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  هاي مختلف شنبليلهاكوتيپ صفات زراعي در مغذي آهن براثر ريز
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  چكيده

هاي مطلوبي از جمله توان تثبيت از خانواده بقولات با ويژگي )Trigonella foenum-graceum L( دارويي شنبليلهگياه 

پاشي به محلولشنبليله اكوتيپ مختلف  ششالعمل منظور بررسي عكسصورت همزيستي است. بههنيتروژن مولكولي ب

-92در بهمن ماه سال زراعي سه تكرار قالب بلوك كامل تصادفي، با در )اسپليت پلاتيك بار خرد شده (طرحي ، آهن

 اصلي اثرعامل  .عنبرآباد اجرا شد جيرفت جاده لومتريكي 25 جيرفت واقع در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد در 1391

(باتوجه به نتايج آزمايش  هزار درچهار  و هزار دردو سه سطح شاهد،  در EDTAپاشي با صورت محلولمغذي آهن بهريز

كردستان، لام، هاي (اصفهان، مازندران، اياكوتيپ شنبليله با نامشش  فرعي شاملعامل  و نظر گرفته شد در خاك مزرعه)

داري تفاوت معنيدر سطوح مختلف تمامي صفات  بر هانشان دادكه اكوتيپتجزيه واريانس نتايج بود.  كرمان، دنا)

پاشي در اكوتيپ اثر متقابل محلول د وبون دارصفات معنيساير  صفت سطح برگچه در در پاشي به جزداشتند. اثرمحلول

هاي اكوتيپ نشان داد مقايسه ميانگيند. نتايج بو دارشاخص برداشت معني دانه و تمامي صفات به جز وزن هزار بر

نتايج  اغلب موارد دادند.پاشي آهن نشان هاي مورفولوژيك متفاوتي به محلولگياهان پاسخ بيشتر مختلف شنبليله مانند

بررسي  بود. در هزار در سطح چهار و (شاهد) پاشيعدم محلول از ترمناسب هزار در سطح دو پاشي درمحلول حاصل از

 دو در هزار و تيمار با )كيلوگرم در هكتار 3666/162( اكوتيپ كرمان در ترين عملكرداكوتيپ بيش اثر متقابل آهن در

 به طوركلي سطح دو .مشاهده شد هزار در چهار تيمار در )كيلوگرم در هكتار 6/5كمترين عملكرد در اكوتيپ اصفهان (

هاي ايران حاوي اغلب خاك. شاهد گرديد و هزار در سبب بهبودي رشد گياه نسبت به سطح چهاراغلب موارد  در هزار در

 هزار در دو اساس تيماربر ها در منطقه جيرفت واكــبا توجه به آهكي بودن خ. قابل توجهي آهك هستند مقدار

  شوند. مازندران جهت كشت توصيه مي هاي كرمان واكوتيپ

  

  

  

  

  

  و عملكرد و صفات كمي. EDTA، آهن پاشيمحلولهاي شنبليله، اكوتيپ :كليدي واژگان
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  مقدمه

