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  1چکیده

.  عناصر غذایی مورد نیاز گیاه لازم استمناسبهاي شور، تأمین  برداري از خاك وفقیت در بهرهبراي م :سابقه و هدف
اي تغییر داده شود  گونه معنی که با فراهم نمودن صحیح عناصرغذایی در مقدار و نسبت بهینه، شرایط خاك باید به این به

غذایی گیاهان محسوب  ترین عناصر  فسفر از مهمنیتروژن و. دست آید هکه رشد گیاه بهبود یافته و محصول مناسبی ب
 عنصري ضروري در فرآیندهاي حیاتی ، نیتروژن.سزایی در افزایش عملکرد گیاهان زراعی دارند شوند و نقش به می

 تحمل شوري برايگیاه است که افزایش جذب و کاربرد آن در سازوکارهاي بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی شرایط را 
براي این منظور گیاه . شود فسفر کافی سبب زیاد شدن رشد گیاه و توسعه و گسترش ریشه می .بخشد بهبود می

گزارش  پژوهشگران متعددي .غذایی و رطوبت استفاده کند منظور جذب عناصر  تري از خاك به تواند از حجم بیش می
رشد  ،خاكدر جذب  ر قابل افزایش فسفشود و گیاه میدار وزن خشک ریشه  افزایش معنیباعث مصرف فسفر کردند 

پژوهش بر روي گیاه روناس در . کند میاي اثرات منفی شوري را تعدیل   و تا اندازهه در خاك شور را تسهیل نمودگیاه
طور محدودي انجام شده است و مطالعه اثر کودهاي اوره و فسفردار روي جذب عناصر معدنی و  هاي مختلف به زمینه

 تولید برايمصرف کودهاي شیمیایی امروزه، . یک گیاه تاکنون صورت نگرفته استصفات مورفولوژیک و فیزیولوژ
ناپذیر  ، ضرورتی اجتنابدارند یخشک که سطح حاصلخیزي خاك پایین محصولات کشاورزي در مناطق خشک و نیمه

شته ولی عنوان یک گیاه صنعتی و متحمل به شوري در ایران از قدیم رواج دا کشت و تولید روناس به. باشد می
کاربرد کودهاي این بررسی با هدف ارزیابی تأثیر  .شده در زمینه تغذیه این گیاه بسیار اندك است  انجامهاي پژوهش

  .گرفتنجام ا استان فارس ردروناس گیاه اندام هوایی و ریشه  تریپل بر عملکرد اوره و سوپرفسفات
هاي کامل  کرار و دو فاکتور در قالب طرح پایه بلوكصورت فاکتوریل با سه ت ساله به آزمایش سه: ها مواد و روش

در هکتار و فاکتور دوم کود  کیلوگرم 150 و 100، 50 سطح صفر، 4فاکتور اول کود اوره با . تصادفی اجرا گردید
شور  آزمایش در شرایط خاك شور و آب .در هکتار بود کیلوگرم 150 و 100، 50 سطح صفر، 4 با تریپل سوپرفسفات
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صورت   بذر به25حدود .  تن در هکتار قبل از کاشت مصرف شد40میزان  ه تیمارها، کود دامی به همدر. انجام شد
 40ها  متر و فاصله ردیف  سانتی40میزان  ها روي ردیف به متر و با فاصله چاله  سانتی5هایی با عمق  اي در چاله کپه

 عملکرد  طی سه سال وهوایی عملکرد اندام.  متر بود4 متر در 3هاي آزمایشی به ابعاد  کرت. متر کاشته شدند سانتی
  .گیري شد ریشه در سال سوم اندازه

هوایی   دار در سال سوم بر عملکرد اندامفسفرکود  اثرات متقابل کود اوره و ها نشان داد   دادهتجزیه واریانس :ها یافته
دار   درصد معنی5 بر عملکرد ریشه در سطح اثرات متقابل کود اوره و کود فسفردار.  شددار   درصد معنی1در سطح 

 کیلوگرم در 7133/2 میزان وایی بهه  اندامترین عملکرد  بیشها نشان داد در سال سوم،  نتایج مقایسه میانگین. گردید
 کیلوگرم 6133/1میزان  به  وزن خشک ریشهترین عملکرد  بیش وکود اوره در هکتار  کیلوگرم150 مترمربع با کاربرد

  .ست آمدد ه بتریپل و سوپرفسفاتکود اوره  در هکتار  کیلوگرم150توأم  مربع با کاربرددر متر
تریپل، تولید وزن خشک ریشه  توان گفت کاربرد سطوح بالاي کودهاي اوره و سوپرفسفات طورکلی می به :گیري نتیجه

   .دهد گیاه روناس در شرایط شور را افزایش می
  

   شور تریپل، روناس، خاك سوپرفسفاتشور، اوره،   آب:هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 اي گسترده و مهم بسیار گروه طبیعی رنگزاي مواد
کالاهاي  کردن رنگ قابلیت که هستند رزي رنگ از مواد
 مختلف هاي رنگ به را بشري مصنوعات و طبیعی
 ایجاد  ثبات نیز و زا رنگ مواد مقدار که جا  ازآن.دارند

