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 عملکرد و فیزیولوژیک صفات برخی بر زیستی کودهاي و خشکی تنش اثر
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 چکیده

 کاغـذي  پوست کدوي دانه عملکرد و برگ آب نسبی وبترط محتوي فتوسنتزي، هاي رنگدانه بر زیستی کودهاي تأثیر بررسی منظور به
 هـاي  کـرن  صورت به آزمایش این شد. اجرا زنجان دانشگاه تحقیقاتی مزرعۀ در سال دو مدت به آزمایشاتی خشکی، تنش شرایط تحت
 (شـامل  سـطح  4 رد اصـلی  عامل عنوان به خشکی تنش تیمار شد. انجام تکرار سه در تصادفی کامل هاي بلوك طرح قالب در شده خرد

 (شـامل  سـطح  4 در فرعـی  عامـل  عنـوان  بـه  زیستی کودهاي و شدید) تنش و متوسط تنش ملایم، تنش (شاهد)، تنش بدون تیمارهاي
 اثـر  که داد نشان مرکب واریانس ۀتجزی نتایج بودند. تیوباسیلوس) و مایکوریزا نیتروکسین، (شاهد)، زیستی کود کاربرد بدون تیمارهاي

 در مـایکوریزا  و نیتروکسـین  تیمارهاي .بود معنادار دانه عملکرد و a، b کلروفیل صفات در زیستی کودهاي و رطوبتی هاي رژیم متقابل
 به نسبت درصد 47 و 40 ترتیب به را b کلروفیل غلظت و درصد 21 و 78/15 ترتیب به را a کلروفیل غلظت خشکی شدید تنش شرایط
 آب نسـبی  رطوبـت  محتـواي  و کارتنوئیـد  میزان در معناداري و مثبت تأثیر مایکوریزا تیمار فقط دادند. افزایش زیستی کود کاربرد عدم
 عملکـرد  افزایش در نیتروکسین تیمار مثبت تأثیر به توجه با تلقیح). عدم با مقایسه در افزایش درصد 58/5 و 19 ترتیب (به داشت برگ
 پـایین  داد)، افزایش شاهد تیمار به نسبت را دانه عملکرد درصد 6/12 و 13 خشکی، شدید و متوسط تنش شرایط تحت ترتیب (به دانه
 است. توصیه قابل مذکور تیمار از استفاده آن، کاربرد سهولت و تهیه هزینۀ بودن

 برگ. آب نسبی رطوبت محتواي مایکوریزا، قارچ فتوسنتزي، هاي رنگدانه آبیاري، هاي رژیم رشد، محرك هاي باکتري ها: واژه کلید
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 مقدمه .1
 آن نامناسـب  مکـانی  توزیع و آب منابع محدودیت وجود با
 ایـن  از اسـتفاده  کـارایی  متأسفانه کشور، جغرافیایی پهنۀ در

 رعایت با پایدار کشاورزي است. پایین بسیار ارزشمند منبع
ــول ــک، اص ــی اکولوژی ــد م ــمن توان ــاد ض ــوازن ایج  در ت
 و داده زایشاف ـ را منـابع  از اسـتفاده  کـارایی  زیسـت،  محیط
 انسـان  براي را تري طولانی زمان مدت براي وري بهره زمینۀ
 پایـدار  کشـاورزي  در اصـلی  ارکـان  از یکـی  سـازد.  فراهم
 بـا  زراعـی  هـاي  اکوسیسـتم  در زیسـتی  کودهاي از استفاده
 هــاي نهــاده و آب مصــرف در چشــمگیري کــاهش هــدف
 تولیـد  و خـاك  حاصلخیزي منظور به امروزه است. شیمیایی

 جـایگزین  زیستی کودهاي پایدار، کشاورزي در ولاتمحص
   .]34[ آیند می شمار به شیمیایی کودهاي براي مناسبی
 از یکـی  رشد محرك هاي باکتري و میکوریزا هاي چقار
ــواع ــ محســوب بیولوژیــک کودهــاي ان  جــزء و شــوند یم
 اغلـب  در گیاهان با همزیست هاي میکروارگانیسم ترین مهم
 هايداسـی  قنـد،  ،قـارچ  همزیسـتی  ایـن  در .هستند ها كخا

