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اين يك سازوكار  دانه به شرايط نامساعد آخر فصل گرديد.
 ,.Gunasekera et alاست (مطلوب در بهبود عملكرد دانه 

و  )Sinaki et al., 2007سينكي و همكاران ( ).2003
) بيشترين كاهش Fanaei et al., 2009فنايي و همكاران (

دهي و عملكرد دانه را ناشي از تنش آبي در مرحله گل
كه مرحله نمو خورجين گزارش كردند. در يك بررسي 

هاي جنس براسيكا به تنش خشكي انجام شد، واكنش گونه
مقدار روغن دانه با تشديد تنش افزايش و مقدار پروتئين 

   .)Pasbaneslam et al., 2000( دار نشان ندادتغيير معني
استفاده زياد و نامتوازن از كودهاي شيميايي، محدوديت 

و در چرخش بقاياي گياهي و ايجاد فاصله ميان برداشت 
عدم جايگزيني عناصر ماكرو و ميكرو برداشت شده از خاك 

خيزي و اصلحدر زمان مناسب، سبب گرديده تا كاهش 
كمبود عناصر غذايي به خصوص عناصر ماكرو (نيتروژن، 

 Ram etپتاسيم و فسفر) توليد در اراضي را كاهش دهد (

al., 2011 فسفر يكي از مهمترين عناصر كنترل كننده  .(
فسفر جزيي از اسيدهاي و در گياه است. رشد و نم

يدها توئكلوها، دي ننوكلوئيك، فسفو ليپيدها، فسفو پروتئين
ي شامل يو آدنوزين تري فسفات است. فسفر براي فرايندها

ها و ذخيره و انتقال انرژي فتوسنتز، تنظيم برخي آنزيم
ها مورد نياز است. وضعيت عناصر معدني انتقال كربوهيدارت

هاي و جدي را در افزايش مقاومت به تنش نقش مهم
 Yuncai and( كنندمحيطي در گياهان بازي مي

Schmidhalter, 2005.(  به ازاي توسعه رشد ريشه ازطريق
كاربرد عناصر معدني تحت شرايط خشكي استحصال آب و 

د شوتر خاك تسهيل ميهاي عميقمواد غذايي از لايه
)Viets, 1972(.  خشكي نسبتا ملايم تحت جذب فسفر

شدت محدود ه ب يجايي فسفر به اندام هوايكاهش و جاب
گردد. تنش از طريق تأثير بر قابليت دسترسي، انتقال و مي

كارآيي جذب عناصر معدني  ،توزيع عناصر معدني در گياهان
 ,Yuncai and Schmidhalterكند (را دچار اختلال مي

اسيم، تنش خشكي عموما جذب نيتروژن، پت ).2005
منيزيم، سديم و كلريد را افزايش و جذب آهن و فسفر را 

). Abdel et al., 1975 -Rahman(دهد كاهش مي
ترشحات مولكولي و عمدتاً موسيلاژها از گياهان در خاك 

-كم تحركي فسفر در چنين شرايطي را خنثي مي  خشك

 ,Turner( . تورنر)Liebersbachet et al., 2004(كند 

تواند يكي از اولين اشت كه كمبود فسفر مي) اظهار د1985
اثرات تنش خشكي شديد و متوسط در گياهان باشد. لذا 

-طور قابل ملاحظهه تواند رشد گياه را بكاربرد كود فسفر مي

. )Garg et al., 2004(اي در شرايط خشكي بهبود بخشد 
اثرات مثبت فسفر بر رشد گياه تحت خشكي به افزايش 

)، بالا Ackerson, 1985فتوسنتز ( كارايي مصرف آب و
 Sawwan et(بودن پايداري غشاء سلولي و اثرات روابط آبي 

al., 2000( هاي با مقادير نسبت داده شده است. در خاك
كاربرد آن اثرات منفي تنش خشكي را بر  ،فسفر پائين

محتوي نسبي آب، ميزان فتوسنتز خالص، متابوليسم 
كربوهيدرات و محتوي پروتئين محلول در حبوبات كاهش 

  . )Garg et al., 2004(دهد مي
هاي جنس تحت تنش خشكي عملكرد دانه درگونه

اما فراهمي مناسب عناصر غذايي  ،يابدبراسيكا كاهش مي
 ند اثرات منفي تنش را بر عملكرد دانه كاهش دهدتوامي

)Gunasekera et al., 2006; Fanaei et al., 2009( .
) طي Rodriguez et al., 1996ز و همكاران (ئوگرودري

مطالعه اثر فسفر و تحمل به تنش خشكي در گندم گزارش 
كردند كه اثر تنش خشكي در مقادير مختلف از فراهمي 

 ,.Baloch et alلوچ و همكاران (فسفر كاهش يافت. با

گزارش كردند كه افزايش كاربرد نيتروژن و فسفر  )2006
داري همه صفات مرتبط با عملكرد در خردل را  بطور معني
به طوري كه بيشترين ارتفاع بوته، شاخه در  ،افزايش داد

بوته، غلاف در گياه، دانه در غلاف، وزن هزاردانه و عملكرد 
كيلوگرم فسفرخالص  75كيلوگرم ازت و  150دانه در تيمار 

در هكتار به دست آمد. طي يك بررسي كه توسط سومريا 
)Sumeria, 2003 انجام گرفت صفات رشدي چون ارتفاع (

هاي اوليه و ثانويه، تعداد بوته، ماده خشك گياه، تعداد شاخه
خورجين در بوته، تعداد بذر در خورجين، وزن هزار دانه و 

داري تحت  هكتار در خردل به طور معني عملكرد دانه در
نگ و همكاران ژتأثير افزايش مقادير فسفر قرار گرفتند. 

)Zheng et al., 2010(  گزارش كردند كه تنوع عملكرد در
سويا تا حد زيادي به واسطه فسفر قابل دسترس خاك و 
مقدار فسفر كاربردي بود، به طوري كه تحت تنش خشكي 

كاربردي  تغيير در مقادير فسفربهبود عملكرد از طريق 
 200اما وقتي مقدار مصرف فسفر به آستانه  ،صورت گرفت

دار نبود.  كيلوگرم درهكتار رسيد، افزايش عملكرد معني
 بالا، فقر مواد آلي و معدني و pHهاي خاكي چون  محدوديت

مصرف نامناسب و نامتعادل عناصر معدني در اراضي منطقه 
خشكي بر قابليت دسترسي و  سبب گرديده تا اثر تنش

توزيع عناصر و عملكرد در قياس با ساير مناطق متفاوت 
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باشد. اين تحقيق با هدف بررسي امكان كاهش اثرات تنش 
خشكي بر عملكرد تحت تاثير كاربرد مقادير مختلف فسفر 

  انجام گرفته است.
  

