسلولو حفظ تورژسانس است که منجر به نگهداري آب سازوکاريم اسمزي . تنظیگیاه است

باشدمیدر محیط سلول پرولین وفعال اسمزي از جمله قندهاي محلولو ترکیبات هااین فرآیند ناشی از تجمع مولکول

)Serraj and Sinclair, 2002; Liu et al., ترین اسمولیتی است که در بسیاري از ترین و گستردهپرولین رایج. )2010

Millerشود (هاي اسمزي و خشکی تولید میپاسخ طبیعی و ذاتی گیاه به تنشعنوانبهگیاهان  et al., زادهنجف). 2005

هاي اندامدرپرولینمقدارکشت سیب زمینی،محیطکردند با افزایش تنش خشکی درمشاهده) 1391پور (و احسان

هاي نیز گزارش کرد افزایش پرولین در اندام)2000(و همکاران Benavides.یافتافزایششاهدمحیطبههوایی نسبت
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هاي هوایی در اثر تنش خشکی است. افزایش پرولین برگ و اندامهاي شوري وزمینی ناشی از اعمال تنشهوایی سیب

Parida(ز گزارش شده استنی، ذرت و اسپرس مله پنبهخشکی در گیاهان دیگري از ج et al., 2007; Nayyar, 2003 ؛

اي در تکوین و سیر مراحل فیزیولوژیک گیاه نیز از اهمیت ویژهنیتروژن علاوه بر آب، .)1392پور و همکاران، ویسی

Purves(برخوردار است et al., این عامل دهند.. کودهاي حاوي نیتروژن ترکیب شیمیایی خاك و گیاه را تغییر می)2004

Lin(گردد منجر به افزایش توانایی گیاه جهت جذب مواد آلی و غیر آلی از محلول خاك می et al., . سطوح )2004

در خاك نیتروژن کمبود کهدرحالیگذارد،میزمینی کیفی سیبهايویژگیمثبت بر عملکرد و اثرمتعادل نیتروژن 

مثبت آن راثاز ،به خاكنیتروژن افزایش مقادیر زیاد .کندمینی ایجاد میزفرآیند تولید غده در سیباختلالات زیادي در 

ساکاریدها را به لحاظ افزایش تولید ترکیبات اي مبتنی بر پلیهاي ذخیرهساخت و ساز بافتآناستفاده مفرط و کاسته

Westermann(دهد نیتروژنی غیر آلی کاهش می et al. 1994(تنها محتواي نشاسته و درصد هاي زیاد نیتروژن نه. غلظت

Rop(دهدبلکه کیفیت پخت را نیز کاهش میهد، کاها را میماده خشک غده et al., 2009; Vocal and Radil, 1996(.

هاست زمینی تغییر محتواي آمینواسیدها در غدهدر کشت سیبیزودن کودهاي نیتروژنفترین نتایج ایکی از جالب

)Friedman, 2000(در مقایسه با از جمله پرولین آمینه آزاد نسبت اسیدهايیایش مصرف کودهاي نیتروژن. با افز

زمینی سیببخش عمده نیتروژن مورد نیاز گیاه .)2009et al.,Rop(یابد ش میکاه1باند-ي اسیدهاي آمینهمحتوا

گردد.ها میر غدهداین ترکیبروند صعودي تجمعمصرف نیتروژن زیاد منجر به شود و ) جذب می3NOˉنیترات (صورتبه

شرایط آب و هوایی، طول دوره رشد و میزان مصرف و نوع کودهاي نیتروژنی، به زمینی سیبتجمع نیترات در غدههر چند 

زمینی در اثر مصرف بیش هاي سیبمحتواي نیترات غدهموارد،تربیشدر اما باید در نظر داشت ،استوابسته نیز نوع رقم 

;Sparrow and Chapman, 2003(روداز مرحله بحرانی فراتر می،کودهاي نیتروژنیاز حد مجاز Luhki, 1990.( با

خشک، مناطق خشک و نیمهعنوانبهمناطق ایران تربیشموقعیت جغرافیایی چنینهمزمینی و توجه به اهمیت گیاه سیب

زمینی ینی بسیار با ارزش است. براي اصلاح گیاه سیبزممطالعه اثر تنش خشکی و نیز مدیریت مصرف کودها در گیاه سیب

از مقابله با تنش خشکی و نیز تشخیص اثر تنش خشکی بر فرآیندهاي فیزیولوژیکی و متابولیسمی گیاه سازوکارشناخت 

ه گیافیزیولوژیکی هاي پاسخعملکرد غده و ، تحقیق حاضر با هدف ارزیابی آید. از این رونخست به شمار میهاي گام

نشاسته و نحوه تجمع لحاظها از بررسی کیفی غدهچنینهمو زمینی نسبت به تنش خشکی و سطوح کود نیتروژن سیب

گرفت.صورت، ینیتروژنو کودتنش خشکیها در اثر اعمال تیمارهاي مختلف نیترات در غده

1 Protein-bound amino acid
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هامواد و روش

غده بر عملکرد نیتروژنو کود خشکیمختلف تنش به منظور بررسی اثر سطوح1391-92زراعیاین آزمایش در سال