 (.Trigonella foenum-graceum L) نام علمي شنبليله با

راسته گل  اي، جزلپهدانه، دوگياهي علفي، يكساله، نهان

 داران وزيرتيره پروانه و (بقولات) سرخ، تيره نخود

ميرهاشمي، ( Trifoua گروه زا Trigonela جنس

و 1390و راهدار، 1389همكاران،  و مرادي و1388

منشا اين گياه نواحي  .)1389همكاران،  زاده وحسن

 همچنين از آسيا، اوكراين و در ومديترانه گزارش شده 

 و 1388 ،بيگياميد(هندوستان تا چين گسترش دارد 

هاي اين جنس ترين گونهمهم .)1386 ،سيلسپور

كورولا، كوليسرز، كورنيكولاتا، هاموسا،  از: عبارتند

رياست و و  1388 ،اميدبيگي( فونوگراكوم و رادياتا

 60تا 40 نـ. ارتفاع اين گياه بي)1385 ،همكاران

د. نهاي متعددي دارها انشعابباشد. ساقهمتر ميسانتي

 متر است.سانتي چهار طول آن يك تا تايي وها سهبرگ

است.  داريك سوم دندانه نصف تا از هاحاشيه برگ

بيش  كم و و مترسه سانتي طول يك تادمبرگ به

، رياست و همكارانو 1388 ،اميدبيگي( است داركرك

كاهش قند خون شنبليله دارويي  ترين اثرمهم. )1385

 زاده وحسن و 1385همكاران،  هاشمي ومير( است

هاي شدن رنگيزه آهن در ساخته .)1385همكاران، 

گياهي چون كلروفيل، كاروتن و گزانتوفيل در گياهان 

-گوگرد كه معروف - هاي آهنضروري است. پروتئين

هاي سوخت و ها فردوكسين است در فرآيندترين آن

نظير فتوسنتز، احياي سولفات به سولفيت، تنفس و  ساز

تثبيت نيتروژن دخالت دارند. افزايش فتوسنتز باعث 

). طبق 1382شود (ضيائيان، تعداد دانه ميافزايش 

 ,.CakMak et alك و همكاران (ازارشات كاك مـگ

 ساخت) به خاطر دخالت مستقيم آهن در 2010

ها را كاهش پروتئين، كمبود آهن، ميزان كل پروتئين

دهد. يك ارتباط مثبت و نزديك بين غلظت مي

پروتئين دانه، روي و آهن در ذرت شناسايي شده است 

هاي كنترل كننده غلظت پروتئين، روي و آهن، و ژن

مكاني روي، آهن، يابند. هماحتمالاً با هم تفرق مي

ها و ارتباطات مثبت بين پروتئين و آمينو اسيد

دهد كه پروتئينپروتئين، روي و آهن دانه نشان مي

هاي دانه يك مخزن، براي روي و آهن هستند. در 

تر يا به ميزان كم جنين، روي در اشكال پروتئيني

كند. گرم تجمع پيدا ميگرم در كيلوميلي 600مساوي 

آهن در ساخته شدن كلروفيل در گياهان سبز لازم 

است و افزايش كلروفيل باعث افزايش شاخص سطح 

شود. كمبود برگ و در نتيجه افزايش وزن خشك مي

آهن، وزن خشك برگ، سطح برگ، غلظت آهن و 

  ).Mariotti et al., 1996دهد (كلروفيل را كاهش مي

 PHهايي كه كمبود آهن دارند، داراي معمولا خاك

هستند. آهن همانند برخي از عناصر شش  تر ازبيش

متحرك محلول، غيرها، نااين خاك غذايي ريز مغذي در

همكاران،  (پنج تن دوست و شودقابل دسترس ميغير و

هاي روش ترين. كاربرد كلات آهن يكي از موثر)1389

. اما استهاي آهكي مقابله با كمبود آهن در خاك

يي آن گاهي در اثر رابطه ضديت آهن با برخي آكار

وهمكاران، پيوندي (يابد عناصر نظير منگنز كاهش مي

و حسين  1390همكاران،  وفتحي اميرخيز  &1390

شده باتوجه به نكات ياد ).1385همكاران،  آبادي و

اين  بررسي اثر منظورآهن بهپاشي ي محلولشيوه

هاي ريزمغذي انتخاب گرديد تا از اثر ممانعتي ريزمغذي

هدف از اين تحقيق، بررسي اثر جلوگيري شود.  ديگر

و ساير خصوصيات مغذي آهن بر عملكرد ريز

  در منطقه ورامين بود. مرفولوژيك شنبليله

  

  هامواد وروش

جيرفت واقع  درمزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد طرحاين 

كرت صورت بهكيلومتري جاده جيرفت عنبرآباد  25 در

قالب بلوك كامل تصادفي  در )اسپليت پلاتخرد شده (

مغذي آهن به صورت ريز اصلي اثرعامل شد.  اجرا

 Ethylenediaminetetraacetic acidپاشي بامحلول

(EDTA)  درچهار  و هزار دردو سه سطح شاهد،  در 

 نظر در نتايج آزمايش خاك مزرعه)(باتوجه به  هزار

اكوتيپ شنبليله با شش  فرعي شاملعامل  و گرفته شد

هاي (اصفهان، مازندران، ايلام، كردستان، كرمان، نام

 چهار اكوتيپ در . هراجرا شد سه تكراردر  و بوددنا) 

 ها ازمتري كشت گرديد. فاصله رديفخط سه

 ،يك متر برابر هافاصله تكرار ،مترسانتي 40يكديگر

 دوفاصله ، مترسانتي 50 تكرار هر ها درتيمارفاصله 

عمليات  .متر بودسانتي پنج هم رديف از بوته روي

 تاپنج به فواصل  اساس نيازبر صورت غرقابي وآبياري به

هاي مورد نظر در مرحله تيمار .انجام شد روزشش 

بارزه ـجهت مپنجاه درصد گلدهي اعمال شدند. 
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 در صورت دستي وهاي هرز همواره وجين بهباعلف

