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 ) Chenopodium quinoa( نوایک اهیبر گ کیآسکورب دیو اس میاثر سولفات پتاس یبررس
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  دهیچک

 ـعملکرد و رشـد گ  يبر عملکرد و اجزا کیآسکورب دیو اس میکود سولفات پتاس تأثیر یابیمنظور ارزبه  )،Chenopodium quinoa Willd( نـوا یک اهی

 ـدر سه تکـرار در   یکامل تصادف يهادر قالب طرح بلوك لیصورت فاکتوربه 1397- 98 یدر سال زراع یشیآزما خـاك شـور در شـرق     کی

 درصد 100شده،  هیتوص زانیم درصد 50ار سطح شاهد (عدم مصرف کود)، در چه میشامل سولفات پتاس یشیآزما يهاماریاصفهان اجرا شد. ت

 ـدر سه سـطح شـاهد (محلـول    کیآسکورب دیبا اس یپاششده و محلول هیتوص زانیبرابر) م 5/1( درصد 150شده و  هیتوص زانیم بـا آب   یپاش

 دیاس یپاشو محلول مینشان داد که اثر کاربرد کود سولفات پتاس انسیوار هیتجزنتایج بود.  تریبر ل گرمیلیم 200و  تریبر ل گرمیلیم 100مقطر)، 

شدند. با  يدیشاخص سطح برگ و ماده خشک تول شیباعث افزا مارهایت نیبود. در واقع ا داریشده معن يریگبر تمام صفات اندازه کیآسکورب

ته، تعداد خوشه در واحد سطح، تعداد دانـه در خوشـه و   آب برگ، ارتفاع بو ینسب يوامحت م،یو سولفات پتاس کیآسکورب دیمقدار اس شیافزا

 ـم درصـد  150و مصرف  کیآسکورب دیاس تریدر ل گرمیلیم 200داشتند. کاربرد  يداریمعن شیدانه افزا وزن هزار  ـ زانی شـده سـولفات    هیتوص

 ـدادنـد. از ا  شیزاشاهد اف ماریبرابر نسبت به ت 6/2و  درصد 79 بیترتعملکرد دانه و شاخص برداشت را به م،یپتاس کـنش  سـطح بـرهم   رو،نی

  در نظر گرفت. نوایک اهیدر جهت بهبود عملکرد در گ یمناسب بیعنوان ترکبه توانیمشابه، م یشیآزما طیمذکور را در صورت تکرار در شرا
  

  

  

 آب برگ ینسب يارتفاع بوته، شاخص برداشت، عملکرد دانه، ماده خشک، محتوا :يدیکل يهاواژه
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   مقدمه

