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 توليد گياهيهاي  نشريه پژوهش

 1396، شماره سوم، چهارمجلد بيست و 
http://jopp.gau.ac.ir 

  

  شنبليلهبر برخي صفات فيزيولوژيكي  نيتروژن كود آبي در واكنش به زئوليت و اثرات تنش كم
 

   3، مسعود مشهدي اكبر بوجار*2 ثانوي محمد مدرس عليسيد ،1باغباني آرانيابوالفضل 
 4و علي مختصي بيدگلي 

 دانشجوي دكتري زراعت دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايران1
  گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايران استاد2

  تهران، ايرانشناسي، دانشگاه خوارزمي،  دانشيار گروه زيست3
  استاديار گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايران4

  8/10/95 ؛ تاريخ پذيرش: 10/7/95تاريخ دريافت: 
 
  1دهيچك

 به شمار نيمه خشك و خشك مناطق در توليد محصولات كشاورزي محدودكننده عوامل مهمترين آبي از تنش كم :سابقه و هدف

 توليـد و رشـد محدوديت موجب نيز عوامل اكسنده فزاينده خسارت تنش، بروز از ناشي فيزيولوژيك تغييرات علاوه بر. رود مي

افـزايش  و محلـول و قنـدهاي پـرولين، گلايسـين بتـائين مثـل هايي اسموليت تجمع به آبي كم تنش با مقابله در گياهان .گردد مي
 .پردازنـد مي) هـا مثل كارتنوئيدها و آنتوسـيانين آنزيمي غير كاتالاز و، دسموتازآنزيمي مثل سوپر اكسيد (  اكسيدانتي تركيبات آنتي

 و تريگـونلين توده زيسـتعملكـرد  برخي صـفات فيزيولوژيـك،بر  تيو زئولآبي، كود نيتروژن  اثرات تنش كم يبررس منظور به
  انجام شد.اين پژوهش  ).Trigonella foenum-graecum L( لهيشنبل

  

و  1393هـاي  سـالكامل تصادفي با سـه تكـرار در  بلوك طرح قالب در ليفاكتور تيبه صورت اسپل يشيآزماها:  مواد و روش
 آبيـاري رژيـم پـنج شامل يشيآزما يمارهايت .ديدانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس اجرا گردمزرعه تحقيقاتي در  1394
تركيـب و  يبه عنوان عامل اصلزايشي)  و رويشي مراحل در ديشد نشت رويشي و زايشي؛ مراحل در خفيفنش ت تنش؛ (بدون

 زانياوره به مهكتار و  در تن 7/2 ميزان به كمپوست يورم اهد،ش( مورد نياز گياه تروژنينبر اساس  يكود تيمارسه فاكتوريلي از 
صـفات در ايـن آزمـايش  .بودنـد يبه عنـوان عامـل فرعـهكتار)  تن درنه  و فرص( تيزئول مقدار) و دو هكتار در كيلوگرم 11

  گيري شد.   اندازه لهيشنبلفيزيولوژيك گياه 
  

باعـث در هـر دو سـال آبـي  دار گرديد، و تنش كم نشان داد كه اثر رژيم آبياري بر تمام صفات مورد مطالعه معنينتايج : ها يافته
دسـموتاز، كاتـالاز، يم سـوپر اكسيدمحلـول، مـالون دي آلدهيـد، آنـز افزايش ميزان تجمع پرولين، گلايسين بتائين، كربوهيدرات

گرديد. شنبليله  و تريگونلين دانه توده زيست(اسپاد)، عملكرد  و همچنين باعث كاهش سبزينگي برگكارتنوئيد، آنتوسيانين برگ 
و  آنزيمي سيستم هر دو شدن فعال بيانگر نوعي بهدسموتاز، كاتالاز و كارتنوئيد و آنتوسيانين سوپر اكسيد آنزيم دو فعاليت افزايش

افـزايش  همچنـين .باشـد مـيآبي  در تنش كم اكسيژن آزاد هاي راديكال توليد با مقابله جهت شنبليله در تياكسيدان آنتيغيرآنزيمي 

                                                             
  modaresa@modares.ac.ir مسئول مكاتبه:*
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 بـراي مناسـب شـرايط ايجاد و اسمزي تنظيم جهت در ها برگ در محلول كربوهيدرات و ، گلايسين بتائينپرولين اتتركيب ميزان
با افـزايش شـدت تـنش از ميـزان كربوهيـدرات محلـول بـرگ، عملكـرد بيولوژيـك و  .باشد مي موثر خاك محيط از آب جذب

بـدون يك و عملكرد تريگونلين در تيمار ژمقدار عملكرد بيولوو كمترين بيشترين ترتيب  بهدر هر دو سال . شد تريگونلين كاسته
ظرفيت زراعي) در مرحله زايشي بـدون مصـرف كـود  درصد  20( آبي تيمار تنش شديد كم وكمپوست  با كود ورمي آبي تنش كم

در مرحله  آبي خفيف كمتنش داري بين تيمار  اختلاف آماري معني از نظر عملكرد تريگونلين همچنين در هر دو سالدست آمد.  به
  نشد. آبي) مشاهده (بدون تنش كم ) با تيمار شاهدظرفيت زراعي درصد  40(رويشي 

  

 بر و كاسته و تريگونلين گياه شنبليله توده زيست عملكرد از مصرفي آب كاهش با چند هر اين آزمايش،نتايج بر پايه : گيري نتيجه

 عملكرد بر آبي كم سوء تنش اثرات بروز از حدي كمپوست تا ورمي كود با بكارگيري اما شد افزوده آن تريگونلين درصد

عنوان شاخص پراكسيداسيون  (به آلدهيد مقدار مالون دي كمترين كه طوري به ،كاست گياه اين توليدي و تريگونلين توده زيست
  و تريگونلين را توليد نمود.   توده زيستي، عملكرد اكسدان و بيشترين ظرفيت كل آنتي غشا و آسيب به غشا)

  
  كمپوست ورمي تريگونلين، عملكرد زئوليت، آبي، كم نشت اوره، :يديكل يها واژه

  
  مقدمه

 اهيـگ عنـوان بـه كـه كسـالهي اسـت ياهيگشنبليله 
 تيتثب يپوشش اهيبالا و گ تيفيك با يا و علوفه ييدارو

كشـت  يعيطور وس در سرتاسر جهان به تروژنيكننده ن
 اهيـگ كيـ عنـوان بـه لهيشنبل ،يخيتار طور به .گردد يم

 ليـهـا از قب يمـاريب از ياديز تعداد درمان در ييدارو
ــ اســتفاده تــب و ابــتيد  تمــام در لهيشــنبل .شــود يم

 آن كشـت ريز سطح و شود يم كشت رانيا يها بخش
 علوفـه سـالانه ديـتول .باشـد يم هكتار 400 حدود در

 در تن 8/0 آن دانه عملكرد و تن 800 رانيا در لهيشنبل
طور گسـترده در بسـياري از  شنبليله به. اشدب يم هكتار

عنوان گياه دارويي بـا ارزش كشـت  كشورها عمدتا به
اين گيـاه را بـا شود. گستردگي كشت آن در جهان  مي

آبـي در طـول فصـل  تنش غير زنده از جمله تنش كم
   .)10( مواجه خواهد كردرشد 

 و از فتوسـنتز ممانعـت آبـي كم تنش اثرات از يكي
دسـتگاه  بـه خسـارت و كلروفيـل محتـوي در تغييـر

 كه بيوشيميايي تغييرات از يكي ديگر .است فتوسنتزي
 تجمـع شـود مي ايجـاد تحـت تـنش خشـكي گياه در

 واكـنش بسيار و سمي است كه اكسيژن فعال هاي گونه
 تواننـد مي حفـاظتي سـاز و كـارغيـاب  در و پذيرنـد

 مختـل زيادي ميزان را به سلول طبيعي سوخت و ساز
 و ليپيـدها پراكسيداسيون از طريق ها راديكال كنند. اين

 اختلال و ها رنگيزه بردن بين غشاء، از تخريب نتيجه در
 كنند مي ايجاد اكسيداتيو ثانويه تنش DNAدر عملكرد 

 و سـلولي سـاختارهاي بـه جدي خسارات به منجر كه
  ). 8(گردد  گياه مي

ســازگاري و مقاومــت بــه  ســاز و كــارشناســايي 
ها از اهميت زيادي در نحوه و چگونگي مقابله با  تنش

 نتيجـه آبـي كـم بـا سـازگاريها برخـوردار اسـت.  آن
 اسـت فيزيولوژيكي و بيوشيميايي هاي واكنش يكسري

 هموسـتازي نگهـداري و كلروپلاست آب، به حفظ كه
 خشـكي، تـنش بـروز شرايطدر . كند كمك مي ها يون

 تجمـع طريـق از آب، جـذب ادامـه منظـور به گياهان
و  پـرولين، كربوهيـدرات جملـه از اسـمزي تركيبـات

 كـاهش را خـود اسـمزي پتانسـيلگلايسـين بتـائين 
 ادامـه تورژسـانس اسـمزي تنظـيم فرآيند در. دهند مي
 و سـلولي توسـعه بـه اسمزي تنظيم رو اين از يابد، مي

و ). 22، 8( كنـد كمك مي تنش بروز طي در گياه رشد
ديگـري  حفاظتي ساز و كارتوان به  ها مي علاوه بر آن

در جهت كاهش خسارات وارده به غشـاي سـلولي از 
آنزيمـي مثـل (  اكسـيدانتي جمله افزايش تركيبات آنتي
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 غيـر ، كاتـالاز و پراكسـيدازها و دسـموتازسوپر اكسيد
 تنش برابر در )ها كارتنوئيدها و آنتوسيانينمثل  آنزيمي

كـرد. بسـياري از  اشـاره خشـكي از ناشـي اكسيداتيو
اكسيداتيو  است كه يك سيستم آنتي مطالعات نشان داده