 كشي ازهيچ نوع علف از و فواصل مشخص انجام گرديد

منظور هبپايان استفاده نگرديد.  زمان اجراي طرح تا

اي، محصول هاي حاشيهحذف اثر آزمايش و دقت در

گيري برداشت شد. اندازه هاكرت قسمت وسط رديف در

 صورت گرفت و روي پنج بوته رديف بر هر صفات در

اين  گرفت. درتجزيه آماري قرار مورد هاميانگين آن

زايشي گياه شنبليله  صفات رويشي و آزمايش برخي از

، وزن كل بوته، وزن كل دانه، وزن هزاردانهاز جمله 

 دانه در تعداد، بوته دانه در تعداد، بوته تعداد نيام در

، برگچهتعداد ساقه،  ، قطرارتفاع بوته، طول نيام، نيام

شاخص ، عملكرد، ميزان كلروفيل، سطح برگچه

گيري جهت اندازه .بررسي قرارگرفت مورد برداشت

وسيله سطح برگچه قطعات مقوا با مساحت مشخص به

اي از مقوا كه سپس قطعه ترازوي ديجيتال توزين شد و

آن جدا شده  مساحت آن معادل برگچه مورد نظر بود از

با تناسب و محاسبات مجدد توزين انجام شد و  و

گيري شد. ميزان كلروفيل ح برگچه اندازهطس رياضي

 وسيله كلروفيل سنج دستي قابل حمل در مزرعهبه

تحليل عملكردجهت  نهايت تجزيه و در. گيري شداندزه

استفاده گرديد.  SASر آماري نرم افزا از هاداده آناليز

آزمون دانكن با استفاده از  هادادهمقايسه ميانگين 

   شد. انجام

  

  نتايج و بحث

 وزن هزاردانه

 نشان داد اثر اصلي انسيجدول تجزيه وار نتايج

 >P)در سطح يك درصددانه  وزن هزار بر هااكوتيپ

پاشي اما اثر اصلي محلول .شتدا اردمعني اختلاف (%1

 اكوتيپ بر در آهن پاشيمتقابل محلول اتاثرآهن و 

ترين ). بيشيك (جدول بودن داردانه معني وزن هزار

و مربوط به اكوتيپ مازندران  ،گرم05/15 دانه وزن هزار

اكوتيپ اصفهان  ازگرم  26/2با  دانه ترين وزن هزاركم

 در هااكوتيپ هزار حاصل شد. ساير در سطح چهار در

طريق افزايش  آهن از سطح مشابهي قرار داشتند.

 پروتئين و مواد توليد فعاليت فتوسنتزي و

ش وزن هزاردانه ـگياه، سبب افزاي در هاكربوهيدرات

 و همكاران پورامينمشاهدات  بانتايج . شودمي

 ورحيمي  و )1388( همكاران وموسيوند )، 1385(

  مطابقت داشت. )1387( همكاران

 
  .هاي مختلف شنبليلهپاشي آهن بر برخي صفات كمي در اكوتيپتجزيه واريانس محلول -1جدول 

Table 1- Analysis of variance of iron foliar application on some quantitative traits in different fenugreek 

ecotypes 

      M.S ميانگين مربعات    

 وزن خشك بوته

 D. W Plant  

 وزن دانه

 G.W  

 وزن هزاردانه

1000G.W  

 درجه آزادي

df 

 S.O.V  منابع تغييرات 

0.0990 n.s 0.84872n.s 27.2664 n.s 2 تكرار  Replication 

2.0203n.s 1.6839n.s 21.3222 n.s 2 پاشي آهنمحلول  Foliar  

 a)(  Error (a)خطاي 4 18.3422 0.59400 0.3151

 Ecotype  اكوتيپ 5 ** 57.7285 ** 27372 ** 2.2573

1.4636 ** 1.3284 ** 7.0763 n.s 10 اثرات متقابل  Interaction 

 b(  Error (b)(خطاي 30 221.5917 0.1341 0.1685

 C.v  ضريب تغييرات  8.21 7.84 12.34

n.s**،* ،  سطح احتمال پنج و يك درصد. در دار يمعندار،  يمعنبه ترتيب غير 

n.s, *, **, respectively, are non-significant, significant at a probability level of five and one percent. 

  وزن خشك بوته

متقابل ات ها نشان داد اثرهنتايج تجزيه واريانس داد

دار وزن خشك بوته معني اكوتيپ بر پاشي درمحلول

 برداري تفاوت معني ها). بين اكوتيپيك (جدولبود 

ترين وزن خشك . بيشوجود داشتوزن خشك بوته 

سطح  مربوط به اكوتيپ مازندران درگرم 74/1بوته

مربوط  گرم و4/0است. كمترين وزن خشك بوته  شاهد

. ميانگين بوددر هزار  سطح دو در به اكوتيپ ايلام و

سطح مشابهي  ها دراكوتيپ ساير وزن خشك بوته در

عملكرد ماده  ها برمغذيداشت. تاثير مثبت ريزقرار
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 اكسين دردليل افزايش بيوسنتز خشك ممكن است به

روي، افزايش غلظت كلروفيل، افزايش  عنصر حضور

يلازو ريبولوز ــــفعاليت فسفوانول پيرووات كربوكس

 ديم درـــفسفات كربوكسيلاز، كاهش تجمع سبي

 يي جذب نيتروژن وآافزايش كار هاي گياهي وبافت

روي باشد. آهن در تشكيل  حضور عنصر در فسفر

چاكرالحسيني . نقش داردتقسيم سلولي   در و كلروفيل

پاسخ سويا به كاربرد بررسي  در )1381( همكاران و

 همكاران ورونقي  و آهن و فسفر در يك خاك آهكي

 دست يافتند. به نتايج مشابهي )1381(

 