در ایستگاه تحقیقاتی چهارتخته مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان زمینیسیبصفات کیفی و فیزیولوژیک و 

. )1382(کریمی، دشمرطوب با تابستان معتدل و زمستان بسیار سرد اجرا نیمهاي چهارمحال و بختیاري با اقلیم منطقه

بود.=9/7pHکعب و مترمگرم بر سانتی4/1خاك مزرعه داراي بافت لومی رسی، جرم مخصوص ظاهري 

Solanum tuberosum)رقم بورن زمینی سیب،در این پژوهش L.) مورد مطالعه قرار گرفت. بورن رقمی است

اري بالایی با شرایط آب و هوایی روزه که قابلیت سازگ80- 90زودرس، با عملکرد کمی و کیفی بالا و دوره رشد تقریبی

درصد نیاز آبی)، 100(شاهد، تأمین 1Sسه سطح تنش خشکی بامنطقه چهارمحال و بختیاري نشان داده است. آزمایش

2S و 75(تأمین (3درصدS تأمین)عنوانبهها تا پایان دوره رشد) زمینی پس از سبز شدن بوتهدرصد نیاز آبی سیب50

درصد نیاز 3N :33درصد نیاز کودي، 2N :66درصد نیاز کودي، 100: تأمین 1Nتیمار کود نیتروژن (چهارفاکتور اصلی و 

هاي کامل تصادفی در قالب طرح بلوكهاي خرد شده،کرتصورتبه،فاکتور فرعیعنوانبهکود) مصرف : بدون 4Nکودي و 

ردیف کاشت 6شامل مترمربع27و هر کرت با مساحت کرت آزمایشی36با سه تکرار اجرا شد. در مجموع آزمایش شامل 

بود. مترمربعبوته در 7/6تر و با تراکم مسانتی75متر با فاصله ردیف 6به طول 

زمینی ) به منظور تعیین آب مورد نیاز و دور آبیاري سیب1373کش (زمینی بر اساس پژوهشی که محنتنیاز آبی سیب

ترتیببه3Sو 1S ،2Sتیمارهاي کعب آب در هکتار در نظر گرفته شد. بنابراین مترم0086معادل در شهرکرد انجام داد، 

اعمال تنش با کاهش مقدار آب در هفته .لحاظ گردیدکعب آب در هکتار مترم4300و 6450، 8600آبیاري با صورتبه

در زمان اجراي ا دقت یک لیتر انجام شد.کشی تا مزرعه و با استفاده از کنتور بسیستم لولهوسیلهبه(دور ثابت آبیاري) 

بود.متر میلیطرح (کاشت تا برداشت) میزان بارندگی صفر 

و صفر کیلوگرم کود اوره در هکتار 133، 266، 400مصرف ترتیببه4Nو 1N ،2N ،3Nشامل یتروژننتیمارهاي کود

(نیمی در مرحله آغاز سبز شدن و نیم ی طی دو مرحله . کود نیتروژن (اوره) با توجه به تیمارهاي آزمایشدر نظر گرفته شد

صورتبهترتیببهبه خاك افزوده شد. فسفر و پتاسیم ها نواري در دو طرف پشتهصورتبهبندي) آغاز غدهدر مرحله دیگر 

مصرف و ،همزمان با کاشتیکنواخت طوربههاي آزمایش بر پایه آزمون خاك در کرت،تاسیمپسولفاتو تریپلسوپرفسفات

ترتیببهعناصر ریز مغذي نیز بر مبناي تعیین حدود بحرانی آهن، روي و منگنز که توسط مؤسسه خاك و آب تعیین شده، 

جلوگیريمنظوربه. اختیار گیاه قرار گرفتطی دوره رشد، در در منگنز سولفاتروي و سولفات، 138سکوسترین صورتبه

خروجازومستقل انجامصورتبههاي آزمایشی در کرتها هر یک از پشتهآبیاريي،کودآبیاري و تیمارهايآباز اختلاط

شد.جلوگیريهاکرتآب
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13939سال ششم، شماره بیست و دوم، تابستان - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

برداشتوغالب منطقه، دهه سوم خرداد ماه انجامکاشت بر اساس نتایج تحقیقات صورت گرفته و بررسی تاریخ کاشت

در این . )1388(باقري و صفري، صورت گرفتهر کرت، براي مترمربع18در سطح هاحاشیهحذفباماهمهراواخردر

، درصد درصد قندهاي محلول،وزن مخصوص،، درصد ماده خشک(عملکرد اقتصادي)آزمایش عملکرد غده قابل فروش

گیري و محاسبه شد.اندازهزیر،شرحبه میزان کلروفیل و پرولین برگ تازه چنینهمو هانشاسته و محتواي نیترات غده

رد غدهعملک

باریزهايغدهومترمیلی55تا35قطربامتوسط بذريمتر،میلی55ازبزرگترقطربادرشتهاياندازهدرهاغده

در نظر گرفته شد. ي قابل فروش هاغدهعنوانبهمتر میلی35هاي بزرگتر از غدهدند. شتوزینمترمیلی35ازترکمقطر