است،  متفاوت دیگر منبع به منبع یک از کالا شده روي
زاي  رنگ مواد عنوان به توان  نمی ترکیبات این همه از

 اغلب زاها رنگ نوع این ).33  و4(کرد  استفاده نساجی
 تنان نرم و ها، حشرات قارچ ها،  گلسنگ گیاهان، از
 که روشی و ساختار شیمیایی براساس و آمده دست به

  و32(شوند  یم بندي  روند، دسته  می کار به کالا روي
 فرایند در که زاي مصنوعی رنگ مواد خلاف بر). 33

 شیمیایی مواد بسیار زیادي مقادیر ها آن مصرف و تولید
 مواد شود، می محیط زیست روانه و تولید خطرناك

 ،)9(محیط زیست هستند  دار دوست طبیعی زاي رنگ
 طبیعی مواد رنگزاي شناسایی و مطالعه دلیل همین به

 حال در که امروزه است اي گسترده هاي پژوهش جزو
 زاي رنگ مواد ترین مهم از یکی). 28(است  انجام

 ابریشم و پنبه پشم، الیاف رزي براي رنگ که طبیعی
 گیاه ریشه در موجود زاي مواد رنگ رود، می کار به

 رنگ مترادف ها زبان در تمام روناس .است روناس
 مواد هتهی براي پیش روناس ها قرن از. است قرمز
 کشت آمریکا و اروپا، آسیا در طبیعی قرمز زاي رنگ

تواند  گیاه روناس می ).33  و8، 6، 4(شده است  می
اي مناسب در  عنوان گیاه دارویی، صنعتی و علوفه به

مناطقی که آب آبیاري از کیفیت مناسبی برخوردار 
تواند با تحمل شوري  این گیاه می. نباشد مطرح شود

 ،نیتروژن.  داشته باشدمناسبید عملکرخاك و آب، 
عنصري ضروري در فرآیندهاي حیاتی گیاه است که 
 افزایش جذب و کاربرد آن در سازوکارهاي بیوشیمیایی

 تحمل شوري بهبود برايو فیزیولوژیکی شرایط را 
 تأثیر نیتروژن روي رشد و توسعه ،از طرفی. بخشد می

ا غذایی ر  جذب آب و عناصربرايریشه شرایط لازم 
ازحد  وجود آورده و سبب ممانعت از کاهش بیش  به

 نیتروژن اثرمیزان . گردد اي می فتوسنتز و هدایت روزنه
 به گونه گیاهی و قابلیت ، بهبود تحمل به شوريبر



  و همکاران محمدجواد روستا
 

 151

که   ضمن این. واکنش آن به نیتروژن بستگی دارد
هایی مانند وضعیت توسعه ریشه و توزیع آن در  عامل

 نیاز غذایی گیاه، رطوبت و خاك، مراحل رشد گیاه،
غذایی خاك و اثرات متقابل  دماي خاك، میزان عناصر

  .غذایی نیز باید مورد توجه قرار گیرد عناصر
غذایی مهم در تولید ماده  نیتروژن ازجمله عناصر

باشد که در  ین گیاهی میئخشک و محتوي پروت
 شرایط تنش شوري، جذب آن بیش از سایر عناصر

شود در نتیجه تغییرات این عنصر در  غذایی محدود می
عنوان  تواند به هاي شور، می گیاهان موجود در محیط

معیاري در ارزیابی مقاومت به شوري گیاهان در نظر 
کردن اثرات  کارایی نیتروژن در کم). 18(گرفته شود 

مضر شوري در گیاهان، به اثرات بهبوددهنده این 
هاي  م اولیه رشد، فعالیت آنزیتوانعنصر روي 

 و ءانیدراز، نفوذپذیري غشا ردوکتاز و کربنیک نیترات
در  ).23(شود  کارایی مصرف نیتروژن نسبت داده می

غذایی مورد  بایست عناصر  گیاهان می،شرایط شور
نیاز خود را براي فرآیندهاي حیاتی جذب کرده و تا 

ها و  هاي ناخواسته به اندام حدي مانع ورود یون
ممکن است شوري با اثر روي . دهاي هوایی شون بافت

قابلیت استفاده از برخی عناصر، جذب یا انتقال و 
ساز شود و یا  غذایی درون گیاه مشکل توزیع عناصر

غذایی  با غیرفعال نمودن نقش فیزیولوژیکی عنصر
مصرف شده منجر به افزایش ذاتی نیاز غذایی گیاه 

هایی که کمبود نیتروژن دارند  در خاك). 19(گردد 
کردن نیتروژن، رشد و  که اضافهشده است شان داده ن

