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 چکیده

های خرد شده در قالب طرح آزمایشی به صورت کرت بر خصوصیات کیفی گیاه شنبلیله، ایتغذیهی و آبیار اثر مدیریتمنظور بررسی به

 یتیمارهای آزمایشگرفت. انجام  1389-90در بهار سال بیرجند، سه تکرار در مزرعه آموزشی دانشگاه آزادتیمار و  15های کامل تصادفی با بلوک

 های میکوریزایسطح شامل نیتروکسین، بیوسفر، قارچر در چهازیستی )کود  ( وروز 12و  9، 6ر هر د شامل آبیاری در سه سطح) شامل دور آبیاری

G. mosseae و G. intraradices داری بر اثر معنی دور آبیاری تیمارهای آماری نشان داد نتایج تجزیه. ودند( بفاقد کود و یک سطح شاهد

، خاکستر، پرولین، میزان سدیم و پتاسیم داشت. اثر کود زیستی نیز بر کربوهیدرات، کلروفیل aوفیل فاکتورهای فیزیولوژیکی مانند کربوهیدارت، کلر

a کلروفیل سدیم ،کربوهیدرات ،پرولین روز یکبار، میزان 12به هر با افزایش دور آبیاری دار بود. نتایج نشان داد و میزان خاکستر معنی ،b  در برگ

در برگ  aهای محلول و کلروفیل . حداکثر مقادیر کربوهیدراتشنبلیله کاسته شد در برگ aو کلروفیل پتاسیم  میزاناز یافت، اما افزایش  و خاکستر

نتایج این تحقیق کلی، طورمشاهده شد. به G.intraradicesای میکوریزا موسوآ و بیوفسفر و بیشترین مقدار خاکستر در تیمار در تیمارهای تغذیه

و با افزایش دور آبیاری، در گیاه مثبتی داشته  اثرشنبلیله، بر خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه دارویی  زیستیهای ربرد کودحاکی از آن است که کا

 نوعی سازگاری به شرایط تنش خشکی ایجاد گردید.
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 مقدمه

یک سوم کره زمین را مناطق خشک و نیمه خشک در بر  حدود

میلیون کیلومتر مربع تخمین  45وسعت این مناطق بیش از  که گرفته

بیش از نیمی از سطح  (.1385ابوالحسنی زراعتکار، ) زده شده است

 75متر و حدود میلی 150های کمتر از کشور ما دارای بارندگی

( 1381علیزاده، متر در سال است )میلی 200درصد آن کمتر از 

های تنش خشکی و خشکسالیبنابراین کشور ایران پیوسته دچار 

خود را در معرض  گیاهان بخشی از دوره زندگیلذا متناوب است. 