هاهدرصد ماده خشک غدگیرياندازه

ها، درصد ماده خشک تعیین گردید.با تناسب وزن خشک به وزن تر غده

هاوزن مخصوص غدهگیرياندازه

ها، وزن مخصوص تعیین شد.با تناسب وزن تر به حجم غده

پرولینگیرياندازه

گیري شد.نانومتر اندازه520) در طول موج 1973و همکاران (Batesمقدار پرولین بر اساس روش 

خراج و سنجش کلروفیلاست

هاي ) با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول موج1967(Arnon) با روش a+b(و کلروفیل کلbو aمیزان کلروفیل 

شد. گیرياندازهنانومتر 645و 663

هاي محلولکربوهیدراتگیرياندازه

نانومتر بر 625پکتروفتومتري در طول موج با استفاده از معرف آنترون با دستگاه اسها محلول غدههايکربوهیدرات

گیري شد. اندازه)Fsles)1951اساس روش 

گیري درصد نشاستهاندازه

محاسبه شد.گیري و اندازه) 2009و همکاران (Singhزمینی با روش سیبهايدرصد نشاسته غده

هاتعیین محتواي نیترات غده

.) تعیین شد1375(امامی، آزو روش ديه ببعد از احیا کالریمتريغلظت نیترات به روش 

و SASافزارهاي نرماستفاده از با (LSD)دار به روش آزمون حداقل تفاوت معنیها تجزیه آماري و مقایسه میانگین
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10و بختیاريحالچهارمزمینی در شرایط آب و هوایی اثر تنش خشکی و مقدار نیتروژن بر عملکرد و برخی صفات کیفی و فیزیولوژیک سیب

MSTATCافزار و نمودارها با نرمدر سطح احتمال پنج درصد صورت گرفتExcel .رسم شد

نتایج و بحث

، درصد قندهاي محلول، وزن مخصوصعملکرد غده در واحد سطح،بر سطوح تنش خشکیثر انتایج آزمایش نشان داد 

میزانبر در سطح احتمال یک درصد و ،پرولین برگومحتواي کلروفیلچنینهمها و میزان نیترات غدهودرصد نشاسته

در واحد ها صفات عملکرد غدهتنسطوح کود نیتروژن اما.دار بودمعنیدرصد پنجها در سطح احتمال ماده خشک غده

در این قرار داد. تأثیرحت ترا در سطح یک درصد ها و میزان نیترات غدهوزن مخصوص ،، محتواي کلروفیل برگسطح

یک از صفات و کود نیتروژن بر هیچسطوح تنش خشکی برهمکنشپژوهش، به جز صفت عملکرد غده در واحد سطح، 

.)1(جدولدار نبودمعنیمورد مطالعه، 

عملکرد غده قابل فروش (عملکرد اقتصادي) در واحد سطح

شد )1S(منجر به تولید عملکردي بدون اختلاف آماري با تیمار شاهد) 2S(نتایج نشان داد تنش متوسط خشکی

قرار گرفت ) 3S(تنش شدید خشکیاثرتن در هکتار) ولی عملکرد غده قابل فروش به شدت تحت 9/55و 2/51ترتیببه(

) گزارش کردند 2007(Mauromicaleو Irna). 2تن در هکتار کاهش یافت (جدول 7/31و در این تیمار عملکرد به 

اي و کاهش میزان فتوسنتز برگ، بیوماس اندام هوایی، رشد غده کمبود رطوبت متوسط خاك موجب افزایش مقاومت روزنه

ین عملکرد غده تربیش) Demelash)2013در آزمایش .گردددر واحد سطح میزمینی سیبو در نتیجه عملکرد غده 

متر میلی183زمینی قابل عرضه در بازار در تیمار بدون تنش و حداقل عملکرد در تیمار آبی همراه با تنش شدید ( سیب

اه ید این مطلب است که با کاهش سطح تنش خشکی، میزان عملکرد غده در گیؤآبیاري) مشاهده شد. تحقیقات دیگر نیز م

Ayas, 2013; Alvaیابد (سیب زمینی افزایش می et al., 2012; Darwish et al., در آزمایش حاضر عملکرد ).2006

بدون )2N(نیتروژن مورد نیازدرصد66و تأمین )1N(مصرف نیتروژن قرار گرفت. تیمارهاي نیتروژن کاملاثرغده تحت 

33تن در هکتار) را تولید کردند، اما تیمارهاي کودي تأمین 4/50و 8/52ترتیببهین عملکرد غده (تربیشتفاوت آماري، 

که این تیمارها يطوربهزمینی موجب شدند گیري را در عملکرد سیبکاهش چشم)4N(و بدون کود)3N(درصد نیتروژن

) 1382(دوستیزدان). 2زمینی قابل عرضه به بازار شدند (جدول تن در هکتار، سیب7/38و 9/42باعث تولید ترتیببه

شود و با کیلوگرم اوره در هکتار حاصل می86زمینی در تیمار مصرف نیتروژن ین عملکرد سیبترکمگزارش کرد که 

یابد.افزایش مصرف نیتروژن، عملکرد نیز افزایش می

کاهش رسدبه نظر می). 1و مصرف نیتروژن نیز در سطح یک درصد معنی دار بود (جدولتنش خشکی برهمکنش