مانند  یستیرزیغ يهااغلب با تنش اهانیگ ا،یاز نقاط دن ياریدر بس

بـا فلـزات،    تیبودن دمـا، مسـموم   نییپا ایبالا و  ،یخشک ،يشور

 يبـرا  يجد دیاند که تهدها مواجهکشازن، پرتو فرابنفش و علف

از  یک ـی يشـور  نیب نی). در ا8( شوندیمحسوب م اهانیگ دیتول

 یزراع ـ اهـان یگ يوربهـره  حدودکنندهم يزاعوامل تنش نیترمهم

در جهـان تحـت    يکشاورز يهانیاز زم یتوجهاست. بخش قابل

 5/1حـدود   يقرار دارنـد و سـرعت گسـترش شـور     يشور تأثیر

 ).37( شودیزده م نیهکتار در سال تخم ونیلیم

 راتیی ـموجـب تغ  یطیاعتقاد دارند که تحولات مح دانشمندان

و  دنشـو یش م ـبـار  يطول فصول، شـدت و الگـو   ،ییآب و هوا

. دنــدهیقــرار مــ تــأثیررا تحــت  کیمحصــولات اســتراتژ دیــتول

عملکرد بـرنج، گنـدم و    دیجد یمیاقل طیدر شرا شودیم ینیبشیپ

 ابـد یکـاهش   کنند،یم نیبشر را تأم يغذا يکه عمده ،ینیزمبیس

کـه در   یاهـان یعامل موجب شده است که توجه به گ نی). هم44(

 شتریب کنند،یرتفاعات متفاوت رشد مو در ا ییایجغراف يهاعرض

بشـر باعـث شـده     يهـا تیو فعال میاقل رییکه تغ یطیشود. در شرا

 ـن ابـد، یروز به روز کـاهش   يکشاورز یاراض تیفیاست ک بـه   ازی

مختلـف از جملـه    يهـا تـنش  طیدر شرا ننداست که بتوا یاهانیگ

 ـن یقابل قبـول  يو عملکرد اقتصاد افتهیدوام  ،یو خشک يشور  زی

شورپسند و  یاهیاست که گ نوایک اهانیگ نیاز ا یکیشته باشند. دا

 اهـان یاز گ ياریکـه بس ـ  ییهـا نیکم توقع بوده و قادر است در زم

 ملکـرد عملکـرد ندارنـد، رشـد و ع    دی ـرشد و تول ییتوانا یزراع

است که علاوه بـر دانـه، از    یاهیگ نوای). ک51کند ( دیتول ياقتصاد

 ـتـازه   يعنوان سبزبه  زیجوان آن ن اهانیبرگ گ پختـه اسـتفاده    ای

 ـدلبـه  ،نیدارد. افـزون بـرا   زین ییو مصرف دارو شودیم ارزش  لی

 يدهایاس ـ بی ـکـه در ترک  یموازنه مطلوب لیبه دل زیبالا و ن ییغذا

 رخشکیبا ش یتوسط سازمان خوار بار جهان ارد،آن وجود د نهیآم

ن سـازما  یکه از طرف مجمـع عمـوم   يطوربهشده است.  سهیمقا

در  اهی ـگ نینقش و ارزش ا یبا هدف معرف 2013ملل متحد سال 

 ـ    دیتوسعه و تول ،ییغذا تیامن  نـوا یک یالملل ـنیآن، بـه نـام سـال ب

بـه   توجـه است کـه بـا    سالهکی یاهیگ نوای). ک21شد ( يگذارنام

متنوع کشور کشت شود.  يهامیدر اقل تواندیبالا م يتوان سازگار

تنـوع   جادیکشور، سبب ا یمناطق جنوب در دیتوسعه آن از نظر تول

سود کشاورزان و  شیو افزا یفیو ک یکمّ دیتول ،یزراع اهانیدر گ

درصـد   22تا  8 يدارا نوای). ک52و  51خواهد شد ( ییغذا تیامن

است که به  يضرور نهیآم يدهایاز اس تعادلو م تیفیبا ک نیپروتئ

 نیابر پروتئمرغ و گوشت و دو برتخم نیاندازه نصف مقدار پروتئ

ها و لگوم انیبا خانواده گندم سهیدر مقااین گیاه ). 51برنج است (

 ـل نـه یآم يدهایاس ـ زانیم دارد  يبـالاتر  نیرئـون یو ت نیتـون یم ن،یزی

 ـم نـوا یبـا غـلات، ک   سهی). در مقا50( ، E ،C نیتـام یو ییبـالا  زانی

برابر غـلات   10آن  کیدفولیاس زانیدارد و م نیامیو ت نیبوفلاویر

نسـبت بـه    يغلات، گندم و جو تحمل بـالاتر  نی). در ب18(است 

درصد کاهش عملکـرد گنـدم رقـم     50که  يطوربهدارند،  يشور

ــو ــه  ریک ــت ب ــم مرودش ــو رق ــترتو ج ــور بی  20و  15 يدر ش

اسـت   یدر حـال  نی). ا35شده است (ش بر متر گزار منسیزیدس

 20تنها  نوایبر متر، عملکرد ک منسیزیدس 25 يکه در سطح شور

). اگرچـه آسـتانه کـاهش عملکـرد     36( یافته اسـت درصد کاهش 

نـدارد، امـا    يادیو غلات مورد اشاره (گندم و جو) تفاوت ز نوایک

کمتـر   اریبس نوایدر ک يواحد شور شیافزا يکاهش عملکرد به ازا

 ستیشورز اهانیجز گ نوایاساس ک نیغلات است. بر هم ریاز سا

 ـا يه شـور . تحمل ب ـشودیم يبنددسته ياریاخت  ـ اهی ـگ نی  نیدر ب

 ).11متفاوت است ( داریطور معنمختلف آن به يهاپیژنوت

ارقـام مقـاوم بـه تـنش      یو معرف ينژادبه يهابر روش علاوه

در  ياژهی ـو گاهیجا زین میپتاس هیمانند تغذ یزراعروش به ،يشور

ــا شــرا ــنش دارد. پتاســ طیمواجهــه ب ــت در  میت ــر دخال ــزون ب اف

و  يمحصولات کشـاورز  تیفیدر بهبود ک ک،یوژولیزیف يهافرایند

 يبـاز  ياژهی ـز نقش وین یستیرزیو غ یستیز يهامقاومت به تنش

 ـا نی. همچن ـکنـد یم موجـود در   ونیکـات  نیتـر عنصـر فـراوان   نی

فعال کردن  ،يفشار اسمز می، تنظpH تیاست و در تثب توپلاسمیس

قـش  هـا ن فتوسنتز و بزرگ شدن سـلول  ن،یساخت پروتئ ها،میآنز

ضـمن کـاهش    میبـه پتاس ـ  اهیگ یدسترس شی). افزا5دارد ( یمهم

و سـرما سـبب جـذب     يشور ،یخشک زاعم ا ،یطیمح يهاتنش

باعـث   جـه یخواهـد شـد کـه درنت    شـه یر يهـا آب توسط سـلول 
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 نی ـو ا شـود می هاشهیو گسترش ر ياسمز لیشدن پتانس تریخنث

و  نتـروژ یمانند ن ییبه آب و عناصر غذا یموضوع موجب دسترس

 طیدر شرا میپتاس ی). مقدار کاف4رشد و نمو خواهد شد ( شیافزا

 نـوا یک اهی ـدر گ يشـور به باعث بهبود تحمل  طمتوس يتنش شور

 ـاز طر میشور، کـاربرد پتاس ـ  طی). در شرا45( شودیم  شیافـزا  قی

 ـباعـث بهبـود رشـد گ    میبه سد مینسبت پتاس ). 1شـد (  نـوا یک اهی

کـاربرد   ،يروز تنش شورب طیگزارش شده است در شرا نیهمچن

شـده   نـوا یک اهی ـدر بـرگ گ  ياتـراکم روزنـه   شیباعث افزا میپتاس

 ـم ،ياتـراکم روزنـه   شی. به دنبال افزاستا  ییتعـرق و کـارا   زانی

کاهش  نوایک اهیگ يهادر بافت میو مقدار سد شیمصرف آب افزا

در هکتار سـبب   میکود پتاس لوگرمیک 250). مصرف 45نشان داد (

عملکرد، وزن هزار دانه و شاخص برداشت کلزا و  يااجز شیافزا

 ـ)، ب48( همکـاران و  یی). وفـا 17شـده اسـت (   يخردل هنـد   انی

توده، شاخص  ستیمقدار ز میمقدار کود پتاس شیکردند که با افزا

 ـ برداشت و عملکرد دانه در گلرنـگ بـه    شیافـزا  يداریطـور معن

 60روغـن از مصـرف    يمحتـوا  نیشـتر یکـه ب  يطـور بـه داشت، 

در بهبود رشـد   میبه دست آمد. اثر مثبت کود پتاس میپتاس لوگرمیک

 دیو اس ـ دانتیاکس ـیآنت يهامیآنز تیفعال ،يزصفات فتوسنت اه،یگ

در  ویداتیو صـفات تـنش اکس ـ   ونی ـتجمع  نیهمچن ک،یآسکورب

). کاربرد 46شده است (ش تنش شور گزار طیبرگ خردل در شرا

وزن خشـک انـدام    ،يشـور  طیدر شـرا  يهمراه با رو میکود پتاس

داده و اثـر   شیدرصد افزا 70شاهد  ماریگندم را نسبت به ت ییهوا

 ).  33( یافتکاهش  میمقدار کاربرد پتاس شیبا افزا يتنش شور

و قابـل   نییپا یبا وزن مولکول یدانیاکسیآنت ک،یآسکورب دیاس

ــه  ــهحــل در آب اســت ک ــوانب ــ عن ــاول ســازشیپ در چرخــه  هی

 دروژنی ـه دیپراکس ـ ژهی ـوبـه  ژنیفعال اکس ياهگونه ییزداتیسم

ماننـد   اهی ـرشـد و نمـو گ   يهافراینـد در  ،نینقش دارد. افزون بر ا

نقـش دارد.   ينمو يهافرایند گریو د وارهیتوسعه د ،یسلول میتقس

ــ يهــاوجــود غلظــت  عنــوانبــههــا مــاده در بــرگ نیــاز ا یکمّ

هش و کـا  يبه تنش شور اهیدر تحمل گ ینقش مهم دانیاکسیآنت

 یوجـود در مـورد مصـرف خـارج     نی. با اکندیم ياثرات آن باز

 ـ يهـا گـزارش  نـوا یک ژهی ـوبه اهانیگ يرو کیآسکورب دیاس  یکمّ

 توانـد یم ـ کیآسـکورب  دیس ـا ی). مصرف خـارج 23وجود دارد (

و سبب کـاهش اثـر تـنش     داده شیرا افزا يمقاومت به تنش شور

 یزن ـجوانـه  ک،یآسـکورب  دی). کاربرد اس4حاصله شود ( ویداتیاکس

 يتنش شور تأثیررا که تحت  نوزیخانواده لگوم اهانیاز گ يتعداد

 شیافـزا  يداریطور معنبه ،مواجه شده بودند یبا کاهش جوانه زن

شـامل   یط ـیمح يهـا تنش که ) گزارش کرد15( نشمند). دا4داد (

ــ تــنش ــو غ يشــور ،یآب ــم رهی ــدر گ کیآســکورب دیاســ زانی  اهی

 کیآسـکورب  دیاس یو محلول پاش دهندمیکاهش را  یفرنگگوجه

ــاهش پراکس  ــب ک ــیموج ــپیل ونیداس ــزا د،ی  ــ شیاف ــدار اس  دیمق

 جـه یو درنت دانیاکس ـیآنت ـ يهـا میآنز تیکاهش فعال ک،یآسکورب

 .شودمیرشد  يهاسبب بهبود شاخص

در حـال   يانـده یفزا طـور بـه  يتـنش شـور   اینکـه توجه به  با

 دیو اســ میســبــا توجــه بــه نقــش پتا نیاســت و همچنــ شیافــزا

منظـور  حاضـر بـه   شیآزما ،يدر کاهش اثر تنش شور کیآسکورب

در کاهش اثـرات مخـرب    کیآسکورب دیو اس میپتاس تأثیر یبررس

 خاك شور انجام شد. کیدر  نوایک اهیبر گ يتنش شور

  

