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Introduction: Climate change predictions indicate that drought and extreme heatwaves will 

become more frequent and extreme in many regions. Drought is the main abiotic stress that 

severely reduces plant yield across the globe. Thus, this may have negative consequences for 

the agricultural soils, as it limits the availability of water and nutrients to soil microorganisms 

and plants that develop on these soils. To cope with this situation, the use of organic 

amendments is the best option. Recent studies have shown that the application of organic 

fertilizers can affect soil moisture and thus, mitigate the negative effect of climate change on 

that parameter. Organic amendments increase soil organic matter content thus improving soil 

physical, chemical, and biological properties, and therefore, can confer drought resistance to 

soils. The application of organic residues has been presented as a great strategy against soil 

degradation in semiarid environments. However, the interactions between organic amendments 

and drought in hollyhock plants are not fully known. Here, we evaluate whether the organic 

amendment influences the physiological traits of hollyhocks and soil properties under drought 

conditions. 

  

Materials and Methods: The experiment was conducted in the research field at Ferdowsi 

University of Mashhad, Iran. The experiment consisted of three factors (cultivars, organic 

amendments, and drought) with organic amendments and drought having four and three levels, 

respectively. Drought treatments were controlled by a TDR at 80, 60, and 40% FC. The three 

sources of organic amendments were used cow manure, rice hull and wheat straw. Seeds were 

planted in cocopeat, perlite, and peat mixture trays in the greenhouse with an average 

temperature of 20 ° C and under a photoperiod of 14 hours of light and 10 hours of darkness 

with a light intensity of 400 μmol-1 m2. In the 5-6 leaf stage, seedlings were transferred in pots 

(18 cm high and 8 cm in diameter) containing field soil. The plants were transferred to the field 

with four different substrates (field soil, field soil + manure, field soil + rice hull, and field soil 

+ wheat straw) and were exposed to drought stress for one month during the flowering stage. 

The soilʼs physical and chemical properties were analyzed. Also, the soil macroelements 

changes (N, P, and K) were measured.  

 

Results and Discussion: Soil nitrogen changes were significantly affected by the interactions 

of ecotype with drought, ecotype with the medium, and drought stress with medium. The 

highest nitrogen changes were recorded in Mashhad ecotype under 80% FC. Nitrogen content 

in amended soil had an increasing trend during the experiment, but the amount of nitrogen had 

a decreasing trend in soil. In all media under stress, the amount of soil phosphorus was 

increased and the highest amount of phosphorus was observed in soil + manure at all irrigation 

regimes. The highest amount of potassium in both ecotypes was observed in soil + manure. 

The amount of potassium in amended soils under stress significantly increased, but in all 

organic amendments with increasing drought stress from 80 to 40% FC, the potassium content 
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decreased. In both ecotypes, soil salinity was increased in all culture media. Han et al. (2016) 

stated that the amount of nitrogen, phosphorus, and potassium in the amended soil was higher 

than the substrates containing chemical fertilizer. The medium EC was alkaline at the end of 

the experiment and the salinity of the culture medium increased compared to the control. The 

negative correlation between electrolyte leakage and dry weight was recorded. Also, the results 

showed that all physiological and growth parameters of hollyhocks plants were affected by 

treatments and the highest amount of physiological traits (SPAD, and relative water content) 

and growth index (dry weight) was observed in Mashhad ecotype in the soil + animal manure 

at 80% FC. The application of manure + soil by providing macro elements reduces the negative 

effects of drought stress. 

Conclusion: The type of crops grown in arid and semi-arid regions should be reconsidered. 

Also, some plants with high water requirements should be replaced with plants with low and 

unexpected water requirements. Because hollyhocks are low-expected plants that grow well in 

drought areas, so they can be considered as suitable species for cultivation in low-input systems 

and can tolerate drought situations by 40% FC in amended soil. 
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 (.Aleca rosea L)ولوژیکی گیاهان ختمی و صفات فیزی خاک هایویژگیاثر بسترهای مختلف بر 

 ت تنش خشکیتح

 

 

 ، علی تهرانی فر، حسین نعمتی، عطیه اورعی*تکتم اورعی، محمود شور

 گروه علوم باغبانی و مهندسی فضای سبز، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد

 shoor@um.ac.irنشانی پست الکترونیک نویسنده مسئول: 
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 چکیده 
سب     عنوانبهکاربرد مواد آلی  ستراتژی منا شک و   یوهواآبکاهش تخریب خاک در  منظوربهیک ا شک مهینخ ه ارائ خ

ست    سی  منظوربه .شده ا شت    اثر آبیاری  برر سترهای ک شد دو اکوتیپ ختمی زینتی، آزما و ب شرا   یبر ر ط مزرعه یشی در 
شهد، تهران(،      یتعر شامل دو اکوتیپ )م شد. تیمارهای آزمایش  سطح رطوبتی )   ف  و ظرفیت زراعی(  %40، 60 ،80سه 

عناصتتر ماکرو خاک، خاک+ کود حیوانی، خاک+ شتتوتوک برن ، خاک+ کاه و کوش دند ( بودند. ) چهار بستتتر کشتتت 
سیم(،    سفر و پتا شت الکترولیت، محتوای  دیاه صفات فیزیولوژیکی و  خاک EC  ،pH)نیتروژن، ف سبی آب، پرولی  )ن ن، ن

رهای اکوتیپ، تنش خشکی و بست دانهسهاثرات نتای  آزمایش نشان داد که  دیری شد.اندازهوزن خشک  کربوهیدرات( و
شت بر تغییرات   صر  ک سیم خاک مزرعه در پایان آزمایش معنی   میزان عنا سفر و پتا شد ( P ≤ 0.01)دار نیتروژن، ف اما  ،ن

ستر       صر در ب شترین تغییرات این عنا شد و همچنین این تغییرات در    خاک+کود حیوانیبی شاهده  وتیپ خاک حاوی اک م
شتر بود.    شهد بی ستر  شوری  میزانم ستر خاک،   اکوتیپدو هر  درخاک+کود حیوانی  ب سبت به ب از  .افزایش یافت %78 ن

کاهش  %60نسبت به شاهد کمتر بود و این تغییرات در بستر خاکی     %40طرفی تغییرات اسیدیته خاک در سطح آبیاری   
یزیولوژیکی و رشتتدی دیاهان ختمی تحت تیمارهای آزمایش ارار درفت و بیشتتترین میزان  فتمامی پارامترهای  .یافت

ظرفیت  % 80در اکوتیپ مشهد تحت تیمار   در ( 95) و وزن خشک  (% 72) محتوای نسبی آب  (،68) شاخص کوروفیل 
شترین     ستر خاک+کود حیوانی و بی شک( میوی 82) کربوهیدراتزراعی در ب شهد تحت   در  در در  وزن خ در اکوتیپ م

بدین منظور کاربرد کود حیوانی همراه با خاک با ظرفیت زراعی در بستتتر خاک+کود حیوانی به ثبت رستتید.  % 40تیمار 
 .دهدیمفراهم نمودن عناصر ماکرو اثرات منفی تنش خشکی را کاهش 