عملکرد تعداد زیادي از گیاهان مانند گندم، یونجه، 
فرنگی، ذرت، شبدر، حبوبات،  جو، لوبیا، هویج، گوجه

ارزن و برنج را هنگامی که درجه شوري خیلی شدید 
 همکارانیزابلا و  ا).12(نبوده بهبود بخشیده است 

) 1979(، چمپاگنول )1990(  و همکاران، آواد)2001(
و ) 1985 (همکاران، پاس و )1980( هیرل و گردمن

گزارش کردند ) 1996 (همکارانلوزانو و  -یزیرو
داري در وزن خشک ریشه  مصرف فسفر افزایش معنی

جذب   افزایش فسفر قابلرد وهمراه دا بهگیاه را در 
 و تا ه در خاك شور را تسهیل نمودرشد گیاهخاك 
 زمانی و .کند می اثرات منفی شوري را تعدیل اي اندازه

 150گزارش کردند که با کاربرد ) 2014(همکاران 
 کیلوگرم در هکتار 150کیلوگرم در هکتار کود اوره و 

ترین  تریپل در رودشت اصفهان، بیش کود سوپرفسفات
 74/1میزان  هوایی گیاه روناس به  میزان عملکرد اندام

 کیلوگرم در هکتار 50کاربرد کیلوگرم در مترمربع و با 
 181میزان  ترین وزن خشک ریشه به کود اوره، بیش

 کیلوگرم در 120مصرف . دست آمد گرم در مترمربع به
 60هکتار نیتروژن خالص از منبع اوره همراه با 

تریپل،  کیلوگرم فسفر خالص از منبع سوپرفسفات
میزان آلیزارین موجود در ریشه روناس را در مقایسه 

) دار و فسفردار عدم مصرف کودهاي نیتروژن( شاهد با
 180استفاده از .  برابر افزایش داد77/2میزان  به

 60کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص از منبع اوره و 
 کیلوگرم در هکتار فسفر خالص از منبع 120و 

تریپل، باعث افزایش میزان نیتروژن، فسفر  سوپرفسفات
سالک و همکاران، (دید و پتاسیم در ریشه روناس گر

2015.(  
  هاي  برداري از خاك براي موفقیت در بهره

 عناصرغذایی مورد نیاز گیاه لازم مناسبشور، تأمین 
 نمودن صحیح عناصر معنی که با فراهم این به. است

غذایی در مقدار و نسبت بهینه، شرایط خاك باید 
 اي تغییر داده شود که رشد گیاه بهبود یافته و گونه به

هاي شور  اغلب خاك. دست آید همحصول مناسبی ب
املاح . بار زیادي دارند خیزي کم و اثرات زیان حاصل

توان با فراهم نمودن مواد  محلول در خاك را می
 و کمک شیمیاییغذایی ضروري با افزودن کودهاي 

 .به گیاه براي تحمل تنش، تا حدودي تعدیل نمود
تري   اهمیت بیش تغذیه گیاه در این شرایط،بنابراین

 این پژوهش، با هدف ارزیابی تأثیر .کند پیدا می
دار اوره و کود فسفردار  کاربرد کود شیمیایی نیتروژن
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هوایی و   بر وزن خشک اندامتریپل  سوپرفسفات
  .ریشه گیاه روناس در شرایط شور انجام گردید

  
  ها مواد و روش

منطقه رامجرد از توابع شهرستان مرودشت و 
. باشد ردست سد درودزن در استان فارس میاراضی زی

شناسی  ها دوران چهارم زمین این اراضی از رسوب
پوشیده شده است و حاصل فعالیت رودخانه کر در 

این منطقه از لحاظ فیزیوگرافی جزء . گذشته است
 تجزیه 1جدول . شود اراضی پست محسوب می

   .دهد شیمیایی آب آبیاري را نشان می

  
  .هاي شیمیایی آب آبیاري مورد استفاده  ویژگی-1جدول 

Table 1. Chemical properties of used irrigation water. 

  ویژگی آب
Property  

  مقدار
Value  

  قابلیت هدایت الکتریکی
)dS.m-1(EC  11.02  

 ش ها پ
pH  

7.3  

  کلسیم محلول
)meq.l-1(Ca2+  14.7  

  منیزیم محلول
)meq.l-1(Mg2+  31  

  سدیم محلول
)meq.l-1(Na+  76.2  

  پتاسیم محلول
)meq.l-1(K+  0.33  

  مجموع کاتیون هاي محلول
)meq.l-1( Sum cations  122.23  

  کلر محلول
)meq.l-1( Cl-  94.1  

 کربنات محلول بی
)meq.l-1( HCO3

-  5.5 

  کربنات محلول
)meq.l-1( -CO3

2  - 

  سولفات محلول
)meq.l-1(-SO4

2  21.2  

  هاي محلول مجموع آنیون
)meq.l-1( Sum Anions  120.8  

  نسبت جذب سدیم
meq.l-1)1/2(SAR  15.9  
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ارزیابی کیفیت آب، ) فائو(در رهنمودهاي جهانی 
متر داراي محدودیت  بر  زیمنس  دسی3شوري بیش از 