. باشدعلت اصلی این تقابل خشکی متوسط و شدید عملکرد غده در سطوح بالاي مصرف نیتروژن در تیمارهاي با تنش 
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139311سال ششم، شماره بیست و دوم، تابستان - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

و تنش ) 3S(کیلوگرم اوره در هکتار در سطوح تنش آبی شدید400به 266افزایش سطح کود نیتروژنه از کهطوريبه

. )1دار آن نیز شده است (شکل نداشته است بلکه باعث کاهش معنی، نه تنها افزایش عملکرد را در پی )2S(متوسط

Gonzalez-Dugo جذب نیتروژن توسط گیاه در شرایط تنش خشکی در اکثر گیاهان گزارش کردند ) 2010(و همکاران

ت آنیونی، یابد حتی اگر نیتروژن معدنی در اختیار گیاه قرار گیرد. محلول آب موجود در خاك عموماً با ترکیباکاهش می

شوند که تعرق هاي گیاه منتقل میشود. این ترکیبات زمانی به ریشهکاتیونی و آلی از جمله ترکیبات نیتروژنی بارگیري می

Porporato(گیاه زمینه را براي جذب و جریان آب فراهم سازد et al., . بنابراین میزان نیتروژن محلولی که به )2003

در شرایط تنش خشکی، هاي گیاه بستگی دارد. ب در بافتآآن در محلول خاك و جریان رسد به غلظت ها میسطح ریشه

گیاه براي حفظ آب تربیشمنجر به افزایش فشار اسمزي و تلاش در اطراف ریشه افزایش غلظت ترکیبات نیتروژنی 

Pierret(گرددها و کاهش تعرق میسلول et al., روند در این شرایطرق . محققان بسیاري معتقدند کاهش تع)2005

-Gonzalez(گرددمیاز جمله کاهش رشد و عملکرد گیاه عادي زیست گیاه را مختل و منجر به ظهور اثرات بازدارنده 

Dugo et al., 2010; Sadras, 2005; Hopmans and Bristow, 2002(.رسد در این آزمایش نیز بنابراین به نظر می

،جر به اختلال در روند جذب نیتروژن و احتمالاً دیگر عناصر غذاییننش خشکی مافزایش مصرف نیتروژن در شرایط ت

شده است. و در نهایت افت عملکرد اقتصادي کاهش تعرق گیاه 

تنش خشکی و مصرف نیتروژناثرهاي آزمایش تحت میانگین مربعات صفات در تجزیه واریانس دادهمقایسه : 1جدول 

اتمنابع تغییر
میانگین مربعات

درجه 
آزادي

عملکرد غده 
قابل فروش

درصد ماده 
خشک غده

وزن مخصوص
هاغده

درصد قندهاي
محلول

پرولین 
برگ تازه

کلروفیل 
برگ تازه

وزنی درصد
نشاسته

نیترات
غده

2ns2/207ns20/4ns007/0ns0001/0ns18/0ns17/1**70/10ns84/71بلوك
35/13ns34/11ns24/15**41/13**0048/0**036/0**76/18*7/9701**2)تنش خشکیعامل اصلی (

42/9398/1015/00010/006/323/254/3271/223خطاي اصلی
5/381ns71/0**038/0ns0001/0ns92/0**43/7ns92/1**99/864**3عامل فرعی (کود نیتروژن)

7/90ns32/1ns007/0ns0001/0ns91/0ns26/2ns28/3ns02/6**6کود نیتروژن×ی تنش خشک
b184/1497/0006/00001/083/031/151/150/22خطا

2/86/456/337/508/439/1046/727/12-ضریب تغییرات
ns ، :** باشند.د میدار در سطوح احتمال پنج و یک درصدار و اختلاف معنیبیانگر عدم اختلاف معنیترتیببه* و

هاغدهو وزن مخصوص ماده خشک درصد 

در آزمایش . فتیادار افزایش معنیطوربهها با اعمال تنش خشکی درصد ماده خشک غدهکهنشان داد2نتایج جدول 

ها تفاوت آماري ، درصد ماده خشک غده)2S(نیاز آبیدرصد75و تأمین ) 1S(بدون تنش خشکیحاضر در تیمارهاي 

9/22ها به ماده خشک غدهدرصد )3S(درصد نیاز آبی 50درصد) ولی در تیمار تأمین9/20و 6/20ترتیببه(نداشت 
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12و بختیاريحالچهارمزمینی در شرایط آب و هوایی اثر تنش خشکی و مقدار نیتروژن بر عملکرد و برخی صفات کیفی و فیزیولوژیک سیب

) 2006و همکاران (Darwish). 2جدول (یمارهاي کود نیتروژن قرار نگرفت تاثرها تحت رسید. درصد ماده خشک غده

کهطوريبهشود داري افزوده میمعنیطوربهها ک غدهدند با اعمال تنش خشکی (کم آبیاري) بر درصد ماده خشگزارش کر

به 39/20ها از زمینی، میزان ماده خشک غدهدرصد نیاز آبی سیب60و 125هاي آبیاري تأمین در رژیمها  آندر آزمایش