 هاو روش مواد

 ـبـر گ  کیآسـکورب  دیو اس ـ میاثر سولفات پتاس یمنظور بررسبه  اهی

- 98 یدر سـال زراع ـ  شیآزمـا  نیخاك، ا يشور طیدر شرا نوایک

 نی ـدر منطقه شرق اصفهان در بخـش جلگـه اجـرا شـد. ا     1397

 يهـا دو عامله در قالب طرح بلـوك  لیصورت فاکتور به شیآزما

شـامل   یش ـیآزما يهـا ماریبا سه تکرار انجام شد. ت یکامل تصادف

 50در چهار سطح شـاهد (عـدم مصـرف کـود)،      میسولفات پتاس

درصـد   100در هکتـار)،   لوگرمیک 100شده ( هیتوص زانیدرصد م

 زانی ـم درصد 150در هکتار) و  لوگرمیک 200شده ( هیتوص زانیم

 دیبـا اس ـ  یپاش ـو محلـول  در هکتـار)  لوگرمیک 300( شده هیتوص

بـر   گـرم یلیم 100مصرف)،  عدمدر سه سطح شاهد ( کیآسکورب

همگـن از   يابود. قبل از کاشت نمونه تریبر ل گرمیلیم 200و  تریل

 شـگاه یو بـه آزما  هی ـخاك مزرعـه ته  يمتریسانت 30عمق صفر تا 

   هیو توص ـ )1جـدول  آزمـون خـاك (   جیارسال شد. بر اساس نتـا 
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  شیآزما يآزمون خاك محل اجرا جینتا .1جدول 

  شوري     عمق 
pH 

  رس   سیلت   شن   نیتروژن کل   کربن آلی     پتاسیم قابل جذب  فسفر قابل جذب

)cm(    )dS/m(  )ppm(    (درصد)  

30-0    8/13  2/8  3/15  290    1/1  11/0  33  52  15  

  

) بـه خـاك اضـافه    می(به جز پتاس ـ ییشد، عناصر غذاانجام يکود

بـر هکتـار    لـوگرم یک 100مقـدار   يکـود  هیاساس توص ـ برشدند. 

 75سـاقه و   یدر دو مرحله پس از سبز شدن و رشد طول تروژنین

به خاك اضافه شد.  کاشتشیصورت پبر هکتار فسفر به لوگرمیک

 لـوگرم یک 200 ،يکود هیبر اساس توص زین ازیمورد ن میمقدار پتاس

قبـل از کاشـت    ،یس ـمورد برر يماهایبر هکتار بود که بر اساس ت

که از  کاکایتیرقم ت نوایدر هر کرت با خاك مخلوط شد. بذرهاي ک

متـر  سـانتی  10شده بود، با فاصـله   هیشرکت پاکان بذر اصفهان ته

 ياری ـو آب 2در  2 يمربـع) در کـرت هـا   وتـه در متر ب100(تراکم 

از بروز تـنش   يریشگیمنظور بروز پروز (به 10در فاصله  یسطح

      بهشـت ی. کشت آزمایش در تاریخ پـنجم ارد ند) کشت شدیخشک

 ـن ياری ـآب آب يشـور  .انجام شدصورت دستی و به 1398  5/8 زی

 بر متر بود. منسیزیدس

گ و وزن خشک، سطح بر راتییروند تغ يریگمنظور اندازهبه

بوته از هـر   5در طول فصل رشد از زمان سبز شدن در هر مرحله 

کرت برداشت شده و به دو قسمت برگ و ساقه تفکیک شد و در 

 Leaf( بـرگ  سـطح  گیريهر مرحله، سطح برگ با دستگاه اندازه

Area Meter AM 200منظــور گیــري شــد و ســپس بــه) انــدازه

 درجــه 75 حـرارت  درجــه بـا  آون در خشــک وزن گیـري انـدازه 

ســاعت قــرار گرفــت و پــس از آن وزن  48مــدت بــه وسیسلســ

در  زی ـآب برگ ن ینسب يمحتوا يریگاندازه يخشک ثبت شد. برا

اسـتفاده شـد    افتـه یتوسعه  برگ کاملاً نیتراز جوان یدهزمان گل

و  شـد  يری ـگازهانـد  )FW( منظور ابتدا وزن تر بـرگ  نی). بد10(

سـاعت   24ها بـه مـدت   وزن تورژسانس نمونه يریگجهت اندازه

قـرار   طیمح ـ يآب مقطـر در دمـا   يحـاو  ياشهیدرون ظروف ش

ها بـا کاغـذ خشـک کـن،     برگ يگرفته و سپس با گرفتن آب رو

وزن شـده بـه    يهـا شد. نمونه يریگآنها اندازه )TW( وزن آماس

جــه در آون بــا در ياغــذک يهــاســاعت درون پاکــت 24مــدت 

و  ندخشک شـد  قرار گرفت تا کاملاً گرادیدرجه سانت 70حرارت 

 تی ـشـد. در نها  اداشتی )DW( خشک يهاوزن نمونه تیدر نها

  محاسبه شد.  1برگ با استفاده از معادله  یآب نسب يمحتوا

)1(                      
FW DW

RWC 100
TW DW


 



 
  

 

 ،یدگیرس ـ آن در زمـان  يعملکرد دانـه و اجـزا   يریگاندازه يبرا

 نیا نیمربع از مرکز هر کرت برداشت شد و از بمتر کی يهابوته

تعداد دانه در خوشـه، تعـداد خوشـه در     نییتع يبوته برا 5نمونه 

 يانتخـاب شـد. بـرا    یتصـادف  طـور بهارتفاع بوته  نیبوته و همچن

در نظر  نیآذانشعابات گل نیشمارش تعداد خوشه در هر بوته اول

 نیها عملکـرد دانـه و همچن ـ  شک شدن بوتهگرفته شد. پس از خ

عملکرد دانه بر عملکـرد   میبه دست آمد و از تقس یستیعملکرد ز

 شاخص برداشت محاسبه شد.  ،یستیز

هاي حاصل از این پژوهش بـا اسـتفاده از   و تحلیل داده تجزیه

هـا بـا آزمـون    صورت گرفت. مقایسه میـانگین  SAS 9.0افزار نرم

درصد انجام  5) در سطح احتمال LSDر (داکمترین اختلاف معنی

ــرم    ــز از ن ــا نی ــیم نموداره ــراي ترس ــد. ب ــاش و  Excel يافزاره

SigmaPlot 12.5  شداستفاده. 

 

 و بحث جینتا

 بوته ارتفاع

کـنش  و برهم کیآسکورب دیو اس میسولفات پتاس یشیعوامل آزما

 کاربرد تـوام  ).2جدول بر ارتفاع بوته داشت ( يداریمعن تأثیرآنها 

 ـارتفـاع گ  شیباعـث افـزا   کیآسـکورب  دیو اس میسولفات پتاس  اهی

و  100مصـرف معـادل    يمارهای. در واقع ت)a- 1 (شکلشد  نوایک

 یپاش ـبه همراه محلول اهیگ ازیمورد ن میسولفات پتاسدرصد  150

 ـترتبه کیآسکورب دیاس تریبر ل گرمیلیم 200  3/92و  2/91بـا   بی

  داشـتند و   یشیآزما يمارهایت نیرا بارتفاع بوته  نیشتریمتر بیسانت
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آب برگ، تعداد خوشه در بوته، تعداد دانه در خوشه، وزن هزار دانه، عملکرد  ینسب يصفات ارتفاع بوته، محتوا انسیوار هیتجز .2جدول 

  کیآسکورب دیو اس میکاربرد سولفات پتاس طیدر شرا نوایعملکرد دانه و شاخص برداشت ک ،یستیز

  منبع تغییرات
رجه د

  آزادي

  میانگین مربعات

  ارتفاع بوته
محتواي نسبی آب 

  برگ

شاخص سطح 

  برگ

تعداد خوشه 

  در بوته

تعداد دانه 

 در خوشه
  وزن هزار دانه

عملکرد 

 زیستی

عملکرد 

  دانه

شاخص 

  برداشت

  ns2/110  **7/236  **4/21  13/0**  2/26**  5/6**  094/0** 0/130**  9/165** 2 تکرار

  S(  3 **6/1495 **1/833 **68/0  **5/105  **3/258  **96/0  **6/6320  **1/9178  **0/521( سولفات پتاسیم