 ها روشمواد و 

به منظور بررسي اثر كود فسفر بر عملكرد دانه  آزمايشاين 
و برخي صفات زراعي خردل هندي، در شرايط تنش خشكي 

و منابع طبيعي  تحقيقات كشاورزيايستگاه در ابتداي فصل 
اجرا شد. اين  1389- 1390سيستان طي سال زراعي 

كيلومتري جنوب شرقي شهرستان زابل و با  25در  ايستگاه
متوسط بارندگي  ح دريا قرار گرفته ومتر از سط 483 ارتفاع

است. نتايج تجزيه خاك مزرعه در متر ميلي 53 ساليانه آن
ارائه گرديده است كه نشان دهنده پايين بودن  2جدول 

باشد. آزمايش به صورت اسپليت پلات  مقدار فسفر خاك مي
هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد. در قالب طرح بلوك

 )1( ايش، تنش خشكي در دو سطح شاملفاكتور اصلي آزم
از زمان كاشت تا رسيدگي ها  آبياري كرتبدون تنش، كه 

، خاك يتخليه رطوبتدرصد  50فيزيولوژيك بر اساس 
دهي، دهي، گلصورت گرفت (مراحل روزت، غنچه

تنش خشكي در فاز  )2(و  ؛دهي و پر شدن دانه)خورجين
دهي تا شروع گلاز زمان كاشت ها  آبياري كرترويشي، كه 
، صورت گرفت خاك يتخليه رطوبتدرصد  80بر اساس 

و فاكتور فرعي  ،دهي)(قطع آبياري در مراحل روزت، غنچه
مقادير مصرف كود فسفره در چهار سطح شامل عدم مصرف 

كيلوگرم فسفر در هكتار  200و  150، 100فسفر، مصرف 
  (از منبع سوپرفسفات تريپل) بودند.

  
 

  .محل اجراي آزمايش خصوصيات فيزيكي خاك. 1 جدول
Table 1. Physical characteristics of soil in experimental site.  

عمق 
  برداري نمونه

فسفر قابل 
 جذب

آب ظرفيت
اي مزرعه  

آب نقطه پژمردگي
 دايم

جرم مخصوص ظاهري
  خاك

Sampling 
depth 
(cm) 

PAva 
(mg.kg-1) 

Water at 
field capacity 

(%)

Water at 
permanent wilting 

point (%)

Soil bulk density 
(g.cm-3) 

0-30 2.6 13.1 5.3 1.34 

0-60 6 12.6 4.3 1.32 
 
  

 با فواصل خطوطمتر  4رديف به طول  6هركرت شامل 
بود. جهت جلوگيري  متر مربع 8/4مساحت متر و سانتي 20

متر و فاصله بين  3فاصله بين تكرارها  ،از نشت رطوبت
متر در نظر گرفته شد. براساس آزمون خاك،  5/1ها كرت
سازي زمين پتاسيم همزمان با آمادهكيلوگرم سولفات  200

- به نسبتاوره  كيلوگرم در هكتار 380 به خاك افزوده شد.

درصد به ترتيب قبل از كاشت، خروج  30و 30،40هاي 
دهي به خاك داده شد. ها از مرحله روزت و شروع گلبوته

بل از كاشت بذر، مقادير مختلف قپس از تسطيح نهايي و 
فات تريپل بر اساس نقشه كاشت كود فسفر از منبع سوپرفس

در زمين با نيروي كارگري پخش و با خاك مخلوط گرديد. 
كار وينتراشتايگر مخصوص كشت كاشت بذر با دستگاه پلات

انجام گرفت. تشخيص زمان  8/8/89تاريخ  آزمايشات، در
ها با توجه به منحني رطوبتي خاك و استفاده از آبياري كرت

مدل تريم صورت گرفت.  )TDR( 1دستگاه رطوبت سنج
ها در ها بين رديفبدين منظور در زمان دو برگي شدن بوته

نصب  TDRهاي مخصوص دستگاه عمق يك متري لوله
روز ميزان تخليه رطوبتي  3گرديد و در فواصل زماني هر 

شد. در طول دوره رشد ياداشت هاي آزمايشي قرائت ميكرت
گرفت. در زمان هاي زراعي لازم صورت برداري و مراقبت

و  رسيدگي فيزيولوژيك ارتفاع بوته، تعداد خورجين در بوته
ساقه اصلي بر روي پنج بوته انتخابي از هر   تعداد خورجين

 20گيري و شمارش شد. با انتخاب تصادفي كرت اندازه
ها، تعداد دانه در خورجين از هر كرت و شمارش دانه

نمونه چهار زين وزن هزار دانه با تو خورجين مشخص گرديد.
 گيري شد. اندازهگرم  01/0تايي با ترازوي حساس  250

از دانه با حذف دو خط  برداشت نهايي جهت تعيين عملكرد
از ابتدا و انتهاي خطوط به عنوان اثرات  طرفين و نيم متر

                                                            
1. Time – Domain Reflectometry  
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پس از خشك  انجام گرفت.مترمربع  2/1از سطح  ايحاشيه
قدام به كوبيدن روي بوته اها خورجينشدن و رسيدن تمام 

محاسبه عملكرد دانه در كرت و هكتار  و دانه هاو جداسازي 
 مدل NMRها با استفاده از دستگاه  . درصد روغن دانهگرديد
25A-18 -H20  ساخت كارخانهBruker  كشور كانادا در

هاي روغني موسسه تحقيقات اصلاح و  بخش تحقيقات دانه
با تجزيه واريانس داده ها  .تهيه نهال و بذر كرج تعيين شد

 اتمقايس ، وMSTAT-Cنرم افزار آماري  استفاده از
اي چند دامنه آزمونبه روش  % 5درسطح احتمال  ميانگين

  دانكن انجام گرفت.
  

