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 چکیده
سی اثر   شکی،سولفاتبیوپتاس و به منظور برر شنبلیله تحت تنش خ صیات فیزیولوژیکی  صو شی  آهن برخ سال دآزمای  ،1396ر 

عنوان عدم ری نرمال بهشد. تیمارها شامل تنش خشکی )شامل آبیا انجام تصادفی کامل هایبلوک پایه بر شده خرد هایکرت صورتب
 5و  0ی کودی بیوپتاس )تیمارهاعنوان عامل اصننلی و به عنوان تنش خشننکی(روز به 14مدت گلدهی بهتنش و قطع آبیاری در اوایل 

که ارتفاع، عملکرد  شننان دادنتایج نفرعی در نظر گرفته شنندند. عنوان عامل بهدر هزار(  5/1و  0آهن )کیلوگرم در هکتار( و سننولفات
افزایش ارتفاع بوته  آهن سننببسننولفاتکاربرد برهمکنش بیوپتاس و  بیولوژیک و عملکرد دانه تحت تاثیر تنش خشننکی قرار گرفتند.

تنش خشکی مشاهد شد. نتایج  کیلوگرم در هکتار بیوپتاس در شرایط عدم 5بیشترین عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه در تیمار  گردید.
ستی حاکی از آن بود که کود سولفات زی ستند آهن،بیوپتاس و  شکی تنش توان شنبلیله را خ  بهبود وجبم و مایندن تعدیل در گیاه 

 کیفی این گیاه مهم گردند. و کمی یهاویژگی

 تنش خشکی، رشد زایشی، کود زیستی، گیاه دارویی  کلید واژه:

 

 مقدمه 
آن ذکر شده،  یبرا یعددمت یداشته و خواص درمان نهیریو ملل مختلف سابقه مصرف د رانیا یکه در طب سنت ییدارو اهانیاز گ یکی
اشتها آور، ضد  ن،یمل ،یتیاثر تقو رینظ ییخواص متعدد دارو یدارا لهیاست. شنبل .Trigonella foenum- graecum L لهیشنبل اهیگ

بوده که مانع از  یروق خونع یاثر گشادکنندگ یدارا اهیگ نیا نیهمچن باشد،می خون قند دهندهوکاهش ریش زانیدهنده مشیتب، افزا
شد و تولیدات گیاهی رهای محیطی است که (. تنش خشکی یکی از مهمترین تنش1383و همکاران،  یزدانی) شودیم یبروز سکته قلب

وره رشد رویشی دویژه در بروز تنش خشکی به. (Lenin et al, 2010) دهدکاهش می های زیستی و غیرزیستیرا بیش از سایر تنش
دهد و در ا کاهش میرهای غیرساختمانی ذخیره شده در شاخه کربوهیدرات گیاه از طریق کاهش سطح برگ و کاهش فتوسنتز، میزان

وجود هبرای ب .(Gonzalez et al, 2010) یابدعلت فقدان مواد غذایی ذخیره شده در منابع ثانویه وزن هزار دانه کاهش مینتیجه به
تأثیر خشکی  .یشی و زایشی داردمختلف رشد رودهنده آن در مراحل های تشکیلنیاز به رشد رویشی مناسب و تولید اندام گیاه ،آمدن دانه

 از ستفادها (.1392،مکارانهتواند در نهایت منجر به تغییر در عملکرد دانه شود )شخمگر و دهنده آن میبر هر یک از اجزای تشکیل

که خوب  یهای.گزارش شده گ(Ram et al, 2006) دهدیزیست توده کاهش م عملکرد بر را خشکی تنش مخرب اثر کودهای مناسب،
 تیفیو ک تیراستا کم نیاخواهد داشت و در  یبهتری به خشک تحملکرده باشد،  افتیرا در ییعناصر غذا مقدارکافی به و شده هیتغذ

 تلفیق زمینه در علمی تاطلاعا کمبود و شده اشاره موارد به توجه با . لذا(Viets, 1972) گرفت دقرار خواه ریتحت تأث زیمحصول ن