تواند  همراه افزايش تجمع پرولين در گياه مي كارآمد به
  ). 35، 34(نقش مهمي در تحمل به خشكي ايفا نمايد 

آبـي  بيوشيميايي بـه تـنش كمهاي  در ميان واكنش
هـاي محيطـي، بـيش از  تجمع پرولين در شرايط تنش

توانـد در  گيرد كـه مي ساير اسيدهاي آمينه صورت مي
و تنظيم اسمزي و احتمالاً حفظ فعاليت آنزيمـي گيـاه 

عنوان يــك تركيــب در غيرفعــال كــردن  بــههمچنــين 
هاي آزاد و ايجـاد تعـادل بـين جـذب نـور و  راديكال
هاي محيطـي نقـش داشـته باشـند  تحت تنش فتوسنتز

 افــزايش كــهانــد  محققــين گــزارش كــرده). 22، 21(
 شاخص پرولين با مقايسه در محلول هاي كربوهيدرات

 بـه مقاومـت دادن پتانسـيل نشـان بـراي تـري مناسب
هـا  نسبت بـه كربوهيـدرات پرولين زيرا ، است خشكي

 گلايسين). 17( يافت افزايش كمتر خشكي تنش تحت
 آلي ترين محلول معمول و چهارتايي آمونيوم يك  بتائين

ميـزان  بـه خشـكي، تنش به پاسخ در كه است سازگار
ــراوان ــلول در ف ــاي س ــاهي ه ــه گي ــوص در ب  خص

 حياتي نقش و يابد مي تجمع كلروپلاست و ميتوكندري
كارايي  حفظ و كوئيد تيلا از غشاي حفاظت و تنظيم در

 ).22( دارد عالي گياهان در فتوسنتز
فعاليـت بسـياري از تركيبـات اسـت   گزارش شده

اكسـيدان در واكـنش بـه تـنش خشـكي افـزايش  آنتي
آلدهيد محصول پراكسيداسيون  دي مالون ).23(  يابد مي

اســيدهاي چــرب غيــر اشــباع در فسفوليپيدهاســت و 
عنوان  سطوح پراكسيداسيون ليپيدها در شرايط تنش به

ميـزان خسـارت يك شاخص مهم به منظور ارزيـابي 
اسـت   هاي آزاد به غشاي سلولي شناخته شده راديكال

 ).8(يابـد  كه در شـرايط تـنش خشـكي افـزايش مـي
 گياهي هاي رنگيزه كارتنوئيدها و ها آنتوسيانين نيهمچن

 هـا اين رنگيزه دارند. اكسيدانتي آنتي خاصيت هستند كه

 محافظـت سـبب اكسـيژن فعال هاي راديكال با جذب
محققـان  ).15(گردنـد  مـي هـا تـنش برابر كلروفيل در

 مقـدار از تـنش خشـكي افـزايش گزارش كردند كه با
و  ميـزان كاروتنوئيـدها مقابـل در و كاسـته ها كلروفيل

 ).14، 1( شود مي ها افزوده آنتوسيانين
 يـدتول محدودكننـده عوامـل ينمهمتـر از يتـروژنن

 نشـان مطالعـات از ياريبسـ .اسـت يزراع محصولات
عملكـرد  يتـروژنن بـه يدسترسـ كـاهش كـه دهـد مي

 ييكارا حداكثر و II يستمفتوس الكترون انتقال يكوانتوم
 باعـث يتـروژنن كمبـود ينهمچن دهد، يم كاهش را آن

 ميـزان افـزايش و بـا شـود يمـ II يسـتمفتوس يبتخر
 و هـا كلروفيـل ميـزان افـزايش باعث گياه، در نيتروژن

 توانـايي گي،سـبزين آن دنبـال هبـ كه شده كاروتنوئيدها
 نهايـت در و فتوسنتزي مواد توليد خورشيد، نور جذب

   ).9( يابد مي افزايش گياه عملكرد
 جملـه از زراعي هاي روش از استفاده نيار ب علاوه

 زيسـتي شرايط تقويت يا ي، زئوليتآل كودهاي كاربرد
 مـؤثرآبـي  كم تنش اثرات كاهش در است ممكن خاك
 عملكرد بر تروژنين ييايميش يكودهااثر مثبت  .باشند
  اسـت  شـده گـزارشمختلفي  نيمحقق توسط لهيشنبل

يكي از اركان اصلي در كشاورزي پايدار استفاده  ).32(
 باشــد. كمپوســت مي از جملــه ورمي يآلــ هـاياز كود

 مناسـب ياريآب در لهيشنبل اهيگ كه محققان نشان دادند
 رادانـه و تريگـونلين  عملكرد نيشتريب يكاف هيتغذ و

   ).24، 10(كرد  خواهد ديتول
 شـنبليله، گيـاه غذايي و دارويي اهميت به توجه با

 شـناخت و ارزيـابي پـژوهش ايـن اجـراي از هـدف
موثر  بيوشيميايي و فيزيولوژيكي خصوصيات مجموعه

در  در شـنبليله خشـكي به تحملسازگاري و  بهبود در
كمپوسـت و  شرايط مختلف رطوبتي در پاسخ به ورمي

  .باشد ميزئوليت 
  ها روش و مواد

 يهـا در سـال يا صـورت مزرعـه بـه شيآزما نيا
در دانشكده كشاورزي  1393-94و  1392-93ي زراع
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 بزرگـراه 16دانشگاه تربيت مدرس واقـع در كيلـومتر 
 43درجه و  51كرج در مختصات جغرافيايي  -تهران 

دقيقه عرض شمالي  8درجه و  35دقيقه طول شرقي و 
بـر  .گرديـد اجـرامتر از سـطح دريـا  1215و ارتفاع 

ترين ايســـتگاه  اســـاس آمـــار هواشناســـي نزديـــك
اين منطقـه  ،يهواشناسي(چيتگر) در دانشكده كشاورز

و  متـر بارنـدگي سـالانه داراي رژيـم آب ميلي 242با 
خشــك بــوده و متوســط درجــه حــرارت  هــوايي نيمه

 اتيخصوصـ .گـراد اسـت يدرجه سانت 22آن  انهيسال
نشــان داده  1جــدول  خــاك در ييايميو شــ يكــيزيف

  . است شده
فاكتوريـل در قالـب  تيآزمايش به صـورت اسـپل

 .ديـگرد اجـرا سه تكـرار باطرح بلوك كامل تصادفي 
 استفاده قابل آب مقدار با تنش (بدون آبياري رژيم پنج
خفيـف نش ت ظرفيت زراعي؛ درصد 60سطح  در گياه

ترتيب  بـه ظرفيت زراعي درصد 40 سطح در و آبياري
 در و آبيـاري ديشد نشت رويشي و زايشي؛ مراحل در

 مراحـل ترتيب در ظرفيت زراعـي بـه درصد 20 سطح
تركيـب و  يبه عنـوان عامـل اصـلزايشي)  و رويشي

مـورد  تروژنينبر اساس  يكود تيمارسه فاكتوريلي از 
 در تـن 7/2 ميـزان به كمپوست يورم اهد،ش(نياز گياه 
) و دو هكتـار در كيلـوگرم 11 زانيـاوره به مهكتار و 

عنوان عامل  هكتار) به تن درنه  و فرص( تيزئول مقدار
   .بودند يفرع

 يمنحنـ ،آبـي كـمتـنش  يمارهـايجهت اعمـال ت
مقـدار آب د و يـگرد ميترسـ سـالخاك هر  يرطوبت
 تيمارهـاي شد. نييتع اساس نيهر كرت بر ا يمصرف
 كامـل اسـتقرار از پس رويشي مرحله درآبي  كم تنش
 تنش ارـــتيم و يده گل مرحله تا اصلي زمين در گياه
 يانتهـا تا دهي گل هنگام نيز، زايشي مرحله در آبي كم

 خـاك زراعـي ظرفيـت اسـاس بر اهيگ ياتيح چرخه
 كـود نياز مورد مقدار تعيين مبناي .ديگرد اعمال منطقه

خاك و كـود  نيتروژن درصدعبارت از  كمپوست يورم
 لهيشـنبل بـراي لازم نيتـروژن كـود مقدار،  )1(جدول 

 سـازيدآزا مقـدار و هكتـار در كيلـوگرم 40 برابـر بـا
 بر ).24() بود درصد 50( كمپوست يورم كود نيتروژن

 تن 7/2 كمپوست يورم كود نياز مورد مقداراين اساس 
از نــوع  يمصــرف تيــزئول .ديــگرد نيــيتع هكتــار در
ــوده و  )Clinoptilolite( تيــلولينوپتيكل هــاي  ويژگيب

 بـر اسـاس ارائه شده اسـت. 2شيميايي آن در جدول 
كمپوست قبـل از كاشـت بـا  يو ورم تيزئول ،مارهايت

 در كشـت .خاك هر كرت به طور كامل مخلوط شدند
 دودـح راكمـت اـب ياصل نيزم در بهشتيارد 20 خيتار
ــع 27 ــه در مترمرب ــ بوت ــله ب ــرد ني(فاص ــا  في  30ه
متـر) انجـام  يسانت5/12ها  بوته نيمتر و فاصله ب يسانت
هرز به صورت دستي انجام  يها مبارزه با علف .ديگرد
ــوم پيــبــذر از اكوت .شــد (تــوده  اصــفهان منطقــه يب

 بود.) ياردستان
ميـزان كاروتنوئيــدها از روش  گيـري انـدازهبـراي 

ــون ــد  )1949( آرن ــتفاده ش ــين چهم). 6(اس ــزان ن مي
 )1993كريـزك و همكـاران ( روش مطابق آنتوسيانين

ها با استفاده  شاخص سبزينگي برگ .)20( محاسبه شد
) دو هفته Minolta Readings SPAD 502از دستگاه (

آبــي بعــد از گلــدهي هــاي كــمبعــد از اعمــال تــنش
 در محلــول كربوهيــدرات مقــادير گيري شــد. انــدازه