گیرند. گاهی برخی از این انواعی از شرایط نامساعد محیطی قرار می

توانند باشد که میمطلوب میزا و غیرشرایط برای گیاهان تنش

(. 1982اثراتی منفی بر تولید و کیفیت گیاهان داشته باشند )بویر، 

زا بوده که تولید کمی و کیفی خشکی یکی از این عوامل تنش

 دهد. محصولات را در سطح جهانی کاهش می

ها ای مناسب در گیاهان در مقاومت آنرو، مدیریت تغذیهاز این

ثری دارد. گیاهی ؤهای زنده و غیر زنده نقش بسیار مبه انواع تنش

کافی عناصر را دریافت طور مطلوب تغذیه شده و به مقدار که به

کرده باشد، مقاومت بهتری به خشکی خواهد داشت و در این راستا 

کمیت و کیفیت محصول نیز تحت تأثیر قرار خواهد گرفت )ویتس، 

-در طولانیهای شیمیایی کاربرد کود ،موارداز در بسیاری (. 1972

و  صدمات اکولوژیکی ،محیطیزیستهای باعث آلودگیمدت 

گوست و شود )می ت کمی و کیفی محصولاتکاهش خصوصیا

از این رو، کشاورزی پایدار از طریق جایگزینی (. 1998بهات، 

کودهای شیمیایی با کودهای آلی و زیستی؛ در صدد افزایش 

حاصلخیزی و سلامت خاک، حفظ محیط زیست و افزایش کیفیت 

؛ آلیوی و همکاران، 1988مورتی و لادها، ) محصولات می باشد

  (.2006ابهین ماستو، ؛ 1993

نظام خاک با هدف شناختی بومهای بومجنبه چندی است که

منظور های مفید خاکزی بههای میکروارگانیسمگیری از قابلیتبهره

تولید پایدار محصول، بهبود کیفیت خاک، ایمنی محیط زیست و 

مورد توجه جدی پژوهشگران قرار  ،های بوم نظامسایر کارکرد

باکتری های محرک  (.1378کریمی زارچی و کلباسی، ) گرفته است

فسفر و  یتحلال یشافزا یتروژن،ن یستیز یتتثب یقاز طر رشد گیاه

خاک، مهار عوامل  یعناصر معدن یستیز یفراهم یشافزا یم،پتاس

 یاه،رشد گ کنندهیمتنظ یهاهورمون یدتول ینو همچن زایماریب

دهند یقرار م یرتأثرا تحت  یزراع یاهانگکمی و کیفی عملکرد 

-هفسفر جذبی ب آزمایشی نشان داد که (.2008فاتما و همکاران، )

های حل کننده وسیله گیاهان در هنگام تلقیح با میکروارگانیسم

وسی، ) یافتداری نسبت به شرایط عدم تلقیح فسفات افزایش معنی

( در گیاه اسفرزه 2007پوریوسف و همکاران ) (.2003

(Plantago ovata)  با کاربرد کودهای شیمیایی، دامی، باکتری

های حل کننده فسفات )بارور( و تلفیق آنها، شاهد افزایش درصد 

 موسیلاژ، عملکرد موسیلاژ و فاکتور آماس بذر بودند.

با توجه به اینکه مدیریت آب بر خصوصیات فیزیولوژیکی 

م گذار می باشد، پژوهش های بسیاری در این رابطه انجاگیاهان اثر

( اثر تنش خشکی را بر گیاه 1999گردیده است. فاتیما و همکاران )

Cymboopogon winterianus بررسی کرده و دریافتند که به-

دار پرولین، انباشت این اسیدآمینه آنقدر پایین بود رغم افزایش معنی

 .تواند نقشی را در سازگاری این گیاه به تنش آبی بازی کندکه نمی

( افزایش غلظت پرولین 2001باجی و همکاران ) در مطالعه دیگری

را در اثر کمبود آب در سه رقم گندم دوروم گزارش کردند. به نظر 

رسد که تجمع پرولین آزاد یک پاسخ متداول به تنش در گیاهان می

های متعددی مبنی بر وجود همبستگی عالی باشد. همچنین گزارش

تنش اسمزی در مثبت بین انباشت پرولین و سازش به شرایط 

 (.1988گیاهان وجود دارد )مورتی و لادها، 

واسطه اثرات دارویی گیاه شنبلیله از جمله گیاهانی است که به

متعدد از دیرباز توجه محققان را به خود معطوف داشته است. 

مصرف این گیاه در اشکال مختلف دارویی، غذایی و بهداشتی 

یی شده است. دانه شنبلیله باعث توجه بیش از پیش به این گیاه دارو

نه تنها اثر نرم کننده و رفع تحریکات جلدی دارد، بلکه دارویی 

-است نیروبخش که دارای اثر ترمیم کننده قوای از دست رفته می

باشد. از این نظر مصرف آن به خصوص در بیماران مبتلا به سل و 

ت منظور فراهم آوردن ذخایر لازم در بدن مفید اسافراد ضعیف به

دهنده دانه گیاه دارویی شنبلیله، شامل (. مواد تشکیل1376)زرگری، 

درصد( و 50ها، آلکالوییدها و فیبرهای موسیلاژی )ساپونین

ها، ترکیبات پروتئینی وسیع و سایر ها، کربوهیدراتهمچنین روغن

 .باشنداملاح معدنی می

ا وجود اهمیت این گیاه در موارد گوناگون اما در ارتباط ببا

ای و های فیزیولوژیکی گیاه شنبلیله به شرایط مختلف تغذیهپاسخ

آبیاری اطلاعات کمی در دسترس است، بنابراین پژوهش حاضر 

باهدف بررسی اثر تنش خشکی و مدیریت تغذیه ای بر 

 .خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه شنبلیله صورت گرفت
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 هامواد و روش

دور آبیاری بر منظور بررسی تأثیر کودهای زیستی و به

-90خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه شنبلیله، آزمایشی در بهار سال 