شدید براي مصارف آبیاري است و استفاده از آن باید 
 شوري آب .هاي مدیریتی صورت گیردبا اعمال روش

 برابر مقدار فوق 7/3مزرعه مورد مطالعه، آبیاري در 
بسیار هاي داراي محدودیت رو در دسته آب از این. بود

 با در نظر گرفتن استانداردهاي. بندي شد شدید طبقه
 آب مطرح SARپذیري ناشی از  فائو، محدودیت نفوذ

 SARها و  له نفوذ با توجه به غلظت نمکأمس. نبود
که غلظت کل  ورتیص در .گیرد مورد سنجش قرار می

نمک در آب آبیاري بیش از مقدار لازم براي حفظ 
خاك باشد، نفوذپذیري در سطح آوري ذرات  هم

طبق استانداردهاي فائو در . گردد قبول حفظ می قابل
متر  بر  زیمنس  دسی5 که شوري آب بیش از صورتی

تواند بدون ایجاد مشکل نفوذ تا   خاك میSARباشد 
 9/15 آب مزرعه، معادل SAR . هم افزایش یابد40

 )SAR=12-20(بود که در جدول فائو در محدوده 
 9/2، شوري SARدر این میزان . گیرد قرار می

بار  متر کافی است تا از اثرات زیان بر  زیمنس دسی
. هاي سدیم بر نفوذپذیري خاك ممانعت نماید یون
  والان در لیتر  اکی  میلی5/5کربنات آب مزرعه،  بی

 5/1-5/8(در دامنه محدودیت متوسط بود که 
نسبت کلسیم به . قرار داشت) والان در لیتر اکی میلی

تر از  هاي کم نسبت.  بود47/0منیزیم در آب معادل 
هاي فیزیکی و شیمیایی  یک، تأثیر منفی بر ویژگی

اي، باعث  خاك داشته و از طریق تغییر توازن تغذیه
  .شود کاهش عملکرد گیاهان می

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد  یبرخی ویژگ
خاك مزرعه .  نشان داده شده است3مطالعه در جدول 

مورد آزمایش داراي بافت سنگین و در کلاس 
 کلسیم میزان کربنات. قرار داشت) Si.C.L(لوم  کلی سیلتی

 گرم بر 41/1ظاهري خاك   چگالی. خاك زیاد بود
آلی   کربن. مترمکعب و مقدار گچ آن ناچیز بود سانتی

 13/0 درصد در لایه سطحی تا 86/0خاك، کم و از 
  ).  2جدول (درصد در لایه عمقی آن متغیر بود 

  
   .هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایش  ویژگی-2جدول 

Table 2. Physico chemical properties of the studied soil. 
  عمق خاك

Soil Depth (cm) 
0-30  30-60 60-90  

  رس
Clay (%) 

22.2  31  33.7 

  سیلت
Silt (%) 

53  51.6  50.0  
  شن

Sand (%) 
24.8  17.4  16.3  

  بافت خاك
Soil Texture  

Silt Loam Silty Clay Loam Silty Clay Loam  
   آلیکربن

Organic Carbon (%) 
0.86  0.48  0.13  

  کلسیم معادل کربنات
Calcium Carbonate Equivalent (%)  

44.5  44.3  46.4  
  گچ

Gypsum (%)  
0.13  0.12  0.09 

  قابلیت هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1) 

12.7  8.8  9.2  
  نسبت جذبی سدیم
SAR (meq/l)1/2 

14.6 15.3  17.1 
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  الکتریکی خاك در لایه سطحی   قابلیت هدایت
  متر و نسبت بر  زیمنس  دسی7/12) متر  سانتی30 تا 0(

ا افزایش ب.  بود6/14سدیم در این لایه، برابر با   جذبی
تر  سدیم بیش  جذبی  عمق، شوري خاك کم و نسبت

بندي آزمایشگاه شوري آمریکا،  اساس طبقه بر. شد
 . سدیمی بود-خاك مورد مطالعه شور

بذرهاي سالم روناس، از مرکز تحقیقات و آموزش 
زمین مورد . کشاورزي و منابع طبیعی یزد تهیه شد

ر کود هکتا  تن در40آزمایش شخم زده شد و به آن 
اساس نقشه طرح  دامی اضافه شده و زمین بر

) به تعداد تکرارها( کرت 48بندي شد که شامل  کرت
ابعاد هر . بود) به تعداد تیمارها( تایی 16در سه ردیف 

  مترمربع، فاصله 800 متر و مساحت زمین 3×4کرت 
ها یک متر و فاصله بین تکرارها دو متر در  بین کرت

 40ها در هر ردیف  ن بوتهنظر گرفته و فاصله بی
اي  صورت کپه  بذر به25حدود . متر منظور شد سانتی