خشکی، ید این مطلب است که با کاهش میزان آبیاري و اعمال تنش ؤهاي بسیاري مافزایش یافت. پژوهشدرصد 44/21

تحقیقات علت، . در این یابدافزایش میزمینی در سیبها غدههوایی و هاياندامضمن کاهش عملکرد، درصد ماده خشک 

هاي ي به بافتترکمکاهش پتانسیل آب اطراف ریشه و کمبود آب در دسترس گیاه ذکر شده است که در نتیجه آن آب 

Ayas؛1390(اسکندري و همکاران، یابدمیشافزایها درصد ماده خشک غدهاه هدایت و یزنده گ and Korukcu;

2010; Ayas, 2013; Porter et al., 1999( . سطوح مختلف در ها (بر اساس وزن غده تازه) وزن مخصوص غدههر چند

هاي در معرض تنش افزایش یافت. با وجود اینکه برخی از غدهجرم حجمی دار نداشت، اما اختلاف معنیتنش خشکی

Shock(استمعکوسبا وزن مخصوص غده داراي رابطه خشکی شدت تنشطالعات نشان داده که م et al., 1992;

Waddell et al., و همکاران Porter) و 1976(Sandersو Phene)، 2003و همکاران (Yuanهاي اما گزارش.)1999

این محققان وزن مخصوص است. تنش خشکیل در اثر اعمازمینیهاي سیب) حاکی از افزایش وزن مخصوص غده1999(

کافی به اعمال تنش خشکی با ممانعت از هدایت آبکهطوريبهاند ها در ارتباط دانستهها را با میزان ماده خشک غدهغده

با نیز حاضر نتایج آزمایش گردد. ها میو در نتیجه افزایش جرم حجمی غدهها منجر به افزایش درصد ماده خشک غدهبوته

تنش خشکی و نیتروژن بر درصد ماده خشک و وزن برهمکنشدر این آزمایش خوانی دارد.تحقیقات هماین نتایج 

.)1(جدول دار نبودها معنیمخصوص غده
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و سطوح کود نیتروژنتنش خشکیتیمارهاي 
و سطوح کود نیتروژن بر عملکرد غده قابل فروشتنش خشکیگین برهمکنش : مقایسه میان1شکل 

).P>%5(باشدمیLSDآزموناساسبردارمعنیاختلافوجودعدممنزلهبهستونهردرمشابهحروف
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زمینی در هاي سیبمیانگین عملکرد، درصد ماده خشک، وزن مخصوص و درصد قندهاي محلول غدهمقایسه : 2جدول 
تنش خشکی و کود نیتروژنسطوح 

عملکرد غدهتیمارهاي آزمایش
(تن در هکتار)

درصد ماده
خشک غده

هاوزن مخصوص غده
)کعبمترم(گرم بر سانتی

قندهايدرصد
محلول

S1بدون تنش خشکی)-(شاهدa9/55b4/20a12/2b197/0
S2 نیاز آبی)%75تأمین -(تنش متوسطa2/51b9/20a17/2ab224/0

S3نیاز آبی)%50تأمین -(تنش شدیدb7/31a6/22a22/2a236/0
N1(تأمین کامل نیتروژن)a4/50a8/21a20/2a221/0
N2 نیتروژن)%66(تأمینa8/52a5/20b07/2a220/0
N3 نیتروژن)%33(تأمینb9/42a6/21a19/2a219/0
N4(بدون مصرف نیتروژن)c7/38a3/21a21/2a215/0

).P>%5(باشدمیLSDآزموناساسبردارمعنیاختلافوجودعدممنزلهبهستونهردرمشابهحروف

، میزان پرولین و کلروفیل برگدر غدهدرصد قندهاي محلول

تحت هاي ارزیابی تنش، یکی از شاخصعنوانبهزمینی هاي تازه سیبنتایج نشان داد که درصد قندهاي محلول در غده

ها شدهاي محلول در غدهطوري که اعمال تنش منجر به افزایش میزان قندقرار گرفت بهسطوح تنش خشکیاثر

درصد قند محلول 236/0ها حاوي غده3S. در تحقیق حاضر در تیمار )Serraj and Sinclair, 2002؛ 2و1هاي (جدول

و همکاران Paridaکاهش یافت. درصد198/0به هاي محلولکربوهیدراتن میزا)1S(بدون تنشبودند و درتیمار

داري معنیطوربهاثر اعمال تنش رطوبتی در گیاه پنبه شونده درهاي احیاهاي محلول و قندان قند) دریافتند میز2007(

درصد 100و 80، 60، 40رژیم رطوبتی چهار) نیز اثر 2011و همکاران (Masoudi-Sadaghianiیابد. افزایش می

حاکی از آن بود که میزان ها آنزمینی مورد مطالعه قرار دادند. نتایج تحقیقمرحله رشد سیب3ظرفیت زراعی مزرعه را در 

درصد 50درصد سبز شدن، 50نمويمرحله سهاثر اعمال تنش در هر زمینی درهاي سیبهاي محلول در برگقند

در شرایط تنش خشکی، خوانی دارد.که با نتایج این تحقیق همیافتهبه شدت افزایش رسیدگی فیزیولوژیک ودهیگل