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد بیرجند  1389

های های خرد شده در قالب طرح بلوکصورت آزمایش کرتبه

های اصلی به سطوح کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. کرت

بار( و روز یک 12و  9، 6ه سطح )با فواصل دور آبیاری شامل س

های فرعی به چهار سطح کود زیستی شامل )نیتروکسین، کرت

 Glomusو  Glomus mosseaeهای میکوریزا بیوسفر، قارچ

intraradices.( و یک سطح شاهد )فاقد کود( اختصاص یافت 

برداری از عمق کاشت در قطعه زمین موردنظر، پس از نمونه

( و عملیات شخم 1متری خاک، انجام آنالیز خاک )جدول سانتی 30

-به روش جوی و پشته در کرت 1389فروردین  14و دیسک، در 

متر  5×  1های فرعی به  ابعاد متر و کرت 5×  5های اصلی به ابعاد 

متر و فاصله سانتی 30ها از یکدیگر انجام شد. فاصله بین ردیف

گرم  500در هر کرت میزان  .متر بودسانتی 10ها روی ردیف بوته

های نیتروکسین متری کشت گردید. کودسانتی 3بذر در عمق 

 ، Azotobacter chroococcumهای باکتریگونه )شامل

Azospirillum lipoferum  وAzospirillum brasilense  )

( Pseudomonas fluorescens) شامل گونه باکتری و بیوفسفر 

 با باکتری تلقیح مایه با بذور تلقیح رایب آسیا تهیه و مهر شرکت از

 مخلوط مایه این با را بذور گرم، هر در زنده سلول 810تعداد 

های مایه این از یکنواخت کاملاً پوشش یک کهطوریبه نموده

گردید ) از آنجا که میزان بذر  تشکیل بذور سطح روی تلقیحی

ود لذا گرم ب 500مورد استفاده شده در زمان کاشت در هر کرت 

کیلوگرم بذر شنبلیله با یک لیتر کود نیتروکسین آغشته شد و  5/4

این عمل برای کود محلول بیوسفر نیز تکرارگردید.( و سپس در زیر 

و    intraradice Glomus قارچ  خاک قرار داده شدند. از

Glomus mosseae  اسپور اسپور )تعداد از مخلوطی صورتبه 

بود(،  اسپور 150 تا 50 حاوی اکخ گرم در هر که قارچ زنده

تلقیح کننده  عنوانبه آلوده هایریشه جداشده قطعات و هیف

 قارچ هایو ریسه شده میکوریزی گیاهان هایریشه )حاوی

 متریسانتی 2عمق  خاک( در گرم هر در متر 50 تا 20 میکوریزا

ای ی شنبلیله و به ازهابوتهبا در نظر گرفتن تراکم نهایی بذر  هر زیر

  .شد استفادهکیلوگرم  2گرم و در هر کرت  10هر بوته 

صورت سطحی و هر روز زنی بذور، آبیاری بهتا زمان جوانه

روز پس از کاشت شروع به سبز شدن  5صورت گرفت. بذرها 

کردن ها و از مرحله تنککردند. دور آبیاری بعد از استقرار گیاهچه

کردن در دو مرحله  به بعد اعمال شد. در دوره داشت عمل تنک

)دو تا سه برگی و دیگری در مرحله چهار تا شش برگی( انجام شد. 

های هرز در سه نوبت صورت گرفت و در طول دوره وجین علف

رشد نیز هیچ گونه آفت و بیماری خاصی مشاهده نشد. برداشت در 

ها درصد غلاف 80ها زرد و حداقل اوایل تیر ماه زمانی که بوته

ها و ریزش بذور با و البته قبل از باز شدن غلاف رسیده بودند

 حذف اثر حاشیه صورت گرفت. 

گیری خصوصیات کیفی از قبیل میزان در این تحقیق اندازه

، پرولین با استفاده از روش بیتز و همکاران b، کلروفیل aکلروفیل 

و بر اساس روش  %95(، کربوهیدرات با استفاده از اتانول 1973)

( و سدیم و پتاسیم توسط روش 1956یک )شلگال، اسید سولفور

خاکسترگیری خشک در مرحله غلاف دهی گیاه شنبلیله و از برگ 

 گیاه، صورت گرفت.