  وبحثنتايج 
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تـاثير تـنش خشـكي بـر     
تعداد خورجين در ساقه اصـلي و تعـداد خـورجين در بوتـه     

). تحت تـاثير تـنش خشـكي در فـاز     2 دار بود (جدول معني
رويشي ميانگين تعـداد خـورجين در سـاقه اصـلي و تعـداد      

). 3(جــدول خـورجين در بوتـه رونــد كاهشـي را نشـان داد     
تعيين و تمايز تعداد خـورجين در بوتـه روي سـاقه اصـلي و     

گيرنـد. محـدوديت   شاخه فرعي در طي فاز رويشي شكل مي
مراحل در كل سبب كاهش تعداد خورجين رطوبت طي اين 

) Fanaei et al., 2009گردد. فنايي و همكاران (در بوته مي
) افـت تعـداد   Sinaki et al., 2007سـينكي و همكـاران (   و

خورجين در بوته را ناشي از كاهش ارتفاع گياه و طول ساقه 
اصلي تحت تنش شديد گزارش و تـامين آب كـافي در طـي    

گيـرد را  جزاي عملكرد در گياه صورت ميمراحلي كه تمايز ا
براي افزايش تعداد خورجين در واحد سطح و تعداد دانـه در  

هاي شاخه اصلي و فرعي ضروري دانستند. اقبـال و  خورجين
نيـك نـام و همكـاران     و )Iqubal et al., 2008( همكـاران 

)Niknam and et al., 2003   تحت شرايط تشـديد تـنش (
ر خردل بدليل انجام تنظيم اسـمزي  العمل بهتري را دعكس

  بالاتر نسبت به كلزا گزارش كردند. 
دار تعداد خـورجين در  مصرف فسفر سبب افزايش معني

به طوري كـه بيشـترين    ،بوته و خورجين ساقه اصلي گرديد
كيلوگرم در هكتار فسـفر بـه    150تعداد خورجين با مصرف 

درصـد افـزايش داشـت     18دست آمد كه در قياس با شاهد 
). افزايش تعداد خورجين در بوته و خورجين ساقه 3 (جدول

توان به نقش يون فسـفر در توسـعه و گسـترش    اصلي را مي
غـذايي از   رشد ريشه و تسهيل شدن استحصـال آب و مـواد  

ق تر خاك و به طبع افزايش فتوسنتز ناشـي از  هاي عميلايه
دست آمده با ه نتايج ب .دسترسي بيشتر به رطوبت نسبت داد

و بالوچ و  )Verna and Abidi., 2009(ي دبيعنتايج ورنا و 
) مبنـي بـر تـأثير مثبـت     Baloch et al., 2006همكـاران ( 

تعداد خورجين در بوته مصرف مقادير بالاي فسفر بر افزايش 
مطابقت داشت. جذب فسفر منجر به افزايش تثبيت خـالص  

و  شـده دي اكسيد كربن به همراه افزايش فتوسنتز در گيـاه  
 Badsraگردد (اين سبب افزايش تعداد خورجين در بوته مي

and Chaudhary, 2001(.    

  
 
  

 .گياهي خردل هندي در تيمارهاي آبياري و كود فسفر صفات تجزيه واريانس. 2 جدول
Table 2. Analysis of variance for plant characteristics of Indian mustard in irrigation and phosphorus fertilizer 
treatments. 

  خورجين 
  ساقه اصلي

 وزن

  هزاردانه 
دردانه

  خورجين
 خورجين

  بوته  در 
 عملكرد

  دانه 
درجه 

  منابع تغيير  اديآز
  

Silique in 
main stem  

1000 Grain 
 weight  

Grains per 
Silique

Silique per 
Plant

Grain
 yield 

df   
S.O.V 

 Replication  تكرار 2 1114674.54 151.002 0.755 0.071 36.292

 Irrigation  آبياري 1 *12379757.04 **1066.667 *5.134 *0.528 *807.360
(I) 

 Error   خطا 2 383959.04 4.722 0.166 0.022 33.740

56.331** 0.004ns 5.442* 238.616** 1504247.15** 3 فسفر  Phosphor (P) 

11.530ns 0.005ns 0.805ns 30.377ns 258862.37ns 3 فسفر × آبياري  I × P 

 Error  خطا 12 243075.014 15.781 1.307 0.011 6.745

 CV  ضريب تغييرات  17.30 5.01 10.05 3.24 8.49
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 .Table 2. Continue                                                                                                                                                      ادامه . 2 جدول
 عملكرد 

  روغن
 درصد

  روغن
 ارتفاع

  بوته
رسيدگي

  فيزيولوژيك
 شروع

  دهيگل
درجه 
  منابع تغيير  آزادي

 

Oil  
yield 

Oil  
percent 

Plant 
 height 

Physiologic 
maturity

Start of 
flowering

df  
S.O.V 

Replication  تكرار 2 7.542 2.542 3.049 3.799 196809.042

Irrigation (I)  آبياري 1 *308.167 *176.042 **1368.060 *12.241 *201898.042

Error  خطا 2 15.792 3.292 0.004 8.852 67051.792

157641.264ns5.347ns 117.912* 6.375ns 9.889** 3 فسفر  Phosphor (P)

16919.708ns 4.890ns 20.679ns 1.042ns 0.722ns 3 فسفر ×آبياري  I × P

 Error  خطا  12 0.556 3.750 20.084 5.916 63645.194
             CV ضريب تغييرات 0.83 1.23 3.47 6.40 23.21

ns،* صددريك  وپنج معني دار در سطح احتمال و  داربه ترتيب غيرمعني **و.  
ns, * and ** means non-significant, and significant at the 5% and 1% levels, respectively 

  
  

داري تحت تاثير  تعداد دانه در خورجين به طور معني
در شرايط )، به طوري كه 2گرفت (جدول  تنش خشكي قرار

دانه در خورجين  10به  12ميانگين تعداد دانه از آبياري، كم
تداوم مدت تنش رطوبتي  ). احتمالا3جدول كاهش يافت (

از طريق محدوديت در فراهمي اسيميلات فتوسنتزي در فاز 
ها تاثير گذاشته و افشاني و باروري گلچهرويشي بر گرده

جين سبب سقط گلچه و در نهايت كاهش تعداد دانه در خور
 گرديده است. در نتايج  پاسبان اسلام و همكاران

)Pasbaneslam et al., 2001 و سينكي و همكاران (
)Sinaki et al., 2007 به تأثير محدوديت آب در مراحل (

دهي بر افت شديد تعداد دانه در خورجين دهي و گلغنچه
خشكي، فتوسنتز و مصرف مواد  . تنشاشاره شده است
و  دهد حال توسعه كاهش مي هاي در برگفتوسنتزي را در 