 مواد آلی، عناصر غذایی، ختمی زینتی، تنش کلیدی: یهاواژه

 

 مقدمه
شهری   روزافزونامروزه به دلیل روند  شد جمعیت  سبز از اهمیت ویژه  ر ضای  ست ، پایداری در ف  .ای برخوردار ا

شدید تنش  ست  رفتنینازب ساز ینههای محیطی زمت های ابر تنشو مقاو  در بر یفیتدیاهان باک ارائه، لذا دیاهان زینتی ا
بین  در .باشدکننددان دیاهی میو اصلاح یدکننددانزیستی، جهت استقرار مناسب در فضای سبز یکی از اهداف مهم تول

شتتتناخته    چندستتتاله  دیاهی   عنوانبه ستتتانان  یرکپن، از خانواده  Hollyhockبا نا  عمومی    1ختمیدیاهان زینتی، دل    
منظور تولید مواد رنگی بستتیار و به هادانهرنگبه دلیل حضتتور ، (42)علاوه بر جنبه زینتی در فضتتای ستتبز   .شتتودمی

ست.   موردتوجه ستفاده می ی این دیاه بههادل ازا صیت   منظور تولید چای دارویی ا  ایییضدباکتر های شود. از طرفی خا

                                                           
1 -Alcea rosea L 
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سیدانی  آنتی، (3) سردد   ، (21)اک ستگی، بهبود جریان خون  شویه دهانی، ضداف سیده  (10)، تواف خ  این دیاه به اثبات ر
تواند ، در فضای سبز دیاه مطووبی می  (6) شوری مشهد و مقاومت این دیاه به شرایط    ییوهواآبشرایط   بهباتوجهاست.  
 باشد.

عامل محدودکننده رشتتد در بستتیاری از مناطر موردتوجه   ینترمهم عنوانبهخشتتکی  ،در بین فاکتورهای محیطی
دراد درجه ستتانتی 9تا  3 به میزان دمای کره زمینافزایش اند که تا پایان ارن اخیر بینی کردهدانشتتمندان پیشاستتت. 
  (.53)خواهد شد  کشتاابلهای افزایش خشکی زمین منجر به

 صورت مواد عناصر موردنیاز به  ،افزایش عموکرد دیاهاندر کشاورزی برای افزایش ادرت حاصوخیزی خاک و   
 به طورعناصتتتر غذایی ضتتتروری موردنیاز دیاه را  ،. کودهای آلیدیردتوف در اختیار آنها ارار میهای مخ آلی و با روش 

روی عناصتتر  آبشتتویی و هدر اینکه باشتتد ازجموهدارای مزایایی می ،. این مواد آلی(48) کنندمتعادل در خاک تأمین می
رشتتد ریشتته را به دلیل بهبود  ، همچنین (28) دنکنرهاستتازی این عناصتتر کمک می  یندفراغذایی را کاهش داده و به 

عنوان در نهایت به   و  (24) دهند مقدار ماده آلی و ظرفیت تبادلی خاک را افزایش می      ،دهند ستتتاختمان خاک افزایش می  
 (. 31)شوند منبعی برای رشد جانداران خاک بوده و افزایش عموکرد مفید خاک می

توان برای حفظ آب در خاک و جوودیری از اثرات مخرب تنش خشتتکی در شتترایط کمبود آب از مواد آلی می
ستفاده نمود  به صر در   .(25)منظور افزایش عموکرد دیاهان ا شکی در خاک    کاهش انتقال عنا شرایط تنش خ دیاهان در 
ست    رخیدر ب سیده ا شکی بابونه     .(26، 20)تحقیقات به ثبت ر شیمیایی و آلی در تنش خ سی اثر کودهای  نتای   1در برر

سبب افزایش عموکرد         شکی،  شرایط خ ست در  شان داد که کاربرد کود دامی و کمپو سی اثرات متقابل  . (2) شد ن در برر
 2بهاریشه همبر خصوصیات کمی و کیفی    کود دامی(و  آلی )سه منبع: کود مرغی، کمپوست  تنش خشکی و مصرف کود   

ی، باعث افزایش میزان ماده تواند ضتتمن کاهش اثرات منفی تنش خشتتکمی مرغی کود دامیشتتده که مصتترف دزارش
 (.34)مؤثره، عموکرد و وزن خشک دل شود 

ی امر خشتتکیمهنخشتتک و  در مناطر کشتتتاابلتغییرات جوی، لزو  تجدیدنظر در انتخاب محصتتو ت  بهباتوجه
ست،    ساس به   جایگزینتواع و کم با نیاز آبی پاییندیاهان  برخیباید همچنین  ضروری ا  شوند.  یاریکم آبدیاهانی ح

عنوان ای رشتتد خوبی دارد، بنابراین بهدر طبیعت و مناطر حاشتتیه استتت و تواعدیاهی کمختمی  امر کهاین  بهباتوجه
قاومت مبررسی  باهدفآزمایشی  ،بدین منظور .به کار رودد توانمی کم نهادههای جهت کشت در سیستمای مناسب دونه
 د.دو اکوتیپ ختمی انجا  شبسترهای مختوف کشت بر مقاومت به تنش خشکی  و همچنین مقایسه آبی ختمیبه کم

 هامواد و روش
زرعه م دردیاه ختمی در بستتترهای مختوف  هایتنش خشتتکی اکوتیپمنظور بررستتی ستتطح تحمل به این آزمایش به

( بر پایه طرح کامل تصادفی اجرا شد.   2×3×4صورت آزمایش فاکتوریل ) به دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد      
شامل   بود تکرار سه تیمار و  24این آزمایش دارای  شکی تیمار  سه که عامل اول  ( و ظرفیت زراعی % 40و  60، 80) خ
شامل   شده و      عامل دو   شوتوک برن  کوبیده  شت )خاک مزرعه، خاک مزرعه و کود دامی، خاک مزرعه و  ستر ک چهار ب

و  20N°36'اکوتیپ مشتتهد: در عرج جغرافیایی بر روی دو اکوتیپ ختمی مشتتهد ) خاک مزرعه و کاه و کوش دند (

'35°59E     یا فاع از ستتتطح در یپ و تهران ) (متر 1050و ارت یایی : تهران اکوت  8/5 و 35N°54' 7/18 در عرج جغراف
'53°50E اجرا شدمتر 1468 دریا سطح از ارتفاع و ).  