و   SASافزار آماریها با کمک نرمتجزیه و تحلیل آماری داده

MSTATC  توسطها مقایسه میانگینصورت پذیرفت. همچنین 

 یدند. مقایسه گردای دانکن آزمون چند دامنه

 

 

 خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک محل آزمايش -1جدول 

 pH (ds.m-1) الکتریکی هدایت

 شن رس لای  منگنز روی آهن پتاسیم فسفر نیتروژن
 بافت خاک

 (1-mg.kg)  ()% 

 رسی شنیلومی 41 32 27  1/3 8/4 2/2 185 12 3/6 1/7 8/1

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 145                                                                     ژیکی شنبلیله                                               آبیاری بر خصوصیات فیزیولواثر کودهای زیستی و 

       
 

 نتايج و بحث

 پرولین

داری ه واریانس نشان داد که دور آبیاری تأثیر معنینتایج تجزی

های شنبلیله درصد بر میزان پرولین موجود در برگ 5در سطح 

داشت اما اثر کود زیستی و اثر متقابل دور آبیاری در کود زیستی بر 

(. مشاهده شد که با افزایش دور 2دار نبود )جدول پرولین معنی

های شنبلیله افزوده شد. در برگ روز بر تجمع پرولین 12آبیاری به 

دار نبود روز معنی 9و  6های آبیاری تفاوت مقدار پرولین بین دوره

میکرومول پرولین بر گرم  09/18روز با میانگین  12اما دور آبیاری 

های دور تر برگ، دارای بیشترین میزان پرولین در بین تیماروزن

نکه رشد و نمو را (. تنش خشکی علاوه بر ای3آبیاری بود )جدول

دهد، باعث تغییر در مسیر برخی از فرآیندهای در گیاهان کاهش می

توانند گیاه را در مقابل گردد؛ این تغییرات میمتابولیسمی نیز می

هایی وابسته است تا تنش مقاوم سازند. سازش با خشکی به واکنش

یاه را از طریق آن فرآیندهای متابولیسمی اولیه ادامه پیدا نموده و گ

(. هنگامی که 1384برای مقابله با آن آماده سازد )قربانی و نیاکان، 

گیاهان به وسیله خشکی، شوری، دماهای پایین و سایر فاکتورهایی 

شوند تحت تأثیر قرار که باعث کاهش پتانسیل آب شیره سلولی می

گیرند، باید غلظت اسمولیت هایشان را افزایش دهند تا جذب می

های آلی، ط تنش ادامه پیدا کند. در بین اسمولیتآب تحت شرای

ترین ماده حل شده سازگار ترین و عمومیپرولین احتمالاً فراوان

(. در چنین 1999یابد )کوزنتسو و شویوکوا، است که تجمع می

شرایطی، گیاه به منظور ادامه جذب آب از طریق تجمع ترکیبات 

حلول، پتانسیل های ماسمزی از جمله پرولین و کربوهیدرات

؛ مارتین و 1384دهد )قربانی و نیاکان، اسمزی خود را کاهش می

ها (. افزایش پرولین برگ1999؛ ژانگ و همکاران، 1993همکاران، 

( مطابقت دارد. 1999در این آزمایش با نتایج لازانکو و لاوات )

 

 روی صفات فیزيولوژيکی شنبلیله نتايج تجزيه واريانس اثرات دور آبیاری و مصرف کودهای زيستی -2جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 پتاسیم سدیم خاکستر bکلروفیل  aکلروفیل  کربوهیدارت پرولین

 04/0 03/7 11/13 70/0 25/0 97/0 07/4 2 تکرار

 *79/1ns 43/6** 46/1243** 23/6 **15/7 **02/13 *87/69 2 دور آبیاری

 33/1 86/229 97/0 17/1 36/2 85/2 88/12 4 خطای اول

 58/13ns 05/6** 21/4** 05/1ns 57/3* 27/20ns 21/1ns 4 کود زیستی

 ×آبیاری 

 کود
8 95/4ns 36/0ns 17/0ns 06/0ns 20/1ns 22/55ns 33/0ns 

 46/1 57/149 87/0 87/0 99/0 42/1 99/16 24 خطای دوم

ضریب 

 تغییرات
- 39/26 54/17 01/18 19/44 05/19 05/23 72/33 

 باشد.دار بودن میو عدم معنی %1و  %5دار بودن در سطح دهنده معنی، به ترتیب نشانnsو*، **

 