. متر عمق کاشته شدند  سانتی5هایی با  در جاله
فاکتورهاي مورد بررسی شامل چهار سطح کود اوره 

و چهار سطح )  کیلوگرم در هکتار150 و 100، 50، 0(
)  کیلوگرم در هکتار150 و 100، 50، 0(کود فسفردار 

کود . تریپل بود  اوره و سوپرفسفات ترتیب از منبع به
هاي بعد قبل از رشد  فسفردار قبل از کاشت و در سال

کود اوره در طی هر سال در دو . به زمین داده شد
نوبت یک زمان قبل از شروع رشد و دوم در طی 

که پس  دلیل این به. مرحله رشد سریع رویشی داده شد
 دامی   ز کاشت بذرها، کودسازي زمین و قبل ا از آماده

 تن در هکتار اضافه گردید از سایر 40میزان  به
آبیاري زمین در شش . کودهاي شیمیایی استفاده نشد

بار و در شش ماه دوم   روز یک12ماه اول سال هر 
الکتریکی   قابلیت هدایت.  روز انجام شد24سال هر 

.  بر متر بود زیمنس  دسی15 تا 10آبیاري بین   آب
صورت فاکتوریل با دو فاکتور و سه تکرار  مایش بهآز

. هاي کامل تصادفی انجام شد  در قالب طرح پایه بلوك
 از هر ،واییه  گیري مقدار عملکرد اندام براي اندازه

هوایی گیاه برداشت   اندازه یک مترمربع اندام  کرت به
حسب کیلوگرم  شد و با ترازو وزن گردید و اعداد بر

ها، از بیل  براي برداشت ریشه. یادداشت گردید
ها   مخصوص استفاده شد و خاك تا عمق نفوذ ریشه

آوري شدند  دقت جمع ها به  زیر و رو گردید و ریشه
اي در خاك باقی   که اطمینان حاصل شد ریشه طوري به

گل و لاي ریشه با ي شو و پس از شست. نمانده است
 . شد ثبتحسب کیلوگرم برها   وزن تر ریشه،آب ولرم

 درجه 70 ساعت در دماي 48مدت  ها به سپس ریشه
حسب   ها بر گراد قرار گرفتند و وزن خشک آن سانتی

ها براساس  تجزیه و تحلیل داده. کیلوگرم تعیین شد
هاي کامل  آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوك

 و  شدانجام SASافزار  با استفاده از نرمتصادفی 
) LSD(دار  تفاوت معنیبا آزمون حداقل ها  میانگین

  . درصد مورد مقایسه قرار گرفتند5در سطح احتمال 
  

  نتایج و بحث
اثرات متقابل  ، تجزیه واریانسبا توجه به نتایج

هوایی در   دار بر عملکرد اندامفسفرکود  کود اوره و
 درصد و اثرات متقابل کود اوره 1سال سوم در سطح 

 درصد 5و کود فسفردار بر عملکرد ریشه در سطح 
  ).3جدول (دار گردید  معنی
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  .  گیاه روناسهاي مورد مطالعه در ویژگی  میانگین مربعات-3 جدول
Table 3. Mean squares for studied traits in madder. 

اتمنابع تغییر  
Sources of variations 

 درجه آزادي
Degrees of 

freedom 

هوایی عملکرد اندام  
)سال اول(  

Shoot dry 
weight 

(first year) 

هوایی  عملکرد اندام  
)سال دوم(  

Shoot dry 
weight 

(second year) 

هوایی  عملکرد اندام  
)سال سوم(  

Shoot dry 
weight 

(third year) 

 عملکرد ریشه
)سال سوم(  

Root dry 
weight 

(third year) 
 تکرار

Replication 
2 0.071269 0.190165 0.104690 0.24852 

 نیتروژن
Nitrogen 

3 0.848958* 0.219208 0.912991** 0.694658** 

  دار فسفرکود
Phosphorous Fertilizer 

3 0.233081  0.253263 0.081919 0.161552* 

  دارفسفر *نیتروژن 
Nitrogen * Phosphorous 

9 0.514697 0.084887 0.448898** 0.090234* 

  خطا
Error  

30 0.246567  0.128402 0.094178 0.039379 

  ضریب تغییرات
Coefficient of variation 

 21.81  15.15 15.60  18.98 

  . دار معنی  درصد و غیر5 درصد، 1دار در سطح  ترتیب معنی  بهns و *، **
**, *, ns are significant at 0.01, 0.05 probability level and not significant respectively.  