 میزبـان  از را دیگـر  آلـی  مـواد  برخـی  و هـا  نویتـامی  آمینه،
 فسـفات  مواد خصوص هب و معدنی مواد مقابل در و دریافت

 ایـن  از و دهـد  مـی  قرار گیاه اختیار در و جذب خاك از را
 شـوند  مـی  میزبـان  گیـاه  عملکرد و رشد بهبود باعث طریق

 طریـق  از گیـاه  رشـد  محرك ریزوسفري هاي باکتري .]17[
 آهـن  آزادسـازي  فسـفات،  کردن حل ،]22[ نیتروژن تثبیت
 تولیـد  بـا  همچنـین  ]15[ سـیدروفور  تولیـد  طریق از خاك

 و جیبـرلین  سـایتوکنین،  اکسـین  ماننـد  گیاهی هاي هورمون
 دآمینـاز، ACC- آنـزیم  تولیـد  طریـق  از اتـیلن  سطح کاهش
 انشـعابات  و طـولی  رشد افزایش ریشه، وزن افزایش باعث
 تارهـاي  تولیـد  افـزایش  و تـر  نازك هاي ریشه تولید فرعی،
 و آب جـذب  و ریشـه  سـطح  افـزایش  نتیجـه  در و کشنده
 ایـن  بـا  گیاهان تلقیح بنابراین، .]29[ شود می بیشتر  عناصر

 در و غـذایی  عناصر جذب افزایش باعث ها میکروارگانیسم

   .]5[ شود می گیاهان عملکرد و رشد افزایش باعث نتیجه،

 به متعلق یکساله و علفی گیاهی 1کاغذي پوست کدوي
 جهـان  معتبر هاي فارماکوپه اکثر در است. 2کدوئیان خانوادة

 برده نام دارو عنوان به آن از حاصل روغن و گیاه این بذر از
 کودهـاي  نقـش  دربـارة  انـدکی  تحقیقـات  .]28[ است شده

 پوسـت  کـدوي  گیـاه  عملکـرد  و رشـد  افـزایش  در زیستی
 گـزارش  اسـت.  شده انجام خشکی تنش شرایط در اغذيک

 در متفـاوتی  توانایی میکوریزا قارچ هاي هگون که است شده
 نسـبی  محتواي در تغییر ۀواسط به خشکی تنش آثار کاهش

ــ بــرگ آب ــ نقــش .]36[ ددارن  قــارچ مختلــف هــاي هگون
 مطالعـات  در بـرگ  آب نسـبی  محتـواي  بهبود در میکوریزا
 همزیســتی همچنــین، ].31[ اســت شــده تأییــد نیــز دیگــر

 و کند می کمک گیاه در منیزیم جذب به گیاهان با میکوریزا
 شـده  مشاهده .]7[ دهد افزایش را ها کلروفیل سنتز تواند می
 باعـث  اکـالیپتوس  دارویی درگیاه میکوریزا قارچ کاربرد که

 گیـاه  در .]10[ شـود  می کلروفیل محتواي چشمگیر افزایش
 میـزان  بـر  معنـاداري  تـأثیر  مـایکوریزا  رچقا کاربرد 3رازیانه

ــه کاروتنوئیــد و a، b کلروفیــل  میــزان .]19[ داشــت رازیان
 تیمارهـاي  تـأثیر  تحـت  نیز 4بهار همیشه گیاه درa  کلروفیل

ــیلوس، ــودوموناس باس ــدا، س ــاس پوتی ــنس، دومون  فلورس
 کــاربرد .]30[ گرفــت قــرار بــاکتریوم کورینــه و ازتوبــاکتر
 نسـبت  درصد 7/21 میزان به را 5دکنج عملکرد نیتروکسین

 تعـداد  بـر  داري امعن ـ و مثبـت  تأثیر و داده افزایش شاهد به
 داشـته  هزاردانـه  وزن و فرعی ۀشاخ تعداد بوته، در کپسول
 کپسـول  در دانـه  تعـداد  کـاهش  سبب مقابل در ولی ،است
 آزوسـپریلیوم  و ازتوباکتر کاربرد همچنین، .]35[ است شده
 خشک وزن جانبی، هاي شاخه تعداد ،ارتفاع ریحان گیاه در
 .]18[ داد افزایش را ها ریشه و برگ تر و