  بوته نيام در تعداد

 اكوتيپ بر پاشي درمتقابل محلول نتايج نشان داد اثر

. )يك (جدولبود دار بوته معني نيام در صفت تعداد

در  نيام را ترين تعدادبيش عدد75/18 اكوتيپ دنا با

اكوتيپ  و اختصاص داد در هزار به خود سطح دو

در رتبه  سطح شاهد نيام در عدد14/18مازندران با

مربوط عدد  85/2 نيام كمترين تعداد .گرفتندقرار يبعد

 نيام در . تعدادبودسطح شاهد  به اكوتيپ كردستان در

ح مشابهي ــــسط در هااكوتيپ مورد ساير بوته در

پاشي شرايط متفاوت محلول ها دراكوتيپ .داشتقرار

 پاشي آهن درهاي متفاوتي داشتند. محلولواكنش

بوته به  نيام در سبب افزايش تعداد هزار در سطح دو

اصفهان نسبت به  هاي مازندران، ايلام واكوتيپ جز

 پاشي آهن درهمچنين محلول گرديد. سطح شاهد

 موجب افزايش تعداد نيام در هزار در سطح چهار

نيام  كاهش تعداد و دنا هاي كرمان، كردستان واكوتيپ

اصفهان نسبت به  هاي مازندران، ايلام ودر اكوتيپ

اكوتيپ  بودن تعداد نيام درشد. كم سطح شاهد

كمتر اين  تواند مربوط به طول دوره رشدمازندران مي

مصرف عناصر ها باشد. به ساير اكوتيپاكوتيپ نسبت 

مغذي به هر روش ممكن با افزايش دوام سطح برگ ريز

هاي همراه افزايش فعاليتو توان فتوسنتزي گياه به

 .شود به توليد محصول بيشتر منجر تواندمتابوليكي مي

 همكاران وموسيوند هاي دستاورد نتايج حاصل با

 ير رشد و اجزابررسي تاثير غلظت آهن ب ) در1388(

 و شعبان زاده اهاي مختلف سويعملكرد در ژنوتيپ

مغذي ريز پاشي عناصرمحلول تاثير بررسي در )1390(

عملكرد سياهدانه  هاي زراعي وويژگي دور آبياري بر و

 مطابقت داشت. 

  

  .هاي مختلف شنبليلهكمي در اكوتيپپاشي آهن بر برخي صفات تجزيه واريانس محلول -1ادامه جدول 
Continued the table 1- Variation of Iron Solution Variation on some quantitative traits in different 

fenugreek ecotypes. 

        M.S ميانگين مربعات    

 طول نيام

Pod lentgh 

 بوته دانه در

Grain per plant  

   نيام دانه در

 Grain  per pod  

 بوته نيام در

 pod per plant  

 درجه آزادي

df 

 S.O.V  منابع تغييرات 

5.2569 n.s 449.1105 n.s  13.8688 n.s 59.8819 n.s 2 تكرار  Replication 

2.2957 n.s 367.3313 n.s  5.9589 n.s 142.4183n.s 2 پاشي آهنمحلول  Foliar  

 a)(  Error (a)خطاي 4 42.0289 23.2248  893.1704 6.2226

 Ecotype  اكوتيپ 5 **335.0665 **141.2628  **13475.6549 **83.0061

 Interaction  اثرات متقابل 10 **130.2441 **21.3107  **1952.7710 ** 6.0061

 b(  Error (b)خطاي( 30 16.6122 8.4477  555.9761 1.1838

 C.v  ضريب تغييرات  9.32 7.31 9.21 7.43

n.s**،* ،  سطح احتمال پنج و يك درصد. در دار يمعندار،  يمعنبه ترتيب غير 

n.s, *, **, respectively, are non-significant, significant at a probability level of five and one percent. 

 

  تعداد دانه در نيام

 محلول متقابلات اثر نتايج تجزيه واريانس نشان داد

 داردانه در نيام معني صفت تعداد اكوتيپ بر پاشي در

دانه  تعداد داري درمعني اختلاف هابين اكوتيپ اما بود،

دانه  ترين تعداد. بيش)يك (جدول وجود داشتنيام  در

سطح  در مربوط به اكوتيپ مازندرانعدد 27/12 نيام در

عدد  57/2 كمترين تعداد دانه در نيام .بود هزار در دو

پاشي شرايط عدم محلول مربوط به اكوتيپ اصفهان در
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شرايط كمبود  نيام در دانه در كاهش تعداد حاصل شد.