  
  واورهل کودهاي مقایسه میانگین اثرات متقاب

هاي   دامنه تغییرات عملکرد اندامنشان داد که  دارفسفر
 کیلوگرم 8333/2 تا 3367/1 بیندر سال اول، هوایی 

 میزان بهترین عملکرد  بیش. بوده استدر مترمربع متغیر 
  کاربردمربوط به تیمار کیلوگرم در مترمربع 8333/2
یلوگرم  ک100 کود اوره و در هکتار  کیلوگرم50توأم 

میزان  ترین عملکرد به و کم در هکتار کود فسفردار
 در  کیلوگرم150توأم  مربوط به تیمار کاربرد 3367/1

 کیلوگرم در هکتار کود 150 کود اوره وهکتار 
دامنه تغییرات در سال دوم، . فسفردار بوده است

 8367/2 تا 9600/1 بین، هاي هوایی عملکرد اندام
ترین  بیش. بوده استیر کیلوگرم در مترمربع متغ

مربوط  کیلوگرم در مترمربع 8367/2میزان  بهعملکرد 
کود اوره  در هکتار  کیلوگرم100توأم   کاربردبه تیمار

.  بوده است کیلوگرم در هکتار کود فسفردار150 و
هوایی در تیمار عدم  ترین میزان عملکرد اندام کم

 9600/1میزان  کاربرد کودهاي اوره و فسفردار به
در سال ). 4جدول (کیلوگرم در مترمربع حاصل شد 

 بین، هاي هوایی دامنه تغییرات عملکرد اندامسوم، 
. بود کیلوگرم در مترمربع متغیر 7133/2 تا 1200/1

هوایی در تیمار عدم  ترین میزان عملکرد اندام کم
 کیلوگرم در هکتار کود 50کاربرد کود اوره و کاربرد 

 کیلوگرم در مترمربع حاصل 1200/1میزان  فسفردار به
هوایی در   مقایسه وزن خشک اندام). 4جدول (شد 
ترین  هاي مختلف نشان داد که در سال دوم، بیش سال

 کیلوگرم در مترمربع و 8367/2میزان  مقدار عملکرد به
 1200/1میزان  ترین مقدار عملکرد به در سال سوم، کم

  ).4جدول (کیلوگرم در مترمربع تولید شد 
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  .هوایی گیاه روناس   میانگین اثرات متقابل کود اوره و فسفردار بر عملکرد اندام  مقایسه-4جدول 
Table 4. Means comparison of interactions of urea and phosphorus fertilizers on the yield of shoots of madder.  

   اوره-دارفسفر
Urea-phosphorous 

(kg/ha) 

  )سال اول( هوایی  عملکرد اندام
Shoot dry weight (first year) 

(kg/m2) 

  )سال دوم( هوایی  عملکرد اندام
Shoot dry weight (second year) 

(kg/m2) 

  )سال سوم( هوایی  عملکرد اندام
Shoot dry weight (third year) 

(kg/m2) 
0-0 2.5833 ab 1.9600 b 1.1433 d 

0-50 2.2667 abc 2.2067 ab 1.1200 d 
0-100 2.4000 ab 2.2967 ab 2.2133 abc 
0-150 2.6000 ab 2.4800 ab 1.9400 bc 
50-0 1.9100 abc 2.2700 ab 2.0067 bc 

50-50  2.3933 ab 2.4267 ab 2.3733 ab 
50-100 2.7400 a 2.1033 b 1.7633 c 
50-150 2.8333 a 2.2833 ab 1.9533 bc 
100-0  2.5400 ab 2.0967 b 1.9100 bc 

100-50 2.6900 ab 2.5667 ab 1.8367 bc 
100-100 2.1267 abc 2.5900 ab 2.0867 bc 
100-150 1.7300 bc 2.8367 a 2.0400 bc 

150-0 2.7367 bc 2.4100 ab 2.7133 a 
150-50  2.3033 ab 2.3200 ab 2.1133 bc 

150-100 2.2300 abc 2.4400 ab 2.0900 bc 
150-150 1.3367 c 2.5567 ab 2.1733 abc 

  . دار هستند دار فاقد اختلاف معنی با آزمون حداقل تفاوت معنی% 5هاي داراي حروف مشترك، از نظر آماري در سطح احتمال  در هر ستون، میانگین
Similar letters in each column present insignificant differences by LSD test at P<0.05.  

  
  واوره اثرات متقابل کودهاي مقایسه میانگین

در  ریشهدامنه تغییرات عملکرد نشان داد که  دارفسفر
 کیلوگرم در 6133/1 تا 6000/0 بینسال سوم، 

 میزان بهترین عملکرد  بیش. بوده استمترمربع متغیر 
  کاربردمربوط به تیمار کیلوگرم در مترمربع 6133/1

کیلوگرم  150 کود اوره و در هکتار  کیلوگرم150توأم 
ترین میزان  کم.  بوده استدر هکتار کود فسفردار

عملکرد ریشه در تیمار عدم کاربرد کود اوره و کاربرد 
 6000/0میزان   کیلوگرم در هکتار کود فسفردار به50

   ). 1شکل (کیلوگرم در مترمربع حاصل شد 
  

  
 . اثرات متقابل کودهاي اوره و فسفردار بر عملکرد ریشه روناس-1شکل 

Figure 1. The interaction effects of urea and triple superphosphate on root dry weight of madder. 
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 و اورهبی به کودهاي مناسگیاه روناس واکنش 
 در شرایط شوري نشان داد اما یپلرت اتفسفسوپر