 همچنين )2010روش رامانجولو ( از استفاده با ها، برگ
بيـتس و همكـاران   روش از پـرولينسـنچش  بـراي

  .)30، 7( شد استفاده) 1973(
 تجزيه از روش كاتالاز آنزيم فعاليت سنجش براي

 نانومتر 240 موج طول در جذب كاهش با آب اكسيژنه

). 2( شـد اسـپكتروفتومتر پيگيـري دسـتگاه وسـيله بـه
 براسـاس جـذب اكسيددسـموتاز سـوپر آنزيم فعاليت
دسـتگاه  از استفاده با نانومتر 560 موج طول در عصاره

 تمامي فعاليت واحد). 27( شد قرائت اسپكتروفوتومتر
 صـورت بـه شـده گيـري اندازه اكسيدان هاي آنتي آنزيم

 .شـد بيان دقيقه در پروتئين گرم ميلي به جذب تغييرات
ري و  اكسيدانتي نيز بـر اسـاس روش فعاليت كل آنتي

ـــاران ( ـــد) 1999همك ـــين گردي ـــزان ).34( تعي  مي
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 يهـا موج طول در جذب گيري اندازه با آلدئيد دي مالون
ــانومتر 600و  532 ــا و ن ــتفاده ب ــريب از اس  ض

  ).30( گرديد محاسبه Mm-1 cm-1  155خاموشي
اسـتاندارد  محلول و تهيه تريگونلين سنجش براي

) اسـتفاده 2011زاده و همكـاران (حسن  آن از روش،
در اين آزمايش آزمون بارتلت براي اكثر  ). 13گرديد (

همـين دليـل  دار شـد بـه گيري شده معني صفات اندازه
تحـت تجزيـه آمـاري قـرار طـور جداگانـه  ها بـه سال

 بـا گرفتـه صـورت آمـاري هاي تجزيه . تماميگرفتند
  مقايسه پذيرفت. انجام SAS آماري افزار نرم از استفاده
 چنـد آزمـون روش بـه تيمارهـاي آزمايشـي  ميانگين

  .شد انجام دانكن اي دامنه
  

  استفاده. مورد كمپوست ورمي شيميايي هاي ويژگي و آزمايش اجراي  منطقه در خاك شيميايي و فيزيكي هاي ويژگي :1 جدول
Table 1. Physico-chemical properties of the soil of the experimental field and vermicompost use in 
experimental site. 

لي
(مي

وي
ر

 
رم)

وگ
كيل

بر 
رم 

گ
 

Zn
(m

g 
kg

−1
) 

لي
(مي

هن
آ

 
رم)

وگ
كيل

بر 
رم 

گ
 

Fe
(m

g 
kg

−1
) 

ل 
 قاب

سيم
پتا

س
ستر

د
لي

(مي
 

بر 
رم 

گ
رم)

وگ
كيل

 

A
va

ila
bl

e 
K

(m
g 

kg
−1

) 

ل 
 قاب

سفر
ف

س
ستر

د
 

لي
(مي

 
بر 

رم 
گ

رم)
وگ

كيل
 

A
va

ila
bl

e 
P 

(m
g 

kg
−1

) 

ربن
ك

 .  /
روژ

نيت
 ن

C
.N

 

ژن
رو

نيت
 

 كل
(%

)
  To

ta
l N

 
(%

) 

واد
م

 
  آلي

O
rg

an
ic

 m
at

te
r(

%
) 

pH 

كي
تري

الك
ت 

داي
ه

تر)  
برم

س 
يمن

ي ز
دس

)
 

EC
 (d

S 
m

−1
) 

اك
 خ

ت
باف

 

So
il

  te
xt

ur
e

 

 

0.84 3.86 320  35  0.099  0.06  1.98  7.35  1.82  
 لومي شني
Sandy 
loam 

 خاك
Soil 
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 استفاده. مورد زئوليت در موجود شيميايي تركيبات درصد :2 جدول

Table 2. Chemical composition in the zeolite percent. 
اكسيد 
  كلسيم

اكسيد 
  منيزيم

اكسيد 
  سديم

اكسيد 
  پتاس

اكسيد تري 
  آلومينيوم

اكسيد  دي
  يومسيليس

اكسيد پنتا 
  فسفر

اكسيد تري 
  گوگود

  كلر
اكسيد تري 

  آهن
اكسيد 
  منگنز

  اكسيد
  تيتانيوم 

CaO MgO Na2O K2O AL2O3 SiO2 P2O5 SO3 Cl Fe2O3 MnO TiO2 
2.3 0.1 1.08 3 12.02 65 0.01 - - 1.5 0.04 0.03 

  CEC= 200 meq.100g -1                                                                                    گرم 100 اكي والان بر ميلي 200= كاتيونيظرفيت تبادل 
  

  و بحث نتايج
گلايسـين و  پـرولينميزان تجمـع در اين مطالعه، 

كـود و  ،آبـي تاثير تنش كـم تحتشنبليله برگ بتائين 
و گلايسـين  پـرولينميزان تجمع زئوليت قرار گرفت. 

آبـي  داري با افزايش تنش كـم طور معني بهبتائين برگ 
). در 4و  3ول اجـدپيدا كـرد ( افزايشسال  در هر دو

پرولين و گلايسـين بتـائين سال بيشترين مقدار هر دو 
 رويشـيآبي در مرحلـه  كمدر تيمار تنش شديد  برگ

دست آمـد كـه از نظـر  به كود و زئوليتمصرف بدون 
داري با تيمار تنش شديد آبـي در   آماري اختلاف معني

مرحله رويشي با زئوليت و بدون مصرف كود نداشت 

در تيمار بدون تـنش آبـي بـه  كمترين مقدار پرولينو 
  دسـت آمـد بـهكمپوسـت  و كود ورمـيهمراه زئوليت 

كمترين مقدار گلايسن بتائين در هـر دو  . )3(جدول 
بي و بدون زئوليت و همراه سال در تيمار بدون تنش آ

مشاهده شد كه از نظـر آمـاري  كمپوست ورميبا كود 
داري با تيمار بدون تنش آبي با مصـرف   اختلاف معني

  .)4(جدول  كمپوست نداشت زئوليت و كود ورمي
 طـور بـه كـه آمينواسـيدهايي اسـت از يكي پرولين

 سـطح). 21( شود مي ظاهر ها تنش به پاسخ در معمول
 پايين آبي پتانسيل كه سازد مي قادر را پرولين گياه بالاي
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 مسـموميت توانـد مـي پـرولين كند. همچنـين حفظ را
كنـد.  رفـع را خشـكي تنش ناشي از آزاد هاي راديكال

 فهرســـت در تـــوان را مـــي پـــرولين بنـــابراين
 براي گياهان داد كه قرار غيرآنزيمي هاي اكسيدانت آنتي

 دارنـد احتياج آن  به ROS اثرات بازدارنده كردن خنثي
 اثر در پرولين از افزايش حكايت تحقيقات نتايج ).21(

). 22، 21( مـي باشـدمختلف  گياهان در خشكي تنش
وجود تركيب آمونيومي چهارتايي گلايسين بتـائين در 

خشـكي يـك  پاسخ به تنش اكسيداتيو مثل شـوري و
توانـد  هاي پايين مـي پديده شايعي است كه در غلظت
ــه ــنش را ب ــه شــرايط ت ــيله حفاظــت از  تحمــل ب وس

افـزايش  . هاي پروتئيني فتوسنتز بهبـود بخشـد تركيب
محتــواي گلايســين بتــائين تحــت تــنش خشــكي در 

 اسـت آفتابگردان و جو و ساير گياهان گـزارش شـده
)32 .(  

ميزان كربوهيـدرات بـرگ تحـت در هر دو سال، 
ژيم آبياري، زئوليت و كود و اثرات بـرهمكنش رتاثير 

عـلاوه  1394در سال  .كود قرار گرفت ×رژيم آبياري 
ها تحت تـاثير اثـر بـرهمكنش رژيـم آبيـاري و  بر آن

 مقدار بر آب كمبود با افزايش زئوليت نيز قرار گرفت.

بـا  مطـابقشـد.  افزودهبرگ محلول  هاي كربوهيدرات
ترتيب بيشترين و كمتـرين مقـدار  )، به5نتايج جدول (

كربوهيدرات محلول بـرگ در هـر دو سـال در تيمـار 
آبي در مرحله زايشي با مصـرف كـود تنش خفيف كم

آبـي در كمپوست و در تيمـار تـنش شـديد كـمورمي
 دسـت آمدنـد. بـه ي با مصرف كـود اورهمرحله رويش

 تـوجهي قابل افزايش تنش خفيف، در محلول قندهاي
 شروع آن مقدار تنش خشكي شدن شديدتر با داشته و

 بـردن بـالا بـراي افـزايش اوليـه علت نمود. كاهش به
 بـوده، سـلول فشار اسـمزي تنظيم دليل به گياه مقاومت

 كاهش شدت به ها توليد قند تنش، شدن شديدتر با ولي
 كـاهش بـه محلول شروع هاي قند ميزان و كند مي پيدا
 در رطـوبتي تـنش شـرايط در قنـد افـزايش نمايند. مي

  آفتـابگردان و) 21(  ترخـون از جملـه مختلف گياهان

 محلول هاي ميزان قند كاهشاست.   شده گزارش )22(
 دليـل مصـرف بـه توانـد مي شـديد تنش هاي تيمار در

انـدام  در پـرولين چـون هـايي متابوليت توليد در قندها
  ).16(  باشد هوايي

، سوپر اكسيداني آنتي هاي آنزيم كل فعاليت تغييرات
در هـر : آلدهيـد  و مالون دي كاتالاز سموتاز،داكسيد

برهمكنش بين تيمارهـا دو سال تمامي اثرات اصلي و 
بـه جـز اثـر  اكسـيدانتي شـنبليله ظرفيت كـل آنتـي بر

دار  معنـي 1393بـرهمكنش زئوليـت و كـود در سـال 
بـا ظرفيت كل آنتي اكسـيدانتي  هر دو سالدر گرديد. 