                                                           
1 - Matricaria chamomilla L 
2 -Calendula officinalis L 
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درجه   20دمای  میانگین  با   دوخانه  در  و پیت  پر یت  ،های کشتتتت محتوی مخووو کوکوپیت  ستتتینیدر بذرها    
در مترمربع در ثانیه  مول یکروم 400ساعت تاریکی با شدت نور    10ساعت روشنایی و    14و تحت فتوپریود دراد سانتی 

شت  مردادماه در سپس   ک متر( سانتی  8و اطر  18هایی )ارتفاع دودان دربردی  6-5در مرحوه  هادیاهچه تمامی شده و 
دیاهان به مزرعه با چهار بستتتتر متفاوت )خاک مزرعه، . نگهداری شتتتدند به مزرعه انتقال تا ابل از حاوی خاک مزرعه

در مرحوه ظهور  و شتتدندمنتقل  خاک مزرعه و کاه و کوش دند (و  ،خاک مزرعه و کود دامی، خاک مزرعه و شتتوتوک
خاک  ش ازیش از اجرای آزمایپمنظور ایجاد تنش خشتتکی ارار درفتند. بهتحت تنش خشتتکی دودهی به مدت یک ماه 

 . (1)جدول  بررسی ارار درفت ی آن موردیایمیکی و شیزیات فیبرداری و خصوصنمونهمزرعه ر مورداستفاده د
 

 در آزمایش صوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مورداستفادهخ -1 جدول

Table 1 - Physicochemical properties of soil used in the experiment 
P 

(1-kgg m) 
K 

(1-kgg m) 
N 

(%) pH 
EC 

)1-m sd) بستر کشت 

 خاک مزرعه 93/1 15/7 065/0 235 23

 خاک+کود حیوانی 53/2 76/7 42/0 343 2214

 خاک+ شلتوک برنج 77/1 26/7 23/0 1592 271

117 1572 21/0 68/6 13/3 
خاک+ کاه و کلش 

 گندم

 

دو اکوتیپ به مدت یک ماه در معرج استفاده شد.     TDRدستگاه  اززان رطوبت خاک یر میمنظور کنترل دابه 
 میزان آب موردنیاز محاسبه شد: زیرتنش خشکی ارار درفتند و بر اساس معادله 

Vw= {(FC – θ)(Bd×D×A)} 
 

صد  FCدر این رابطه  صد θ ، زراعی ظرفیت وزنی در سعه  عمرD  ،خاک رطوبت وزنی در شه  تو  Bd (متر) ری

ش می کرتهر  مساحت  A(، مترمکعب بر کیوودر )خاک ظاهری مخصوص  جر  آب موردنظر تیمارهای آبیاری  .(2)د با
  از طریر کنتور در اختیار دیاهان ارار درفت.

شد.         EC ،pHتغییرات در پایان آزمایش،  سبه  سترهای خاکی محا سفر ب سیم، ف شاخص کوروفیل  ، نیتروژن، پتا
(SPAD) شت الکترولیت سبی آب )%(، (%) ، ن در  بر ی)میوکربوهیدرات بر در  وزن تر(،  مول یکرومپرولین ) ، محتوای ن

 دیری شد.اندازهزن خشک دیاه )در ( همچنین ودیری شد. اندازه در  وزن خشک(

 سنجش نشت الکترولیت
شکی،   سک دبعد از اعمال تیمارهای خ شت میوی  بردی یهای میوی 50های حاوی و به ویال متر تهیهبه اطر ه

و سپس نشت اولیه با    ارار داده شده ساعت در دمای آزمایشگاه    24ها به مدت بار تقطیر منتقل شدند. نمونه لیتر آب دو 
دایقه در اتوکلاو )با  20ها به مدت ویال ستتپس(. 1ECدیری شتتد )( اندازهJenwayمتر )مدل  ECاستتتفاده از دستتتگاه 

شار   سانتی  120بار و دمای  2/1ف شدند و  درجه  شت نهایی )    24بعد از دراد( ارارداد  شد.  ( اندازه2ECساعت، ن دیری 
  .(46)شد محاسبه  زیرها با استفاده از معادله درصد نشت الکترولیت

EL%=
𝐸𝐶1

𝐸𝐶2
× 100 

ها، نشت الکترولیت اولیه و نشت ی درصد نشت الکترولیتدهندهبه ترتیب نشان 2ECو  EL% ،1ECدر این معادله 
 باشند.نهایی میالکترولیت 

 سنجش محتوای نسبی آب

(2معادله )  

(1معادله )  
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سبی آب برگ  ش  آماسبه ترتیب بعد از اعمال تنش خشکی، وزن تر برگ، وزن   برای ارزیابی محتوای ن ک و وزن خ
سک  از دیاهانهای بردی تهیه دردید. نمونه شت میوی دی ستفاده از متر تهیه و هایی با اطر ه . دردیدند توزین ترازو با ا

سک    ها آن آماسآن وزن  از پسو  ور دردیدهغوطه مقطر آب دمای اتاق در داخل در ساعت  24 مدت به هاسپس دی
 وزن داده و حرارت آون داخل در دراددرجه سانتی  75 یدما در ساعت  24 مدت به را هاسپس نمونه . شد دیری اندازه

 :(51) شدمحاسبه  (3)معادله  استفاده از با برگ آب ی. درنهایت محتوای نسبدردیدتعیین  هاآن خشک

 RWC (%)=((FW-DW))/((TW-DW))×100 (3معادله )

 

 باشد.می وزن آماس برگ TW،وزن خشک برگ  DWوزن تر برگ،  FWکه در آن 

 سنجش میزان پرولین
 95لیتر اتانول میوی 5دیری شتتد، نیم در  از بافت برگ با اندازه (8)بیتس و همکاران  میزان پرولین به روش پیشتتنهاد

دور در دایقه  4500آمده را با سانتریفیوژ دستلیتر از عصاره بهمیوی 15شدت تکان داده شد. درنهایت درصد مخووو و به 
هیدرین به لیتر نینلیتر آب دو بار تقطیر با پن  میویمیوی 10لیتر از عصتتاره الکوی همراه با ستتانتریفیوژ شتتد. یک میوی 

لیتر اسید استیک دلاسیال به هر نمونه اضافه شد و نمونه داخل حما  آب       ن  میویمخووو اضافه دردید. در مرحوه بعد پ 
شد. به هر نمونه ده میوی  45جوش به مدت  ضافه  دایقه ارارداد  ها در طول میزان جذب نور نمونه سپس  ولیتر تولوئن ا

پرولین رسم و   ا استفاده از استاندارد ال  نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر ارائت دردید. منحنی کالیبراسیون ب    515موج 
 بر در  وزن تر برگ محاسبه شد. مول کرویمها بر اساس میزان پرولین آزاد نمونه

 گیری کربوهیدراتاندازه
نمونه در پایان تنش خشکی،. دیری شداندازه (35)مک کردی و همکاران  پیشنهادیمیزان کربوهیدرات به روش 

ها در  از پودر خشک نمونهمیوی 100و  شدندخشک  دراددرجه سانتی 60ساعت در دمای  72به مدت  های برگ
 . پس از سانتریفیوژدردیدو توسط شیکر مخووو شد درصد افزوده  80لیتر اتانول میوی 25، به آن درفتمورداستفاده ارار 

شد. لیتر رسانده میوی 100وسط آب مقطر به حجم جداشده و ت محوول رویی، دایقه 10دور در دایقه به مدت  3500در 
درصد افزوده شد و  15/0لیتر محوول آنترون میوی 10محوول مذکور  یاز رو شناورلیتر این مرحوه، به یک میوی از پس