  A(  2 **6/1470 **7/638 **58/0  **7/79  **8/217  **82/0  **8/5474  **6/8479  **1/463( اسید آسکوربیک

A*S 6 ns6/51 ns9/18 **028/0 ns0/2  ns3/7  **04/0  ns9/237  **0/548  **1/24  

  7/2  7/31  3/109  01/0  0/2  2/1  005/0** 9/11 7/9 22 خطا

  9/6  8/6  1/3  6/3  3/4  1/4  1/3  5/4  4/4  ضریب تغییرات (درصد)

ns  دار در سطح احتمال یک درصددار و معنی، به ترتیب غیرمعنی**و  

)b(  )a(  

  

 دیو اس میسولفات پتاس يمارهایت نیانگیم سهی) و مقاa( نوایک اهیبر ارتفاع گ کیآسکورب دیو اس میکنش سولفات پتاساثر برهم .1 شکل

  ).LSD, 5%ندارند ( گریکدیبا  داریحرف مشابه، اختلاف معن يدارا يهانیانگی). مb( نوایک اهیآب برگ گ ینسب يبر محتوا کیآسکورب

  

 مـار یمربـوط بـه ت   متریسانت 11/50و  6/47ارتفاع بوته با  نیکمتر

 ربرد) و کاکیآسکورب دیو اس میشاهد (عدم مصرف سولفات پتاس

. )a- 1 (شکلبود  ییبه تنها کیآسکورب دیاس تریبر ل گرمیلیم 100

 يهـا و پمـپ  ییغشـاء پلاسـما   يبـر رو  تأثیربا  کیآسکورب دیاس

 ـد کننـده عوامل سست کیسبب تحر ینیپروتئ و در  یسـلول  وارهی

مطالعـات  ). 42( دشویم سلول شدنتوسعه و بزرگ شیافزا جهینت

جـذب   شیافـزا  قیاز طر کیآسکورب دیاس احتمالاًکه نشان دادند 

 شـود یم ـ اهانیارتفاع در گ شیرشد و افزا کیعناصر موجب تحر

 دیاس ـکـه  ) در مطالعه خود نشان دادند 2و محمد ( ي). العامر34(

 ـباعث بهبود رشـد گ  يادیز زانیبه م کیآسکورب  يو پارامترهـا  اهی

نسبت به عـدم   ایبلو اهیدر گ اهیعملکرد، ارتفاع بوته، ماده خشک گ

در  کیآســکورب دیشـد کــه علـت آن را نقــش اس ـ   یاشــپمحلـول 

کردند. با توجـه بـه    انیب شتریو رشد برگ و جذب آب ب کیتحر

در رشـد سـلول    يانقش دوگانـه  کیآسکورب دیشواهد موجود اس

و از طـرف   شـود یم ـ یسـلول  میطرف موجب تقس ـ کیدارد، از 

که  رودی. احتمال مسازدیم ریپذسلول را امکان یرشد طول گر،ید

 لی ـدل نیهمبه کیآسکورب دیتوسط اس نوایک اهیوزن بوته گ شیافزا

آب لازم رشـد و   لیپتانس ،ياسمز میتنظ قیاز طر زین میباشد. پتاس

 کنـد یتنش و نرمال فراهم م طیرا در شرا یسلول میبه تبع آن تقس

 ).29( شودیارتفاع ساقه م شیو منجر به افزا
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 آب برگ   ینسب يمحتوا

 يمارهـا یت تـأثیر تحـت   يداریمعن طوربهآب برگ  ینسب يمحتوا

 ).2گرفـت (جـدول   قـرار   کیآسـکورب  دیو اس ـ میسولفات پتاس ـ

و  میبا مصـرف سـولفات پتاس ـ   نوایک اهیآب برگ گ ینسب يمحتوا

 يمحتـوا  نی. بـالاتر )b - 1شـکل  ( افتی شیافزا کیآسکورب دیاس

سـولفات   درصـد  150 مصـرف  مـار یآب برگ مربوط بـه ت  ینسب

 ـ     درصد 85با  میپتاس از لحـاظ   يداریبـود کـه البتـه اخـتلاف معن

نداشـت.   میدرصـد سـولفات پتاس ـ   100با سطح مصـرف   يآمار

 ـترتبـه  میدرصد سولفات پتاس ـ 100و  150مصرف  يمارهایت  بی

عدم مصـرف سـولفات    ماریبه ت تنسب درصدي 30و  34 شیافزا

د یاس ـ تریبر ل گرمیلیم 200 یپاش). محلول2شکل داشتند ( میپتاس

 درصـد  7/83آب بـرگ بـا    ینسب يمحتوا نیاز بالاتر کیآسکورب

عـدم کـاربرد    مـار ینسبت به ت درصد 21 شیبرخوردار بود که افزا

در کل مشـاهده شـد در   . )b - 1 (شکلنشان داد  کیآسکورب دیاس

 60آب برگ از ینسب يمحتوا ،یمورد بررس يمارهایاز ت کی چیه

 یاهی ـگ نـوا یک اهی ـگ نکـه یکه البته بـا توجـه بـه ا    کمتر نبوددرصد 

 طیشـرا  نیآب برگ در ا ینسب يشورپسند است، بالا بودن محتوا

 عنـوان بـه آب برگ  ینسب ي. محتواستیچندان هم دور از انتظار ن

 یاهیگ يهاآب در بافت تیبرآورد وضع يقابل اعتماد برا ياریمع

 يآب سلول برتـر  لینظر نسبت به پتانس نیو از ا رودیبه شمار م

بـا   میارتباط مسـتق  قیآب برگ از طر ینسب يتواکه مح رایدارد، ز

آب و سرعت تعرق را بهتر نشـان   نیتعادل ب تواندیحجم سلول م

 دیاس ـ یپاش ـمطالعه مشـاهده شـد کـه محلـول     نی). در ا38دهد (

آب برگ شد. گـزارش   ینسب يمحتوا شیموجب افزا کیآسکورب

 و نیپرول باتیبا تجمع ترک کیآسکورب دیشده است که کاربرد اس

 ياسـمز  میدر تنظ ییسزانقش به یآل يهاتیاسمول عنوانبهقندها 

 ـدلاحتمـالا بـه   نی). همچن ـ43آب دارد ( ینسب يو حفظ محتوا  لی

توان جذب  شیو افزا اهیگ شهیدر توسعه ر کیآسکورب دینقش اس

بـرگ   یرطوبـت نسـب   يمحتـوا  شیرطوبت خـاك موجـب افـزا   

حرکــت  میظــدر تن يدیــنقــش کل يدارا می). پتاســ19( شــودیمــ

 ـ اهـان یار عمده در مهـار آب گ سازوک عنوانبه هاروزنه  نیو همچن

آب  يعمـده در واکوئـل در جهـت نگهـدار     يماده اسمز عنوانبه

) 53( همکـاران  و ون مطالعـه  در). 24( اسـت  هـا در بافـت  یکاف

 MSکشـت   طیدر مح ـ مـولار یل ـیم 28/1با غلظت  میپتاس کاربرد

 يمحتـوا  شیموجب افزا Houttuynia cordata Thunb اهیگ يبرا

 نسبت به شاهد شد.  اهیآب گ

 