رویشی و زایشی گیاه  آهن بر رشد از اجرای این طرح، مطالعه و ارزیابی تأثیر کود زیستی بیوپتاس و عنصرکم مصرف هدف ،کودها
 بیوپتاس از متشکل ،بمناس کودی ترکیب به یافتن دستیابی در سعی پژوهش این در باشد.دارویی شنبلیه تحت شرایط تنش خشکی می

ت، تا بتوان نگرفته اس که تاکنون تحقیق مشخصی در این زمینه صورت بود، شنبلیله گیاه برای خشکی تنش شرایط در آهن سولفاتو 
 .در جهت تولید پایدار و افزایش کیفیت این گیاه دارویی مهم گام برداشت
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 :هامواد و روش
 پایه بر شده خرد هایکرت صورت به در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند 1396این آزمایش در سال زراعی 

عنوان عدم تنش و ل بهتیمارها شامل: تنش خشکی در دو سطح )شامل آبیاری نرماشد.  انجام تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک
تیمارهای کودی بیوپتاس د و شعنوان عامل اصلی در نظر گرفته عنوان تنش خشکی( بهروز به  14گلدهی به مدت قطع آبیاری در اوایل 

قبل از کشت جهت تعیین  .فرعی در نظر گرفته شدندعنوان عامل  بهدر هزار(  5/1و  0کیلوگرم در هکتار( و سولفات آهن ) 5و  0)
آزمایش، پس از  انجام رمنظوبه .شد انجام برداریمتری نمونهسانتی 30از عمق صفر تا  ،خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه

فاصله بین  گردید، جادمتر ای 2×  2هایی به ابعاد کرتبندی زمین نموده وخاک، اقدام به کرت عملیات شخم، دیسک و مسطح کردن
اردیبهشت  5رت خطی در . کشت بصوهای آبیاری( در نظر گرفته شدمتر )با احتساب جوی 2و  1ها از یکدیگر به ترتیب ها و بلوککرت
سانتیمتر  10ها ی ردیفمتر و فاصله روسانتی 20ها اصله کاشت بین ردیفکه ف کاشت ردیف 5 دارای کرت هر .انجام گرفت 1396سال 

اولین ها اعمال گردید. ی ردیفبرگی، فاصله رو 6تا  4سانتیمتر در نظر گرفته شد که بعد از تنک  در مرحله  5/1تا  1و در عمق کاشت 

 ش آبیاری سیفونی صورت گرفترو با )نیمه دوم مرداد( رشد فصل آخر تا بار یک روز 5 هر فاصله به بعدی هایآبیاری و بیاری پس از کاشتآ

برای تعیین زمان  .فتگر تعلق هرکرت به یکسانی آب مقدار مساوی، در زمان  طوریکهبه گرفت، صورت یکبار روز 14 هر تنش شرایط و
دار تجمعی به حد مورد نظر (، آبیاری در تیمار رطوبتی پس از رسیدن مق1386استفاده شد )فیاض دستگردی،  Aآبیاری از روش تشت تبخیر کلاس 

سلول زنده در هر گرم،  810عداد برای تلقیح بذور با مایه تلقیح باکتری با ت. شد آسیا تهیه مهر شرکتاز کود زیستی بیوپتاس انجام شد.
و  گردید تشکیل بذور طحس روی تلقیحی هایطوری که یک پوشش کاملاً یکنواخت از این مایه بذور را با این مایه مخلوط نموده به
مراه با آب آبیاری و مرحله هبرگی  8مرحله دوم استفاده از کود زیستی بیوپتاس در مرحله  نیهمچن سپس در زیر خاک قرار داده شدند.

از مرحله  پاشیمحلولصورت ه بهمرک آلمان( بود ک از شده تهیه) آهنفاتسول سوم یک ماه بعد از مرحله دوم بود. منبع عنصر آهن، کود
مرحله گلدهی به مدت  در اوایلدر  تنش خشکی )قطع آبیاری( اعمال گردید.روز 14برگی تا مرحله گلدهی طی سه نوبت به فاصله  8

آفت و  .دیرحله انجام گردم چند در یشکنهرز و سلههای علف نیوجاعمال شد. )تیمارهای مورد نظر(   بر روی گیاهان شنبلیله روز 14
ن برگ ها و غلاف ها( از )زرد شد همزمان با رسیدگی فیزیولوژیک ،در پایان دوره رشد. خاصی در طول دوره رشد مشاهده نشد بیماری