مواد صدور ميزان كاهش خشكي به صورت غير مستقيم،  اثر
هاي رشدي خواهد بود. اثر به محلها  فتوسنتزي از برگ

)، به 2دار بود (جدول  فسفر بر تعداد دانه در خورجين معني
 150طوري كه در شرايط عدم مصرف فسفر نسبت به تيمار

 23تار، كاهش تعداد دانه در خورجين كيلوگرم فسفر در هك
اثرات مثبت مصرف فسفر بر  ). در توجيه3درصد بود (جدول 

توان به نقش يون فسفر افزايش تعداد دانه در خورجين مي
در سنتز و رسوب ذخاير در دانه شامل (نشاسته، ليپيد، 
پروتئين ، فيتين) و انرژي ذخيره شده حاصل از فتوسنتز و 

ها در باندهاي فسفات اشاره داشت يدراتمتابوليسم كربوه
مورد استفاده قرار  كه بعدا در جهت رشد و توليد مثل

 Kundu and Dhaka, 1996; Ayub et( خواهند گرفت

al., 2002 .( در برخي محققين نتايج گزارش شده توسط
خردل مبني بر افزايش تعداد دانه در خورجين با افزايش 

 ,.Sumeria, 2003; Baloch et al( مقادير بالاتر فسفر

2006; Verma and Abidi, 2009( ،با نتايج اين تحقيق ،
  مطابقت داشت. 

دار داشت (جدول  معني اثردانه تنش خشكي بر وزن هزار
دهد نشان مي 3جدول ). مقايسه ميانگين اين صفت در 2

دانه را نسبت به  كه وقوع تنش در فاز رويشي وزن هزار
 تنش چه معمولاً درصد كاهش داد. اگر 11شرايط شاهد 

ها محيطي (كمبود آب) در مراحل تشكيل و پرشدن دانه
رسد تداوم اما به نظر مي ،شودمنجر به كاهش وزن دانه مي

زياد محدوديت رطوبت در فاز رويشي سبب گرديده تا هر 
در  ديگر طرفاز . واقع گردندسه جزء عملكرد تحت تاثير 

اي قبل از گلدهي دليل كم بودن مواد ذخيرهه اين تيمار ب
ناشي از تنش و فرا رسيدن گرماي زودرس آخر فصل، ضمن 
كوتاه شدن دوره پرشدن دانه، فرصت استفاده از مواد 
اسيميلاتي حاصل از فتوسنتز جاري، و انتقال مجدد براي 

ت به تيمار رغم فراهمي رطوبت در فاز زايشي نسبعلي ،دانه
ها كوچكتر و وزن كمتري شاهد كاهش پيدا كرده و دانه

يافتند. نتايج بدست آمده با نتايج كومار و همكاران 
)Kumar et al., 1994 و پاسبان اسلام و همكاران (
)Pasbaneslam et al., 2001(  را دانه  هزار وزنكه افزايش

تنش آبي ورجين تحت خدر جبران كاهش تعداد دانه در 
. شرايط كشت، نحوه اعمال ردگزارش كردند، مغايرت دا

تنش، نوع گياه و شرايط آخر فصل در آزمايشات مختلف 
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در اين اختلاف نتايج دخيل باشد. نتايج تجزيه تواند مي
واريانس نشان داد كه اثر مصرف فسفر بر وزن هزار دانه 

). مقايسات ميانگين نيز حاكي از 2دار نبود (جدول  معني
 ).3بود (جدول عدم تاثير فاحش فسفر بر وزن هزار دانه 

اگرچه روند افزايشي در وزن هزار دانه با افزايش مصرف كود 

تواند نشان از وجود پتانسيل افزايش ي) م3دول فسفر (ج
و وزن دانه تحت تأثير شرايط محيطي و مديريتي باشد. ورما 

نيز عدم تاثير  )Verma and Abidi, 2009عبيدي (
دار مصرف مقادير بالاي فسفر بر افزايش وزن هزار دانه  معني

  را در خردل گزارش كردند. 
  

  
  

   .بياري و كود فسفرهاي صفات گياهي خردل هندي درتيمارهاي آ مقايسه ميانگين. 3 جدول
 Table 3. Mean comparisons of plant characteristics of Indian mustard in irrigation and phosphorus fertilizer 
treatments. 

  خورجين تعداد
  ساقه اصلي

 وزن هزاردانه
  (گرم)

دردانهتعداد
  خورجين

خورجينتعداد
  در بوته

  دانه عملكرد
  (كيلوگرم در هكتار)

    

 Silique stem 
origin

1000 Grain 
weight (g) 

Grain. 
silique-1

Silique. 
plant-1

Grain yield
(kg.ha-1)

 Treatment  تيمار

  Irrigation  آبياري     
36 a 3.423 a 12 a 86 a 3567 a      شاهد  Control 
24 b 3.127 b  10 b 72 b 2131 b      تنش رطوبتيWater stress 

 
 (كيلوگرم در هكتار)كاربرد فسفر 

P Application  (Kg.ha-1)  
27 c 3.25 a 10 b 70 c 2277 b (صفر) 0  شاهد 

30 b 3.30 a 11 b 79 b 2744 b 100  100 
33 a 3.293 a 13 a 85 a 3491 a 150  150 
32 a 3.253 a 12 ab 83 a 2884 ab 200 200 

  
  .Table 3. Continue                                                                                                                                                     ادامه. 3 جدول

 روغنعملكرد

  (كيلوگرم در هكتار)
 درصد 
  روغن

 ارتفاع بوته

 )مترسانتي(

روز تا رسيدگي
   يكفيزيولوژ

روز تا شروع 
      دهيگل

 Oil yield
(kg.ha-1)

Oil  
percent 

Height 
plant (cm) 

Days to physiological 
maturity

Days to 
flowering

 Treatment  تيمار

  Irrigation  آبياري     
36 a 3.423 a 12 a 86 a 3567 a      شاهد  Control 
24 b 3.127 b  10 b 72 b 2131 b      تنش رطوبتيWater stress 

 
 (كيلوگرم در هكتار)كاربرد فسفر 

P Application  (Kg.ha-1)  
27 c 3.25 a 10 b 70 c 2277 b (صفر) 0  شاهد 

30 b 3.30 a 11 b 79 b 2744 b 100  100 
33 a 3.293 a 13 a 85 a 3491 a 150  150 
32 a 3.253 a 12 ab 83 a 2884 ab 200 200 

  ي ندارند.دارمعنيپنج درصد تفاوت در سطح اي دانكن بر اساس آزمون چند دامنه شترك هستندمكه داراي حروف  ي يهادر هر ستون ميانگين
Means in each column followed by the similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level, according to 
Duncan,s Multiple Range Test. 