 سطح برگ شاخص

 ـینشان داد سرعت تغ نوایک اهیشاخص سطح برگ گ راتییتغ  راتی

روز پـس از کشـت ادامـه     40ابتدا کند و از زمان کشت تا حدود 

طح مرحله نشان داد شاخص س ـ نیپس از ا راتییداشت. روند تغ

و بعد در  افتی شیافزا یخط طوربهروز بعد از کشت  80برگ تا 

 شیمرحلـه رشـد افـزا    يمرحله آخر دوباره با سرعت کم تا انتهـا 

 نیو ب میبدون مصرف سولفات پتاس ماری. در ت)a- 2(شکل داشت 

وجـود دارد   یتفاوت کم کیآسکورب دیاس یپاشمحلول يمارهایت

طح برگ مربوط بـه کـاربرد   شاخص س زانیم نیشتریحال، ب نیبا ا

در اواسـط دوره   67/1بـا   کیآسـکورب  دیاس ـ تریبر ل گرمیلیم200

رونـد   نیبود، همچن ـ يبردارن مرحله نمونهیدر اخر 32/2رشد و 

 یم ـیملا بیدوران رشد ش ـ یدر تمامشاخص سطح برگ  شیافزا

 م،یسولفات پتاس درصد 50مصرف  ماری. در ت)a - 2(شکل داشت 

 تـر یبـر ل  گـرم یلیم 200و  100 یپاشمحلول دو سطح نیب یتفاوت

شاخص سطح بـرگ در هـر    یول ،وجود نداشت کیآسکورب دیاس

بودنـد. در   کیآسـکورب  دیبدون کاربرد اس ماریبالاتر از ت ماریدو ت

موجـب افـزایش شـاخص     میمصرف سولفات پتاس ـ شیواقع افزا

شـد و   کیآسـکورب  دیاس یپاشسطح برگ در تمام سطوح محلول

 درصـد  150مصرف  ماریشاخص سطح برگ مربوط به ت نیبالاتر

 دیاس ـ تـر یبـر ل  گـرم یل ـیم 200 یپاش ـو محلـول  میسولفات پتاس ـ

 نی. همچن ـ) a- 2(شـکل  رشد بـود   يانتها رد 03/3با  کیآسکورب

دو بـر   نی ـکـنش ا و بـرهم  میسولفات پتاس ـ ک،یآسکورب دیاثر اس

 بـود  داریمعن ـ يری ـگمرحله اندازه نیشاخص سطح برگ در آخر

از سـطح کـاربرد سـولفات     کی ـکه در هـر   يبه نحو ).2(جدول 

 دیکـاربرد اس ـ  مـار یشـاخص سـطح بـرگ در ت    نیشـتر یب م،یپتاس

 ـ تریبر ل گرمیلیم 200 تبا غلظ کیآسکورب  نیمشاهده شد. همچن

ــز ــا اف ــرگ  م،یســولفات پتاســ مصــرف شیاب  شــاخص ســطح ب
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)a(  

  

  )b(   

 

 نیانگی)، مa( نوایک هایگ کیآسکورب دیو اس میکنش اثر تیمارهاي سولفات پتاس. روند تغییرات شاخص سطح برگ در برهم2شکل 

)، b( نوایک اهیگ کیآسکورب دیو اس میکنش اثر تیمارهاي سولفات پتاسدر برهم يریگمرحله اندازه نیشاخص سطح برگ در آخر

 LSD, 5%)ندارند ( گریکدیبا  داریحرف مشابه، اختلاف معن يدارا يهانیانگیم
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 )c(  

  
 )c( نوایک اهیگ کیآسکورب دیو اس میکنش اثر تیمارهاي سولفات پتاسرهمروند تغییرات تجمع ماده خشک در ب .2ادامه شکل 

 
. همانگونه که در بالا اشـاره  )b - 2(شکل نشان داد  یشیروند افزا

هبـود رشـد   باعث ب میو سولفات پتاس کیآسکورب دیشد کاربرد اس

 اهی ـگ یرطـوبت  تیبهبـود وضـع   نیاز نظر ارتفاع بوته و همچن اهیگ

آب  اهی ـگ طیشـرا  نی ـآب برگ) شد. در واقع در ا ینسب يمحتوا(

 ـداشـته و از طر  يشـتر یرشـد ب  ییجذب کرده و توانـا  يشتریب  قی

شـاخص سـطح بـرگ، از     شیافـزا  نیو همچن یرشد طول شیافزا

 ـ) ب41( رنوفی. اسمندکیم يترنهیمنابع موجود استفاده به کـرد   انی

 ژهی ـوبـه  ينمـو  ورشـد   يهافراینـد  تواندیم کیآسکورب دیکه اس

  .رشد گیاه افزایش یابدکه  کند تیهدا یساخت قندها را در جهت

 

 خشک هماد

سـه   يتجمع ماده خشک در طول فصـل رشـد دارا   راتییتغ روند

روز  40تـا   راتییکه در آن تغ يریمرحله بود. مرحله اول، فاز تأخ

مرحله ماده  نی. پس از اگرفتیصورت م يپس از کاشت به کند

شاخص  شیروز پس از کشت همزمان با افزا 70خشک تا حدود 

 سـرعت  بـا  هـا، توسـط بـرگ   شـتر یتابش ب افتیسطح برگ و در

 ـ. در مرحله سوم تغافتی شیافزا يشتریب مـاده خشـک تـا     راتیی

در آن  روز پس از کاشـت) کـه   85( کیولوژیزیف یدگیشروع رس

 ـثابت مانـد   بایبود تقر دهیخود رس زانیماده خشک به حداکثر م  ای

 ـ. در ا) c- 2(شـکل   افـت ی شیافـزا  یبه آرام ـ  در ایـن رابطـه   نی

 یخشک ابتدا بـه آهسـتگ   ادهم دیتول که علام کردا )22( پورهاشم

. رشد بوتـه  ابدییصورت گرفته و سپس با گذشت زمان سرعت م

به مرحلـه بلـوغ    اهیکه گ نیتا ا شودیدر اواخر فصل مجددا کند م

ماده خشک در  نی. بالاترشودو رشد متوقف  دهیرس یکیولوژیزیف
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و  میسـولفات پتاس ـ  درصـد  150مصـرف   مـار یتحت ت نوایک اهیگ

گرم  6/374با  کیآسکورب دیاس تریبر ل گرمیلیم 200 یپاشمحلول

 37 شیافـزا  که آمد، دستروز پس از کاشت به 70مربع در بر متر

و  میشاهد (عدم مصـرف سـولفات پتاس ـ   مارینسبت به ت درصدي

. )c - 2(شـکل  داشـت   يمرحلـه رشـد   نی) در اکیآسکورب دیاس

آب  يبا بهبـود محتـوا   میو سولفات پتاس دیاس کیکاربرد آسکورب

رشـد   شیبـا افـزا   نیو همچن ـ يتنش شور طیبرگ در شرا ینسب

ه مـاد  دی ـشاخص سطح برگ، بهبـود رشـد و تول   شیو افزا یطول

شاخص سطح برگ در  شیخشک را به دنبال داشت. در واقع افزا

 ـنور در لینور و تبد افتیمراکز در شیباعث افزا طیشرا نیا  یافتی

خشـک شـده    دهمـا  دیرشد و تول شیبه مواد پرورده و متعاقبا افزا

 است.