 منفي عدم استفاده از مغذي نشان دهنده اثرمواد ريز

 تعداد براي آمادگي اعضاي زايشي براي توليد اين مواد

دليل افزايش مغذي بهريز كاربرد عناصر. بوددانه 

ها تلقيح گل در تاثير تسهيل رشد ريشه يافتوسنتز، 

 در )1385(قاسمي فسايي مشاهدات  باباشد. نتايج 

 )، فتحي و1385( و همكاران پورامين و سويا مورد

 همكاران و ابراهيميان)، 1388( سال همكاران در

  ) مشابه است.1389(

 

 بوته دانه در تعداد

 اكوتيپ اثرات اصلي نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه

صفت بر  اكوتيپ در آهن پاشيمحلولو اثرات متقابل 

گزار بود و اختلافات به وجود تاثيربوته  دانه در تعداد

 دارمعنيآمده از نظر آماري در سطح يك و پنج درصد 

بوته  دانه در تعداد آهن بر پاشي كودمحلول اثر د، اماش

 ). اكوتيپ دنا بايك (جدول اشتداري ندمعني اختلاف

 ترين تعدادبيش، هزار در سطح دو درعدد  88/101

سطح  در دنا اكوتيپ كه با تيمار داشت بوته را دانه در

داري تفاوت معني عدد 09/78 تعداد با هزار در چهار

 دانه در ترين تعدادكم. گرفتندقرار aنداشت و در رتبه 

سطح  مربوط به اكوتيپ اصفهان درعدد  66/7بوته 

 سطح دو آهن در پاشي كود. محلولبودهزار  در چهار

هاي بوته در اكوتيپ دانه در سبب افزايش تعداد هزار در

اصفهان نسبت به سطح شاهد  و كرمان، كردستان، دنا

پاشي اصفهان محلول هاي مازندران واكوتيپ . درشد

 هاساير اكوتيپ در سبب كاهش و در هزار سطح چهار

نسبت به سطح شاهد دانه در بوته  سبب افزايش تعداد

فعاليت فتوسنتزي سبب افزايش  بر تاثير گرديد. آهن با

هاي د. نتايج حاصل با پژوهشيگياه گرد دانه در توليد

 همكاران وراد پهلوان)، 1389همكاران ( و رحيمي زاده

  .بودمشابه  )1387(

 

  طول نيام

 اكوتيپ اثرات اصلي كهنتايج تجزيه واريانس نشان داد 

طول بر اكوتيپ  در آهن پاشيمحلولو اثرات متقابل 

گزار بود و اختلافات به وجود آمده از نظر تاثيرنيام 

 د، اماش دارمعنيآماري در سطح يك و پنج درصد 

طول نيام تفاوت  آهن بر پاشي كودمحلول ات اصلياثر

اساس نتايج مقايسه بر). يك (جدول اشتداري ندمعني

 81/11 اكوتيپ كردستان با متقابل،اثرات  ميانگين

 ترين طول نيام رابيش سطح دو در هزار درمتر سانتي

مربوط به متر سانتي 81/5داشت. كمترين طول نيام

 پاشي كودسطح شاهد است. محلول اكوتيپ اصفهان در

 سبب افزايش طول نيام در سطح دو در هزار آهن در

نسبت به  اصفهان و هاي كرمان، كردستان، دنااكوتيپ

افزايش طول  هاپياكوت ساير در و گرديد سطح شاهد

هاي اكوتيپ در هزار سطح چهار نيام مشاهده نشد. در

نيام نسبت به سطح ايلام كاهش طول  و مازندران، دنا

افزايش  هااكوتيپ ساير و خود نشان دادند از شاهد

 حمدي واپژوهش  داشتند. نتايج با طول نيام را

  روي ارقام كنجد مشابهت داشت. بر )1391( همكاران

  

  هاي مختلف شنبليله.پاشي آهن بر صفات مرفولوژيك اكوتيپتجزيه واريانس محلول -2جدول

Table 2 - Analysis of variance of iron foliar application on morphological traits of different fenugreek 

ecotypes. 

      M.S ميانگين مربعات      

 سطح برگچه

Leaf surface 

 تعداد برگچه

Number of leaflets 

 قطر ساقه

 Stem diameter 

 ارتفاع بوته

 Plant higth 

 درجه آزادي

df 

 S.O.V منابع تغييرات 

0.1981 n.s  16835.228 n.s 0.6097 n.s 187.2774 n.s 2 تكرار  Replication 

13.3613 **  28899.082 n.s 0.3564 n.s 8.4770 n.s 2 پاشي آهنمحلول  Foliar  

 a)(  Error (a)خطاي 4 435.4726 0.7995 11680.816   0.2338

 Ecotype  اكوتيپ 5 **496.0931 ** 0.4914 ** 284867.288  ** 17.0797

 Interaction  اثرات متقابل 10 **119.9697 ** 0.7822 ** 85035.545  ** 7.5416

 b(  Error (b)خطاي( 30 71.3980 0.7053 14100.761  0.2566

 (%) C.v  ضريب تغييرات  11.02 6.30 11.03  5.67

n.s**،* ،  سطح احتمال پنج و يك درصد. در دار يمعندار،  يمعنبه ترتيب غير 

n.s, *, **, respectively, are non-significant, significant at a probability level of five and one percent.  
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 ارتفاع بوته