، سـالدو  و در هـريافـت  افـزايشافزايش آب خاك 
در تيمـار اكسـيدانتي  ظرفيت كل آنتـيبيشترين مقدار 

بدون تـنش آبـي و بـدون زئوليـت و همـراه بـا كـود 
كه از نظر آماري اخـتلاف مشاهده شد كمپوست  ورمي
داري با تيمار بدون تنش آبي با مصرف زئوليـت   معني

كمترين مقـدار آن در و نداشت  كمپوستو كود ورمي
تيمـار تـنش شـديد آبـي در مرحلــه سـال در هـر دو 

دسـت آمـد بـه مصرف زئوليـت و كـودرويشي بدون 
   ). 4و 3 ولا(جد
در هر دو سال تمامي اثرات اصـلي و بـرهمكنش      

 ديد ودار گر ها بر ميزان آنزيم كاتالاز برگ معني بين آن
 افــزايشآبــي در هــر دو ســال بــا افــزايش تــنش كــم

در سال آنزيم كاتالاز داري يافت. بيشترين مقدار  معني
تنش شديد كم آبي در مرحله رويشي در تيمار  1393

كـه از نظـر مشاهده شـد  بدون مصرف زئوليت و كود
آبـي داري با تيمار تنش شديد كم  آماري اختلاف معني

 كـودبـدون در مرحله رويشي بـا مصـرف زئوليـت و 
سـال هر دو در كاتالاز  آنزيمو كمترين مقدار نداشت 

بدون تنش آبي بـا مصـرف زئوليـت و كـود در تيمار 
آنـزيم بيشـترين مقـدار دست آمـد. به كمپوست ورمي

در تيمـار تـنش  1393دسموتاز در سـال سوپر اكسيد
بـدون آبي در مرحله رويشـي بـا زئوليـت و  شديد كم

بيشـترين  1394در سـال  دست آمـد وبه مصرف كود
در تيمـار تـنش  مقدار آنزيم سـوپر اكسـيد دسـموتاز
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آبي در مرحله رويشي بدون زئوليـت و كـود  شديد كم
داري بـا   دست آمد كه از نظر آماري اخـتلاف معنـيبه

آبي در مرحله رويشي با مصـرف  تيمار تنش شديد كم
آنـزيم مقـدار كمتـرين نداشت و  كودزئوليت و بدون 

سـال در تيمـار بـدون هر دو در دسموتاز يدسوپر اكس
كمپوسـت  تنش آبي با مصرف زئوليـت و كـود ورمـي

  .)4و 3ول ا(جد مشاهده شد
 موجـود رطوبت حفظ خشكي براي تنش زمان در

 ضـمن ايـن موضـوع شـوند؛ مي بسته ها روزنه گياه در
ايجاد پراكسـيد  به منجر ها برگ در گازي تبادل كاهش

 ) درROSاكسـيژن ( واكنشـگر گونـه ساير هيدروژن و
سلسـله  شـدن فعـال موجـب كـه گـردد هـا مي بافت
 اثـرات نمـودن خنثي براي كه گياهان دفاعي هاي پاسخ
ساز گردد.  مي گياه هاي سلول در ROSمخرب  و سمي
سـوپر  ماننـد هـايي آنزيم شـامل دفاعي آنزيمـي و كار

ــيداز،  ــالاز، پراكس ــموتاز، كات ــكورباتاكسيدديس  اس
 سـاز و كـار اسـت و ريدكتاز گلوتاتيونو  پراكسيداز

 اسيد مانند هايي اكسيدانت شامل آنتي غيرآنزيمي دفاعي
 ، آلفـاتوكوفرول، گلوتـاتيون، آنتوسـيانين و آسكوربيك

 مقاوم، و حساس گياهان باشند تفاوت مي كاروتنوئيدها

 برابـر در دفـاعي ساز و كارهاي فعاليت اين ميزان در

ايـن تحقيـق بـا نتـايج سـاير باشـد. نتـايج  مي ها تنش
 در اند كـه تـنش اكسـيداتيو محققين كه گزارش كرده

 غشـا، افـزايش به منجر به آسيب بودن شديد صورت

ــيون ــدها و پراكسيداس ــاهش ليپي ــل ك ــت ك  ظرفي

 ).20(  شـود مطابقـت كامـل دارد مي ها اكسـيدانت آنتي
 سـوپر فعـال اكسـيژن هاي گونـه پالاينـده آنزيم اولين

تبـديل اكسـيژن بـه  باعث كه باشد مي اكسيدديسموتاز
 كاتـالاز آنزيم توسطسپس پراكسيد هيدروژن شده و 

آبـي  با افزايش شـدت تـنش كـم). 23شود ( مي زدوده
دسموتاز افزايش هاي كاتالاز و سوپر اكسيد ميزان آنزيم

 كاتـالاز و سـوپر هـاي آنـزيم فعاليـت يافت. افـزايش
 هـاي آسـيب از حفاظـت بـا افـزايش ديسموتاز اكسيد

 چنـد هر .دارد محيطي همبستگي هاي تنش از حاصل

 و رشد شدت تنش و مرحله به بسته فعاليت، اين ميزان
 همچنـين و مختلف گياهي، حساسيت ارقام بافت نمو

 است نقش مختلف، متفاوت هاي گونه ژنتيكي پتانسيل

 فعـال هـاي  راديكـال ميـزان تعـديل در آنـزيم دو اين

مختلـف  محققـين كه طوري به است  شده ثابت اكسيژن
 سـاز و كـار عنـوان بـه را اكسيدديسموتاز سوپر آنزيم

دانند  مي اكسيژن آزاد هاي راديكال در برابر اوليه دفاعي
)21 ،23.(  

در هر دو سال تمامي اثرات اصـلي و بـرهمكنش 
دار  معنـينيز آلدهيد برگ  دي  ها بر ميزان مالون بين آن
آبـي آلدئيد با افزايش تنش كـم مقدار مالون دي گرديد.

داري يافـت. بيشـترين  در هر دو سـال افـزايش معنـي
آلدئيد در هر دو سال در تيمـار تـنش  مقدار مالون دي

آبي در مرحله رويشي بدون مصرف زئوليت  شديد كم
آلدئيـد  و كود مشاهده شد و كمترين مقدار مـالون دي

تنش آبي بدون زئوليـت در هر دو سال در تيمار بدون 
دست آمد كه كمپوست بهو همراه با مصرف كود ورمي
داري با تيمار بـدون تـنش   از نظر آماري اختلاف معني

 كمپوست نداشـتندآبي با مصرف زئوليت و كود ورمي
در اين آزمايش بـا افـزايش شـدت تـنش  .)3(جدول 

ـــت  كم ـــزان ظرفي ـــي از مي ـــه رويش ـــي در مرحل آب
ها كاسـته و باعـث افـزايش غلظـت  اكسيدانت آنتي كل

 مالونآلدهيد) گرديد.  پراكسيداسيون ليپيدها (مالون دي
 كه است ليپيد نهايي پراكسيداسيون آلدهيد محصول دي
 و آزاد هـاي توليـد راديكـال براي نشانگر يك عنوان به

 زنـده كـاربرد غيـر تنش شرايط اثر تحت غشاء آسيب
 پراكسيداسيون ليپيـد، يافته افزايش تجمع بنابراين .دارد
  اسـت سـمي فعـال اكسيژن انواع رفتن بالا دهنده نشان

 در اكسـيداني آنتـي  سيستم فعاليت اينكه وجود با ).8(
 نظـر بـه افـزايش يافـت، خشـكي تنش اثر شنبليله در

 آلدئيـد كـافي مـالون دي ميـزان افـزايش دليل رسد مي
جلـوگيري  جهت اكسيدان آنتي هاي آنزيم فعاليت نبودن

 آزاد هـاي راديكال حذف و ها چربي پراكسيداسيون از

   .شده باشد توليد
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 1393در سـال  :(اسـپاد) مقدار سبزينگي كلروفيـل  
رژيم آبياري اصلي داري تحت تاثير اثرات طور معني به

كـود  ×برهمكنش دوگانه رژيم آبياري و كود و اثرات 
كه بيشترين مقدار اسپاد در تيمـار  نحوي بهقرار گرفت 

دسـت آمـد و بـه بدون تـنش و بـا كـاربرد كـود اوره
در  آبـي تـنش شـديد كمكمترين مقدار اسپاد در تيمار 

. بـا مشـاهده شـد  مرحله رويشي بـدون كـاربرد كـود
ــروژن و ــدوديت نيت ــزايش مح ــي  كم اف ــه آب در مرحل

دليـل كـاهش  اسـپاد عـدد كمتـري بـه  )I4F1( رويشي
 در نيتـروژن ميزان افزايشمحتواي كلروفيل نشان داد. 