                                                           
1. Cucurbita pepo  
2. Cucurbitaceae 
3. Foeniculum vulgare 
4. Calendula officinalis 
5. Sesamum indicum 
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 تـأثیر  نحـوة  زمینـۀ  در کـافی  اطلاعات نبود به توجه با
 کـدوي  گیـاه  دانۀ عملکرد بر زیستی کودهاي مختلف انواع

 یکـی  موضـوع  این خشکی، تنش شرایط در کاغذي پوست
 میـزان  کـاهش  امکان بررسی بود. حاضر پژوهش اهداف از

 تشــکیل در نارکارآمــدتري و کمتــر تــأثیر کــه آبیــاري آب
 در گیـاه  ایـن  کشـت  ملزومـات  از دارد، اقتصـادي  عملکرد
 میـزان  بهینـه  حد تعیین بنابراین، است. زنجان استان شرایط

 از قبـول،  قابـل  اقتصـادي  عملکـرد  تولیـد  براي آبیاري آب
 بود. پژوهش این اهداف دیگر
 

 ها روش و مواد .2
 طـرح  قالـب  در شـده  خـرد  کرتهاي صورت به مایشآز این

 هـاي  سـال  طـی  و تکـرار  سـه  در تصادفی کامل هاي بلوك
 اجـرا  زنجـان  دانشـگاه  تحقیقاتی مزرعۀ در 1393 و 1392

 سـطح،  4 در اصـلی  عامـل  عنوان به خشکی تنش تیمار شد.
 و متوسـط  تـنش  ملایـم،  تـنش  (شاهد)، تنش بدون شامل:
 فرعـی  عامـل  عنوان به ستیزی کودهاي کاربرد و شدید تنش
 (شـاهد)،  زیستی کود کاربرد بدون تیمار شامل: سطح 4 در

ــتفاده ــاي از اس ــتی کوده ــین، زیس ــایکوریزا نیتروکس  و م
 بودند. تیوباسیلوس

 از پرهیـز  روش از خشـکی  تنش تیمارهاي اعمال براي
 هـاي  کـرت  کـه  صـورت  بـدین  .]21[ شـد  استفاده 1آبیاري

 رطوبـت  مقـدار  رسـیدن  و يآبیـار  انجـام  از پس آزمایشی،
 آبیـاري  دیگـر  نظـر،  مـورد  اي مزرعه ظرفیت سطح به خاك

 زمان تعیین و خاك رطوبت میزان گیري اندازه براي نشدند. 
 هـاي  کرت همۀ .]27[ شد استفاده 2TDR دستگاه از آبیاري
 صـورت  بـه  دهـی  گـل  نخسـتین  از قبل هفته یک تا آزمایش
 مدت به خشکی تنش تیمارهاي سپس شدند آبیاري یکسان

 بـراي  شـدند.  اعمـال  هـا  میـوه  گیري رنگ شروع تا ماه یک

                                                           
1. Irrigation withholding 
2. Time Domain Reflectometry 

 (تنش درصد 70 ملایم)، (تنش درصد 85 سطوح به رسیدن
 بـه  زراعـی،  ظرفیـت  شـدید)  (تـنش  درصد 55 و متوسط)

 و برسـد  آن معادل رطوبتی سطح به تا شد داده اجازه خاك
 آزمـایش  طـول  در شود می یادآور شود. انجام آبیاري سپس

 بهتـر  مـدیریت  و کنتـرل  بـراي  اي قطـره  آبیـاري  سیستم زا
 شد. استفاده آبیاري
 کـه  کاغـذي  تخـم  کدوي کاکایی رقم از تحقیق این در

 گیاهان تحقیقات مؤسسۀ از زردبند دارویی شرکت واسطۀ به
 طـول  شـد.  استفاده بود، شده تهیه مجارستان کشور دارویی
   است. روز 100 حدود گیاه این رشد دورة