 

 آن يدانه و اجزا عملکرد

سـولفات   تـأثیر نشان داد که تعـداد خوشـه در بوتـه تحـت      جینتا

 کـه ی) در حـال 2قرار گرفـت (جـدول    کیآسکورب دیو اس میاسپت

 عملکرد دانه شامل تعداد دانه در خوشه و وزن هـزار  ياجزا ریسا

- و بـرهم  کیآسـکورب  دیو اس ـ میاثر سولفات پتاس تأثیردانه تحت 

 ).2کنش آنها قرار گرفتند (جدول 

تعـداد خوشـه در    م،یمقدار سـولفات پتاس ـ  شیبا افزا زمانمه

که تعداد خوشه در  يطوربه. افتی شیافزا يداریمعن طوربهبوته 

کار بـرده  شده به هیمقدار توص درصد 150 زانیکه م یبوته در زمان

شده و شـاهد   هیتوص زانیم درصد 100 طیشده بود نسبت به شرا

 نی. کمتـر ) a- 3(شـکل  نشان داد  شیافزا درصد 35و  5 بیترتبه

مشـاهده   میسولفات پتاش ـ عدم کاربرد طیدر شرا زیتعداد خوشه ن

موجب شـد سـطح    کیآسکورب دیغلظت اس شیافزا نیچنشد. هم

سـطح   نیدر بـالاتر  گـر ینسبت به سـطوح د  تریبر ل گرمیلیم 200

 يشـتر یتعداد خوشه ب درصد 21و  6 بیترتقرار گرفته و به يآمار

 دیاســ تــریبــر ل گــرمیلــیم 100در هــر بوتــه نســبت بــه ســطوح 

کـرده و اخـتلاف    دی ـدم کاربرد) تولو سطح شاهد (ع کیآسکورب

 .  )a - 3(شکل گزارش شد  گریکدیهر سه سطح با  نیب يداریمعن

تعـداد خوشـه    نوایعملکرد دانه ک ياجزا نیجز در ب نیترمهم

 نگیو س ـ نگی). در پژوهش س13در بوته (در واحد سطح) است (

تعـداد   شیسـبب افـزا   می) مشخص شد استفاده از کـود پتاس ـ 40(

نتایج این مطالعه و سایر مطالعـات  که  شودمی ایسو اهیغلاف در گ

زاده و همکـاران  دست آمده در پژوهش بـرات به جیمشابه نتا) 28(

 ندکرد دییپژوهش حاضر را تا جیبود و نتا یبلبلچشم ای) در لوب9(

 شیافـزا  م،یبـا کـاربرد سـولفات پتاس ـ   که تعداد خوشـه در بوتـه   

 ـ) ب54ژانـگ (  گـر، یف د. از طـر افتی یو قابل توجه داریمعن  انی

 ـبه سبب فعال کیآسکورب دیکرد که اس خـود،   یدانتیاکس ـیآنت ـ تی

زا در تنش طیو کاهش شرا ياهیتغذ طیبهبود شرا قیاحتمالا از طر

 دیی ـسبب بهبود در تعداد خوشه شـده اسـت کـه تا    اهیگ زوسفریر

 پژوهش بود. نیا جینتا کننده

بـر   کیکوربآس ـ دیو اس ـ میسطوح سـولفات پتاس ـ  کنشبرهم

آورده شده است.  )b - 3(شکل در  نوایک اهیتعداد دانه در خوشه گ

و  کیآسـکورب  دیاس ـ تـر یبر ل گرمیلیم 200نشان داد غلظت  جینتا

 ـاز م شتریب میدرصد سولفات پتاس 150کاربرد  شـده،   هیتوص ـ زانی

 85تفــاوت  بـا کـرد و   جـاد یتعـداد دانـه در خوشــه را ا   نیشـتر یب

و  میشاهد (عـدم کـاربرد سـولفات پتاس ـ    مارینسبت به ت درصدي

 يکرد که از نظـر آمـار   دیتول يشتری) تعداد دانه بکیآسکورب دیاس

تعـداد دانـه    نی. کمتـر )b - 3(شکل سطح قرار گرفت  نیدر بالاتر

آزمـون   جیعدد بـود. نتـا   23شاهد با  ماریمتعلق به ت زیدر خوشه ن

 150د کـاربر  طیدر خوشه در شرا انهمشخص کرد، تعداد د يآمار

 ــ ــولفات پتاس  ــ هیتوصــ میدرصــد س ــاربرد اس ــدم ک  دیشــده و ع

شـده سـولفات    هیدرصـد مقـدار توص ـ   50 طیبا شـرا  کیآسکورب

 نیبرابر بـود. بـد   کیآسکورب دیاس تریبر ل گرمیلیم 200و  میپتاس

 ـ(به م میسولفات پتاس زانیکه با کاهش م یمعن نصـف مقـدار    زانی

تعـداد   ک،یکوربآس ـ دیشده) و دوبرابر کـردن غلظـت اس ـ   هیتوص

 .نداشت يداریخوشه تفاوت معن

 ـلوب اهی ـگ ي) در پـژوهش خـود رو  9و همکاران ( زادهبرات  ای

 ـلقاح در گ طیممکن است بهبود شرا که کردند انیب یچشم بلبل  اهی

 ـبـه تول  شـه، یدر اطراف ر میواسطه حضور پتاسه ب تعـداد دانـه    دی

رخـداد   درسیبه نظر م ز،یمنجر شود. در پژوهش حاضر ن يشتریب

 تـا  يشـتر یتعداد دانـه ب  تیرخ داده و در نها نوایک اهیدر گ یمشابه
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)b(  )a(  
  

  

 دیو اس میکنش سولفات پتاس) و اثر برهمa( نوایبر تعداد خوشه در بوته ک کیآسکورب دیو اس میاثر سولفات پتاس .3شکل 

 گریکدیبا  داریحرف مشابه، اختلاف معن يدارا يهانیانگیهر عامل، م ي). براb( نوایبر تعداد دانه در خوشه ک کیآسکورب

  ).LSD, 5%ندارند (

  

کـه   یزمـان  گـر، یشـدند. بـه عبـارت د    دیتول اهیدوره رشد گ انیپا

 يبـرا  يشـتر یزمان ب اهیمساعد بود، گ حیو تلق یافشانگرده طیشرا

تعـداد   دیتول يبرا يبالاتر نیداشت و تضم اریدر اخت یافشانگرده

و همکـاران   انیعملکرد داشت. دانش ـ ياز اجزا یکی عنوانبهدانه 

در انتقــال  میپتاســ دیــبــه ســبب نقــش مفکــه کردنــد  انیــ) ب14(

) نیز 54ژانگ (نشان داد.  داریمعن شیتعداد دانه افزا ها،لاتیمیآس

هـا  ضمن تایید نتایج پژوهش حاضر، تقسیم و بزرگ شدن سـلول 

نیـز تحریـک تولیـد و    پاشـی اسـید آسـکوربیک و    در اثر محلـول 

هاي گیـاهی را از دلایـل آن   ها و آنزیمافزایش در فعالیت هورمون

 دانست.

 ک،یآسـکورب  دیو اس ـ میکنش سطوح سـولفات پتاس ـ برهم در

در  نـوا یعملکرد در ک ياجزا گریدانه مشابه با د وزن هزار نیبالاتر

از مقـدار   شـتر یب کیآسـکورب  دیاس ـ درصد  ماریدر ت ش،یآزما نیا

 1/3( کیآسکورب دیاس تریبر ل گرمیلیم 200شده و غلظت  هیتوص

- بـا بـرهم   ماریت نیا ج،ی. مطابق نتا) a- 4(شکل دست آمد گرم) به

 گـرم یل ـیم 200و شـده   هیتوص میدرصد سولفات پتاس 100کنش 

نداشـت و هـر دو در    يداریتفاوت معن ـ کیآسکورب دیاس تریبر ل

وزن  نیکمتـر  گـر، یدگرفتند. از طرف  يجا يسطح آمار نیبالاتر

گـرم) بـود.    9/1شـاهد (  ماریمربوط به ت شیآزما نیدانه در ا هزار

 گـرم یل ـیم 100و  میعدم کاربرد سولفات پتاس ماریت نیب نیچنهم

 ـ  شـاهد  ماریو ت کیآسکورب دیاس تریبر ل  دهی ـد يداریتفـاوت معن

 نشد. 