 باعـثدليـل حضـور در سـاختمان كلروفيـل،  گياه بـه
 كـه شـده كاروتنوئيـدها و هـاكلروفيـل ميـزان افزايش

 خورشـيد، نـور جـذب توانـايي سـبزينگي، آن دنبال هب
 گيـاه و عملكرد رشد نهايت در و فتوسنتزي مواد توليد

دليل ارتباط قـوي بـين  همچنين به). 9(  يابدمي افزايش
مقدار نيتروژن، كلروفيل و اسپاد، كاهش مقـدار اسـپاد 
نشان دهنده مقدار كلروفيل در واحد سطح برگ است 

)12.(  
داري طور معني، مقدار اسپاد به1394اما در سال   

تحت تاثير اثرات اصلي رژيم آبياري و زئوليـت قـرار 
تـنش گرفت. بيشترين مقدار اسپاد مربـوط بـه تيمـار 

شد كه از نظر  مشاهدهدر مرحله رويشي  آبي خفيف كم
 آبـي داري با تيمار بدون تـنش كم آماري اختلاف معني

تـنش شـديد و كمترين مقدار اسپاد در تيمـار  نداشت
دست آمد كه از نظر آماري  آبي در مرحله زايشي به كم

آبي در  داري با تيمارهاي تنش شديد كم اختلاف معني
 آبي در مرحله زايشي نش خفيف كممرحله رويشي و ت

و  . نداشـتآبـي در مرحلـه زايشـي  ش شـديد كمو تن
گياهاني مشـاهده شـد كـه بـا در بيشترين مقدار اسپاد 

و كمترين مقدار آن در تيمار   زئوليت تيمار شده بودند
 كلروفيـل محتـواي.  بدون كاربرد زئوليت مشاهده شد

 توليـد و فتوسنتز شدت تعيين در كليدي عوامل از يكي
در گياهان تحـت شـرايط تـنش،  باشدمي خشك ماده

ــي ــاهش معن ــاهده ك ــل مش ــواي كلروفي داري در محت

 مقـدار افـزايش كـه رسـدمـي نظـر بـه). 30(  شود مي
 وزن افـزايش اثـر دليـل به خفيف تنش اثر بر كلروفيل

 كاهش را برگ سطح تنش وقوع. باشد برگ مخصوص
 بنابراين، است؛ سلول اندازه كاهش از ناشي كه دهدمي
 هـايسـلول وجـود دليـل بـه خفيف تنش بروز طي در

 افـزايش نيـز كلروفيل ميزان برگ، وزن واحد در بيشتر
دار شدن ، با توجه به معني1394در سال ). 26(  يابدمي

توان نتيجه گرفـت آبياري و زئوليت بر اسپاد، ميرژيم 
آب، دليل ساختمان متخلخل براي ذخيره  كه زئوليت به

آبـي مـوثر واقـع شـود.  تواند در كاهش اثرات كـممي
عنوان يك بسياري از محققان گزارش كردند زئوليت به

افزودني مفيـد خـاك در حفـظ مـواد غـذايي خـاك، 
بـه  كـم مصـرفي آب و افزودن مـواد غـذايي  ذخيره

خاك به خصوص نيتروژن و جلوگيري از آبشويي آن 
اسـپاد و  كاهش عـدد خوانـده شـده). 17( نقش دارد

دليـل  تواند نتيجه تخريب كلروفيل به سبزينگي گياه مي
محــدوديت شــديد آب باشــد كــه منجــر بــه كــاهش 

  .گرددفتوسنتز خالص مي
در سطح در هر دو سال  تنوئيدومقدار كار :تنوئيدوكار

تحت تاثير اثرات اصلي رژيم آبياري و كـود  درصد 1
زئوليـت و  ×و اثرات برهمكنش دوگانه رژيم آبيـاري 

درصد تحـت تـاثير  5در سطح كود و  ×رژيم آبياري 
 × زئوليـت × گانه رژيـم آبيـاري اثرات برهمكنش سه

تحـت  1394علاوه بر ايـن در سـال  قرار گرفت كود
. داشـتكود نيز قرار  ×تاثير اثرات برهمكنش زئوليت 

تنوئيـد در هـر دو سـال در تيمـار وبيشترين مقدار كار
مرحلـه رويشـي بـدون كـاربرد آبي در تنش شديد كم
)، تـنش 4مشاهده شد. مطابق جـدول (  زئوليت و كود

آبي در مرحلـه رويشـي، منجـر بـه افـزايش شديد كم
اســت. محتـواي كارتنوئيــد در بـرگ شــنبليله گرديـده

 هـاي رنگدانـه عنـوان بـه كلروپلاست در كاروتنوئيدها

 شـايد امـا كننـد، مـي فعاليـت نور در برداشت كمكي

 هاي شكل سميت رفع در توانايي ها، آن نقش مهمترين

 نتيجـه در كـه باشـد شـده فعـال اكسـيژن از مختلفـي
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 توليـد وسيله نور به فتوسنتزي هاي تركيب برانگيختگي

 با تنش شرايط در ميزان كاروتنوئيدها افزايش.  شوند مي
 اكسـيداني آنتي دفاع ساز و كار در ها آن نقش به توجه

 )(كلروفيـل فتوسـنتزي هـاي رنگدانه از محافظت براي
  ).1( است انتظار قابل

طـور تجمع آنتوسـيانين بـه 1393سال  در آنتوسيانين:
داري تحت تاثير اثرات برهمكنش دوگانـه رژيـم معني

 × كـود و زئوليـت × و رژيم آبياري زئوليت × آبياري
بيشـترين مقـدار بـرهمكنش بـراي  قرار گرفـت. كود

آبـي در  تـنش شـديد كـم تجمع آنتوسيانين در تيمـار
كـه در مشـاهده شـد  مرحله رويشـي بـدون زئوليـت

درصدي در  50مقايسه با تيمار شاهد منجر به افزايش 
بـدون و كمترين آن در تيمار تجمع آنتوسيانين گرديد 

 ).5(جـدول   دسـت آمـدبـهتنش با كـاربرد زئوليـت 
كـود بـراي  ×رژيم آبيـاري بيشترين مقدار برهمكنش 

در آبـي خفيـف  تجمع آنتوسيانين در تيمـار تـنش كم
دسـت آمـد كـه از نظـر  بدون كـود بـه يمرحله رويش

آبـي  داري با تيمار تنش شديد كم آماري اختلاف معني
و كمترين مقـدار نداشت  در مرحله رويشي بدون كود

 كمپوسـت بدون تـنش بـا مصـرف ورمـيآن در تيمار 
بيشترين و ترتيب  به) همچنين 7جدول  (  مشاهده شد

ــرهمكنش در  كــود × زئوليــت كمتــرين مقــدار اثــر ب
بـا كـاربرد  وبدون مصرف زئوليـت و كـود  تيمارهاي

امـا در سـال  ).6جـدول (  دست آمـدبه زوليت و كود
 داري تحت تاثيرطور معني ، تجمع آنتوسيانين به1394
 قـرار گرفـت. هـا آنبرهمكنش اصلي و اثرات  تمامي

، در تيمـار 1394بيشترين مقدار آنتوسـيانين در سـال 
 و آبي با مصرف زئوليت و بـدون كـود تنش شديد كم

آبي با كاربرد  كمترين مقدار آن در تيمار بدون تنش كم
اختلاف  كمپوست مشاهده شد كه زئوليت و كود ورمي

آبـي و  با تيمارهاي بـدون تـنش كـم داري آماري معني
كمپوسـت و بـدون تـنش  ورميكـود زئوليت همراه با 

 نداشـت آبي و بدون زئوليـت همـراه بـا كـود اوره كم
  .)4(جدول 

تنوئيـــد و آنتوســـيانين و ســـاير وكلروفيـــل، كار
هاي مهم هستند. فلاونوئيدها، سه گروه بزرگ رنگدانه

اكسـيدانتي ضـد  دليـل فعاليـت آنتـي هـا بـهآنتوسيانين
). 15( رونـدبـه شـمار مـي غيـره انگل وسرطان، ضد
ــين آن ــاط مثبــت هــا  همچن ــد كــه ارتب گــزارش كردن

آبـي و شـدت نـور بـا تجمـع  كم تنشداري بين  معني
 تـنشهـا وجـود دارد. در مطالعـه حاضـر، آنتوسيانين
نظر آبي، بيوسنتز آنتوسيانين را افزايش داد. به شديد كم

در مرحلـه  آبـي شديد كـم تنشرسد كه تيمارهاي مي
بــا تجمــع بيشــتر غلظــت ) I4F1 و I4Z1( رويشــي

آنتوسيانين اثر بيشتري بر محتواي آنتوسـيانين داشـت 
شديد  تنش، تيمار 1394همچنين در سال ). 6(جدول 

آنتوسـيانين بيشـتري را تجمـع داد.  )I4Z1F1(آبـي  كـم
كه با وقوع تنش اكسـيداتيو در گياهـان،  شدهگزارش 
 ويـژه ازاكسيدانتي و پروپانوئيدي بـه هاي آنتي بيان ژن

فلاونوئيدها  .يابدمسير بيوسنتز فلاونوئيدها افزايش مي
هاي آزاد جلوگيري كنند يـا قادرند تا از توليد راديكال

رسـد كـه افـزايش نظـر مـيبه )4( ها را خنثي كنندآن
ها، موازي با كاهش ميزان كلروفيـل بيوسنتز آنتوسيانين

  ).14(  خواهد بود
شـنبليله در  توده زيستعملكرد : توده زيستعملكرد 

داري تحـت تـاثير اثـرات طـور معنـي، بـه1393سال 
كـود قـرار گرفـت.  × برهمكنش دوگانه رژيم آبياري

آبـي در با افزايش تنش كـم توده زيستمقدار عملكرد 
كـه  اي گونـه به .داري يافـتهر دو سال كـاهش معنـي

ــرهمكنش  ــدار ب ــترين مق ــا آنبيش ــرد  ه ــراي عملك ب
آبي  كم بدون تنش در تيمار 1393در سال  توده زيست

كيلـوگرم) و  4/2255بـا ( كمپوسـت به همـراه ورمـي
بـا  آبي بدون كـود تنش شديد كمكمترين آن در تيمار 

همچنـين . )7(جدول   دست آمد ) بهكيلوگرم 92/795(
آن  (I×Z×F) مقدار برهمكنش بيشترين، 1394در سال 

زئوليـت و همـراه مصـرف  در تيمار بدون تنش آبي به
كيلـوگرم) و كمتـرين آن در  1998با ( كمپوست ورمي
بـدون در مرحلـه زايشـي آبـي   تنش شـديد كـمتيمار 
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نسبت به تيمـار  كه دست آمد بهمصرف كود و زئوليت 
ــاهد ــاهش ) I1Z1F1( ش ــرد  48ك ــدي در عملك درص

  .)4( جدول  بيولوژيك را نشان داد
هنگــامي كــه گياهــان بــا محــدوديت آب مواجــه 

ها براي به حداقل رساندن از دسـت دادن  شوند آن مي
 بندند كه منجـر بـه كـاهش هاي خود را مي آب روزنه