 تهیــه کــرج خــاك و آب مؤسســۀ از زیســتی ايکودهــ
 و مؤسسـه  دسـتورالعمل  طبق بیوسولفور زیستی کود شدند.
 کـود  کیلـوگرم  2 مخلـوط  صـورت  بـه  خاك آزمایش نتایج
 هر در باکتري عدد 106 (حاوي تیوباسیلوس باکتري حاوي
 در هکتـار  در گـوگرد  کیلـوگرم  100 در تلقـیح)  مایـۀ  گرم

 متـري  سـانتی  20 قعم ـ در دیسـک  توسـط  و پخش مزرعه
 شـده  اسـتفاده  نیتروکسـین  زیسـتی  کـود  شد. استفاده خاك
 ازتوبـاکتر  جنس از نیتروژن کنندة تثبیت هاي باکتري حاوي

 بود لیتر میلی هر در زنده سلول 108 میزان به آزوسپریلیوم و
 اسـتفاده  بـذرمال  صـورت  به و درهکتار لیتر دو مقدار به که

 از دور بـه  و سـایه  در کودهـا  کـردن  بـذرمال  عملیات شد.
 پس بلافاصله که گرفت، صورت نورخورشید مستقیم تابش

 .کـرد  اقـدام  بذور کاشت به سایه، در بذرها شدن خشک از
ــارچ ــایکوریزا ق ــه از 3م ــام در Glomus mossae گون  هنگ
 هربوتـه  بـراي  قارچ ریسه و ریشه به آلوده خاك از کاشت،

 خـاك  نمونۀ گرم (هر شد افزوده خاك به گرم 20 مقدار به
 بود). زنده اسپور 300 حدود حاوي

 بلافاصـله  ،4بـرگ  آب نسـبی  محتواي گیري اندازه براي
 شـروع  مرحلۀ در جوان هاي برگ از تیمارها، آبیاري از قبل

                                                           
3. Vesicular arbuscular mycorrhizae (VAM) 
4. Relative Water Content (RWC)  
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 هـاي  بـرگ  از گرفـت.  انجـام  بـرداري  نمونه ها بوته دهی گل
 متـر  سـانتی  یـک  مساحت به تقریباً تکه 5 شده، گیري نمونه
 سـپس  شـد.  تعیـین  هـا  آن تـازة  وزن بلافاصله و تهیه مربع
 اتاق دماي در مقطر آب داخل دار درب هاي پتري در ها برگ

 مدت این از پس شدند. شناور ساعت 5 مدت به کم نور و
 آرامـی  بـه  هـا  آن سطح و خارج مقطر آب از برگ هاي تکه

 تورژسـانس  وزن سرعت به و خشک کاغذي دستمال توسط
 داخل در ساعت 24 مدت به ها رگب سپس شد. تعیین ها آن
 وزن نهایـت  در و گرفتنـد  قـرار  گـراد  سانتی درجۀ 80 آون

 میـزان  )1( رابطـۀ  از استفاده با و شد مشخص ها آن خشک
 :]32[ شد محاسبه RWC)( برگ آب نسبی محتواي

)1( 
%RWC=[(WF-WD)/(WT-WD)]*100   

RWC، بـرگ؛  آب نسـبی  محتواي درصد WF، تـر  وزن 
 بـراي  بـرگ  آماس وزن ،WT برگ؛ خشک وزن ،WD برگ؛

 جـوان  هاي برگ از فتوسنتزي، هاي رنگیزه محتواي سنجش
 انجـام  بـرداري  نمونـه  ها بوته دهی گل شروع مرحلۀ در گیاه

 ریختـه،  چینـی  هـاون  در را برگ از گرم 5/0 رمقدا گرفت.
 بـه  و کـرده  خـرد  را آن مـایع  نیتـروژن  از اسـتفاده  با سپس
 اضافه نمونه به درصد 80 نواست یترل یمیل 20 .شد له خوبی
 سـاخت  SIGMA (مدل سانتریفیوژ دستگاه در سپس کرده،

 دقیقـه  10 مـدت  بـه  دقیقه در دور 6000 سرعت با آمریکا)
ــرار ــد داده ق ــارة .ش ــدا عص ــدة ج ــانی ش ــل فوق  از حاص