 کربوهیدرات

ها نشان داد که دور آبیاری و کودهای نتایج تجزیه واریانس داده

داری در سطح یک درصد روی میزان زیستی، هر یک تأثیر معنی

ر شنبلیله داشتند، ولی اثر متقابل این دو های محلول دکربوهیدرات

تبع آن دار نبود. با افزایش دور آبیاری و بهتیمار بر کربوهیدرات معنی

-داری بر میزان کربوهیدراتافزایش تنش خشکی در گیاه، بطور معنی

ها ها افزوده گردید. تفاوت میزان کربوهیدراتهای محلول در برگ

دار نبود اما با افزایش دور آبیاری معنیروز  9و  6بین دورهای آبیاری 

ها افزوده شد و این دور آبیاری با روز بر میزان کربوهیدرات 12به 

میکروگرم گلوکز در گرم وزن تر برگ دارای بیشترین  83/7میانگین 

(. یکی 3میزان کربوهیدرات در بین تیماهای دور آبیاری بود )جدول 

به تنش خشکی افزایش مواد  از راهکارهای مناسب گیاهان در پاسخ

محلول و فعال اسمزی است که با حفظ خاصیت آبگیری و 

تورژسانس سلول انجام فرایندهای متابولیسمی را از خطرات کمبودی 

توان به کربوهیدرات هایی ایمن می سازد که از جمله این ترکیبات می

ن و ساکاریدها اشاره کرد )هندسونظیر گلوکز، فروکتوز، ساکارز و پلی
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(. افزایش قندهای محلول را می 1980؛ جونز و همکاران، 1982هیتز، 

توان با دلایلی از قبیل تجزیه پلی ساکاریدها نظیر نشاسته، سنتز قندها 

از مسیر غیرفتوسنتزی، عدم تبدیل این ترکیبات به محصولات دیگر، 

 ها و یا متوقف شدن رشد )هیسا،ها به دیگر اندامکاهش انتقال از برگ

 ( توجیه نمود.1991؛ پریماکاندر و همکاران، 1973

-ها بهدر بین تیمارهای کودی نیز بیشترین مقدار کربوهیدارت

ترتیب مربوط به کودهای میکوریزا موسوآ و بیوفسفر بود که تفاوت 

داری بین داری با یکدیگر نداشتند. همچنین تفاوت معنیمعنی

G.intraradices د نداشت و کود و شاهد از این لحاظ وجو

 (. 3واسط این دو گروه قرار گرفت )جدولنیتروکسین نیز در حد

 

 نتايج مقايسه میانگین صفات فیزيولوژيکی شنبلیله تحت تأثیر دور آبیاری و کودهای زيستی -3جدول 

 تیمارهای آزمایش

 پرولین

)میکرومول در  

گرم وزن تر 

 برگ(

 کربوهیدارت

)میکروگرم  

گلوکز در گرم 

 (برگتروزن 

 aکلروفیل 

میکروگرم در )

گرم وزن تر 

 (برگ

  bکلروفیل 

میکروگرم در )

گرم وزن تر 

 (برگ

 خاکستر

 )درصد(

 سدیم

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

 پتاسیم

گرم بر ) میلی

 کیلوگرم (

 دور آبیاری
 13/14b 02/6b 13/6a 82/1a 19/4b 75/44b 16/4a روز 6

 62/14b 55/6b 70/5a 02/2a 03/5a 58/51b 70/3ab روز 9

 09/18a 83/7a 78/4b 49/2a 48/5a 78/62a 89/2b روز 12

 کود زیستی
 01/15a 72/6ab 58/5ab 16/2a 34/4b 34/54a 63/3a نیتروکسین

 41/17a 60/7a 28/6a 03/2a 55/4b 81/53a 01/4a بیوفسفر

 43/14a 68/7a 12/6a 19/2a 91/4b 51/50a 82/3a میکوریزاموسوآ

 88/14a 02/6b 97/4b 16/2a 96/5a 60/53a 41/3a زااینترارامیکوری

 33/16a 99/5b 73/4b 02/2a 73/4b 94/52a 05/3a شاهد

داری دارنددرصد اختلاف معنی 5های دارای حروف غیرمشترک در هر ستون با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین  