CO2  قابل دسترس براي فتوسنتز و توليد ماده خشـك
افـزايش  كـه داشـت آن از حكايـت . تحقيقاتشود مي

طول و  كاهش موجب مختلف گياهان در خشكي تنش
 مـاده عملكـرد و جـانبي هـاي ساقه طول برگ، عرض

   ).10(  خشك شد
عملكـرد تريگـونلين دانـه  :عملكرد تريگونلين دانـه 

داري طـور معنـيشنبليله در هر دو سال آزمـايش، بـه
 × تحت تاثير اثرات برهمكنش دوگانـه رژيـم آبيـاري

در هـر دو سـال قـرار گرفـت.  كود × و زئوليت كود
كود براي   ×بيشترين مقدار اثر برهمكنش رژيم آبياري

آبي همـراه در تيمار بدون تنش كم تريگونلينعملكرد 
مشاهده شـد و كمتـرين كمپوست با كاربرد كود ورمي

آبـي  تنش شديد كـمسال در تيمار هر دو مقدار آن در 
همچنين نتايج نشان داد كه در  .دست آمدبهبدون كود 

آبي خفيف  هر دو سال آزمايش بين تيمارهاي تنش كم
ــه  ــار در مرحل ــا تيم ــود ب ــدون مصــرف ك رويشــي ب

داري وجـود  ماري اختلاف معنياز نظر آ  (I1F1) شاهد
 سـال هر دو نتايج نشان داد كه در ).7(جدول  نداشت

مقـدار بـرهمكنش اثـر و كمتـرين بيشترين  به ترتيب
در تيمـار  تريگـونلينزئوليت و كـود بـراي عملكـرد 
و در تيمـار  كمپوسـت مصرف زئوليت بـا كـود ورمي

مقدار عملكـرد  ).6 جدول(  دست آمد به) Z1F1(  شاهد
شنبليله در اين مطالعه مشابه مقدار عملكرد  تريگونلين

هاي بومي شنبليله در ايـران گزارش شده براي اكوتيپ
 آلكالوئيدي است تركيب يك تريگونلين ).10(  باشدمي
 درباشـد كـه مـي گياهـان در هورموني نقش داراي كه

 شـنبليله، قهـوه، جملـه از گيـاهي هايگونه از بسياري
 .اسـت شـده شناسـايي غيـره و يونجـه نخـود، سويا،

 فشار تنظيم ،هاي اكسيداتيوتنش به پاسخ در تريگونلين

 نقـش خشـكي و شـوري تـنش بـه واكنش در اسمزي
 تريگونلين گياهان، در ).28(  كند مي ايفا را مهمي بسيار

 آب كمبـود به واكنش در دفاعي يك متابوليت عنوان به
 و هـاگـره تعـداد كـاهش آن و نتيجـه يابـد مي افزايش
در آزمايشي روي گيـاه شـنبليله نشـان است.  عملكرد

داده شد كه با افزايش تنش خشكي درصد تريگـونلين 
يابد ولي با كاهش عملكرد دانه جبران  دانه افزايش مي

كه در مطابقت كامل با نتايج اين تحقيق  )10(شود  مي
ــد.  مي ــين باش ــاران (همچن ــان و همك  )2015دادرس

گزارش كردند كه بالاترين مقدار عملكـرد تريگـونلين 
آبي در تيمار آبياري كامل با  دانه شنبليله تحت تنش كم

كـود  درصـد 50 و توده زيسـتود ك درصد 50مصرف
محققــان بســياري . )10( دســت آمـد شـيميايي اوره به

هاي  متابوليتاحتمالا تجمع بيشتر اند كه گزارش كرده
منظـور  ثانويه در بذرهاي شنبليله تحت شرايط تنش به

 هاي اكسيژن فعال جلوگيري از توليد بيش از حد گونه

)ROS( افتد و آسيب نوري اتفاق مي )3.(   
هاي ثانويـه بـا اسـترس درصد اسانس و متابوليت

اسـت كـه يابد. قابـل توجـهآبي افزايش مي خفيف كم
تنش، ميزان اسـانس افـزايش هميشه با افزايش شدت 

گياهان مـواد فتوسـنتزي يابد زيرا در تنش شديد، نمي
خود را بيشتر در توليد تركيبات تنظيم اسمزي از قبيل 
پرولين، گلايسين بتائين و تركيبات قندي مثل فروكتوز 

كنند كه شرايط لازم براي زنـده و فروكتان مصرف مي
كنـد. ايـن ها را در ايـن شـرايط فـراهم مـيماندن آن

بـر بـوده و گـاهي اوقـات تركيبات براي گياهان هزينه
 باشدها ميها براي گياهان، كاهش عملكرد آنهزينه آن

محققين همچنين گزارش كردند كه اثرات منفي ). 26(
طور كامل با اثرات مثبت  كمبود آب بر عملكرد دانه به

قابـل توجـه شود و  آن بر تجمع تريگونلين جبران مي
هاي ثانويـه در گياهـان  تجمع بيشتر متابوليتاست كه 

قـرون مدر شرايط تنش ممكن است از نظر اقتصـادي 
صرفه نباشد چون تجمع بيشتر تريگونلين اغلب بـه  به

 و 3(  گردد عملكرد ماده خشك و دانه كمتر منتهي مي
 در تركيبات نيتروژنه كننده تعيين نقش كلي طوربه). 10
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كـه  اسـت موضـوع ايـن از ناشي آلكالوئيدها، افزايش
و  آمينـه اسـيدهاي تركيـب در اصـلي مولكول نيتروژن

باشـد مـي (آلكالوئيـدها)  هاآن از حاصل هايمتابوليت
 شـده گيري انـدازه صـفات تمام مقادير بالاترين ).11(

 پـرولين، قنـد، فتوسـنتزي، هاي رنگريزه محتوي شامل
 به هاي كودي  رژيم بين در تريگونلين عملكرد و ميزان
 .داشت اختصاص كمپوست ورمي تيمار

بـا  تـوده  زيسـتكمپوست يكي از كودهاي ورمي
  باشد. بنـابراين ورمـيظرفيت نگهداري بالاي آب مي

درصد  40تا  30تواند نياز آبي گياهان را كمپوست مي
غذايي قابل دسترس خـاك  فراهمي مواد.  كاهش دهد

 ورمـيرا افزايش دهـد (مقـدار نيتـروژن و فسـفر در 
 باشد)برابر بيشتر از خاك مي 11تا  5كمپوست اغلب 
 هــاي ميكروبــي در ورمــيمتابوليــت و عــلاوه بــر آن

هـاي عنوان تنظيم كننده خوبي به توانند بهكمپوست مي
 موجـب ، عمـل نماينـد كـه در مجمـوعرشد گيـاهي 

 گيـاه و عملكـرد رشـد فتوسنتزي، هاي فعاليت افزايش
 تيمـار تريگـونلين عملكـرد مـورد در). 5(گردنـد  مي

 درصـد بـر مثبـت اثـر داشـتن دليـل به كمپوست ورمي
عملكـرد  افـزايش سـبب دانـه عملكـرد و تريگـونلين
، برهمكنش زئوليت و 1394. در سال ديگرد تريگونلين

درصد بر عملكرد تريگونلين شـنبليله  1كود در سطح 
اند كـه دار گشت. محققين بسياري گزارش نمودهمعني

نقش مهم و موثري در بهبود ساختار فيزيكـي زئوليت 
خاك از طريق اصلاح ظرفيت تبـادل كـاتيوني خـاك 
دارد كه اين به دليل كاهش آبشويي نيتروژن و افزايش 

باشـد و همچنـين حضور كودها در ناحيـه ريشـه مـي
تواند سبب افزايش مقدار آب قابل دسترس زئوليت مي
 آزمـايش، اين از دست آمده هب نتايج براساس گياه شود.

 از مصـرفي آب كـاهش با چند هر كه بيان كرد توان مي
 و كاسته شنبليله و تريگونلين گياه توده زيست عملكرد

 كود با بكارگيري اما شد افزوده آن تريگونلين درصد بر
 از حـدي تـا تـوان مي زئوليت همراه به كمپوست ورمي
 زيست تـوده عملكرد بر خشكي سوء تنش اثرات بروز
  .كاست گياه اين

  گيري نتيجه
 كـه كرد بيان توان مي آزمايش اين در حاصله نتايج از

 اين و دارد شنبليله دارويي گياه بر داري معني تاثير خشكي

 طـي در. باشـد مي بررسي قابل مختلفي هاي جنبه از تاثير

 امر اين كه شد كاسته كلروفيل ميزان تنش خشكي از بروز

 تـاثير گياه اين در فتوسنتزي مواد توليد كاهش بر تواند مي

 دو فعاليـت رفـتن بـالا آزمـايش اين در .باشد داشته سوء

ــزيم ــموتاز، آن ــوپر اكسيددس ــالاز  س ــد و كات و كارتنوئي
 سيسـتم هـر دو شـدن فعـال بيـانگر نوعي بهآنتوسيانين 

 جهـت شنبليله گياه در اكسيدان آنتي و غيرآنزيمي آنزيمي

 همچنين .باشد مي اكسيژن آزاد هاي راديكال توليد با مقابله

 و گلايسين بتـائين ،پرولين تركيب سه ميزان ،گياه اين در
 كـه شد افزوده ها برگ سبز بافت در محلول كربوهيدرات

 مناسب شرايط ايجاد و اسمزي تنظيم جهت در فرآيند اين

 اسـاس بـر .اسـت مـوثر خاك محيط از آب جذب براي

 كـه بيان كـرد توان مي آزمايش، اين از دست آمده هب نتايج

خشـك، دانـه و  عملكرد از مصرفي آب كاهش با چند هر
 آن تريگـونلين درصـد بر و كاسته تريگونلين گياه شنبليله

 حـدي كمپوست تا ورمي كود با بكارگيري اما شد افزوده

و  خشـك عملكـرد بـر خشكي سوء تنش اثرات بروز از
 كمتـرين كـه طـوري به ،كاست گياه اين توليدي تريگونلين

عنوان شاخص پراكسيداسـيون  (به  مقدار مالون دي آلدهيد
ــل  ــت ك ــترين ظرفي ــا) و بيش ــه غش ــيب ب ــا و آس غش

و تريگـونلين را  زيسـت تـودهدانتي، عملكـرد ياكسـ آنتي
بـه احتمـال  كـه گرفت نتيجه توان مي بنابراينتوليد نمود. 