 مقداررسد مصرف این کودها و انتخاب  نظر می به
 .تري انجام گیرد ها باید با دقت بیش بهینه آن

تأثیر عوامل گوناگون از  طورکلی، عملکرد تحت به
جمله ژنوتیپ، عوامل محیطی و عملیات زراعی قرار 

زمانی که این عوامل به درستی انتخاب شوند . گیرد می
مصرف . گیاه عملکرد مناسب را خواهد داشت

کودهاي شیمیایی به هنگام کاشت و پرورش گیاهان 
تواند باعث حفظ  یح میبا مقدار و میزان صح

تر گردد و استفاده  خیزي خاك و تولید بیش حاصل
تري نسبت به عدم  زیاد از کود شیمیایی، خسارت بیش

بنابراین، میزان دقیق کود و مصرف . مصرف آن دارد
صحیح آن تأثیر بسیار مهمی در امر تولید و افزایش 

  ).36(مواد مؤثره خواهد داشت 
ده از این پژوهش، دست آم اساس نتایج به بر

با اضافه کردن نیتروژن به بستر گیاه، مشخص شد که 
  همچنین، . یافترشد و میزان محصول افزایش 

 گذشته ثابت شده است که اگر هاي پژوهشاساس  بر
درجه شوري شدید نباشد، افزودن نیتروژن باعث 

، هویج و )27  و10(افزایش رشد و محصول در سیب 
، )34(، انگور )15(ذرت ، )27(بلبلی  لوبیا چشم

 در این .شده است) 17(و اسفناج ) 25(فرنگی  گوجه
 افزایش عملکرد و وزن باعثنیتروژن پژوهش، 

 .دیگردروناس  گیاه هوایی   ریشه و اندامخشک 
یندهاي رشد، ارتفاع و انیتروژن باعث افزایش فر

اثر متقابل نیتروژن ). 24(شود  خشک می  عملکرد ماده
 زیادي به گونه و مرحله رشد گیاه و فسفر بستگی

نشان داد که افزایش نیتروژن ) 1995(مارکار . دارد
سبب افزایش بیوماس و ارتفاع در گونه شورزیست 

Spergularia maritimeاندرسون و ترشو .  شد
نیتروژن سبب فراهمی نیترات در بیان داشتند ) 1980(

هاي شور و افزایش ارتفاع در گونه شورزیست  خاك

Spartina alternifloraکه فسفر اثر  حالی  در، شد
هایی که میزان  در خاك. وي آن نداشترداري  معنی

دسترس آن زیاد است، شوري سبب افزایش  فسفر قابل
جذب فسفر شده و ممکن است گیاه دچار سمیت 

نشان ) 2002(درزي . ناشی از افزایش این عنصر شود
هاي  و اندامداد که نیتروژن باعث افزایش رشد رویشی 

کاربرد بیش از حد نیتروژن . شود اي گیاه می سبزینه
تعویق افتادن گلدهی در  باعث رشد رویشی زیاد و به

 با پژوهشدست آمده از این  هنتایج ب. شود گیاه می
، )2001 (همکاراندست آمده توسط ایزابلا و  هنتایج ب

هیرل و ) 1979(، چمپاگنول )1990(  و همکارانآواد
-یزیو رو) 1985 (همکاران، پاس و )1980( گردمن

مصرف که گزارش کردند ) 1996 (همکارانلوزانو و 
گیاه داري در وزن خشک ریشه در  فسفر افزایش معنی

رشد جذب خاك   افزایش فسفر قابلرد وهمراه دا بهرا 
اي   و تا اندازهه در خاك شور را تسهیل نمودگیاه

  .بقت داردطاکند، م میاثرات منفی شوري را تعدیل 
فسفر کافی سبب زیاد شدن رشد گیاه و توسعه و 

تواند  براي این منظور گیاه می. شود گسترش ریشه می
 منظور جذب عناصر  تري از خاك به از حجم بیش

غذایی و رطوبت استفاده کند که در چنین شرایطی 
غذایی   عناصرتر بیشجذب و کارایی استفاده از 

 ). 22  و11(یابد  افزایش می

نشان دادند که با ) 2000(ن ولسیکورکوت و ن
 سطح برگ افزایش یافت ولی اوره،افزایش میزان کود 

مشاهده این افزایش تا سطح مشخصی از کود اوره 
نیتروژن در زیر حد مطلوب سبب کاهش هدایت . شد

 در نتیجه گیاه براي توسعه پهنک ،شود هیدرولیکی می
این اثر با ). 21( شود برگ با کمبود آب مواجه می

تأثیرات کمبود . اي ارتباط مستقیم دارد فشار ریشه
هاي مختلف متفاوت  نیتروژن بر توسعه برگ در گونه