اثـر   یمنظور بررس) در پژوهش خود به3و همکاران ( یبیالقص

 يمشاهده کردند کـه تـنش شـور    نوایبا آب شور بر رشد ک اريیآب

 نیترش ـیدانه شد. آنهـا نشـان دادنـد کـه ب     باعث کاهش وزن هزار

بر متر و  منسیزیدس 25/1 يوزن هزار دانه مربوط به شور زانیم

بـر متـر    مـنس یزیدس ـ 4 يشوروزن هزار دانه مربوط به  نیترکم

 دیاس ـ یپاشکه محلول ) عنوان کردند9زاده و همکاران (بود. برات

 ریبر وزن دانـه داشـت. هماننـد سـا     داریاثر مثبت معن کیآسکورب

در وزن  داریمعن ـ شیسبب افـزا  میها که کاربرد کود پتاسپژوهش

 ـ) و لوب27( ایسو اهانیدانه در گ  نی ـدر ا ،) شـد 9( یبلبل ـچشـم  ای

 ـدل کهاست  یافته شیافزا ماریت نیوزن دانه در ا زیپژوهش ن آن  لی

فتوسـنتز و   فراینـد در کمـک بـه    مینقش مثبت پتاستوان به میرا 

نسـبت داد.  هـا)  مقصـد (دانـه   يهاانتقال مواد ساخته شده به اندام

 نی ـدر ا میدر کنـار سـولفات پتاس ـ   زین کیآسکورب دیاس ن،یهمچن

 شیافـزا  ری ـگرا به شکل چشم نوایک اهیعملکرد گ ياجزا ش،یآزما

و کـاهش   هامیآنز یاز برخ ياردند نگهکرد انیداد. پژوهشگران ب

 ممکن است از کیآسکورب دیتوسط اس یاحتمال یطیمح يهاتنش

 کـرده و در واقـع، مـواد    يریاختلال در حمل و نقل مـواد جلـوگ  

  کـرده باشـد   تیهدا اهیدر گ کیولوژیزیف يرا به مقصدها يشتریب
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)b(  )a(  
  

 کیآسکورب دیو اس می) و اثر سولفات پتاسa( نوایدانه ک بر وزن هزار کیآسکورب دیو اس میکنش سولفات پتاساثر برهم .4شکل 

  .)LSD, 5%ندارند ( گریکدیبا  داریحرف مشابه، اختلاف معن يدارا يهانیانگی). مb( نوایک اهیگ یستیبر عملکرد ز

  

 ـیزمبـادام  اهیر گد )32و همکاران ( مرادتوسط  جینتا نی). ا26(   ین

 شد.   دییتا ایسو اهی) در گ31( يو محمد

 یسـت یبـر عملکـرد ز   کیآسـکورب  دیو اس میسولفات پتاس اثر

 شیهمزمان با افـزا  یستی). عملکرد ز2بود (جدول  داریمعن نوایک

نشان داد،  شیافزا يداریمعن طوربه م،یکاربرد سولفات پتاس زانیم

بـود   داریمعن ـ گریکدیهمه سطوح آن با  نیکه اختلاف ب يطوربه

 درصـد  150بـا کـاربرد    یسـت یعملکـرد ز  نیشتریب. )b - 4(شکل 

) هکتـار گرم بـر  کیلـو  3650( میشده سولفات پتاس ـ هیمقدار توص

عـدم کـاربرد سـولفات     طیمقدار نسبت بـه شـرا   نیدست آمد. ابه

 يری ـگبود و اختلاف چشم شتریبدرصد  20 شاهد) ماری(ت میپتاس

 را نشان داد.

 دیطوح اس ـتحت س یستیعملکرد ز راتییتغ یبررس نیچنهم

 کیآسـکورب  دیغلظت اس ـ شیافزا نینشان داد رابطه ب کیآسکورب

و  تـر یبـر ل  گـرم یل ـیم 200از سطح بدون کاربرد (شاهد) تا سطح 

کـه   يطـور بـه بود،  داریمعن ياز نظر آمار یستیعملکرد ز شیافزا

 ـترتبـه  یستیعملکرد ز نیو کمتر نیشتریب  200 يمارهـا یدر ت بی

 )هکتـار گرم بـر  کیلـو  3150و صفر () هکتارگرم بر کیلو 3560(

 .  )b- 4(شکل دست آمد به کیآسکورب دیاس تریبر ل گرمیلیم

و سـولفات   کیآسـکورب  دیمشابه بر کنجد نشان داد اس مطالعه

را  یسـت یعملکـرد ز  ،يفتوسـنتز  يهـا کننـده میتنظ عنوانبه میپتاس

 ـاز ا شی). پ ـ22( ندداد شیافزا يداریمعن طوربه ) 12( نیکـول  ن،ی

ــ ــنق ــم اس ــکورب دیش مه ــوژیزیدر ف کیآس ــو و  يول ــد و نم رش

و  يغفـور  بـود.  دهش ادآوریرا  یزراع اهانیتنش در گ يولوژیزیف

 یسـت یعملکـرد ز  شیدر افـزا  می) نقـش کـود پتاس ـ  20همکاران (

 ـ) ن49( یفراهان يآبادیو عل يسورگوم را نشان دادند و ولدآباد  زی

پژوهش خود را سورگوم و ارزن در  یستیعملکرد ز شیافزا لیدل

 زوسـفر یو ر اهی ـدر گ میحضور پتاس نیمثبت ب یبه وجود همبستگ

 شـه یوزن خشـک ر  شیافـزا  تیو در نها اهیگ شهیر یو رشد عمق

. نسبت دادنـد از خاك)  ییکننده مواد غذا افتیارگان در عنوانبه(

ها (به هنگام سلول سمیدر متابول میپتاس يزوریدر واقع، نقش کاتال

در  ينقـش بـارز   از عرض غشا سـلول) احتمـالاً  جابجاشدن مواد 

داشـت و مشـخص شـد در     شیآزما نیدر ا نوایک وماسیب شیفزاا

در  کیآسـکورب  دیاس ـ نیتـام یوجود و اه،یدر گ میکنار حضور پتاس

و فعال کردن مجموعه  ژنیفعال اکس يهاگونه شیضمن پالا اه،یگ

 طیشـرا  لیسـبب تعـد   اه،ی ـگ ییایمیوش ـیب يهافراینـد در  یم ـیآنز

 ).34شد ( یستیعملکرد ز شیافزا جهیو درنت يرشد

 ـدانه و شاخص برداشت به عملکرد تحـت   يداریصورت معن

ــأثیر ــل ت ــرات اص ــرهم یاث  ــو ب ــولفات پتاس ــنش س ــ میک  دیو اس

 اهی ـعملکـرد دانـه در گ   نیشـتر ی). ب2گرفتند (جـدول   کیآسکورب

مقـدار   نیشـتر یکـاربرد ب  طیحاضـر تحـت شـرا    شیدر آزما نوایک

بکـار رفتـه    کیآسـکورب  دیغلظت اس ـ نیبالاتر و میسولفات پتاس

  بـا اخـتلاف   ییدست آمد که به تنهـا ) بههکتاربر  لوگرمیک 1540(
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)b(  )a(  
  

 کیآسکورب دیو اس میکنش سولفات پتاس) و برهمa( نوایک اهیبر عملکرد دانه گ کیوربآسک دیو اس میکنش سولفات پتاسبرهم .5شکل 

  ).LSD, 5%ندارند ( گریکدیبا  داریحرف مشابه، اختلاف معن يدارا يهانیانگی). مb( نوایک اهیبر شاخص برداشت دانه گ

  