. آنگاه میزان جذب شدندبه حما  یخ منتقل  بلافاصوه، داده شدهدرجه سوسیوس حرارت  95دمای  ها دردرنهایت نمونه
ه ها با استفادشده و غوظت اند کل نمونهنانومتر خوانده و ثبت 625ها، توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج نور نمونه

 .(14) محاسبه شد در  بر در  وزن خشکبر اساس میوی از منحنی استاندارد دووکز
 

 آماری وتحلیلتجزیه
ستفاده از  وتحویل آماری دادهتجزیه شکل   ا  JMP 13.2افزارنر ها با ا سم  سط نر  های مربوو به آننجا  و ر افزار ها، تو

Excel ها نیز با استفاده از آزمون صورت درفت. مقایسه میانگین دادهLSD  درصد انجا  شد 5در سطح احتمال 

 نتایج و بحث:
ن، فسفر و  نیتروژمزرعه شامل   عناصر خاک اثرات متقابل اکوتیپ، تنش خشکی و بسترهای کشت بر تغییرات    

(، اما تغییرات نیتروژن خاک تحت اثرات متقابل اکوتیپ با خشتتکی، 2دار نشتتد )جدول پتاستتیم در پایان آزمایش معنی
اکوتیپ با بسترهای کشت و تنش خشکی با بستر کشت ارار درفت. بیشترین تغییرات نیتروژن در اکوتیپ مشهد تحت         

ظرفیت  % 40ها در تنش خشتتکی داری بین اکوتیپبه ثبت رستتید و تفاوت معنیظرفیت زراعی  % 80تنش خشتتکی 
. اثرات متقابل تنش خشکی و بستر کشت نشان داد که میزان نیتروژن در بسترهای       (الف 1شکل  )زراعی مشاهده نشد   
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خاک+کود حیوانی، خاک+ شوتوک برن ، خاک + کاه و کوش در طول آزمایش روندی افزایشی داشت اما در بستر خاک     
ن شان داد که میزا از طرفی نتای  متقابل اکوتیپ و بستر کشت ن   ،(ب 1شکل  )میزان نیتروژن خاک روندی نزولی داشت  

به تغییرات فسفر   .(ج 1شکل  )نیتروژن خاک هر دو اکوتیپ در تمامی بسترها به جز بستر خاکی روندی صعودی داشت     
ستر کشت ارار درفت   معنی طور سترهای کشت تحت   (2)جدول  داری تحت اثرات متقابل تنش خشکی و ب . در تمامی ب

وده شد و بیشترین میزان فسفر در سه تنش خشکی در بستر خاک+کود       تنش، بر میزان فسفر خاک در پایان آزمایش افز 
 .(د 1شکل )حیوانی مشاهده شد 

 
 ختمیبر روی صفات  آبیاریو تیمارهای  بسترهای کشتاثرات  تجزیه واریانس -2جدول 

Table 1- ANOVA for the effects of growth mediums and irrigation treatments on characteristics Hollyhock  

 

 میانگین مربعات

Mean squares 

درجه 

آزاد

 ی

Df 

 منابع تغییر

S.O.V 

EC راتییتغ 

EC changes 

pHتغییرات  

pH changes 

 

تغییرات پتاسیم 

 خاک

 Soil potassium 
changes 

 تغییرات فسفر خاک

 Soil phosphore 

changes 

 تغییرات نیتروژن خاک

 Soil nitrogen 

changes 
  

815152** ns0.001 64** 1800** ns50 1 
 اکوتیپ

Ecotype 

298771** 0.0284** 346** 54* 99** 2 
 خشکی

Drought 

6115869** 0.231** 530568** 226462** 613134** 2 
 بستر کشت

Growth medium 

ns 1636 0.002** ns 2 ns 0.000001 64* 2 
  خشکی ×اکوتیپ

Ecotype×Drought 

122568** 0.033** 310** ns 0.000001 50* 2 
 بستر کشت ×اکوتیپ

Ecotype×Growth 

medium 

107519** 0.350** 944** 26* 123** 6 
  خشکی ×بستر کشت

Growth medium× 

Drought 

ns 16034 0.034** ns 4 ns 0.000001 ns1 6 

بستر  ×خشکی × ːاکوتیپ
 کشت

Ecotype×Drought×
Growth medium 

16152 0.0003 26 13 17 48 Error 
 

ns ،**  درصد. 5و  1در سطح احتمال  دارییمعن، دارییمعنبه ترتیب عد   *و 

, respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant,  significant at -: non*and  **, ns 

(b) 

 

(a) 
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(d) 

 

(c) 

 
( بر تغییرات نیتروژن و اثر بستر c(، اکوتیپ و بستر کشت )bتنش خشکی ) (، بسترهای کشت وaاثر اکوتیپ و تنش خشکی ) -1 شکل

درصد  5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون میانگین) بر میزان فسفر بسترها. (d) کشت و تنش خشکی

بسترهای کشت و  اکوتیپ )مشهد و تهران(،ظرفیت زراعی(،  % 40، 60، 80تیمارهای آزمایش: تنش خشکی )داری ندارند. تفاوت معنی

 خاک+کاه و کلش گندم(.و خاک+کود حیوانی، خاک+شلتوک، خاک مزرعه، )

Figure 1- Effect of ecotype and drought stress (a), growth medium and drought stress (b), ecotype and growth 

medium (c) on nitrogen changes and effect of growth medium and drought stress (d) on phosphorus of the growth 

medium (Means with similar letters based on LSD test are not significantly different at 5% probability level). 

Experimental treatments: drought stress (80, 60, 40% FC), ecotype (Mashhad and Tehran), and growth medium 

(soil, soil + manure, soil + rice hull, and soil + wheat straw). 

 

ستر کشت ارار درفت        میزان  ستر کشت و تنش خشکی با ب سیم نیز تحت اثرات متقابل اکوتیپ با ب جدول ) پتا
جز بستر خاکی میزان پتاسیم افزایش یافت و بیشترین میزان پتاسیم     . در هر دو اکوتیپ در تمامی بسترهای کشت به  (2

ان پتاسیم در تمامی بسترهای تحت تنش   . میز(الف 2شکل  در هر دو اکوتیپ در بستر خاک+کود حیوانی مشاهده شد )   
ظرفیت  % 40به  80به جز بستتتر خاکی در پایان آزمایش افزایش یافت اما در همه بستتترها با افزایش تنش خشتتکی از 

   .(ب 2شکل زراعی میزان پتاسیم خاک کاسته شد )
 (b) 

 

(a) 

 

های دارای حروف مشابه میانگین) بر تغییرات پتاسیم بسترها.( b(، بسترهای کشت و تنش خشکی )aاثر اکوتیپ و بستر کشت ) -2 شکل

ظرفیت  % 40، 60، 80تیمارهای آزمایش: تنش خشکی )داری ندارند. درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون 

 خاک+کاه و کلش گندم(.بسترهای کشت )خاک مزرعه، خاک+کود حیوانی، خاک+شلتوک، و و  اکوتیپ )مشهد و تهران(،زراعی(، 
Figure 2. Effect of ecotype and growth medium (a), growth medium and drought stress (b) on potassium changes of 

growth medium. (Means with similar letters based on LSD test are not significantly different at 5% probability level). 