ها و  این تفاوت به تنوع مورفولوژیکی گونه. است
مطابق با آن به تمایز در رقابت براي آب در دسترس 
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شود   تعرق و توسعه سلولی مربوط میمنظور گیاه به
 که توسعه برگ بیان نمود) 1986(کریدمن ). 21(

باشد و مصرف کود  ها می شدن سلول منوط به طویل
ها را افزایش  شدن سلول نیتروژنه هم تعداد و هم طویل

در پژوهش خود ) 2014(همکاران زینلی و  .دهد می
دریافتند که افزایش مصرف فسفر باعث افزایش وزن 

اد که اثر متقابل نیتروژن و فسفر نشان د. تر گیاه شد
عملکرد اندام هوایی در سطوح ثابت مصرف نیتروژن 

تریپل کاهش  با افزایش سطح کاربرد کود سوپرفسفات
این نکته نشان داد که میزان فسفر در خاك . یافت

براي تأمین نیاز غذایی گیاه، کافی بوده و مصرف بالاتر 
آن در حضور مصرف کود اوره اثر کاهشی روي 

بیان ) 2014 (همکارانی و صنایع. عملکرد گیاه داشت

هاي  داشتند مصرف کود نیتروژن سبب افزایش رنگیزه
یدها شده که یها و کاروتنو فتوسنتزي از جمله کلروفیل

ال آن سبزینگی، توانایی جذب نور خورشید، بدن به
تولید مواد فتوسنتزي و در نهایت رشد و عملکرد گیاه 

  . یابد افزایش می
  

 گیري نتیجه
توان گفت کاربرد سطوح بالاي  طورکلی می به

نیتروژن و فسفر، تولید وزن خشک ریشه گیاه روناس 
این امر بیانگر . دهد در شرایط شور را افزایش می

ضرورت توجه به تغذیه بهینه گیاه روناس براي 
دستیابی به عملکرد مناسب ریشه در شرایط تنش 

  .باشد ناشی از شوري می
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Abstract1 
Background and Objectives: To succeed in exploiting salt affected soils, proper nutrient 
supply is required. That is, by providing the correct elements in the optimum amount and 
ratio, soil conditions should be changed so that the growth of the plant is improved and the 
product is obtained. N and P are the most important nutrients in plants and they have a 
significant role in increasing the yield of crops. Nitrogen is an essential element in the plant's 
vital processes, which improves its absorption and application in biochemical and 
physiological mechanisms of the condition to tolerate salinity. Sufficient phosphorus 
increases the growth of the plant and develops and extends the root. For this purpose, the 
plant can use a larger amount of soil to absorb nutrients and moisture. Several researchers 
have reported that the use of phosphorus significantly increases the root dry weight of the 
plant, and increasing the amount of phosphorus absorbed in the soil facilitates plant growth in 
saline soil and to some extent, moderates the negative effects of salinity. Research on madder 
plant in different fields has been limited and the study of the effect of urea and phosphorus 
fertilizers on the absorption of mineral elements and morphological and physiological traits of 
the plant has not been done so far. Today, the use of chemical fertilizers for the production of 
agricultural products in arid and semi-arid areas with a low fertility level is inevitable. The 
cultivation and production of madder as an industrial plant, that has been tolerant to salinity in 
Iran has long been widespread, but research on the nutrition of this plant is very scarce. The 
aim of this study was to evaluate the effect of urea and triple superphosphate fertilizers 
application on shoot and root yield of madder plant in Fars province. 
Materials and Methods: A three years' factorial experiment with three replications and  
two-factor design was a randomized complete block design. The first factor was urea with  
4 levels of zero, 50, 100 and 150 kg/ha and the second factor was triple super phosphate 
fertilizer with 4 levels of zero, 50, 100 and 150 kg/ha. This investigation was carried out in 
saline water and soil conditions. In all treatments, the manure at the rate of 40 T/ha was applied 
before planting. About 25 seeds in rows at 5 cm depth for bulk and at a distance of 40 cm were 
planted. Experimental plots measuring, was 3 m by 4 m. Shoot yields were measured during 
three years and root yield were measured in the third year.  
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Results: Data analysis of variance showed that the effect of urea fertilizer in the first year at 
P<0.05 and the effect of urea fertilizer and interactions of urea and phosphorus fertilizers in the 
third year was significant on shoot dry matter at P<0.01. The effect of urea fertilizer on root 
yield at P<0.01 and effect of phosphorus fertilizer and interactions of urea and phosphorus 
fertilizers on root dry matter was significant at P<0.05. Means comparisons showed that the 
highest biomass equal to 2.7133 kg/m2 was achieved due to application of 150 kg/ha urea and 
the maximum root yield equal to 1.6133 kg/m2 by application of 150 kg/ha urea and triple 
superphosphate, together. 
Conclusion: It can be concluded that application of high levels of nitrogen and phosphorus  
(150 kg/ha) increases the production of root dry weight of madder plant in saline conditions.  
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