مقـدار  درصـد   100بعد از خـود (  ينسبت به سطح آماردرصد  2

برابـر   7/3) و تریبر ل گرمیلیم 200و  میشده سولفات پتاس هیتوص

هد) قـرار  شـا  مـار یدست آمده (تبه يسطح آمار نیترنیینسبت پا

 .)a - 5(شکل گرفت 

استفاده از  طیدر شرا نوایک اهینشان داد که گ جینتا یپژوهش در

رسـانده و   انیدوره رشد خود را به پا اريیآب آب عنوانبه ایآب در

 یشوري باعث کاهش معن ـ شیافزا ی. از طرفکندیم دیتول زیبذر ن

 ).25شد ( یستیدار عملکرد، تعداد دانه، وزن دانه و عملکرد ز

از  یدست آمده در پـژوهش حاضـر کـه حـاک    هب جینتا همانند

مصرف سولفات  شیعملکرد دانه در اثر افزا يمقدار اجزا شیافزا

 ـبود، در پژوهش م میپتاس  ـ) ن30( آبانی  ـدل زی  ـتول لی  نیشـتر یب دی

در  میمقدار دانه جو در واحد سطح را به سبب نقش سازنده پتاس ـ

شد که کـاهش اثـر تـنش     انیب و ندعملکرد آن دانست يبهبود اجزا

 اه،یو به دنبال آن بهبود در جذب آب به درون سلول در گ ياسمز

زاده و بـرات  جیبـوده اسـت کـه بـا نتـا      میواسطه حضـور پتاس ـ هب

همزمان با نقش مثبت سـولفات   نی) همسو بود. همچن9همکاران (

 ـن کیآسـکورب  دیاثر مثبـت اس ـ  ش،یآزما نیدر ا نوایدر ک میپتاس ز ی

و عملکـرد دانـه را    دش ـ مینقش سـولفات پتاس ـ  ییافزامموجب ه

در  کیآسـکورب  دیبه نقـش اس ـ  زیها نپژوهش ری. سادیبهبود بخش

اثـرات   فیاند و تخف) اشاره کرده16و  7( نوایبهبود عملکرد دانه ک

رشـد   طی) و بهبود شرامی(به سبب حضور پتاس يتنش شور یمنف

 ـاز علـل آن ب ) را اهی ـگ رد کیآسـکورب  دی(به سبب حضور اس ـ  انی

 کردند.  

و  میسـولفات پتاس ـ  ریمقـاد  نیکاربرد بالاتر طیدر شرا اهانیگ

مــاده خشــک را بــه مقاصــد  زانیــم نیشــتریب ک،یآســکورب دیاســ

(شـکل  دانه اختصـاص دادنـد    دیمنتقل کرده و به تول کیولوژیزیف

5 -b (شـده   هیمقدار توصدرصد  150کنش برهم گر،ی. به عبارت د

 نیبالاتر کیربآسکو دیاس تریبر ل گرمیلیم 200و  میسولفات پتاس

 گـر، یدست آورد و در طرف ده) را بدرصد 40شاخص برداشت (

 دیو عـدم کـاربرد اس ـ   میبـدون کـاربرد سـولفات پتاس ـ    يمارهایت

) درصـد  13( تـر یبـر ل  گـرم یل ـیم 100درصد) و  11( کیآسکورب

 شاخص برداشت دانه را داشتند.   زانیم نیکمتر

 یپاش ـو هـم محلـول   میهم کاربرد سولفات پتاس ج،ینتا مطابق

ــ ــکورب دیاس ــوایدر ک کیآس ــم ب  ن ــه حج ــان داد ک ــترینش از  يش

هـا  بـه دانـه   شهیفتوسنتز از ر فرایندساخته شده در  يهالاتیمیآس

مثبت سـولفات   جیضمن در نظر گرفتن نتا گر،یبه عبارت د د،یرس

و  عملکـرد دانـه   ،عملکـرد  يبـر اجـزا   کیآسکورب دیو اس میپتاس

بـه سـبب    يحرکت مـواد فتوسـنتز   ریاحتمالا مس ،یستیعملکرد ز

کرده و موجب شد تـا در   رییتغ اهیدر گ شتریب کیولوژیزیمخازن ف

 ـ. در تاابـد ی شیشاخص برداشت دانه افـزا  تینها  ـا دیی  ج،ینتـا  نی

) مشاهده کرد شـاخص برداشـت سـورگوم و خـردل     39( دیشاه

ژوهشی دیگر نیز نتـایجی  پ .افتی شیفزاا میهمزمان با کاربرد پتاس
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 رادیواعظ ـ نیچنهم ).6مطابق با نتایج این مطالعه گزارش کردند (

 جـه یدر نت اهی ـگ يبه بهبـود عملکـرد اقتصـاد    زی) ن47و همکاران (

 ـاشاره کردند که درنها کیآسکورب دیبا اس یپاشمحلول بهبـود   تی

 داد. جهیشاخص برداشت را نت

  

 يریگجهینت

در بهبـود عملکـرد دانـه و     ینقـش مهم ـ  میسولفات پتاس ـ کاربرد

 راتیی ـرشد در طول فصـل، تغ  یآن داشت و پس از بررس ياجزا

 ـ نـوا یک اهی ـدر گ دیتول شیدر جهت افز يریچشمگ دسـت آمـد.   هب

 ـقرار داشـت، گ  اهیدر دسترس گ يشتریب میکه پتاس یزمان هـم   اهی

 ـ) تولیستیعملکرد ز شی(افزا يشتریماده خشک ب و هـم   کـرد  دی

موضوع نشـان   نیداد که ا رییرا به طرف دانه تغ هالاتیمیآس ریمس

 ـدارد. به دنبال ا مارهایت نیبودن شاخص برداشت در ا شتریاز ب  نی

. از افـت ی یجهت، شاخص برداشت دانه بهبود قابـل تـوجه   رییتغ

پـژوهش، سـبب    نیدر ا کیآسکورب دیاس يریکارگبه گر،ید يسو

 گـر یشـد. بـه د   نوایک هایدر گ کیآسکورب دیسو ا میپتاس ییافزاهم

شده در طـول فصـل    يریگدر صفات اندازه زانیم نیشتریسخن، ب

 150کـنش سـطوح   عملکرد دانه، متعلـق بـه بـرهم    ژهیورشد و به

بـر   لـوگرم یک 300( میشـده سـولفات پتاس ـ   هیتوص ـ زانیم درصد

بـود. از   کیآسـکورب  دیاس ـ مولاریلیم 200 یپاشهکتار) و محلول

 طیمذکور را در صـورت تکـرار در شـرا    کنشسطح برهم رو،نیا

در جهـت بهبـود    یمناسب بیترک عنوانبه توانیم مشابه، یشیآزما

 نکـه یدر نظر گرفت. البته با توجه به ا نوایک دیجد اهیعملکرد در گ

 یش ـیرونـد افزا  زی ـصـفات ن  ،کیآسـکورب  دیغلظت اس شیبا افزا

بـه   کیآسـکورب  دیاس ـ ظـت غل شینشان دادند، امکان دارد با افـزا 

 ـن تریبر ل گرمیلیم 200بالاتر از  همچنـان عملکـرد دانـه رونـد      زی

 داشته باشد. یشیافزا
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Abstract 

In order to evaluate the effect of potassium sulfate fertilizer and ascorbic acid application on yield and yield 
components and growth of quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), a field experiment was carried out at 2018-2019 at 
Isfahan, central Iran. A factorial experiment based on a randomized complete block design with three replications was 
used. Experimental treatments were potassium sulfate in four levels including: no fertilizers application (control), 50%, 
100%, and 150% (1.5 times) of the recommended amount. Foliar application of ascorbic acid also was used in three 
levels including: control (spraying with distilled water), 100, and 200 mg L-1 ascorbic acid. Plant height, leaf relative 
water content (RWC), yield and yield components of Quinoa were measured. Analysis of variance showed that 
potassium sulfate fertilizer and foliar application of ascorbic acid had significant effects on measured traits. The results 
showed that leaf area index (LAI) and dry matter accumulation (DM) were affected by both potassium sulfate fertilizer 
and ascorbic acid, and these treatments increased these traits. Increasing rates of ascorbic acid and potassium sulfate 
increased the relative water content of leaves, plant height, and spikes/m2, seeds/spike, and 1000-seed weight. Grain 
yield and harvest index increased due to application of ascorbic acid (200 mg L-1) and potassium sulfate (150% (1.5 
times) the recommended amount) by 79% and 2.6 times, respectively, compared to the control treatment. Therefore, 
these treatments were considered as a suitable combination to improve yield in the quinoa plant.  
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