Experimental treatments: drought stress (80, 60, 40% FC), ecotype (Mashhad and Tehran), and growth medium 

(soil, soil + manure, soil + rice hull, and soil + Wheat straw). 
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بستتترهای  (. در هر دو اکوتیپ در همه2دار بود )جدول اثر اکوتیپ و بستتترهای کشتتت بر شتتوری خاک معنی
داری کشت میزان شوری خاک افزوده شد، بین دو اکوتیپ علاوه بر بستر خاکی در بستر خاک+کود حیوانی تفاوت معنی     

 (. 3 ازنظر شوری خاک مشاهده نشد )شکل

 
درصد  5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون میانگین) اثر اکوتیپ و بستر کشت بر شوری بسترها. -3 شکل

بسترهای کشت )خاک مزرعه، خاک+کود حیوانی، خاک+شلتوک، و  اکوتیپ )مشهد و تهران(تیمارهای آزمایش: . )داری ندارندتفاوت معنی

 و خاک+کاه و کلش گندم(.
Figure 3- Effect of ecotype and growth medium m on salinity of substrates. Means with similar letters based on LSD 

test are not significantly different at 5% probability level. Experimental treatments: Ecotype (Mashhad and Tehran), 

and growth medium (soil, soil + manure, soil + rice hull, and soil + Wheat straw). 

 

، در همه (2)جدول دار بود خاک معنی pHمیزان تغییرات بر  اثر اکوتیپ، تنش خشتتکی و بستتترهای کشتتت  
سیدیته خاک افزایش یافت. بنحویکه در هر دو اکوتیپ تحت تیمار   ظرفیت زراعی  % 80تیمارهای مورد آزمایش میزان ا

های خشتتکی میزان مشتتاهده شتتد. در هر دو اکوتیپ تحت تنش pHدر بستتتر خاک+ کود حیوانی بیشتتترین تغییرات 
 (. 4بت به بستر خاکی بیشتر بود )شکل تغییرات اسیدیته بسترهای خاک+کود حیوانی، خاک+شوتوک برن  نس

  
در سطح  LSDهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون میانگین)های ختمی. بسترهای کشت اکوتیپ pHاثر تنش خشکی بر  -4 شکل

و  اکوتیپ )مشهد و تهران(،ظرفیت زراعی(،  % 40، 60، 80تیمارهای آزمایش: تنش خشکی )داری ندارند. درصد تفاوت معنی 5احتمال 

 بسترهای کشت )خاک مزرعه، خاک+کود حیوانی، خاک+شلتوک، و خاک+کاه و کلش گندم(.

Figure 4. Effect of drought stress on pH of Hollyhocks growth medium. (Means with similar letters based on LSD test 

are not significantly different at 5% probability level). Experimental treatments: drought stress (80, 60, 40% FC), 

ecotype (Mashhad and Tehran), and growth medium (soil, soil + manure, soil + rice hull, and soil + Wheat straw). 
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پر سودر تحقیقی کاربرد اثرات کود آلی )کود داوی، مرغی، خاک اره(، کود شیمیایی حاوی )اوره+  (18)هان و همکاران  
سفات  سیم( بر درخت  له )  ف شان داد که     موردرا (  Liriodendron tulipiferaو کوراید پتا سی اراردادند و نتای  ن برر

شیمیایی بود از طرفی             ،کاربرد کود آلیدر  سترهای حاوی کود  شتر از ب شت بی ستر ک سیم ب سفر و پتا میزان نیتروژن، ف
شت در              ستر ک شوری ب شد و  شت در پایان آزمایش اویایی  ستر ک سیدیته ب سه با میزان ا در  .افتشاهد افزایش ی  مقای

ستر       صر ماکرو در ب شترین تغییرات میزان عنا ضر نیز بی شد و همچنین بر میزان     آزمایش حا شاهد  خاک+ کود حیوانی م
شد. با کاربرد کود حیوانی و تجزیه آن در خاک،        سترهای کشت افزوده  سیدیته ب لیدشده در  تو اکسیدکربن یدشوری و ا

شدن این داز در آب خاک  سید   ،اثر حل  دردد، از طرفی مواد شود که باعث کاهش واکنش خاک می تولید می یککربنا
( 4)شتتود مستتتقیم باعث تغییراتی در واکنش خاک می به طوراین مواد  نباشتتد و افزودآلی حاوی استتیدهای آلی می

که  (33)باشد نیز می پروتونهای همچنین کاهش واکنش خاک در بسترهای آلی در مقایسه با خاک به دلیل ترشح یون
میزان واکنش خاک در پایان  ،نتای  نشتتان داد که در بستتترهای حاوی خاک+کود حیوانی و  مطابر با آزمایش اخیر بود

های حاصل از تجزیه به محوول خاک واردشده و درنتیجه موجب   آزمایش کاهش یافت. با تجزیه مواد آلی در خاک، یون
نتای  نشتتان داد که در  ،خاک ECدر بررستتی ( بود. 27اران )افزایش شتتوری خاک دردید که مطابر با نظر خاد  و همک
شکی    ستر کود حیوانی با واکنش خاک کمتر در تنش خ ست خاک افزایش EC ،ب و  واکنش خاکرابطه معکوس  .یافته ا

EC ست یون هیدروژن  به دلیل افزایش میزان شترین هدایت اکی  بهباتوجهو  (38) ا وا نی را در اینکه یون هیدروژن بی
های دردد. از طرفی کاهش واکنش خاک سبب حل شدن و آزادسازی یون   خاک می ECها دارد، سبب افزایش  بین یون

 (. 39دردد )میحاصل  ECافزایش  یتاًنهاشود که مختوف به محوول خاک می
 

 ختمیبر روی صفات  آبیاریو تیمارهای  بسترهای کشتتجزیه واریانس اثرات  -3جدول 
Table 3- ANOVA for the effects of growth mediums and irrigation treatments on characteristics Hollyhock  

 میانگین مربعات

Mean squares 

درجه 

آزاد

 ی

Df 

 منابع تغییر

S.O.V 

 وزن خشک
Dry weight 

 کربوهیدرات
Carbohydra

te 

 پرولین
Proline 

 محتوای نسبی آب

RWC 

 نشت الکترولیت
Electrolyte 

leakage 

 شاخص کلروفیل

SPAD 

 

  

33.2** 
106.6** 0.521** 337** 144** 280** 1 

 اکوتیپ
Ecotype 

20.2** 
12.2** 4.622** 148** 792** 672** 2 

 خشکی

Drought 
241** 

90.50** 2.287** 33** 251** 551** 2 
 بستر کشت

Growth medium 
2.31** 

26.1** 0.0040 ** ns 0.161 15** 23** 2 
  خشکی ×اکوتیپ

Ecotype×Drought 
ns 0.212 

0.140** ns 0010.0 ns 0.186 32** 13** 2 
 بستر کشت ×اکوتیپ

Ecotype×Growth 
medium 

0.778** 
2.28** 0.547** 3.514** 93** 3** 6 

  خشکی ×بستر کشت

Growth medium× 
Drought 

0.635** 

0.159* ns 0.0001 0.374* 32** 9** 6 

بستر  ×خشکی × ːاکوتیپ
 کشت

Ecotype×Drought×
Growth medium 

0.192 0.055  0.0001 0.161 0.1 0.172 48 Error 
ns ،**  درصد. 5و  1در سطح احتمال  دارییمعن، دارییمعنبه ترتیب عد   *و 

, respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant,  significant at -: non*and  **, ns 
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داری تحت اثرات متقابل تنش خشکی،  معنی به طوردیاهان  کوروفیل شاخص بر اساس نتای  تجزیه واریانس،  
 % 80(. بیشتتترین شتتاخص کوروفیل در اکوتیپ مشتتهد تحت تیمار آبیاری 3 )جدولاکوتیپ و بستتتر کشتتت ارار درفت 

سترهای خاک+کود حیوانی )  شهد تحت تیمار     میزان ( و کمترین69ظرفیت زراعی در ب شاخص در اکوتیپ م  % 40این 
ستر خاک مزرعه )  شد. در تمامی تیمارهای آبیاری در هر دو اکوتیپ   41در ب شاهده  شاخص در   ،( م کمترین میزان این 

 (. 5نزولی در این شاخص به ثبت رسید )شکل بستر حاوی خاک مزرعه مشاهده شد و با افزایش تنش خشکی روندی 
سیب به       شید منجر به آ صر غذایی و کاهش منبع انرژی جذب نور خور شتر، کمبود عنا در دیاهان تحت تنش بی

دردد، زیرا عناصر غذایی نقش مهمی در سیستم انتقال الکترون و متابولیسم کربن دارند     سیستم فتوسنتز و کوروفیل می   
زیرا کمترین میزان شاخص نسبی کوروفیل در تیمار خشکی     ،باشد با این موضوع می مطابر یش فوق نتای  آزماکه  (30)

در   8در  نیتروژن و کودهای حاوی  10ظرفیت زراعی در بستتتتر خاکی به ثبت رستتتید. کاربرد کودهای حاوی  % 40
، زیرا افزایش نیتروژن بر (45)مؤثر بودند  (  Acer mono)فستتتفر بر افزایش کوروفیل و کاروتنوئید دیاه افرا شتتتیردار      

خصتتوصتتیات   (.50، 43)ای مؤثر هستتتند های تیلاکوئیدی و روزنههای فتوستتنتزی از طریر پروتنینتشتتکیل رنگدانه
ش های فتوسنتزی علاوه بر نیتروژن به فسفر نیاز دارد. بنابراین کاهش فسفر سبب کاه    بیوشیمیایی و بیوسنتزی رنگدانه  

سیم با      د .(37)شود  میزان پروتنین و محتوای کوروفیل می ستگی مثبتی بین میزان نیتروژن و پتا ضر همب ر آزمایش حا
دارد بنحویکه با کاربرد بستر خاکی همراه با کود حیوانی با افزایش میزان عناصر در خاک،    وجود شاخص کوروفیل میزان 

تبع آن این عناصر در  یافته است و به ظرفیت زراعی میزان جذب این عناصر افزایش  % 80در دیاهان تحت تیمار آبیاری 
  برگ دیاهان نیز در مقایسه با تیمارهای دیگر آبیاری بیشتر بوده است.

 

 
های دارای حروف مشابه بر اساس میانگین) .های ختمی تحت بسترهای مختلفاکوتیپ شاخص کلروفیل اثرات تنش خشکی بر -5 شکل

ظرفیت زراعی(،  % 40، 60، 80تیمارهای آزمایش: تنش خشکی )داری ندارند. درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDآزمون 

 کشت )خاک مزرعه، خاک+کود حیوانی، خاک+شلتوک، و خاک+کاه و کلش گندم(.بسترهای و  اکوتیپ )مشهد و تهران(
Figure 5. Effects of drought stress on SPAD of Hollyhocks ecotypes under different growth media. (Means with 

similar letters based on LSD test are not significantly different at 5% probability level). Experimental treatments: 

drought stress (80, 60, 40% FC), ecotype (Mashhad and Tehran), and growth medium (soil, soil + manure, soil + rice 

hull, and soil + Wheat straw). 
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داری تحت اثرات متقابل تنش خشتتتکی، معنی به طورنشتتتت الکترولیت، محتوای نستتتبی آب و کربوهیدرات 
ظرفیت  % 40(. بیشتتترین نشتتت الکترولیت در اکوتیپ تهران تحت تیمار 3پ و بستتتر کشتتت ارار درفتند )جدول اکوتی

شت خاکی )    ستر ک شهد تحت تیمار     55زراعی و ب صد( و کمترین آن در اکوتیپ م سترهای   % 80در ظرفیت زراعی و ب
شت خاک+کود حیوانی و خا  شوتوک برن  ) ک سترها،        27ک+ شکی در تمامی ب سید. با افزایش تنش خ صد( به ثبت ر در

ظرفیت زراعی در   % 40به   80که با افزایش تنش خشتتتکی از    نشتتتت الکترولیت در دو اکوتیپ افزایش یافت، بنحوی    
شت الکترولیت         صد ن ستر خاک+کود، در شهد و ب ستر خاک این  23اکوتیپ م صد افزایش  58شاخص   و در ب یافت  در

 الف(. 6)شکل 
سه میانگین داده  سبت به         مقای شهد ن شاخص در اکوتیپ م شان داد که این  سبی آب دیاهان ن های محتوای ن

ستر خاک+ کود حیوانی   % 80تهران تحت تیمارهای  درصد افزایش یافت. بیشینه این شاخص در     6ظرفیت زراعی در ب
شهد تحت تیمار آبیاری   شت: خاک+ کود حیوانی )    ظرفیت زراعی با % 80اکوتیپ م سترهای ک صد( و کمترین   73ب در

شت    سبی آب برگ در اکوتیپ تهران ک ستر خاکی تحت تیمار    محتوای ن صد( به   60ظرفیت زراعی ) % 40شده در ب در
ها در اکوتیپ مشهد و تهران در بستر خاکی ظرفیت زراعی محتوای نسبی آب برگ % 40ثبت رسید. با کاهش آبیاری تا 

شکل     6و  5، تیببه تر صد کاهش یافت ) سبی آب برگ ب 6در شکی کاهش می (. محتوای ن یابد ها با افزایش تنش خ
بررستتی اراردادند و محتوای نستتبی آب،  تأثیر تنش خشتتکی را بر صتتفات آنیستتون مورد( 19(. حیدری و همکاران )5)

 افت. داری کاهش یمعنی به طورای، سرعت فتوسنتز و در شرایط تنش خشکی شاخص محتوای کوروفیل، هدایت روزنه
سبی تنظیمات اسمزی و حفظ محتوای ن ،دلیل اصوی افزایش تخفیف تنش خشکی در حضور نیتروژن و پتاسیم  