 

 bو  aکلروفیل 

داری در سطح یک درصد بر تی تأثیر معنیدور آبیاری و کود زیس

در گیاه  bداشتند اما تأثیر آنها بر میزان کلروفیل  aمیزان کلروفیل 

داری نبود. اثر متقابل دور آبیاری در کود زیستی نیز برای معنی

ها (. مقایسه میانگین2دار نبود )جدول معنی bو کلروفیل  aکلروفیل 

های در برگ aاز مقدار کلروفیل نشان داد با افزایش دور آبیاری 

ترین مقدار روز به کم 12که در دور آبیاری طوریشنبلیله کاسته شد به

میکروگرم کلروفیل در گرم وزن تر برگ رسید.  78/4با میانگین 

از لحاظ  aروز برای کلروفیل  9و  6تفاوت بین دورهای آبیاری 

میکروگرم  13/6گین روز با میان 6دار نبود و دور آبیاری آماری معنی

بود. با  aکلروفیل در گرم وزن تر برگ دارای بیشترین مقدار کلروفیل 

در برگ ها تا  bروز بر مقدار کلروفیل  12افزایش دور آبیاری به 

(. فتوسنتز 3دار نبود )جدول حدودی افزوده شد که این افزایش معنی

در  که یکی از فرآیندهای مهم فیزیولوژیکی گیاه است، شدت آن

(. دوام 2006یابد )گوسگنوا و همکاران، شرایط کمبود آب کاهش مى

-فتوسنتز و حفظ کلروفیل برگ تحت شرایط تنش از جمله شاخص

های فیزیولوژیکی مقاومت به تنش است. تنش خشکی باعث تولید 

شود؛ در طی تنش اکسیژن فعال همراه با کاهش و تجزیه کلروفیل می

پلاست تجزیه و ساختارهای تیلاکوئید ها در کلروخشکی، کلروفیل

(. تنش خشکی سبب 1998گردند )سایرام و همکاران، ناپدید می

می  bو  aهای تیلاکوئیدی و کاهش مقدار کلروفیل هیدرولیز پروتئین

های ( و عنوان شده که تجزیه پروتئین1993گردد )سینری و همکاران، 

ک نیتروژن به کلروپلاستی منبع با ارزشی جهت اشکال قابل تحر

 محض ورود به شرایط تنش خشکی است.

میکروگرم  12/6و  28/6های با میانگین aبیشترین مقدار کلروفیل 

ترتیب از کودهای بیوفسفر و کلروفیل در گرم وزن تر برگ به

میکروگرم  73/4میکوریزاموسوآ و کمترین مقدار آن با میانگین 

 (. 3دست آمد )جدول کلروفیل در گرم وزن تر برگ از تیمار شاهد به
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 داری دارند.درصد اختلاف معنی 5طح احتمال های دارای حروف غیرمشترک در هر ستون با استفاده از آزمون دانکن در سمیانگین

 

 میزان خاکستر

داری در سطح یک نتایج نشان داد که دور آبیاری تأثیر معنی

داری در سطح پنج درصد روی درصد و کود زیستی نیز تأثیر معنی

میزان خاکستر شنبلیله داشته است، ولی اثر متقابل این دو تیمار برای 

(. نتایج حاکی از آن است که با 2بود )جدول دار نمیزان خاکستر معنی

افزایش دور آبیاری بر میزان خاکستر شنبلیله افزوده گردید. کمترین 

روز و بیشترین  6درصد از دور آبیاری  19/4میزان خاکستر با میانگین 

روز بدست آمد که  12درصد از دور آبیاری  48/5مقدار آن با میانگین 

روز  12و  9خاکستر در دورهای آبیاری  داری بین مقدارتفاوت معنی

درصد با  96/5وجود نداشت. بیشترین مقدار خاکستر با میانگین 

دست آمد و بین سایر تیمارهای به G.intraradicesاستفاده از کود 

کودی هیچ تفاوت معنی داری وجود نداشت و همه در یک گروه 

 (.3آماری قرار گرفتند )جدول 

 