در  موجود هيوميكاسيد  فيزيكي و شيميايي خواص زياد
 نگهـداري ظرفيـت افـزايش طريـق از كمپوسـت، ورمي

 رشـد و تنظيم كننده هاي هورمون افزايش و غذايي عناصر
باعـث افـزايش  ريـز جانـدارانفعاليت  افزايش همچنين

 كـه آنجـايي از و شـود مـي گيـاه توسـط نيتروژن تجمع

 و شده گيري اندازه فيزيولوژيك صفات هاي عمده تركيب
 باشـند مـي نيتروژنـي سـاختار داراي همچنين تريگونلين

تـوان  همچنـين مـي اسـت. اين صفات شده بهبود موجب
كمپوست در مقايسه با زئوليـت در  ورمي نتيجه گرفت كه

  است.  كاهش اثرات تنش خشكي موثرتر واقع شده
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  شنبليله. فيزيولوژيك بر صفات كود ×زئوليت  ×آبياري هاي رژيم برهمكنش اثرات ميانگين مقايسه :3 جدول
Table 3. Mean comparison of irrigation regime × zeolite × fertilizer interaction on physiological traits in fenugreek. 

  پرولين
 )(ميكرومول برگرم

Proline (μmol g-1) 
 

 اكسيدانت آنتي هاي كل آنزيم
 گرم پروتئين) (ميلي

Total antioxidant 
enzymes (mg protein) 

 
 آلدهيد دي مالون

)(ميكرو مول برگرم  
MDA (μmol g-1) 

 
 كاتالاز

)گرم پروتئين (ميلي  
Catalaze (mg  protein) 

 كود 
fertilizer 

 زئوليت
)(تن در هكتار  
Zeolite 
(t ha-1) 

 آبياري
Irrigation 

 
2015 2014   2015 2014  2015 2014  2015 2014  

9.99l 10.03ijk  3.87de 3.82e  12.46k 12.40l  2.45k 2.63klm  0 0 I1 

7.24no 7.31mn  4.61a 4.59a  8.26n 8.19o  1.71n 1.83qr  كپوست ورمي  
Vemicompost  

  

8.31mn 8.26lm  4.21b 4.25b  10.03m 10.00n  1.94m 1.99pq  اوره 
Urea   

10.15l 10.07ijk  3.9cde 3.92d  12.21k 12.19l  2.53k 2.51mn  0 9  

7.05o 6.96n  4.6a 4.57a  8.46n 8.38o  1.68n 1.67r  كپوست ورمي  
Vemicompost   

9.52l 9.44jkl  4.15bc 4.09c  11.06l 10.99m  2.10lm 2.00pq  اوره 
Urea   

20.72bc 20.87bc  2.05op 2.08pq  21.10bc 21.21cd  4.80c 4.87bc  0 0 I2 

16.16efg 16.11e  2.67lm 2.62m  17.22f 17.22g  3.70g 3.66fg  كپوست ورمي  
Vemicompost   

17.26kl 17.31d  2.5mn 2.52n  19.07d 19.19e  4.43d 4.56d  اوره 
Urea   

19.89 c 19.76 c  2.07op 2.03q  21.40b 21.38c  5.01b 4.70klm  0 9  

14.08 h 14.03 fg  3.11hi 3.05i  16.25g 16.19h  3.38h 3.35hi  كپوست ورمي  
Vemicompost   

15.97 g 15.80 e  2.81jkl 2.8k  17.19f 17.11d  3.59g 3.50fgh  اوره 
Urea   

11.46 j 11.55 h  3.46fg 3.54g  13.54j 13.49k  2.82j 2.85jk  0 0 I3 

9.11lm 9.10kl  4.10bc 4.10c  10.95l 10.90m  2.17l 2.17op  كپوست ورمي  
Vemicompost   

10.26ij 10.32ij  3.84de 3.87de  21.15bc 21.18cd  2.51k 2.56lmn  اوره 
Urea   

11.60j 11.53h  3.65ef 3.64f  13.76ij 13.71jk  2.73j 2.65b  0 9  

9.33 lm 9.29jkl  4.11bcd 4.07c  11.22l 11.14m  2.09lm 2.01pq  كپوست ورمي  
Vemicompost   

9.86 l 9.88jk  3.96bcd 3.94d  12.36k 12.32l  2.36k 2.33no  اوره 
Urea   

22.20a 22.26a  1.84p 1.85s  23.66a 23.95a  5.74a 5.79a  0 0 I4 

17.36d 17.42d  2.62lm 2.11p  21.34b 21.31c  5.03b 5.05b  كپوست ورمي  
Vemicompost   

17.37d 18.07d  2.36no 2.39o  19.03de 19.09e  4.20e 4.75cd  اوره 
Urea   

21.80 ab 21.79ab  1.90p 1.93r  23.51a 23.49b  5.60a 5.69a  0 9  

20.49c 20.43c  2.09op 2.04pq  20.89c 20.48d  4.78c 4.69cd  كپوست ورمي  
Vemicompost   

17.17def 17.62 d  2.55lmn 2.52n  18.72e 18.63f  3.92e 4.08e  اوره 
Urea   

16.07fg 15.75e  2.67klm 2.69lm  17.45f 17.50g  3.75fg 3.76f  0 0 I5 

12.89i 12.84 g  3.26gh 3.22h  14.06j 14.02j  3.11i 3.21hi  كپوست ورمي  
Vemicompost   

14.42 h 14.46 f  2.94ijk 2.95j  16.03g 16.10h  3.37h 3.45gh  اوره 
Urea   

15.89g 15.79e  2.75jklm 2.73kl  17.34f 17.39g  3.71g 3.67fg  0 9  

11.32 jk 11.19 hi  3.63ef 3.56g  13.74ij 13.71jk  2.85j 2.82kl  
كپوست ورمي  

Vemicompost   

14.24h 14.23f  3.00hij 3.04i  15.43h 15.37i  3.15i 3.12ij  
 اوره

Urea   

I1 = ظرفيت زراعي؛60قابل استفاده گياه در سطح بدون تنش در مرحله رويشي و زايشي با مقدار آب % I2  وI3  ترتيب در  % ظرفيـت زراعـي بـه40= تنش متوسط و آبياري در سطح
 وجـود عـدم دهنده  نشـان سـتون هـر در مشابه حروفترتيب در مراحل رويشي و زايشي.  % ظرفيت زراعي به20= تنش شديد و آبياري در سطح I5و  I4مراحل رويشي و زايشي؛ 

 باشد. درصد مي پنج احتمال سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون اساس بر دار معني اختلاف
I1: unstress at vegetative and reproductive stages, Irrigation at 60% of FC; I2 , I3: mild stress and irrigation at 40% of FC during the 
vegetative and reproductive stages respectively; I4 , I5: severe stress irrigation at 20% of FC during the vegetative and reproductive 
stages respectively. Means within each column fllowed by the same letter are not significantly different at the level of 5%. 
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  .شنبليله بر صفات فيزيولوژيك كود ×زئوليت  ×آبياري هاي رژيم برهمكنش اثرات ميانگين مقايسه :4 جدول
Table 4. Mean comparison of irrigation regime × zeolite × fertilizer interaction on physiological traits in 
fenugreek. 

  عملكرد بيولوژيك
 (كيلوگرم در هكتار)
Biological yield 

(kg h-1) 

گرم  آنتوسيانين(ميلي
 در گرم)

Anth (mg g-1) 
 

 كسيددسموتازا وپر
)گرم پروتئين ميلي(  

SOD (mg 
protein) 

 
   گلايسين بتائين

  گرم درگرم) (ميلي
GB (mg g-1) 

 
  كارتنوئيد

گرم در گرم) (ميلي  
Cartoneoide(mg g-1) 

 
  كود

fertilizer 

 زئوليت
 (تن در هكتار)

Zeolite  
(t ha-1) 

 آبياري
Irrigatio

n 

2015  2014  2015 2014  2015 2014     
1594.0 c 12.98k  12.98 k  8.15 klm 8.10 t  13.81l 14.84l  0 0 I1 

1564.37 c 10.67m  10.67 m  5.19 o 5.15y  12.48mn 13.51mn  كپوست ورمي  
Vemicompost    

1750.6 b 10.74m  10.73 m  6.46 no 6.32x  9.72pq 10.75op  اوره 
Urea   

1540.67 c 12.97k  12.97 k  7.90 lmn 7.93u  13.76l 14.79l  0 9  

1998.0 a 10.66m  10.66 m  5.20 o 5.19y  11.88o 12.92n  كپوست ورمي  
Vemicompost    

1027.3 fghij 11.80l  11.8 l  7.15 mn 7.15w  8.82q 9.85p  اوره  
Urea    

1054.0 efgh 21.25c  21.25 c  18.89 ab 18.70b  23.55cd 24.59cd  0 0 I2 

1001.3 ghijk 17.85e  17.85 e  13.98defg 13.93j  19.3gh 20.33gh  كپوست ورمي  
Vemicompost    

947.33 ijkl 19.19d  19.19 d  15.75 c 15.56f  20.83ef 21.86ef  اوره  
Urea    

1150.67 e 21.74b  21.74 b  18.26 b 18.29d  22.96d 23.99d  0 9  

1298.0 d 16.59g  16.58 g  12.75gh 12.71 l  18.52hi 19.55hi  كپوست ورمي  
Vemicompost    