 وته ، عملکرد بیولوژیک،ب ارتفاع شامل صفاتسپس  طور تصادفی انتخاب شده وای بهگرفتن اثرات حاشیه بوته با در نظر 10هر کرت 

های هر کرت کف بر شده تهبو ای کلبرای تعیین عملکرد نهایی پس از حذف اثر حاشیه ند.شد گیریاندازهعملکرد دانه و سایر صفات 
عملکرد بیولوژیک ملکرد دانه به برداشت نیز از نسبت ع و بر حسب کیلوگرم در هکتار محاسبه گردید. شاخص ها جداو پس از کوبیدن، دانه

ها بر تفاده شد. میانگیناس SAS 9.1های حاصل از آزمایش از نرم افزار به منظور تجزیه و تحلیل داده صورت درصد محاسبه شد. به
 اساس آزمون دانکن و در سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر مقایسه شدند.

 

 نتایج

تیمارهای کودی  باخشکی  نتایج حاصل از برهمکنش تنششد. دار شنبلیله معنی بوته ارتفاعتنش خشکی بر ساده  اثربوته: ارتفاع 

گیاه ارتفاع  ،ری در مقایسه با شاهدتیمارهای کودی در شرایط آبیا طوریکهارتفاع بوته داشت، بهداری بر هن اثر معنیآبیوپتاس و سولفات
 (.1ند )شکل درصد افزایش داد 5/39را به میزان 
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 شنبلیله آهن  بر ارتفاع بوتهو سولفات وپتاسیب ،یاثر متقابل تنش خشک نیانگیم سهیمقا :1شکل 

 

 3/2431رین مقدار باطوریکه بیشت، بهداشتداری بر عملکرد بیولوژیک تنش خشکی اثر معنی ،براساس نتایجعملکرد بیولوژیک: 

ار عملکرد بیولوژیک در کیلوگرم برهکت5/1661مقدار با  کیلوگرم بر هکتار عملکرد بیولوژیک در شرایط عدم تنش خشکی و کمترین 
-رد بیولوژیک معنیکلشرایط تنش خشکی بدست آمد ، همچنین تیمارهای کودی بیوپتاس و اثر متقابل تنش خشکی و بیوپتاس بر عم

ه شاهد در شرایط تنش بدرصد عملکرد بیولوژیک نسبت  3/65دارشد، بطوریکه تیمار بیوپتاس در شرایط عدم تنش خشکی سبب افزایش 
 (.  2خشکی گشت )شکل 

 
 

: مقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و بیوپتاس عملکرد بیولوژیک شنبلیله2شکل  

)آبیاری( سبب افزایش  داری بر عملکرد دانه داشت. شرایط عدم تنش خشکیبا توجه به نتایج تنش خشکی اثر معنیعملکرد دانه: 

ابل تنش خشکی و آهن و اثر متقنسبت به شرایط تنش خشکی گردید. تیمارهای بیوپتاس و سولفاتدرصدی عملکرد دانه  39/40
رایط عدم تنش خشکی و تیمار شکیلوگرم بر هکتار در  25/1531دار شد، به طوریکه بیشترین عملکرد دانه بر عمکرد دانه معنی بیوپتاس
ش خشکی بدست آمده است کیلوگرم بر هکتار در شرایط تن 25/931دانه  کیلوگرم بر هکتار بیوپتاس وکمترین مقدار عملکرد 5کودی 
 (.3)شکل 
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بر عملکرد دانه شنبلیله وپتاسی، ب یاثر متقابل تنش خشک نیانگیم سهیمقا: 3شکل  

 
 Cabuslay et al, (2002 ) . ات رویشی و عملکردی شنبلیله گردیدنتایج این تحقیق نشان داد که اعمال تنش خشکی باعث کاهش صف

 یو بزرگ شدن سلول میقسفشارتورژسانس و متعاقب آن کاهش ت اهشتنش، ک طینمودند که علت کاهش ارتفاع در شرا انیمورد ب نیدر ا
سبب افزایش ارتفاع  لیگ ممصرف کود زیستی در گیاه دارویی مریهمسو با نتایج این تحقیق،   باشد. یبدون تنش م طینسبت به شرا