 ـ از مقـداري  و کـرده  منتقـل  فالکون به را سانتریفیوژ  ۀنمون
 سـپس  و ریختـه  فتومتراسپکترو کووت در را فالکون داخل
 نانومتر 663 هاي جمو طول در جداگانه طور به جذب مقدار
 بـراي  470 و b کلروفیل براي نانومتر a، 645 کلروفیل براي

 شرکت ،UV-160Aمدل( اسپکتروفتومتر توسط کارتنوئیدها
Shimadzu، از اســتفاده بــا نهایــت در .شــد قرائــت )ژاپــن 

 بـر  کاروتنوئیـدها  و a ، bکلروفیـل  میـزان  زیـر  هـاي  لفرمو
 .]9[ آمد دست هب نمونه تر وزن گرم بر گرم یمیل حسب

)2( 
a کلروفیل = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) V/100W       

)3( 
b کلروفیل = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) V/100W        

کارتنوئیـدها  محتـواي   = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 

104(mg chl. b)/227  )4(                                       
 (محلـول  شـده  صـاف  محلـول  حجم ،V رابطه، این در
 طــول در نــور جــذب ،A ؛ســانتریفیوژ) از حاصــل فوقــانی

 بـر  نمونـه  تـر  وزن ، W؛نانومتر 470 و 645 ،663 هاي جمو
 هاآن شکافتن و هاهمیو شتدابر از پس .هسـتند  گرم حسب

ــت با نههادا تیز يچاقو با  .شدند رششما و آوري جمع دس
 يماد در وزن شدن ثابت نماز تا ساعت 48 تمد به نههادا

 کــ ـخش تا شدند ارينگهد ونآ در گراد نتیاــس جۀدر 45
  .]11[ آمد دست به هکتار در دانه عملکرد سپس شوند.

 هـا  واریانس بودن متجانس آزمون ها، داده تجزیۀ از قبل
 شـامل  هـا  داده يآمـار  بررسـی  شـد.  انجام بارتلت) (آزمون
 ،SAS 9.3 افـزار  نـرم  از اسـتفاده  بـا  مرکب واریانس تجزیۀ
 از اسـتفاده  با ترتیب به نمودارها ترسیم و ها میانگین مقایسۀ

 بـا  هـا  میـانگین  گرفـت.  انجـام  Excel و SPSS 16افـزار  نرم
 مقایسـه  درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون از استفاده
 شدند.
 

 بحث و نتایج .3
 ها کلروفیل توايمح .3.1

  سـال  دو در طبـی  کـدوي  صـفات  مرکـب  واریانس ۀتجزی
 کودهـاي  و رطـوبتی  هـاي  رژیم تیمار که داد نشان آزمایش
 میـزان  بـر  معنـاداري  اثـر  درصد،1 احتمال سطح در زیستی

 اسـت.  گذاشته a + b کلروفیل مجموع و a، b هاي کلروفیل
 در ستیزی کودهاي و رطوبتی هاي رژیم متقابل اثر همچنین،
 ).1 (جدول )>01/0p( بود معنادار مذکور صفات
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 تأثیر تحت کاغذي پوست کدوي گیاه ۀدان عملکرد و فیزیولوژیک صفات مربعات) (میانگین مرکب واریانس تجزیه .1 جدول
 زیستی کودهاي با تلقیح و آبیاري مختلف هاي مرژی

 دانه عملکرد
 نسبی رطوبت محتواي

 برگ آب
 تغییرات منبع آزادي درجۀ کاروتنوئید a کلروفیل b لکلروفی ab کلروفیل

05/1443  ns 54/6  ns 05/46  ns 7/59  ns 88/0  ns 06/0 ns 1 سال )Y( 
51/1852  ns **32/60  77/61  ns 82/12  ns 46/18  ns 06/1  ns 4 (سال) بلوك 

2/639122 ** **07/434  89/1084 ** 9/229 ** 25/320 * 68/26  )I( آبیاري هاي  رژیم 3 ** 