شد  آب می سیم بر میوی 10. کاربرد (36، 15)با شاهد    (Citrus aurantium) نارن  مو ر نیترات پتا سبت به  محتوای  ،ن
( 9) چای ترشو ( 36) آلترناترادیاه ی از کودهای پتاسیمی در  های مشابه . پاسخ (44) درصد افزایش داد  68را ب آ نسبی 

شکی دزارش  سبی آب برگ       تحت تنش خ شان داد که، محتوای ن سی دو اکوتیپ نتای  ن ست. در برر وتیپ های اکشده ا
شکی از  با افزایش تنش خمشهد در مقایسه با اکوتیپ تهران در تیمارهای مختوف بیشتر بود، از طرفی در هر دو اکوتیپ    

رهای برگ دیاهان با بست آب ظرفیت زراعی، از میزان محتوای نسبی آب دیاهان کاسته شد. محتوای نسبی % 40به  80
کود حیوانی در مقایستته با دیگر بستتترها، با افزایش جذب عناصتتری نظیر نیتروژن بیشتتتر بود و کمترین میزان محتوای 

 خاکی به ثبت رسید. ها در دیاهان بسترنسبی آب برگ
 80ظرفیت زراعی و بستر کشت خاک+کود حیوانی )   % 40بیشترین کربوهیدرات در اکوتیپ مشهد تحت تیمار   

در  بر در  وزن میوی 70در  بر در  وزن خشتتتک( و کمترین آن در اکوتیپ تهران و بستتتترهای کشتتتت خاکی )میوی
ظرفیت زراعی در اکوتیپ تهران و بستتتر خاک+کود  % 40به  80خشتتک( به ثبت رستتید. با افزایش تنش خشتتکی از  

 (.ج 6درصد افزایش یافت )شکل  5/1تنها درصد و در بستر خاک+ شوتوک برن ،  3حیوانی، کربوهیدرات 
های  ها و برگ آب )بستتتتن روزنه  هدررفت  و کاهش   بآدیاهان تحت تنش خشتتتکی با افزایش میزان جذب      

ها د کربوهیدراتباش که میزان فتوسنتز برای دیاه پاسخگو نمی  ایند. هنگامینمتر( از صدمات بیشتر جوودیری می  کوچک
(. عناصر غذایی در تنش خشکی   23شوند ) تنظیمات اسمزی در سوول می   نمایند که منجر به حفظشروع به شکستن می   
مع دهند. تجمی عنوان ماده تنظیم استتمزی نقش مهمی دارند و اثر تنش خشتتکی را تخفیف ها بهبر میزان کربوهیدرات

باشد شود و در جذب آب در دیاهان مؤثر میپتاسیم در واکوئل همراه با ساکارز سبب حفظ فشار تورژسانس و اسمزی می
شکی با با  نگه    (،1) شرایط تنش خ شتن  از طرفی در  سیب به    pHدا ست می  سوولی مانع آ . تحت تنش درددکوروپلا

های در فتوستتنتز، حفاظت از کوروپلاستتت در برابر آستتیب اکستتیدکربنیدخشتتکی افزایش نیاز به پتاستتیم برای تثبیت 
شتر می      سم کربوهیدرات برای دیاه بی سیداتیو، جوودیری از اختلال و متابولی سیم  23شود ) اک به  تنهانه(. تأثیر کمبود پتا
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ل بوهیدرات به دلیها و آستتیمیلاستتیون کر  ای استتت بوکه به دلیل کاهش فعالیت مخزن دلیل اختلال در هدایت روزنه
شد می  شد ) بکاهش ر صورت کاهش هدایت هیدرولیک   7ا سیم در  شد عموکرد     ی(. کمبود پتا شه و آب کافی در طی ر ری

در دیاهان تحت تنش     1دیاه نوروزک ریشتتته و اندا  هوایی  در  اندهای محوول  میزان (. 52دهد ) دیاهان را کاهش می   
، افزایش میزان اندها و پتاستتیم در دیاهان تحت تنش نوعی مکانستتیم دفاعی در یافتافزایش پتاستتیم  کاربردهمراه با 
 (.46) باشدمیاین دیاه 

های اکوتیپ تهران را در   در آزمایش اخیر دیاهان در بستتتترهای خاک+ کود حیوانی میزان کربوهیدرات برگ       
تبع آن عناصتتر بیشتتتر از خاک و بهظرفیت زراعی با جذب عناصتتر غذایی  % 80ظرفیت زراعی نستتبت به  % 40آبیاری 

نماید. از طرفی بیشتر در برگ، ثابت نگه داشتند و همبستگی میزان کربوهیدرات و عنصر نیتروژن این نتای  را اثبات می    
سمزی و همچنین به ظرفیت زراعی از افزایش کربوهیدرات به % 40دیاهان در تیمار  ستمی   منظور تنظیمات ا سی  عنوان 
 در برابر تنش خشکی، بهره درفتند.در جهت مقاومت 

 

 

                                                           
1 - Salvia leriifolia Benth 
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های ختمی تحت بسترهای اکوتیپ( c( و کربوهیدرات )b) آب نسبی (، محتوایaاثرات تنش خشکی بر نشت الکترولیت ) -6 شکل

تیمارهای آزمایش:  داری ندارند.درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون میانگین) .مختلف

خاک+کود حیوانی، خاک مزرعه، بسترهای کشت )و  اکوتیپ )مشهد و تهران(،ظرفیت زراعی(،  % 40، 60، 80تنش خشکی )

 خاک+شلتوک، خاک+کاه و کلش گندم(.
Figure 6- Effects of drought stress on electrolyte leakage (a), water relative content (b) and carbohydrate 

(c) of Hollyhock ecotypes under different substrates. (Means with similar letters based on LSD test are 

not significantly different at 5% probability level). Experimental treatments: drought stress (80, 60, 40% 

FC), ecotype (Mashhad and Tehran), and growth medium (soil, soil + manure, soil + rice hull, soil + 

wheat straw). 

 

شت       تحت داریمعنی به طور میزان پرولین ستر ک رار ااثرات متقابل تنش خشکی و اکوتیپ، تنش خشکی و ب
روندی صتتتعودی   دو اکوتیپ ظرفیت زراعی در هر   % 40به   80(، بنحویکه پرولین، با کاهش آبیاری از     3)جدول   فت در

شت  شترین و کمترین میزان پرولین به ترتیب، در اکوتیپ مشهد تحت تیمار    .دا ظرفیت زراعی و اکوتیپ تهران  % 40بی
در بررسی اثر بسترهای کشت بر این شاخص در هر چهار      (.الف 7ظرفیت زراعی به ثبت رسید )شکل    % 80تحت تیمار 

نی در و بیشترین این شاخص در بستر خاک+کود حیوا    افزایش یافتها پرولین برگمیزان  ،بستر با افزایش تنش خشکی  
 .(ب 7مشاهده شد )شکل  بر در  وزن تر( مول یکروم 052/2ظرفیت زراعی ) % 40تیمار 

نمایند منظور کاهش اثرات تنش خشکی در اثر آسیمیلاسیون نیترات از تنظیمات اسمزی استفاده می     دیاهان به
های آزمایشی نشان دادند که رام   ( در16همکاران )و  ابادی. (13)که تجمع پرولین نقش مهمی در تنظیم اسمزی دارد  