 
 

تنش خشكي و كاربرد فسفر بر ارتفاع بوته اختلاف 
خشكي در فاز  ). تحت تنش2 جدولداري داشت ( معني

متر كاهش يافت. سانتي 121به  137رويشي ارتفاع بوته از 

 بالا بودن ارتفاع در شرايط عدم تنش نشان از اثر مثبت
آبياري بر افزايش رشد و وقوع مراحل فنولوژيكي منطبق با 
شرايط مناسب محيطي و استفاده بهينه از منابع در مراحل 



 153 . . .     بررسي اثر  مقادير  مختلف كود فسفر بر عملكرد دانه، روغن و برخي صفات زراعي خردل هنديفنايي و همكاران:   

ارتفاع گياه نسبت به اعمال تنش خشكي در فوق دارد. 
رود  ترين صفت به شمار مي حساس مراحل رويشي و گلدهي،

، چرا كه كمبود آب سبب يابد كاهش مي و در اين شرايط
ش در اندازه سلول بواسطه كاهش تنظيمات سلولي و كاه

بازتاب عمدة ناشي از تنش  .شودنهايتا كاهش رشد بوته مي
 نابرابر رشد شاخساره نسبت به رشد ريشه كاهشخشكي، 

 . اين پديده به طور عمده، منجر به كاهش نسبت ساقهاست

نتايج اين تحقيق . )Kafi et al., 2009(  شود به ريشه مي
) و سينكي و همكاران Albarrak, 2006نتايج آل باراك (با 
)Sinaki et al., 2007 كه تاثير منفي محدوديت آبي را بر (

كاهش ارتفاع گزارش كردند، مطابقت دارد. با مصرف فسفر 
ر به فمتر در شرايط عدم كاربرد فسسانتي 123ارتفاع بوته از 

 درر فكيلوگرم فس 150متر در تيمار مصرفسانتي 130
(جدول هكتار افزايش و بعد از اين سطح كاهش نشان داد 

 رسد واكنش به سطح مشخصي از مصرفبه نظر مي ).2
فسفر در خردل وجود دارد. بهينه بودن فسفر در محيط 

تواند جذب ريشه سبب گسترش بيشتر گرديده كه اين مي
هاي پاييني خاك، بيشتر و بهينه مواد غذايي وآب از لايه

هاي هوايي، افزايش فتوسنتز و توليد ماده اندام رشد بيشتر
در افزايش رشد و  آن دنبال داشته باشد كه اثره خشك را ب

 Tariqارق و همكاران (طارتفاع گياه مشهود بود. در نتايج 

et al., 2011( و ) ايوب و همكارانAyub et al., 2002 (
) Verma and Abidi., 1996در ذرت، و ورما و عبيدي (

ردل به تأثير مثبت مصرف مقادير بالاي فسفر بر در خ
افزايش ارتفاع اشاره شده است. اين محققان اعلام داشتند 
كه فسفر با تأثير مثبت بر فتوسنتز گياه از طريق فراهمي 

تواند در توسعه رشد ريشه، برگ اسيميلات و انتقال آنها، مي
  ها و افزايش ارتفاع موثر باشد. 

رف فسفر بر عملكرد دانه تاثير تنش خشكي و مص
. مقايسه ميانگين عملكرد دانه در )3 جدول( بوددار  معني

 3567دهد كه بالاترين عملكرد دانه (جدول نشان مي
كيلوگرم در هكتار) در تيمار عدم تنش و كمترين آن 

كيلوگرم در هكتار) در شرايط تنش به دست آمد  2131(
(عملكرد تحت ). يعني ميزان عملكرد نسبي دانه 3 (جدول

درصد  60شرايط تنش به عملكرد تحت شرايط عدم تنش )، 
عملكرد دانه در شرايط شاهد بود كه مبين شدت اثر تنش 

 Fanaeiاست. نتايج اين تحقيق با نتايج فنايي و همكاران (

et al., 2009،( پاسبان اسلام و همكاران )Pasbaneslam 

et al., 2001،(  آل باراك )Albarrak, 2006سينكي و  ) و

 را كاهش عملكرد دانهكه  )Sinaki et al., 2007( همكاران
دانه در  تعداد خورجين در بوته، يافتن كاهش ناشي از

ند، موافقت كردتحت تنش اعلام دانه  خورجين و وزن هزار
دارد. كاهش فراهمي اسيميلات جهت بهبود اجزاي عملكرد 

ش رطوبتي از دلايل مهم كاهش عملكرد دانه در شرايط تن
مقايسه ). Diepenbrock, 2000( ذكر گرديده است

 3ميانگين عملكرد دانه در سطوح مختلف فسفر در جدول 
دهد كه با افزايش مصرف فسفر افزايش عملكرد نشان مي

اما در بين تيمارهاي كودي، بالاترين  ،دهددانه رخ مي
كيلوگرم سوپرفسفات تريپل  150عملكرد دانه به تيمار 

كيلوگرم در هكتار) تعلق داشت كه نسبت به  3491(
اما مصرف  ،درصد بالاتر بود 35تيمارهاي عدم مصرف فسفر، 

كيلوگرم سبب كاهش  200كيلوگرم به  150بيشتر فسفر از 
نقش فسفات در كند كردن جذب و  .در عملكرد گرديد

 ،)Millikan, 1963انتقال عناصر ريزمغذي از قبيل روي (
در اين نتيجه  تواند مي) Nus et al., 1993آهن يا مس (

) نيز Zheng et al., 2010نگ و همكاران (ژتاثيرگذار باشد. 
در سويا اعلام داشتند كه عملكرد دانه، وقتي مقدار مصرف 

كيلوگرم در هكتار رسيد، ديگر افزايش  200فسفر به آستانه 
افزايش عملكرد دانه با افزايش مصرف فسفر بيانگر  نيافت.