96/856  ns ns 52 /5  59/31  ns 55/0  ns 45/24  ns 39/1  ns 3 Y×I 

99/3058  ns ns 98/9  71/36  ns 64/4  ns 72/21  ns 82/4  بلوك(سال) ×آبیاري 12 *

35/22164  ns *22/127  24/697 ** 88** 57/291 ** 16/13  )B( زیستی هايکود 3 **

07/4390 * ns 57/7  92/63 ** 42/9 ** 59/27 ** 55/0  ns 9 I×B 

2/4753 * ns 49/11  02/6  ns 94/0  ns 33/2  ns 26/3 ** 3 B×Y 

99/1116  ns ns 91/14  8/2  ns 67/0  ns 022/1  ns 44/0  ns 9 I×B×Y 

16/1917  63/33  78/31  19/6  3/21  18/2  خطا 48 
6 11/8  39/9  22 42/9  (%) تغییرات ضریب  21 

ns، *، ** درصد. 1 و درصد 5 حتمالا سطوح در معنادار و غیرمعنادار ترتیب  به 
 

ــرایط در ــوب ش ــوبتی، مطل ــط رط ــود فق ــتی ک  زیس
 محتــواي درصــدي 33/12 افــزایش بــه منجــر نیتروکســین

 ولـی  شـد،  زیسـتی  کـود  کـاربرد  عدم به نسبت a کلروفیل
 تیمارهـاي  نکردنـد.  ایجـاد  معنـاداري  تأثیر دیگر تیمارهاي
 تـنش  شـرایط  در ترتیـب  به مایکوریزا و نیتروکسین تلقیحی
 تـنش  شرایط در و درصد 49/11 و 41/11 خشکی متوسط
 را a کلروفیـل  غلظـت  درصـد  21 و 78/15 خشـکی  شدید
 حال این با دادند. افزایش زیستی کود کاربرد عدم به نسبت
 شـدید  تـنش  شرایط در فقط تیوباسیلوس تیمار مثبت تأثیر

ــزایش شــد مشــاهده خشــکی  غلظــت درصــدي 71/5 (اف
 ).2 (جدول )a کلروفیل
 تـا  زیسـتی  کودهـاي  بـه  b کلروفیل غلظت پاسخ درون
 در کـه  شـکل  ایـن  بـه  بود. a کلروفیل مشابه زیادي حدود
 تـأثیر  نیتروکسین زیستی کود فقط رطوبتی، مطلوب شرایط

 شدید و متوسط تنش شرایط در همچنین، کرد. ایجاد مثبتی
 و درصـد  40 و 2/34 ترتیـب  بـه  نیتروکسـین  تیمار خشکی
ــار ــایکوریزا تیم ــه م ــب ب  غلظــت درصــد 47 و 7/32 ترتی

 افـزایش  زیسـتی  کـود  کـاربرد  عدم به نسبت را b کلروفیل
 تـأثیر  تیوباسـیلوس  تیمـار  a کلروفیـل  بـرخلاف  اما، دادند.

 بـه  ).2 (جـدول  نکرد ایجاد b کلروفیل غلظت در معناداري
 تقریبـاً  واکـنش  فتوسـنتزي  هـاي  رنگیـزه  غلظت ترتیب این

 کودهـاي  کـاربرد  و خاك یرطوبت رژیم تغییرات به مشابهی
 دادند. نشان زیستی

 در b و a هـاي  کلروفیـل  مجموع براي میانگین بیشترین
 گـرم  در میکروگرم 75/75 (شاهد) رطوبتی مطلوب شرایط
 گـرم  در میکروگرم 87/61 شدید تنش شرایط در و تر، وزن
 مــایکوریزا و نیتروکســین تیمارهــاي در ترتیــب بــه تــر وزن

 ).2 (جدول شد حاصل
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 و آبیاري مختلف هاي مرژی تأثیر تحت کاغذي پوست کدوي گیاه دانه عملکرد و فتوسنتزي هاي هرنگدان میانگین مقایسات .2 دولج
 زیستی کودهاي با تلقیح