لین و پروبا میزان در شتتترایط تنش تر دهند و اراا  مقاو های مختوفی به تنش خشتتتکی میپاستتتخ آفتابگردانمختوف 
شتر   ساس    کنندهعنوان تنظیمبهکاروتنوئید بی سبت به اراا  ح سمزی ن شدند تر های ا در  (22) انجعفری و همکار. متمایز 

سمولیتی نظیر پرولین    1شب بو دو رام  شان دادند که تجمع ترکیبات ا شتر از  مقاو در رام  ن ساس  رامتر بی تر تحت ح
شکی بود.  سانس را حفظ می       تنش خ شار تورژ سیل آب برگ ف سیم با کاهش پتان . کاربرد نیترات (11)نماید از طرفی پتا

سمزی  با و  بآنسبت به شاهد، سبب محتوای نسبی      پتاسیم   . حضور  (17)شود  تجمع پرولین می سبب حفظ تنظیمات ا
. در آزمایش حاضتر میزان  (44، 32)شتوند  نیتروژن و پتاستیم با حفظ تنظیمات استمزی باعث تجمع پرولین می   عناصتر 

دیاهان اک خپرولین در اکوتیپ مشهد بیشتر بود و در هر دو اکوتیپ با افزایش تنش خشکی افزایش یافت، از طرفی در    
شد که       ستر کشت کود حیوانی مشخص  سترهای دیگر   میزان نیتروژنییرات تغحاوی ب سبت به ب  تحت تنش خشکی،  ن

 (.7شود )تنظیمات اسمزی میو تعادل باعث افزایش تجمع پرولین  با افزایش جذب این عناصر، با تر است که

 (b) (a) 

                                                           
1 -Matthiola incana L. 
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های میانگین) .(bبرگی ) پرولیناثرات تنش خشکی و بستر کشت بر میزان  ( وaهای ختمی )اثر تنش خشکی بر پرولین اکوتیپ -7 شکل

، 60، 80شکی )تیمارهای آزمایش: تنش خ داری ندارند.درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDدارای حروف مشابه بر اساس آزمون 

حیوانی، خاک+شلتوک، خاک+کاه و کلش خاک+کود خاک مزرعه، بسترهای کشت )و  اکوتیپ )مشهد و تهران(ظرفیت زراعی(،  % 40

 گندم(.
Figure 7- Effect of drought stress on proline of Hollyhock ecotypes (a) and effects of drought stress and growth 

medium on leaf proline content (b). (Means with similar letters based on LSD test are not significantly different at 

5% probability level). Experimental treatments: drought stress (80, 60, 40%FC), ecotype (Mashhad and Tehran), 

and growth medium (soil, soil + manure, soil + rice hull, soil + straw and wheat straw). 

 

 5/94در اکوتیپ مشهد و بستر کشت خاک+ کود حیوانی ) ظرفیت زراعی، بیشترین وزن خشک % 80در تیمار 
وزن خشتتتک دیاهان را در همه تیمارهای آبیاری  ،در هر دو اکوتیپ ییتنهابه( به ثبت رستتتید، کاربرد خاک مزرعه در 

شک دیاه در اکوتیپ تهران تحت        شد و کمترین وزن خ شاهده  شابه م کاهش داد. در دو تیمار آبیاری دیگر نیز روندی م
 (.8شکل در ( به ثبت رسید ) 83ظرفیت زراعی و بسترهای خاک+کاه و کوش و بستر خاک مزرعه ) % 40تیمار 

ایط تنش خشتتکی شتتدید در بستتتر خاکی ستتبب کاهش میزان فتوستتنتز و کاهش کاهش ستتطح برگ در شتتر
سیمیلاسیون کربن می   (. نیتروژن اثر منفی تنش خشکی  41)شود  دردد، درنتیجه منجر به کاهش وزن خشک دیاه می آ

وبیستتکو و ررا بر وزن خشتتک دیاهان از طریر افزایش توانایی فتوستتنتز با به دا  انداختن کربن، افزایش فعالیت آنزیم 
سنتز و انتقال ماده خشک کاهش می   شان دادند که با   (12همکاران )و  چن(. 54دهد )افزایش  سفر ن  کمبود نیتروژن و ف

 وزن خشک شاخه به ریشه کاهش یافت. ،بستر دل لزیانتوسدر 
برگ دیاهان ختمی در شتترایط تنش خشتتکی شتتدید ریزش یافت بدین منظور ستتطح برگ نستتبت به شتترایط 

های (. داده29آبی باشد ) به شرایط کم سازدار شدن   رطوبت کافی کاهش یافت و این ممکن است تطابر مثبت در جهت  
های اده است که محققان دزارشمقاومت دیاهان را به تنش خشکی افزایش د ،دهد که نیتروژنآزمایش حاضر نشان می

همبستتتگی منفی بین وزن خشتتک دیاه با نشتتت الکترولیت (. 47، 20)این موضتتوع منتشتتر نمودند  بادررابطهزیادی را 
شان  شت الکترولیت از وزن خشک         ن ستر خاک مزرعه با افزایش ن شدید و ب ست که در تنش خشکی  دهنده این مطوب ا
که میزان نشت الکترولیت دیاهان  بود، زیرا آنها نشان دادند   (40همکاران )و  اورعیمطابر با نظر که  کاسته شد   دیاهان

 شدید افزایش یافت و این امر سبب کاهش میزان ماده خشک این دیاهان شد.تنش خشکی بنفشه تحت 
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های دارای حروف مشابه بر اساس میانگین) .های ختمی تحت بسترهای مختلفاکوتیپ وزن خشکاثرات تنش خشکی بر  -8شکل 

ظرفیت زراعی(،  % 40، 60، 80تیمارهای آزمایش: تنش خشکی ) .داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDآزمون 

 خاک+کود حیوانی، خاک+شلتوک، خاک+کاه و کلش گندم(.خاک مزرعه، بسترهای کشت )و  اکوتیپ )مشهد و تهران(
Figure 8- Effects of drought stress on dry weight of Hollyhock ecotypes under different substrates. (Means with 

similar letters based on LSD test are not significantly different at 5% probability level). Experimental treatments: 

drought stress (80, 60, 40% FC), ecotype (Mashhad and Tehran), and growth medium (soil, soil + manure, soil + rice 

hull, soil + wheat straw). 

 

 گیری کلینتیجه
یزیولوژی فات یر را بر صفتأثهمراه با خاک بیشترین  مواد آلیبیان نمود که  توانیمنتای  حاصل از این تحقیر  بهباتوجه

ین نابرا؛ بانددادهرا تخفیف و تا حدی اثرات منفی تنش  اندداشتتتهخشتتکی تنش و رشتتدی دو اکوتیپ ختمی در شتترایط 
کاربرد اکوتیپ مشهد و مصرف کود آلی همچون کود دامی در مدیریت تغذیه ختمی در شرایط تنش خشکی در راستای       

 باشد.یمتوصیه  اابلاورزی پایدار اهداف کش
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