تاثير مثبت آن در افزايش پارامترهاي وابسته به عملكرد، از 
 Vermaطريق بهبود يافتن صفات بيوشيميايي مي باشد (

and Abidi., 2009 اثرات مثبت فسفر بر رشد گياه تحت .(
خشكي به افزايش كارايي مصرف آب و فتوسنتز 

Ackerson, 1985) بالا بودن پايداري غشاء سلولي و ،(
نسبت داده  )Sawwan et al., 2000( اثرات روابط آبي

بهبود عملكرد در گياهان تيمار شده با فسفر در   شده است.
گزارش شده است نيز مقايسه با شاهد توسط محققان ديگر 

)Ayub et al., 2002; Sumeria, 2003; Baloch et al., 

2006; Zheng et al., 2010 .(  
تنش خشكي و در بين سطوح مختلف درصد روغن 

اگرچه ). 2دار نداشت (جدول  مصرف فسفر اختلاف معني
ماكزيمم درصد روغن در شرايط عدم تنش خشكي با 

داري . عدم معني)3جدول درصد بدست آمد ( 39ميانگين 
اين صفت در اين آزمايش بر خلاف نتايح برخي آزمايشات 

كاهش در درصد روغن را گزارش كردند، كه افزايش و يا 
تواند بيانگر اين مطلب باشد كه بين درصد روغن، زمان مي

بروز تنش خشكي و نوع عنصر غذايي در طي فصل رشد 
 Bouchereau et را و همكاران ( رابطه وجود دارد.  بوچه
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al., 1996(  اعلام داشتند كه زمان بروز تنش خشكي در
گذار است. ورما و يايي دانه تاثيرتجمع و تغيير تركيب شيم

) بالاترين مقدار درصد Verma and Abidi, 2009( عبيدي
روغن را در مصرف مقادير بالاي فسفر در خردل گزارش 
كرد. نتايج تجزيه واريانس عملكرد روغن حاكي از تاثير 

). با كاهش 2 دار تنش خشكي بر اين صفت بود (جدولمعني
 1377يشي، عملكرد روغن از ميزان آب مصرفي در فاز رو

كيلوگرم در  797كيلوگرم در هكتار در شرايط شاهد به 
) كه كاهش 3هكتار در شرايط تنش كاهش يافت (جدول 

تواند در عملكرد دانه و درصد روغن در محيط تنش مي
كاهش عملكرد روغن سهيم باشد. عملكرد روغن با عملكرد 

لذا افزايش و  ،)r=98/0**دانه همبستگي مثبتي داشت (
 Jeromela etباشد (كاهش آن تابعي از عملكرد دانه مي

al., 2007) جنسون و همكاران .(Jenson et al., 1996  (
اثر تنش خشكي بر ميزان روغن كلزا را بررسي و گزارش 

درصد كاهش  17كردند كه تنش خشكي عملكرد روغن را 
غن تحت داد. نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه عملكرد رو

  ).2 دار نداشت (جدولتاثير مصرف فسفر اختلاف معني
نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه تنش 

 تاثيرخشكي و كاربرد فسفر بر صفت روز تا شروع گلدهي 
). به طوري كه از جدول مقايسه 2 دار داشت (جدول معني

قطع آبياري در فاز رويشي  ،ميانگين استنباط مي گردد
روز  7ر در رشد و طولاني شدن اين فاز به مدت سبب تاخي

نادري ). 3 نسبت به شرايط عدم تنش گرديده است (جدول
) گزارش نمودند تنش Naderi et al., 2004و همكاران (

داري در هاي مختلف باعث كاهش معنيخشكي تحت شدت
به تاثير تنش خشكي و اين را  دوره كاشت تا گلدهي گرديد

ند كه اين ها نسبت دادامل و ظهور گلدر تسريع مراحل تك
رسد نتيجه در شرايط اين آزمايش مشاهده نشد. به نظر مي

كه ورود به فاز زايشي مستلزم يك حداقلي از رشد رويشي 
(توليد برگ) بوده و خشكي سبب تاخير در رشد رويشي 
گرديده است. اثر مصرف كود فسفر نشان داد كه تحت 

كيلوگرم در  150و  100سفر شرايط مقادير بالاي مصرف ف
هكتار  نسبت به عدم مصرف و مقادير كمتر مصرف فسفر 

تواند به تاثير مثبت تسريع در گلدهي مشاهده شد كه مي
فسفر در تسريع رشد و رسيدگي گياه مرتبط باشد (جدول 

). فسفر بر رشد و نمو ريشه، افزايش قدرت ساقه، بهبود 3
زودرسي و يكنواختي در  تشكيل گل و توليد دانه، تسريع در

 ,Verma and  Abidiباشد (رسيدگي داراي تاثير مي

1996; Ayub et al., 2002; Tariq et al., 2011.(   
روز تا رسيدگي فيزيولوژيك تعداد اثر تنش خشكي بر 

. تحت تنش خشكي در فاز رويشي، )2 (جدول بوددار  معني
-نظر ميروز تا رسيدگي فيزيولوژيكي كاهش نشان داد به 

رسد كه تاثير محدوديت آبي طي ابتداي فصل، سبب كاهش 
رشد و توليد ماده خشك در گياه گرديده به طوري كه 

است. با  شدهمخازن شكل گرفته در گياه  نيز دچار كاهش 
كه ميزان  دليل اينه وجود فراهمي آب طي فاز زايشي، ب

اسيميلات توليد شده از فتوسنتز جاري بيشتر از مخازن 
ل گرفته بود، انتقال مواد فتوسنتزي در گياه به كندي شك

عنوان يك فيدبك منفي عمل نموده و ه كه اين ب شد انجام
گياه با سرعت بيشتري به سمت پيري و اتمام فصل رشد 

در كاهش زمان رسيدن  آن حركت نموده است كه اثر
باشد. تحت تاثير كاربرد فسفر فيزيولوژيك مشهود مي

در تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيك  دار اختلاف معني
  مشاهده  نشد.  