 اكوتيپاثرات اصلي  نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه

ارتفاع بر  پاشي آهن در اكوتيپو اثرات متقابل محلول

وجود آمده داشت و اختلافات بهداري بوته تفاوت معني

دار بود اما اثرات اصلي در سطح پنج درصد معني

داري بر ارتفاع بوته نداشت آهن تاثير معني پاشيمحلول

 با سطح دو در هزار اكوتيپ كردستان در .)دو (جدول

ترين ارتفاع بوته را بيش مترسانتي 86/33ميانگين 

 در سطح چهار در كردستان اكوتيپداشت كه با تيمار 

داري نداشتند و هر دو در كلاس اختلاف معني هزار

با متوسط  ارتفاع بوته . كمترينجاي گرفتند aآماري 

سطح  مربوط به اكوتيپ اصفهان درمتر سانتي 2/18

اكوتيپ اصفهان  . كاهش ارتفاع دربودچهار در هزار 

ساير نسبت به  به اين دليل باشدكه دوره رشد شايد

ارتباط بود. كمبود  فصل در گرماي آخر با ،هااكوتيپ

هاي برگ سلول آهن سبب كاهش توليد كلروفيل در

 . كمبوددگرديود كه نتيجه آن كاهش رشد گياه شمي

 و شودبين رفتن كلاهك نوك ريشه مي ر نيز سبب ازوب

  د. شوچنين شرايطي ارتفاع بوته كوتاه مي در

  

 قطرساقه

و  اكوتيپاثرات اصلي تجزيه واريانس  اساس جدولبر

 ساقه قطربر  پاشي آهن در اكوتيپاثرات متقابل محلول

وجود آمده در داشت و اختلافات بهداري تفاوت معني

لي ــاما اثرات اص ؛دار بودسطح يك درصد معني

نداشت  قطرساقهداري بر پاشي آهن تاثير معنيمحلول

 76/2با ميانگين  ساقه ترين قطربيش .(جدول دو)

 كردستان در هاي كرمان ومربوط به اكوتيپ مترميلي

اكوتيپ قطر ساقه از كمترين  و بوددر هزار  سطح دو

- ميلي 76/1با متوسط  هزار در سطح چهار اصفهان در

دليل كاهش سطح كاهش قطر ساقه بهدست آمد. متر به

با پژوهش فتوسنتزي است. كاهش توليد مواد برگ و

 تمشابهآنيسون  وير بر )1392( نپيرزاد و همكارا

  .دارد

 

 برگچه تعداد

 و اكوتيپاثرات اصلي جدول تجزيه واريانس نشان داد 

تعداد بر  پاشي آهن در اكوتيپاثرات متقابل محلول

وجود داشت و اختلافات بهداري تفاوت معني برگچه

دار بود؛ اما اثرات اصلي آمده در سطح يك درصد معني

 تعداد برگچهداري بر پاشي آهن تاثير معنيمحلول

 85/261با ميانگين  ترين تعداد برگچهبيشنداشت. 

در هزار  سطح دو در صفهان ومربوط به اكوتيپ اعدد 

 44/48با متوسط  كمترين تعداد برگچهو  حاصل شد

به دست هزار  در سطح دو اكوتيپ ايلام در از تيمارعدد 

اكوتيپ اصفهان قبل پاشي در جا كه محلولاز آن آمد.

گياه فرصت  بنابرايني گلدهي انجام گرفته است، ازدوره

با داشته است. اين نتايج  كافي براي توليد برگچه را

  .مطابقت داشت )1389همكاران ( پژوهش عيوضلو و

 

 سطح برگچه

 اصلي ها نشان داد كه اثرنتايج تجزيه واريانس داده

ابل ـها و اثرات متقو اكوتيپ پاشي كودآهنمحلول

ات ــــگزار شد و اختلافتاثيرها بر سطح برگچه تيمار

دار بود (جدول وجود آمده در سطح يك درصد معنيبه

 11/19ط ــبا متوس ترين سطح برگچهبيش دو).

دون ـــبو مربوط به اكوتيپ دنا متر مربع سانتي

 با ميانگين كمترين سطح برگچه بود وپاشي محلول

مربوط به اكوتيپ اصفهان متر مربع سانتي 17/16

 اين صفت در ها دردرسطح شاهد است. ساير اكوتيپ

طريق  . توسعه سطح برگي ازداشتندسطح مشابهي قرار 

 ك موادـبه كم هاسطح برگ تعداد، اندازه و بهبود

شاخص سطح برگ به عنوان . شوداي فراهم ميتغذيه

 كننده افزايش دربيان گياه است و نمو جنبه كمي از

معدني  است كه مصرف عناصر هااندازه سلول و تعداد

دهد. مياين روند افزايشي نشان  همبستگي مثبتي با

همكاران  وتدين هاي دستاورد بادست آمده نتايج به

هاي مختلف بررسي عكس العمل اكوتيپ در )1387(

پاشي نيتروژن، آهن و روي مشابهت اسپرس به محلول

 داشت.