،شوند تا ضمن افزایش حلالیتتر تجزیه میهاي سادههاي گیاهان به کربوهیدراتپیچیده موجود در بافتيهاکربوهیدرات

Chaves(تنظیم اسمزي صورت گرفته و تحمل گیاه به تنش خشکی افزایش یابد et al., تحقیق دربنابراین ).2003

قندهاي محتوايفت رگنتیجه توان می،هاي محلول در اثر تنش شدید خشکیافزایش میزان کربوهیدرات، با توجه به حاضر

نتایج.مورد استفاده قرار گیردزمینی به تنش خشکی ارزیابی تحمل گیاه سیبجهتمعیاري عنوانبهتواند میغدهمحلول 

یابدداري نمیها از نظر آماري تغییر معنیهاي محلول غده، درصد قندیاثر افزایش مصرف کود نیتروژندرنشان داد که

اثرنیتروژن خاك شده) نیز گزارش 2009و همکاران (Ropاز جمله تحقیق هادر برخی پژوهش.)2و 1هايجدول(

ها عموماً هاي محلول غدهکه افزایش کربوهیدراتچرا، نداردزمینیي سیبهاغدهدر هاي محلول گیر بر درصد قندچشم

). Serraj and Sinclair, 2002خشکی است (تنشویژهبههاي محیطی پاسخی به تنش
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14و بختیاريحالچهارمزمینی در شرایط آب و هوایی اثر تنش خشکی و مقدار نیتروژن بر عملکرد و برخی صفات کیفی و فیزیولوژیک سیب

تحت اثر ، رودبه شمار میها یکی از اسیدهاي آمینه شاخص در بررسی حساسیت ارقام و اثر تنشعنوانبهپرولین که 

Benavides(گرفتتنش خشکی در این آزمایش قرار  et al., قبل از ،هاي برگ تازه. پرولین موجود در سلول)2000

بودتنش خشکیسطوحمتأثر از اسیدآمینهگیري شد. نتایج نشان داد میزان این در تیمارهاي مختلف اندازه،آبیاري

یکرومول م3/23و 7/22، 2/21رتیبتبه3Sو 1S ،2Sهاي هاي تازه در تیمار. در این آزمایش میزان پرولین برگ)1(جدول 

در سطح احتمال یک درصد دار این صفت . در واقع تنش خشکی منجر به افزایش معنی)3(جدول بر گرم برگ تازه بود

ترین اسمولیت در بسیاري از گیاهان، تنظیم اسمزي، ترین و گستردهرایجعنوانبهپرولیناسیدآمینهجا کهاز آن.گردید

در این آزمایش نیز اثر خود را نشان ، ها را در زمان بروز تنش خشکی عهده دار استحفظ تورژسانس سلولنگهداري آب و

Miller(هاي برگ افزایش یافتواسطه اعمال تنش میزان آن در بافته داده و ب et al., پرولیناسیدآمینهافزایش .)2005

و Paridaت تحقیقااست. این موضوع در در اثر اعمال تنش خشکی در تحقیقات و در محصولات متعددي گزارش شده

)، درگیاه 2000(و همکاران Benavides) و2011و همکاران (Masoudi-Sadaghiani) در گیاه پنبه، 2007همکاران (

در تبعیت از روند افزایش مصرف پرولین موجود در برگنشان داد این تحقیق نتایج زمینی، انتشار یافته است.سیب

از لحاظ میزان یهاي کود نیتروژنو در واقع تیمارکردهدر خاك، از هیچ روند مثبت یا منفی پیروي نیهاي نیتروژنکود

Friedmanکه برخی تحقیقات از جمله چندهر) 3(جدول نداشتند در سطح احتمال پنج درصد داري پرولین تفاوت معنی

رف مصافزایش در اثر پرولینویژهبهها هاي آزاد سلولمحتواي آمینواسیدکاهش) به 2009(و همکاران Rop) و 2000(

اند.اشاره کردهنیتروژن در خاك

بندي به در مرحله غدههاي کود نیتروژنه، محتواي کلروفیل برگ تازه نیز از جمله صفاتی بود که پس از اعمال تیمار

تأمین کامل نیاز آبی ، نتایج آزمایشبر اساس گیري شد. اندازهبررسی ارتباط تنش خشکی با این صفت فیزیولوژیک،منظور 

زمینی از سیبهاي میزان کلروفیل برگکهطوريبهد یبرگ گردهاي زمینی منجر به بهبود تشکیل کلروفیل در سلولسیب

) متغیر بود. خشکی(تنش شدید 3S(بدون تنش) و 1Sهاي در تیمارترتیببهگرم بر گرم برگ تازه میلی90/9تا 00/12

که شاخص سطح برگ کاهش به جز آنزمینی در گیاه سیب) گزارش کردند با اعمال تنش خشکی 1389مدنی و همکاران (

15به 5آبیاري از افزایش دور که بااي ه گونهشود بکاسته میدارمعنیطوربهیابد از میزان شاخص کلروفیل برگ نیز می

و همکاران Farooq) و 2011و همکاران (Masoudi-Sadaghianiیابد. کاهش می5/16به 6/22از کلروفیلروز شاخص