 دانه عملکرد
 هکتار) در (کیلوگرم

 a+b کلروفیل
 گرم در گرم (میلی

 تر) وزن

 b کلروفیل
 گرم در گرم (میلی

 تر) وزن

 a کلروفیل
 گرم در مگر (میلی

 تر) وزن

 آبیاري هاي رژیم زیستی کودهاي

901± 35/17  a 16/64 ± 21/2  bcd 86/13 ± 98/0  bcd 3/50 ± 03/3 bcd شاهد 

 شاهد
919± 44/19  a 75/75 ± 75/0 a 36/18 ± 45/0 a 38/57 ± 65/0 a نیتروکسین 

953± 72/18 a 38/69 ± 66/1  b 02/15 ± 44/0 b 35/54 ± 57/1 ab مایکوریزا 

943± 6/6  a 94/66 ±2 bc 25/14 ± 79/0  bc 69/52 ± 35/1 abc تیوباسیلوس 

759± 8/9 b 5/60 ± 83/1  cde 26/11 ± 61/0  cdef 23/49 ± 35/1 bcde شاهد 

 ملایم تنش
812± 89/11  b 65/67 ± 77/0  bc 75/12 ± 44/0 bcde 9/54 ± 59/0  ab نیتروکسین 

798± 2/25  b 6/60 ± 56/4  cde 69/10 ± 63/1  defg 9/49 ± 98/2 bcde مایکوریزا 

759± 4/40  b 45/54 ± 07/1  efg 23/9 ± 55/0 fghi 22/45 ± 72/0 defg تیوباسیلوس 

595± 52/12 d 45/52 ± 82/2 fgh 8/7 ± 05/1 ghij 64/44 ± 84/1 efg شاهد 

 متوسط تنش
685± 38/20 c 26/62 ± 31/1  cd 87/11 ± 54/0  cdef 38/50 ± 78/0 bcd نیتروکسین 

700± 9/8  c 05/62 ± 78/1  cd 6/11 ± 23/1  cdef 44/50 ± 05/1 bcd مایکوریزا 

611± 58/13 d 31/50 ± 13/1 gh 05/7 ± 88/1 hij 26/43 ± 4/1 fg تیوباسیلوس 

492± 48/18 e 87/45 ± 74/3 h 79/5 ± 47/1 j 07/40 ± 34/2 g شاهد 

 شدید تنش
563± 75/14 d 41/57 ± 33/1  def 82/9 ± 65/0  efgh 58/47 ± 67/0 cdef نیتروکسین 

573± 82/12  d 86/61 ± 29/1  cd 07/11 ± 78/0  cdef 79/50 ± 59/0 bcd مایکوریزا 

589± 3/18  d 8/48 ± 17/3 gh 29/6 ± 73/0 ij 5/42 ± 04/3  fg تیوباسیلوس 

 ندارند. را معناداري اختلاف یکدیگر با مشابه، حروف است. آزمایش سال دو طول در تکرار سه میانگین نمایانگر مقادیر،
 

 1منبـع  قـدرت  ارزیـابی  براي شاخصی کلروفیل، غلظت
 نتیجه در و وسنتزفت میزان کاهش رو این از شود، می شناخته
 کـاهش  اثـر  در توانـد  می خشکی، تنش طی عملکرد کاهش
 موجـود  هاي کلروفیل حفظ بنابراین، باشد. کلروفیل غلظت

 در کلیـدي  نقـش  تـنش،  شرایط در ها آن ساخت افزایش و
 بــه نفــوذ بــا قــارچ هــاي میســلیوم دارد. عملکــرد پایــداري

                                                           
1. Source strength 

 بـه  جـذب،  مکمل سیستم تشکیل و ریشه درونی هاي بافت
 نتیجــه، در و انجامیــده خــاك در ریشــه گســترش افــزایش

 کنند. می پیدا دسترسی خاك از بیشتري فضاي به ها ریشه

 بیشتري قابلیت جذب، مکمل سیستم این ترتیب این به
 تولیـد  (بـا  غـذایی  عناصـر  انحـلال  آب، بـه  دسـتیابی  براي

 دارد. غــذایی عناصــر انتقـال  و فســفاتاز) مثـل  هــایی آنـزیم 
 مـرتبط  نیـز  گیـاه  اي تغذیـه  وضـعیت  با شکیخ به مقاومت
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 مثل عناصري کردن فراهم با مایکوریزا قارچ بنابراین، است.
 بـه  دارد، مهمـی  نقـش  هـا  کلروفیـل  سـاختار  در که منیزیم
 منجر خشکی به مقاومت افزایش و ها کلروفیل سنتز افزایش
 گیاهـان  در کـه  اسـت  شـده  مشـاهده  همچنین، است. شده
 و سـیتوکنین  هـاي  هورمـون  میـزان  ریزامایکو با شده تلقیح