 

 كل كلروفيل

اثرات اصلي ها نشان داد نتايج تجزيه واريانس داده

 اكوتيپپاشي آهن در و اثرات متقابل محلول هااكوتيپ

لافات ـداشت و اختداري تفاوت معنيكل  كلروفيلبر 

دار بود؛ اما وجود آمده در سطح يك درصد معنيبه

داري بر پاشي آهن تاثير معنياثرات اصلي محلول

نتايج مقايسه ). سه كل نداشت (جدول كلروفيل
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 ترين ميزان كلروفيلبيش ميانگين اثرمتقابل نشان داد

مربوط گرم بر گرم وزن تازه ميلي 26/14كل با متوسط 

كمترين بود و  در هزار سطح دو به اكوتيپ كردستان در

گرم بر گرم وزن ميلي 77/0با ميانگين  ميزان كلروفيل

هزارحاصل  در سطح دو اكوتيپ اصفهان درتازه از تيمار 

دسترس  قابل جذب، در كافي و مقدارآهن به اگر شد.

رنگ  هابرگ ش يافته وكلروفيل كاه توليد گياه نباشد

- فاصله بين رگبرگ اين حالت، ابتدا در .شوندپريده مي

تمام سطح  هارگبرگ شدت كمبود، به جز سپس با و ها

عنـــصر گياه  كه آهن در آنجا از .شودمي برگ زرد

 هاي جوان وبرگ در اين علائم ابتدا ،استمتحرك غير

شدت  سپس با، شودقسمت بالاي ساقه مشاهده مي در

 يا آهن و. گيردبرمي در يافتن كمبود، تمامي برگ را

-به درون تتراپيرول عنوان اتم مركزي دربه منيزيم،

 -منيزيم هاي هيم وترتيب به تشكيل كوآنزيم

ثابت شده است كه آهن . شودمي پروتوپورفيرين منجر

پروتوپورفيرين  – براي تشكيل پروتوكلروفيليدازمنيزيم

كه  آنزيم كپروپورفيرينوژن اكسيدازهمچنين . لازم است

 -شدن منيزيماست اكسيد داريك پروتئين آهن

كند. آهن كاتاليز مي به پروتوكلروفيليد پروتوپورفيرين را

عنوان ناقل الكترون ساختمان سيتوكروم به در

عمليات  هاي فتوسنتزي براي تنفس ودرسيستم

. ساخت كلروفيل دخالت دارد و احياء اكسيداسيون و

روي فعاليت آنزيم  آهن اثرات منفي بر عنصر كمبود

اين نتايج دارد.  سويا توسط نيتروژنتثبيت  و نيتروژناز

 وكريمي )، 1386همكاران( وشمالي پژوهش  با تحقيق

  .مطابقت دارد )1381( همكاران

  

  هاي مختلف شنبليله.اكوتيپ پاشي آهن بر صفات مرفولوژيكتجزيه واريانس محلول -3جدول
Table 3- Analysis of variance of iron foliar application on morphological traits of different fenugreek 

ecotypes. 

      M.S ميانگين مربعات      

 شاخص برداشت

HI 

دانه عملكرد  

 Grain yield 

 وزن كل

 Total weight 

 كلروفيل كل

 Total chlorophyll 

 درجه آزادي

df 

 S.O.V منابع تغييرات 

856.3709 n.s 5358.7352 n.s 2.6297 n.s 6.9390 n.s 2 تكرار Replication 

3.8432 ** 6587.8613 n.s 6.0927 n.s 42.1556 n.s 2 پاشي آهنمحلول  Foliar  

 a)(  Error (a)خطاي 4 7.4620 15.0927 2718.2453  601.3357

 Ecotype اكوتيپ 5 **164.2274 ** 2.4118 ** 7440.9565 ** 2232.1692

 Interaction اثرات متقابل 10 **142.0822 ** 0.7822 ** 4553.8891 * 499.2129

(خطاي 30 4.2967 0.6903 1301.9378 186.3262 b( Error (b) 

 (%) C.v ضريب تغييرات  5.21 13.21 10.17 10.83

n.s**،* ،  سطح احتمال پنج و يك درصد. در دار يمعندار،  يمعنبه ترتيب غير 

n.s, *, **, respectively, are non-significant, significant at a probability level of five and one percent.  
  

  وزن كل

اثرات اصلي  اساس نتايج جدول تجزيه واريانسبر

 پاشي آهن در اكوتيپو اثرات متقابل محلول هااكوتيپ

وجود داشت و اختلافات بهداري وزن كل تفاوت معنيبر 

دار بود؛ اما اثرات اصلي آمده در سطح يك درصد معني

نداشت وزن كل داري بر پاشي آهن تاثير معنيمحلول

تن در  18/3 با متوسط ترين وزن كلبيش ).سه (جدول

 وهزار در  سطح دو مربوط به اكوتيپ مازندران در هكتار

 از تيمار تن در هكتار 52/0با ميانگين  ترين وزن كلكم

 اين تحقيق. نتايج حاصل شدشاهد  كرمان دراكوتيپ 

 ورونقي )، 1391( همكاران و قرشيهاي با پژوهش

 )1381( همكاران وچاكرالحسيني  ،)1381( همكاران

  .طابقت داردم

  