هاي زراعي و عملكرد دانه  ضرايب همبستگي بين ويژگي
هاي زراعي مورد ارائه شدند. در بين ويژگي 4در جدول 

هاي زراعي و كيفي  عملكرد دانه با اكثر ويژگي ،بررسي
به طوري كه اين ، داري نشان داد همبستگي مثبت و معني

قرار داشتند. از  98/0تا  46/0اي از ها در دامنههمبستگي
ضريب همبستگي را با  بالاترين ،هاي زراعيبين ويژگي

)، r= 84/0**عملكرد دانه، تعداد خورجين در شاخه اصلي (
)، r=74/0**)، تعداد خورجين در بوته (r=76/0**ارتفاع بوته (
دهد مي) داشتند. اين نتايج نشان r=62/0**( دانه و وزن هزار

كه بيشترين تاثير خشكي و مصرف فسفر بر عملكرد دانه 
خردل از طريق تغييرات در تعداد خورجين، ارتفاع بوته و 

اعمال گرديده است. پاسبان اسلام و همكاران  دانه وزن هزار
)Pasbaneslam et al., 2001(  و جروملا و همكاران
)Jeromela et al., 2007دار) همبستگي مثبت و معني 

كه با كردند، گزارش را بين اجزاي عملكرد با عملكرد دانه 
. در تفسير همبستگي مثبت ردنتايج اين آزمايش مطابقت دا

توان به بين تعداد دانه در خورجين و وزن هزاردانه مي
كوچك بودن طول خورجين و محدود بودن مخازن (تعداد 

ليل ها بددانه در خورجين) در خردل و رقابت كمتر بين دانه
ها اشاره كافي بودن مواد فتوسنتزي براي افزايش وزن دانه

-نتايج جدول همبستگي مبين ارتباط مثبت و معني داشت.

دار دار عملكرد دانه با عملكرد روغن و همبستگي غير معني
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هاي زراعي بود درصد روغن با عملكرد دانه و ديگر ويژگي
) و Jensen et al., 1996). جنسون و همكاران (4 (جدول
) Pasbaneslam et al., 2001اسلام و همكاران (پاسبان

 همبستگي منفي را ميان درصد روغن و عملكرد دانه گزارش
  كردند.

 
  گيرينتيجه

-نتايج نشان داد كه تنش خشكي در فاز رويشي تا شروع گل

دهي بدليل شدت و تداوم زياد تنش با تاثير منفي بر اجزاي 
خورجين در بوته، تعداد دانه در عملكرد نظير، تعداد 

ه عملكرد دانه را ب ،خورجين، وزن هزار دانه و ارتفاع بوته
 150كاربرد فسفر تا سطح  .دهدداري كاهش ميطور معني

كيلوگرم در هكتار تاثير مثبت و افزايشي بر عملكرد دانه، 

هاي مورد مطالعه اجزاء عملكرد و برخي ديگر از ويژگي
كرد دانه و صفات رشدي وابسته به آن داشت. كاهش در عمل

كيلوگرم در هكتار فسفر  150تحت مقادير مصرف بالاتر از 
دليل اختلال در توازن يوني و اثر آنتاگونيستي ه تواند بمي

ها باشد كه نياز فسفر در جذب عناصر ديگر به ويژه ريزمغذي
باشد. با عنايت به تاثير مثبت فسفر در به مطالعه بيشتر مي

اي گياه و بهبود صفات زراعي، مصرف عه سيستم ريشهتوس
كيلوگرم در هكتار و انجام آبياري هم در فاز رويشي به  150

دهي (كه تمايز تعداد شاخه و تعداد خورجين در ويژه غنچه
گيرد)، و هم فاز زايشي (گلدهي و پر شدن گياه صورت مي

  .دانه) در شرايط آب و هوايي منطقه سيستان ضرورت دارد

. 

 
 
 

 
 
 

 
 همبستگي ساده صفات مورد بررسي درتيمارهاي آبياري و كود . 4جدول

 Table 4. Analysis of variance for plant characteristics of Indian mustard in irrigation and phosphorus fertilizer 
treatments. 

عملكرد 
  روغن

درصد 
  روغن

ارتفاع
  بوته

 خورجين
  ساقه اصلي

وزن
  هزاردانه

دردانه
  خورجين

 خورجين

  در بوته
 عملكرد
  صفات  دانه

Oil 
 yield 

Oil 
percent  

Plant 
height 

Silique per 
main stem

1000 
grain W. 

Grain. 
silique-1

Silique. 
Plant-1  

Grain 
yield Traits  

         1 
  عملكرد دانه

Grain yield  
       1 0.74** 

  در بوته خورجين
Silique. Plant-1  

      1 0.61** 0.57** 
  در خورجين دانه

Grain. silique-1  
     1 0.41* 0.51*  0.62** 

  وزن هزار دانه
1000 grain W.  

    1 0.69** 0.57** 0.76** 0.84** 
  اصليخورجين ساقه 

Silique per main stem  
  1 0.85** 0.72** 0.58** 0.76** 0.75** 

  ارتفاع بوته
Plant height  

 1 0.06 ns 0.26 ns 0.13 ns -0.22 ns -0.10 ns 0.21 ns 
  درصد روغن

Oil percent  
1 0.21ns 0.71** 0.83** 0.61** 0.49* 0.67** 0.98** 

  روغنعملكرد 
 Oil yield  

  .صددريك  وپنج معني دار در سطح احتمال و  دارترتيب غيرمعنيبه  **و *،
ns, * and ** means non-significant, and significant at the 5% and 1% levels, respectively 

 
 
 
 
 
 
 



 92 دوم، نيمه 6، جلد ي محيطي در علوم زراعيها تنش   156

 
  منابع

Abdel-Rahman, A.A., Shalaby, A.F., Monayeri, M.O.E.I., 1971. Effect of moisture stress on metabolic 

products and ions accumulation. Plant Soil. 34, 65-72. 

Albarrak, Kh.M., 2006. Irrigation Interval and nitrogen level effects on growth and yield of Canola 
(Brassica napus L). Sci. J. King Faisal Univ. 7, 87-99. 

Ackerson, R.C., 1985. Osmoregulation in cotton in response to water stress. 3: Effects of phosphorus 
fertility. Plant Physiol. 77, 309–312. 

Ayub, M., Nadeem, M.A., Sharar, M.S., Mahmood, N., 2002. Response of maize (Zea mays L.) fodder 
to different levels of nitrogen and phosphorus. Asian J. Plant Sci.1, 352-354. 

Baloch, A.F., Larik, K.A., Jamro, G.H., 2006. Response of three mustard (Brassica Juncea L.) 
varieties to N and P fertilizer levels. Pakistan J. Agric. Eng. 22, 1058-1062  

 Badsra, S.R., Chaudhary, L., 2001. Association of yield and its components in Indian mustard 
(Brassica juncea L.). Agric. Sci. Digest. 21(2), 83-86. 