970.67 hijkl 17.39f  17.39 f  14.32cdef 14.28i  19.82fg 20.86fg  اوره  
Urea    

920.67 jklm 13.71i  13.71 i  9.53 ijk 9.45q  14.17l 15.2l  0 0 I3 

1141.33 e 11.73l  11.73 l  7.49 mn 7.45v  10.16p 11.19o  كپوست ورمي  
Vemicompost    

1130.0 ef 13.22jk  13.22 jk  8.37 jklm 8.30 s  14.22l 15.26l  اوره  
Urea    

1364.0 d 13.46ij  13.46 ij  9.31 ijkl 9.28 r  15.36k 16.39k  0 9  

1088.0 efg 11.82l  11.82 l  7.11 mn 7.07w  13.32lm 14.36lm  كپوست ورمي  
Vemicompost    

1057.6 efghi 12.97k  12.96 k  7.92 lmn 7.94u  14.4kl 15.43kl  اوره    
967.33 hijkl 21.48bc  21.47 bc  19.84 a 19.80a  25.12a 26.15a  0 0 I4 

878.0 lm 21.47bc  21.47 bc  15.30 cde 18.18e  24.15abc 25.18abc  كپوست ورمي  
Vemicompost    

874.0 lm 19.24d  19.23 d  15.42 cd 15.09h  21.01e 22.30e  اوره  
Urea    

1057.6 efghi 22.23a  22.23a  19.78 a 19.88a  24.71ab 25.74ab  0 9  

1061.3efgh 21.81b  21.81 b  18.48 ab 18.50c  23.77bcd 24.80bcd  كپوست ورمي  
Vemicompost    

860.67 lm 19.05d  19.05 d  15.41cde 15.37g  21.34e 22.71e  اوره  
Urea    

827.33 m 17.74ef  17.47 ef  13.89efgh 13.81k  19.67g 20.70g  0 0 I5 

961.33 hijkl 14.85h  14.85 h  10.81 i 10.78o  16.82j 17.85j  كپوست ورمي  
Vemicompost    

946.67 ijkl 16.23g  16.22 g  12.50h 12.41
m  18.15i 19.18i  اوره  

Urea    

894.0 klm 17.55ef  17.55 ef  14.10defg 14.01j  19.47gh 20.54gh  0 9  

914.67 jklm 13.77i  13.77 i  9.7 ij 9.64p  15.39k 16.50k  كپوست ورمي  
Vemicompost    

1154.0 e 16.61g  16.60 g  12.90 fgh 12.28n  18.47hi 19.50hi  اوره  
Urea    

I1 ظرفيت زراعي؛60= بدون تنش در مرحله رويشي و زايشي با مقدار آب قابل استفاده گياه در سطح % I2  وI3  ترتيب  % ظرفيـت زراعـي بـه40= تنش متوسـط و آبيـاري در سـطح
 وجـود دهنده نشـان سـتون هـر در مشـابه حـروفترتيب در مراحل رويشي و زايشي.  % ظرفيت زراعي به20= تنش شديد و آبياري در سطح I5و  I4در مراحل رويشي و زايشي؛ 

 .باشد درصد مي پنج احتمال سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون اساس بر دار معني اختلاف

I1: unstress at vegetative and reproductive stages, Irrigation at 60% of FC; I2, I3: mild stress and irrigation at 40% of 
FC during the vegetative and reproductive stages respectively; I4, I5: severe stress irrigation at 20% of FC during the 
vegetative and reproductive stages respectively. Means within each column followed by the same letter are not 
significantly different at the level of 5% 
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 شنبليله. برگ كربوهيدرات و اكسيددسموتاز سوپر و آنتوسيانين بر زئوليت × آبياري رژيم متقابل اثرات :5 جدول
Table 5. Mean comparison of irrigation regime × zeolite interaction on Anth, SOD and  

Carbohydrate in fenugreek. 

هاتيمار  2014  2015  
Treatments 

اكسيددسموتاز سوپر  

( گرم پروتئين ميلي ) 
SOD (mg protein ) 

 كربوهيدرات
)گرم برگرم (ميلي  

Carbohydrate (mg g-1) 

  
 آنتوسيانين

)گرم در گرم (ميلي  
Anth (mg g-1) 

 
  زئوليت

  )(تن در هكتار
Zeolite (t ha-1) 

 آبياري
Irrigation 

 
1.97 g 5.48 cd  11.65g  0 I1 
1.97 g 5.27 d  11.60g  9  
3.98 b 5.57 c  20.44b  0 I2 
3.73 c 6.03 b  18.86c  9  
2.38 f 6.91 a  12.91f  0 I3 
2.39 f 7.07 a  12.12g  9  
4.39 a 3.96 f  21.471a  0 I4 
4.32 a 3.91 f  20.31b  9  
3.2 d 4.77 e  16.84d  0 I5 
3.02 e 4.93 e  15.95e  9  

 .باشد مي درصد پنج احتمال سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون اساس بر دار معني اختلاف وجود دهنده شانن ستون هر در مشابه حروف
Means within each column followed by the same letter are not significantly different at the level of 5%. 

  
 شنبليله. عملكرد تريگونلين و آنتوسيانين بر كود ×زئوليت  برهمكنش اثرات :6 جدول

Table 6. Mean comparison of zeolite × nitrogen fertilizer interaction on Anth and  
Trigoneline yield in fenugreek. 

 هاتيمار  2014  2015
Treatments 

 عملكرد تريگونلين

 (گرم بر هكتار)
Trigoneline yield 

(g ha-1)  

  
 عملكرد تريگونلين

)(گرم بر هكتار  

Trigoneline 
yield(g ha-1) 

  
 آنتوسيانين

)گرم در گرم (ميلي  

Anth(mg g-1) 
 

 كود 
fertilizer 

 زئوليت
)هكتار(تن در   

Zeolite(t ha-1) 
208.51 c  239.52 d  18.86 a  0 0 

315.46 b  315.21 b  15.27 d  
كپوست ورمي  

Vemicompost 
0 

254.89 bc  254.89 c  15.84 c  
 اوره

Urea 
0 

299.65 b  245.55 c  17.32 b  0 9 

432.37 a  443.12 a  14.59 e  
كپوست ورمي  

Vemicompost 
9 

272.85 bc  272.85 c  15.38 cd  
 اوره

Urea 
9 

 .باشد مي درصد پنج احتمال سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون اساس بر دار معني اختلاف وجود دهنده شانن ستون هر در مشابه حروف
Means within each column followed by the same letter are not significantly different at the level of 5%. 
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  شنبليله. بر صفات فيزيولوژيك كود ×آبياري  هاي رژيم برهمكنش اثرات ميانگين مقايسه: 7 جدول
Table 7- Mean comparison of irrigation regime × fertilizer interaction on physiological traits in fenugreek. 
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C
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e 
(m

g 
g-1
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هاتيمار   
Treatments 

 كود  2014  2015  2014  2015  2014   2015
fertilizer 

 آبياري
Irrigation 

2.41 i  2038.8 a 13.43 f 45.66 efg  439.14 bc  386.71 c  5.05 fg  5.21 de  0 I1 

1.46 k  2255.4 a 10.25i 60.21bcd  675.37 a  636.82 a  5.89 e  6.04 c  كپوست ورمي  
Vemicompost  

 

2.04 j  1540.3 bc 11.21 h 72.65a  405.56 cd  403.78 c  5.19 f  5.41 d  اوره  
4.67 b  1247.1 de 22.67 a 62.41abc  450.63 bc  400.75 c  5.12 f  5.30 d  0 I2 

3.29 f  1683.7 b 17.39d 70.71ab  494.56 b  587.32 b  6.24 cd  6.30 c  كپوست ورمي  
Vemicompost  

 

3.60 de  1205.3 def 18.89 c 61.0bcd  431.01 
bcd  433.58 c  6.03 de  6.11 de  اوره   

2.59 h  977.97 fgh 13.47 f 43.36fg  250.80 e  88.91 g  6.49 c  6.77 b  0 I3 

2.14 j  1584.8 bc 11.59 h 54.66cde  355.02 d  248.13 d  7.55 a  7.62 a  
  كپوست ورمي

Vemicompost  
 

2.43 i  1255.3 de 12.49 g 64.33abc  237.44 ef  229.35 d  6.93 b  7.20 b  اوره   
4.86 a  1089.6 efg 22.28a 36.75g  143.89 gh  175.45 e  3.40 j  3.50 g  0 I4 

4.49 c  1276.1 de 21.19 b 42.48fg  231.58 ef  264.72 d  3.58 j  3.69 g  كپوست ورمي  
Vemicompost  

 

3.72 d  936.9 gh 19.20 c 70.16ab  168.86 fg  148.51 ef  4.42 i  4.55 f  اوره   
3.57 e  795.9 h 18.64 c 51.21def  63.42 h  83.30 g  4.56 hi  4.65 f  0 I5 

2.70 h  1414.4 cd 14.26 f 56.03cde  112.39 gh  159.45 e  5.18 f  5.28 d  كپوست ورمي  
Vemicompost  

 

3.05 g  987.1 fgh 16.29 e 68.66ab  109.43 gh  104.1 fg  4.82 gh  4.91 ef  اوره   
I1ظرفيت زراعي؛ درصد 60سطح  در گياه استفاده قابل آب مقدار زايشي با و رويشي مرحله در تنش = بدون I2  وI3 40 سطح در و آبيارينش متوسط = ت 

 و رويشي مراحل ترتيب در ظرفيت زراعي به درصد 20 سطح در و آبياري ديشد نش= تI5و  I4 رويشي و زايشي؛ مراحل ترتيب در به ظرفيت زراعي درصد
 .باشد مي درصد پنج احتمال سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون اساس بر دار معني اختلاف وجود عدم منزله به ستون هر در مشابه حروف زايشي.

I1: unstress at vegetative and reproductive stages, Irrigation at 60% of FC; I2, I3: mild stress and irrigation at 40% of 
FC during the vegetative and reproductive stages respectively; I4, I5: severe stress irrigation at 20% of FC during the 
vegetative and reproductive stages respectively. Means within each column followed by the same letter are not 
significantly different at the level of 5%. 
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