 میزان سديم و پتاسیم

داری بر میزان سدیم )در نتایج نشان داد دور آبیاری تأثیر معنی

سطح یک درصد( و پتاسیم )در سطح پنج درصد( برگ ها داشته است 

-اما اثر کود زیستی و اثر متقابل دور آبیاری در کود زیستی تأثیر معنی

ها (. مقایسه میانگین داده2داری روی این دو فاکتور نداشتند )جدول 

-طور معنیزمون دانکن نشان داد با افزایش دور آبیاری بهبر اساس آ

داری بر میزان سدیم برگ افزوده و از میزان پتاسیم برگ کاسته شد؛ 

گرم بر میلی 75/44کمترین میزان سدیم برگ شنبلیله با میانگین 

داری با دور دست آمد که تفاوت معنیروز به 6کیلوگرم از دور آبیاری 

گرم بر کیلوگرم( نداشت و بیشترین مقدار میلی 58/51روز ) 9آبیاری 

 12گرم بر کیلوگرم از دور آبیاری میلی 78/62سدیم نیز با میانگین 

روز حاصل گردید. در مقابل، مقدار پتاسیم برگ روندی معکوس 

گرم بر کیلوگرم میلی 16/4سدیم داشته و بیشترین مقدار آن با میانگین 

گرم بر میلی 89/2ین مقدار آن با میانگین روز و کمتر 6در دور آبیاری 

(. گزارش شده 3روز حاصل شد )جدول  12کیلوگرم در دور آبیاری 

است که تحمیل تنش خشکی بر ریشه گیاهان سبب تغییر سرعت 

جذب مواد معدنی و گردش آنها در پیکره گیاه شده که سبب تغییر 

 نتايج اثرات متقابل صفات فیزيولوژيکی شنبلیله تحت تأثیر دور آبیاری و کودهای زيستی -4جدول 
 لین پرو تیمارهای آزمایش

)میکرومول در 

گرم وزن تر 

 برگ(

 کربوهیدارت 

)میکروگرم 

گلوکز در گرم 

 (برگوزن تر

 aکلروفیل 

میکروگرم در )

گرم وزن تر 

 (برگ

 bکلروفیل 

میکروگرم در )

گرم وزن تر 

 (برگ

خاکستر 

 )درصد(

 سدیم

گرم بر )میلی 

 کیلوگرم(

 پتاسیم 

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

 روز 6

 16/13ab 78/5bc 17/6abcd 75/1a 61/3b 78/48abc 10/4ab نیتروکسین

 56/16ab 63/6abc 03/7a 87/1a 18/4b 60/38c 23/4ab بیوفسفر

 58/14ab 72/6abc 82/6ab 85/1a 18/4b 30/43bc 75/4a میکوریزاموسوآ

 41/12ab 59/5c 47/5abcde 88/1a 97/4b 63/47abc 06/4ab میکوریزااینترارا

 96/13ab 31/5c 14/5abcde 77/1a 01/4b 46/45abc 66/3ab شاهد

 روز 9
 

 95/13ab 12/6bc 50/5abcde 07/2a 03/5b 23/50abc 93/3ab نیتروکسین

 22/15ab 36/7abc 46/6abc 05/2a 88/4b 16/55abc 06/4ab بیوفسفر

 14/12b 49/7abc 38/6abc 18/2a 22/5b 96/45abc 54/3ab میکوریزاموسوآ

 70/15ab 02/6bc 40/5abcde 91/1a 23/5b 23/55abc 85/3ab رامیکوریزااینترا

  09/16ab 76/5c 77/4cde 86/1a 79/4b 30/51abc 09/3ab شاهد

 روز 12

 91/17ab 16/8ab 07/5bcde 66/2a 38/4b 01/64ab 85/2ab نیتروکسین

  46/20a 81/8a 33/5abcde 15/2a 60/4b 66/67a 70/3ab بیوفسفر

 59/16ab 84/8a 18/5abcd 55/2a 35/5b 26/62abc 15/3ab وآمیکوریزاموس

 
 54/16ab 46/6bc 04/4e 68/25a 67/7a 93/57abc 32/2b میکوریزااینترارا

 96/18ab 90/6abc 26/4de 43/2a 40/5b 06/62abc 41/2ab شاهد
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-رشح هورموناسیدیته شیره خام شده و این عامل نیز به نوبه خود ت

های گیاهی را متأثر می سازد. عنوان شده است که افزایش یون ها در 

های تحت تنش ممکن است ناشی از افزایش جذب و یا کاهش برگ

های مختلف گیاهی باشد انتقال و یا تغییرات متجانس رشد در بخش

(. سدیم یکی از کاتیون های قابل حل در 1980)جونز و همکاران، 

ک های مناطق خشک و نیمه خشک می باشد. اغلب بسیاری از خا

گیاهان به خصوص شیرین پسندها )گلیکوفیتها( به غلظت بالای سدیم 

حساس اند، زیرا پایداری یون های داخل سلول را بر هم می زند و 

منجر به عملکرد غشاء و تضعیف واکنش های متابولیکی می شود. 