  دانه عملكرد

اثرات اصلي ها نشان داد، نتايج تجزيه واريانس داده

 پاشي آهن در اكوتيپو اثرات متقابل محلول هااكوتيپ

ات ـداشت و اختلافداري دانه تفاوت معني بر عملكرد

دار بود؛ اما وجود آمده در سطح يك درصد معنيبه

دار معنيدانه  پاشي آهن بر عملكرداثرات اصلي محلول



 هاي مختلف شنبليلهمغذي آهن بر صفات زراعي در اكوتيپاثر ريز

296 

ميانگين اثرات مطابق نتايج مقايسه  ).سه نبود (جدول

 كيلوگرم در 36/162ميانگين  كرمان با متقابل اكوتيپ

دانه  ترين عملكردبيش در هزار دو سطح تيمار در هكتار

كيلوگرم  6/5با متوسط  ترين عملكرد دانهكم و داشت را

 در مربوط به اكوتيپ اصفهان در سطح چهارهكتار  در

 عملكردپاشي سبب افزايش كلي محلولطورد. بهبوهزار 

 سطح چهار اما در مورد اكوتيپ اصفهان در ،دانه گرديد

سبب كاهش عملكرد دانه شد. مصرف مقداري  در هزار

 ماده خشك بيشتر مغذي باعث افزايش توليدريز عناصر

انتهاي  خشك شده نهايي دره دانتيجه تجمع م شده در

 رسد دريــم نظربه. افزايش يافت دوره رشدگياه

مغذي ميزان ريز عناصر اكوتيپ اصفهان باپاشي محلول

تري داشت، ولي افزايش رويشي افزايش بيش رشد

گرفته قرار تناسب كمتري تحت تأثير دانه با عملكرد

)، 1385( فسايي قاسميهاي پژوهش نتايج با. است

همكاران  و )، يارنيا1385همكاران ( و حسين آبادي

 )1385( سيلسپور و همكارران )، ماراليان و1388(

  مطابقت داشت.

 

  شاخص برداشت 

پاشي محلول اصلي اثرنتايج تجزيه واريانس نشان داد 

ها بر شاخص ها و اثرات متقابل تيمارو اكوتيپ كودآهن

وجود آمده در گزار شد و اختلافات بهبرداشت تاثير

مطابق  دار بود (جدول سه).سطح يك درصد معني

ترين شاخص بيش ،متقابلنتايج مقايسه ميانگين اثرات 

مربوط به اكوتيپ درصد  71/69با متوسط  برداشت

ترين ميزان شاخص كم بود و سطح شاهد مازندران در

اكوتيپ  درصد از تيمار 13/1با ميانگين  برداشت

مصرف  حاصل شد. با هزار در سطح چهار اصفهان در

 ، زيرايابدمغذي شاخص برداشت كاهش ميريز عناصر

ي خشك به افزايش ماده تري دربيش ثيراين عناصرتا

 و يارنيا تحقيقات با كه دانه دارند نسبت عملكرد

  .مطابقت دارد )1388( همكاران

  

  كلي نتيجه گيري

از نظر تمامي صفات تفاوت  هاطور كلي اكوتيپبه

 در پاشي به جزمحلول داري نشان دادند. اثرمعني

 تاثيرساير صفات  سطح برگچه درشاخص برداشت و 

پاشي در اكوتيپ متقابل محلول اتاثر و داشتن دارمعني

. نتايج بود داربرتمامي صفات به جز وزن هزاردانه معني

 هاي مختلف شنبليله ماننداكوتيپ اين تحقيق نشان داد

هاي مورفولوژيك متفاوتي به گياهان پاسخ بيشتر

 كه اغلب مواردطوريبهدادند، پاشي آهن نشان محلول

 هزار در سطح دو پاشي درج حاصل ازمحلولنتاي

 در سطح چهار و پاشي (شاهد)عدم محلول از ترمناسب

عنوان تيمار مناسب توان اين سطح را بهمي بود و هزار

بهترين شرايط رشدي ، هابين اكوتيپ در پيشنهاد كرد.

 در سطح دو مازندران در هاي كرمان ومربوط به اكوتيپ

وزن هزاردانه، وزن خشك صفات  با هزار در چهار و هزار

نسبت به ساير  دانه بيشتر تعداد شاخص برداشت و و

اغلب  در هزار در كلي سطح دوطورها بود. بهاكوتيپ

 در موارد سبب بهبودي رشد گياه نسبت به سطح چهار

ترين مهم، نقاط كشور بيشتر در شاهد گرديد. و هزار

كربنات بي زيادي، شودآهن مي عاملي كه موجب كمبود

هاي ايران حاوي اغلب خاك. محلول خاك است در

با توجه به آهكي بودن  .قابل توجهي آهك هستند مقدار

 هزار در دو اساس تيماربر منطقه جيرفت و ها درخاك

مازندران جهت كشت توصيه  ان وـهاي كرماكوتيپ

 شود.يم
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