 ,Chibba et al)له شدآهن سبب افزایش ارتفاع بوته در شنبلی پاشیمحلول. (Youssef et al, 2004) گردید بوته تر و خشکبوته، وزن

را تایید می کند. ازجمله،  امتحقیقات زیادی در مورد تاثیر تنش خشکی بر میزان عملکرد درگیاهان مختلف انجام شده که نتایج . (2007
اری در گیاه شنبلیله کاهش دطور معنیبیان کردند با افزایش شدت تنش، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه به (1392)بزازی و همکاران

کودهای  .هنگ شدای بیولوژیک سنبب افزایش عملکرد بیولوژیک در بارهد که مصرف کودنگزارش کردSanchez et al,(2003 ). یافت
ر به نوبه خود سبب افزایش هم می نمایند، که این اماجنذب بیشتر مواد پرورده فرزیستی سبب توسعه ریشه شنده و شنرایط را بنرای 

از آن بود که کاربرد کود  بطورکلی نتایج این آزمایش حاکی .(1390افزایش می یابد )پاکدل و همکاران،  تبع آن عملکردو فتوسنتز 
یط آبیاری نرمال عملکرد گیاه را گیاه شنبلیله، نه تنها در شرا های رویشی و زایشیزیستی بیوپتاس به همراه سولفات آهن با بهبود بخش

لفیقی کودهای شیمیایی دار عملکرد جلوگیری نمود. بنابراین کاربرد تافزایش داد، بلکه در شرایط تنش خشکی نیز از کاهش معنی
ید مطلوب در شرایط تنش چنین حفظ تولمصرف با کودهای بیولوژیک به منظور بهبود عملکرد صفات رویشی و عملکرد شنبلیله و همکم

 باشد.خشکی مهم می

 

 منابع
یاه دارویی شنبلیله. گ. تأثیر تنش خشکی بر خصوصیات مورفولوژیک و اجزای عملکرد 1392بزازی، ن.، خدامباشی، م و محمدی، ش. 

 11-23(:3)8دانشگاه صنعتی اصفهان،  مجله تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغی
    و سودوموناس (Azotobacter) . اثر باکتری های محرک رشد ازتوباکتر1390م.، ملکی، ع.، نورمحمدی، ق. و فاضل، ش. پاکدل، 

(Pseudomonas) 121(:11)3راعی، ، نشریه پژوهش در علوم زبر عملکرد و اجزای عملکرد گندم نان در شرایط عادی و تنش خشکی-
107 

یتروژن بر تغییرات عملکرد دانه و ناثر دور آبیاری و مصرف کود .  1392ر.، پویان، م.، آزرمجو، ا. شخمگر، م.، برداران، ر.، موسوی، غ. 
 527-538(:3)29پژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران.  -صفات فیزیولوژیک شنبلیله. فصلنامۀ علمی

نباتات  اصلاح رشته رشدا کارشناسی تریتیکاله. پایان نامه در رطوبتی تنش به تحمل ای مزرعه . ارزیابی1386فیاض دستگردی، ن. 
 دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان
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Abstract 

In order to investigate the effect of biopotase and iron sulfate on physiological characteristics of fenugreek 

under drought stress conditions, an experiment was conducted as split plot experiment based on randomized 

complete block design with three replications during, 2017. Treatments were included: drought stress 

(including normal irrigation as non-stress and non-irrigation in early growth for 14 days as drought stress) as 

main factor, biopotase (0 and 5 kg. ha-1) and iron sulfate (0 and 1.5 per thousand) as sub-factors biofertilizer 

treatments were considered. The results showed that the plant height, biological yield and grain yield were 

affected by drought stress. The interaction of bioptase and ferrous sulfate increased plant height. The highest 

biological yield and grain yield were observed in 5 kg. ha-1 Bioptas treatment under normal irrigation. The 

results showed that biopotas biofertilizer and ferrous sulfate were able to moderate drought stress in fenugreek 

and improve the quantitative and qualitative characteristics of this important plant. 
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