گ سلول می شود همچنین باعث بازدارندگی رشد و سرانجام  مر

(. از طرفی دیگر در بسیاری از گیاهان 2004)وانگ و همکاران، 

خشکی پسند، سدیم با ورود به داخل واکوئل ها نقش عمده ای در 

تنظیم تعادل اسمزی بر عهده دارد به طوری که بیشتر گیاهان خشکی 

زی یا غیر خشکی زی مقاوم به خشکی، افزایش موقتی سدیم را در 

طریق افزایش مقدار آب سلول های مزوفیل ) مثل مقدار  آپوپلاست از

آب واکوئل( تحمل می کنند، بنابراین نمک ها رقیق تر شده و ظرفیت 

بونرت  خود را برای جذب نمک از محلول آپوپلاست بالاتر می برند.

( معتقدند که در هنگام تنش خشکی، میزان سدیم 1999و همکاران )

ری از سمیت آن، گیاه سعی در خروج افزایش می یابد و برای جلوگی

 و یا انتقال به واکوئل می نماید. 

از طرفی پتاسیم عنصر غذایی پر مصرف و اصلی دیگری است که 

نقش عمده آن در گیاهان تنظیم کننده اسمزی است. این عنصر در 

فعالیت آنزیم ها و کوانزیم ها، خنثی سازی یون های باردار شده، 

ریزاسیون غشاء نقش مهمی ایفا می کند )بارکر و غیرقابل انتشار و پلا

( با مطالعه اثر تنش خشکی 2001بوتئا و همکاران ) .(1993همکاران.، 

بر جریانات پتاسم و آنیون ها در تارهای کشنده باقلا نتیجه گرفتند که 

در شرایط کم آبی، ورود یون های پتاسیم سبب حفظ فشار 

 د.تورژسانس و گسترش و رشد سلول می شو

 

 گیرینتیجه

توان گفت گیاهان در محیط دائماً گیری نهایی مینتیجهعنوان به

در تنش بسر می برند و برای سازگاری با این شرایط، تغییرات 

ها و فرایندهای مورفولوژیک و فیزیولوژیک در ساختار و ترکیب

ق کنند تا با این تنش ها مقابله نمایند. نتایج این تحقیشیمیایی ایجاد می

نشان داد که شنبلیله مانند بیشتر گیاهان، عکس العمل فیزیولوژیک به 

دهد. در این آزمایش با افزایش دور آبیاری پتاسیم تنش نشان می

شنبلیله کاسته شده ولی پرولین، کربوهیدرات و سدیم افزایش پیدا 

 شود. کرد که نوعی سازگاری گیاه به شرایط تنش خشکی محسوب می

ایج حاصل از این آزمایش، بنظر می رسد کودهای با توجه به نت

زیستی جایگزین مناسبی برای کودهای شیمیایی در  تولید این قبیل 

که این تیمارها بدون کوچکترین صدمات و طوریگیاهان بوده؛ به

تواند نیازهای گیاه را تا حدود زیادی برطرف مخاطرات محیطی می

م های خاکزی برای تناوب کند و باعث استقرار بهتر میکروارگانیس

نتایج این تحقیق حاکی از آن است که کلی طوربههای بعدی شود. 

بر خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه دارویی  زیستیهای کاربرد کود

و با افزایش دور آبیاری، در گیاه نوعی مثبتی داشته  اثرشنبلیله، 

 سازگاری به شرایط تنش خشکی ایجاد گردید.
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Abstract 

In order to study the effects of biological nutrition and irrigation managements on qualitative indices 

of fenugreek, an experiment was carried out in split plot based on a Randomized Complete Block Design 

with three replications and 15 treatments at Research Station, Faculty of Agriculture, Azad University, 

Birjand, Iran, during growing season of 2010-2011. Experimental treatments included irrigation interval 

(in three levels including irrigation every 6, 9 and 12 days) and biofertilizer (in five levels including 

nitroxin, biosphere, and micorhyza fungi of G. mosseae, G. intraradices and control treatment or none 

fertilizer). Results of statistical analysis showed that irrigation treatments had a significant effect on 

physiological indices like carbohydrate, chlorophyll a, ash, Na, K and proline. The effect of biofertilizer 

was significant on carbohydrate, chlorophyll a, and on ash. Results showed that proline, carbohydrate, 

Na, chlorophyll b and ash improved by increasing irrigation interval to every 12 days but K and 

chlorophyll a decreased. The highest content of carbohydrate, chlorophyll and ashwere observed in G. 

mosseae, biosphere and G. intraradices, respectively. Overall, results showed that application of 

biofertilizers had positive effects on qualitative indices of fenugreek and created type of plant adaptation 

to drought stress. 
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