Bouchereau, A., Clossica, N., Bensaoud, A., Leport, L., Renard, M., 1996. Water stress effects on 
rapeseed quality. Europ. J. Agron. 5, 19-30 

Burton, W.A., Pymer, S.J., Salisbury, P.A. Kirk, J.T.O., Oram, R.N., 1999. Performance of Australian 
canola quality Brassica juncea breeding lines. 10th International Rapeseed Congress. pp, 113-115. 

Diepenbrock, W., 2000. Yield analysis of winter oilseed rape. Field Crops Res. 67, 35-49 
Iqubal, M., Akhtar, N., Zafar, S., Ali, I., 2008. Genotypes responses for yield and seed oil quality 

brassica species under semi-arid environmental conditions. South Afr. J. Bot. 74, 567-571. 

Fanaei, H.R., Galavi, M., Kafi, M., Ghanbari Bonjar, A., Shirani-rad, A.H., 2009. Effect of potassium 
fertilizer and irrigation on yield and water use efficiency of Canola and Indian mustard species (B. 
napus L. and B. juncea L.). Iranian J. Crop Sci. 11, 273-291 [In Persian with English Summary]. 

Garg, B.K., Burman, U., Kathju, S., 2004. The influence of phosphorus nutrition on the physiological 
response of moth bean genotypes to drought. J. Plant Nutr. Soil Sci. 167, 503–508. 

Jensen, C.R., Mogensen, V.O., Fieldsen, J.K., Thage, J.H., 1996. Seed glucosinolate, oil and protein 
contents of field grown rapeseed (Brassica napus L) effected by soil drying and evaporative 
demand. Field Crops Res. 47, 93-105. 

Jeromela, A.M., Marinkovic, R., Mijic, A., Jankulovskaand, M., Dunic, Z.Z., 2007. Inter relationship 
between oil yield and other quantitative traits in rapeseed (Brassica napus L). J. Central Europ. 
Agric. 8, 165-170. 

Kafi, M., Borzoee, A., Salehi, M., Kamandi, A., Masoumi, A., Nabati, J., 2009. Physiology of 
Environmental Stresses in Plants. Jahadeh University Mashhad Press. 

Kundu, S., Dhaka, R.P.S., 1996. Protein, oil and glucosinolate contents in some elite genotypes on 
Indian mustard (Brassica juncea L.). J. Oilseeds Res.13, 149-50. 

Kumar, A., Elston, J., Singh, P., 1994. Leaf area growth to Brassica species in response to water stress. 
Field Crops Res. 8, 594-602. 

Liebersbach, H., Steingrobe, B., Claassen, N., 2004. Roots regulate ion transport in the rhizosphere to 
counteract reduced mobility in dry soil. Plant Soil. 260, 79–88. 

Meehl, G.A, Tebaldi, C. 2004. More intense, more frequent, and longer lasting heat waves in the 21st 
century. Sci. 305, 994-997. 

Millikan, C.R., 1963. Effects of different levels of zinc and phosphorus on the growth of subterranean 
clover (Trifolium subterraneum). Aust. J. Agric. Res. 14, 180-206. 



 157 . . .     بررسي اثر  مقادير  مختلف كود فسفر بر عملكرد دانه، روغن و برخي صفات زراعي خردل هنديفنايي و همكاران:   

 

Naderi, M., Normohahmadi, GH., Majidi, E., Darvish, A., Shiranie, A.H., Madani, H., 2004. Study 
ecophysiologyic aspects safflower of cultivation under different severities of drought stress. Seed 
Plant J. 20 (3):281-296 [In Persian with English Summary]. 

Niknam, S.R., Ma, Q., Turner, D.W., 2003. Osmotic adjustment and seed yield of Brassica napus and 
Brassica juncea genotypes in a water limited environment in south-western Australia. Aust. J. 
Exp. Agric. 43, 1127-1135.  

Nus, J.L., Christians, N.E., Dieshurg, K.L., 1993. High phosphorus application influence soli available 
potassium and Kentucky bluegrass copper content. Hort. Sci. 28, 639-641. 

Ram, B., Sunil, Ch., Tarence, T.H., Dharambir, D., 2011 .Effect of  different  levels of phosphorus and 
sulphur on yield and availability of  N P K, protein and oil content in Toria (Brassica sp.)  VAR. 
P.T.–303.  J. Agric. Biol. Sci. 6, 31-33. 
 
Rodriguez, D.,  Goudriaanb1, A.J., Oyarzabala, M.,  Pomarc, M.C., 1996. Phosphorus nutrition and 

water stress tolerance in wheat plants. J. Plant Nutr. 19, 29-39. 

Sawwan, J., Shibli, R.A., Swaidat, I., Tahat, M., 2000. Phosphorus regulates osmotic potential and 
growth of African violet under in vitro-induced water deficit. J. Plant Nutr. 23, 759–771. 

Sinaki, J., Majidi Heravan, M.E., Shirani Rad, A.H., Noormohammadi, Gh., Zarei, Gh., 2007., The 
effects of water deficit during growth stages of canola. American Eurasian J. Agric. Environ. Sci. 
2, 417- 422. 

Sumeria, H.K., 2003. Response of mustard to phosphorus triacontanol granule and growth promoters. 
Agric. Sci. Digest. 23, 134 - 136.  

Tariq, M., Rozina, G., Fazal, M., Fazal, J., Zahid, H., Nadia, N., Hamayoon, Kh., Hayatullah, Kh., 
2011. Effect of different phosphorus levels on the yield and yield components of maize. Sarhad J. 
Agric. 27, 165-170. 

Turner, L.B., 1985. Changes in the phosphorus content of Capsicum annuum leaves during water 
stress. J. Plant Physiol. 121, 429–439. 

Verma, K.C., Abidi, A.B., 2009. Effect of phosphorus and molybdenum on biochemical, yield and 
yield attributing parameters of Indian mustard (Brassica juncea L.). Afr. J. Basic App. Sci. 1, 67-
69. 

Viets., J.R., 1972. Water deficits and nutrient availability. In: Kozlowski, III (ed.), Plant Responses 
and Control of Water Balance. Academic Press, New York. pp, 217–240. 

Yuncai, H., Schmidhalter, U. 2005. Drought and salinity: A comparison of the effects of drought and 
salinity. J. Plant Nutr. Soil Sci. 168, 541-549. 



 

 

  