ي فتوسنتزي (کلروفیل) در ترین رنگیزهمهمساخت و پایداري )، نیز تنش خشکی را عامل مهمی در کاهش 2009(

ها نیز شان داد که با افزایش مصرف نیتروژن در خاك، میزان کلروفیل برگنتایج تحقیق حاضر نزمینی ذکر کردند.سیب

گرم بر گرم برگ تازه) در تیمار میلی91/9ین میزان کلروفیل برگ (ترکم. در آزمایش حاضر یافتدار افزایش معنیطوربه
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139315سال ششم، شماره بیست و دوم، تابستان - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

گرم بر گرم میلی08/12مقدار به ) N1(ین آن در تیمار تأمین نیاز کامل کودي نیتروژن تربیشو )N4(نیتروژنبدون 

هاسیتوکروموهاکوآنزیمها،آنزیمها،پروتئینساختمانمصرف، درپرغذاییعنصرترینمهمعنوانبهنیتروژن مشاهده شد. 

رود. از این رو کمبود آن منجر به کاهش تولید و پایداري کلروفیل نیز به شمار میلازم مولکولجزءعنوانبهدارد و نقش

Hassegawa(گرددلروفیل برگ و بروز زردي در گیاه میک et al., تحقیقات متعددي به اثر مثبت مصرف ). 2008

دار) به وجود یک رابطه خطی مثبت و معنی1387و ارشدي (خزاعینیتروژن بر محتواي کلروفیل برگ اشاره داشته است. 

و Bindiژن برگ پی بردند. این موضوع با نتایج تحقیق بین میزان نیتروژن مصرفی در خاك با غلظت کلروفیل و نیترو

تنش خشکی و نیتروژن بر درصد قندهاي محلول برهمکنشنتایج آزمایش نشان داد مطابقت دارد.نیز ) 2002همکاران (

).1دار نبود (جدول غده، محتواي پرولین و میزان کلروفیل برگ معنی

هاي آبیاري زمینی در رژیمهاي سیبغدهبرگ و محتواي نشاسته و نیترات پرولین  و کلروفیل میانگین مقایسه : 3جدول 
و سطوح کود نیتروژن

پرولین برگ تازهتیمارهاي آزمایش
(میکرومول بر گرم)

برگ تازهکلروفیل
گرم بر گرم)(میلی

درصد
نشاسته

نیترات غده
گرم بر کیلوگرم)(میلی

S1بدون تنش خشکی)-(شاهدb2/21a00/12a5/17a41/39
S2 نیاز آبی)%75تأمین -(تنش متوسطab7/22ab13/11a1/16a17/39

S3نیاز آبی)%50تأمین -(تنش شدیدa3/23b90/9a7/15a34/37

N1(تأمین کامل نیتروژن)a9/22a08/12a9/15a04/52
N2 نیتروژن)%66(تأمینa3/22ab26/11a2/16b21/39
N3 نیتروژن)%33(تأمینa1/22bc77/10a6/16c98/33
N4(بدون مصرف نیتروژن)a3/22c91/9a0/17c33/29

).P>%5(باشدمیLSDآزموناساسبردارمعنیاختلافوجودعدممنزلهبهستونهردرمشابهحروف

هامحتواي نشاسته غده

، اماهاي مورد بررسی قرار نگرفتتیمارهیچ یک از اثرزمینی تحت تازه سیبهايموجود در غدهنشاستهوزنی درصد 

ها کاهش ها، با اعمال تنش خشکی محتواي نشاسته غدهدار بین تیماراختلاف معنیرغم نبودنتایج حاکی از آن بود که علی

ل تنش خشکی درصد ماده خشک و ) گزارش کردند در اثر اعما1390. اسکندري و همکاران ()3و1هاي (جدولیابد می

اثرهاي نیتروژن نیز تیماردر این آزمایش، دار نیست.آماري معنیاز نظرها آنیابد ولی تفاوتها کاهش مینشاسته غده

مصرفی نیتروژنکاهش سطح با ) دریافتند 2009و همکاران (Rop. )3(جدول ها نداشتنددار بر درصد نشاسته غدهمعنی

Radilو Vocalیابد.درصد کاهش می5/13به 9/18ها از محتواي نشاسته غده،ر کیلوگرم در هکتارتا صف120از 

تیمارهاي تنش خشکی و کود نیتروژن بر محتواي برهمکنشدر این آزمایش ) نیز نتیجه مشابهی را گزارش کردند.1996(

).1دار نبود (جدول ها معنینشاسته غده
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16و بختیاريحالچهارمزمینی در شرایط آب و هوایی اثر تنش خشکی و مقدار نیتروژن بر عملکرد و برخی صفات کیفی و فیزیولوژیک سیب

هامحتواي نیترات غده

بسیار با اهمیت است. نتایج ،سلامت غذاییبه لحاظ نقش آن در ،ها از نظر متخصصان تغذیهنیترات غدهواي محت

ود در میزان نیترات موج،، در اثر اعمال تنشتنش خشکیدار بین تیمارهاي اختلاف معنینبود رغم علینشان داد1جدول 

توان و ظرفیت گیاه جهت جذب اي و کاهشاهش رشد سبزینهاحتمالاً علت این موضوع کیابد. هاي تازه کاهش میغده

هاي رطوبتی از جمله عوامل تنش). Joern and Vitosh, 1995(باشد ها مینیترات در غدهصورتبهازت و تجمع آن 

گیاه تجمع نیترات درکاهشرداکتاز) باعث بر فعالیت آنزیم احیاء کننده نیترات (نیتراتاثرمحیطی هستند که از طریق 

زمینی و بین میزان آب مصرفی در مزارع سیباظهار داشتند ) 1390جلینی و دوستی (). 1383گردد (ملکوتی، می

) گزارش کردند 1387نیا (فائزو فضلموسوياما ،دار وجود داردها یک رابطه خطی منفی و معنینیترات در غدهماندهباقی

تربیشدرصد 25تأمین شده و تیماري که ها آندرصد نیاز آبی50که فقط ها از تیمارهایی ین غلظت نیترات غدهتربیش

اثرعنوان داشتند در اثر هر عامل یا محدودیتی که متابولیسم گیاه تحت ها آنآید.میدستبهاز نیاز واقعی آبیاري شده، 

) در (نیتراتمضرنیتروژن صورتبهراین تواند به اشکال دیگر تبدیل شود بنابمنفی قرار گیرد، نیتروژن موجود در گیاه نمی

نشان داد این صفت بسیار متأثر از تیمارهاي کود ها محتواي نیترات غدهبررسی چنینهمیابد. ها یا میوه تجمع میغده

. در این تحقیق فتیادار افزایش معنیطوربهدر خاك میزان نیترات نیتروژن با افزایش مصرف کهطوريبهاست ینیتروژن

و 04/52برابر با ترتیببه)4N(نیتروژنو تیمار بدون مصرف )1N(کاملمصرف نیتروژن میزان نیترات در تیمارهاي 

عث با3Nو 1N ،2Nتیمارهاي در اثر اعمالنیتروژن غده بود. به عبارتی مصرف خشکگرم بر کیلوگرم وزن میلی33/29

تی سگردید. جلینی و دو) 4N(شاهددرصد نسبت به تیمار 16و 34، 77به میزانترتیببهها افزایش تجمع نیترات در غده

ها به شدت زمینی، میزان نیترات تجمع یافته در غدهدریافتند با افزایش میزان کود اوره مصرفی در مزارع سیب) 1390(

ر هکتار بوده، میزان نیترات کیلوگرم د600و 350ها آننگین مصرف اوره درادر مزارعی که میکهطوريبهیابد افزایش می

گزارش کردند مصرف زیاد ها آنچنینهمگرم بر کیلوگرم ماده خشک، محاسبه شده است. میلی116و 8ترتیببهها غده

هاي تحتانی خاك و آلودگی آبهايباعث آبشویی نیترات به لایهها آنها و بروز سمیتاوره علاوه بر تجمع نیترات در غده

290) حد بحرانی مجاز نیترات را 1384و 1383شود. تعدادي از محققان از جمله ملکوتی و همکاران (ز میزمینی نیزیر

از این رو در اند. رم در کیلوگرم بر مبناي وزن تر اعلام نمودهگمیلی60رم در کیلوگرم بر مبناي وزن خشک و گمیلی

توان اظهار داشت که میزان نیترات و میاز محدوده بحرانی نرفته ها فراتر در غدهماندهباقیآزمایش حاضر مقادیر نیترات 

گذرد.کیلوگرم اوره در هکتار از مرز بحرانی نمی400ها حتی در تیمار غده
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139317سال ششم، شماره بیست و دوم، تابستان - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

گیرينتیجه

دار عملکرد غده در زمینی) منجر به افت معنیدرصد نیاز آبی سیب50اعمال تنش شدید خشکی (تأمین ،کلیطوربه

. شتندادر سطح پنج درصد دار اختلاف معنیهاي شاهد و تنش متوسط ر تیماردعملکرد غده کهدرحالی،دیدگرواحد سطح 

ین عملکرد غده شد اما تربیشمنجر به تولید ،کیلوگرم اوره در هکتار به خاك در تیمار بدون تنش400افزودن حدودهر چند

هاي در تنشدر مجموع دار نیافت. ر تیمار بدون تنش کاهش معنینیز دکود اورهکیلوگرم 270حدود عملکرد غده با مصرف 

تنش آبی درصد د.شکیلوگرم اوره در هکتار توصیه 270مصرف ،و شدید خشکی جهت دستیابی به حداکثر عملکردمتوسط

هاي ارزیابی تنش خصشا،خشکیدر اثر.بوددار نمعنی، ر تغییرات این صفتبنیتروژن اثر اما داد ها را افزایش ماده خشک غده

تأمین کامل نیاز آبی و نیتروژن مورد نیاز چنینهم. ندفتبرگ، افزایش یاها و پرولین هاي محلول در غدهمیزان قندشامل 

میزان نیترات ، در خاكنیتروژند و با افزایش مصرف یگردهاي برگ زمینی منجر به بهبود تشکیل کلروفیل در سلولسیب

.فتیاافزایش يدارمعنیطوربهها غده
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