 مـذکور  هـاي  هورمـون  افـزایش  که یابد می افزایش جیبرلین
 بیشــتر شــدن بــاز طریــق از توانــد مــی ســیتوکنین ویــژه بــه

 محتـواي  تنظـیم  و جـایی  جابه نتیجه در و هوایی هاي روزنه
 همچنین .]8[ باشد مؤثر فتوسنتز شدت افزایش در کلروفیل
 محـرك  عنـوان  بـه  توانـد  می حتمالاًا مایکوریزایی همزیستی

 گرایـی  قاعـده  جـایی  جابـه  سـبب  که کند عمل متابولیسمی
 سـان  بدین و شده ها ریشه سمت به فتوسنتزي هاي فرآورده
   .]4[ باشد بیشتر فتوسنتزي فعالیت انجام براي محرکی

 رطــوبتی مطلــوب شــرایط در نیتروکســین تیمــار فقــط
ــواي ــل محت ــزایش را  bو a کلروفی ــزایش .داد اف ــزان اف  می
 خــاك، در کــافی آب وجــود و گیــاه دســترس در نیتــروژن
 فـراهم  هـا،  کلروفیـل  سنتز افزایش براي را مساعدي شرایط
 سـطح  در گیـاه  نیتـروژن  میزان افزایش اگرچه است. آورده
 هـا  کلروفیل محتواي نیز خشکی شدید حتی و متوسط تنش
 کلروفیـل  غلظـت  با نیتروژن رابطۀ نتایج این داد. افزایش را
 نیتـروژن  دهـد.  مـی  نشـان  وضوح به طبی کدوي گیاه در را

 در همچنـین،  است.  bو a هاي کلروفیل اصلی ترکیب جزء
 کلروفیـل  سـنتز  در مـؤثر  هاي آنزیم از زیادي شمار ترکیب
 درصـد  75 معمـولاً  و درصـد  25 حـداقل  .]13[ دارد نقش

 نیتـروژن  ایـن  و دارد قـرار  کلروپلاست در ها برگ نیتروژن
 کلروفیـل  و پـروتئین  دارد. لاملا و استروما در آنزیمی نقش
 ترکیـب  در نیتـروژن  دهنـد.  مـی  کمـپلکس  تشکیل لاملا در

 در اساسی نقش که دارد وجود کلروفیل همراه هاي پروتئین
 .]24[ دارند کلروفیل صحیح کارکرد حفظ و محافظت
 هاي باکتري که شده گزارش آمده، دست به نتایج تأیید در
 گشـنیز  گیـاه  در را ها کلروفیل غلظت آزسپیریلیوم و اکترازتوب

 نتــایج همچنــین، .]16[ دادنــد افــزایش چشــمگیري طــور بـه 
 و ازتوبـاکتر  مثبـت  تـأثیر  مؤید بهار همیشه گیاه در اي مطالعه

 .]30[ بود گیاه این کلروفیل محتواي در باسیلوس
 

  کاروتنوئید محتواي .3.2
 تیمـار  تـأثیر  تحـت  عناداريم طور به برگ کاروتنوئید میزان
 ).>p٪1( گرفـت  قرار زیستی کودهاي و رطوبتی هاي رژیم
 ایـن  در زیسـتی  کودهاي و رطوبتی هاي رژیم متقابل اثر اما

  ).1 (جدول نبود معنادار صفت
 در بــرگ کارتنوئیــد محتــواي میــانگین مقایســه نتــایج

 ملایـم  سـطح  حتـی  که داد نشان رطوبتی مختلف هاي رژیم
 کاروتنوئیـد  میـزان  افـزایش  بـه  حـدودي  تـا  خشـکی  تنش

 تــنش ســطوح در معنــادار و بیشــتر افــزایش امــا، انجامیــد.
 29 و 24 ترتیـب  (بـه  شـد  مشاهده خشکی شدید و متوسط
 الـف). -1 (شـکل  شاهد) تیمار با مقایسه در افزایش درصد
 دارد مطابقـت  دیگـر  محققان هاي هیافت با آزمایش این نتایج

 محیطـی  هـاي  تنش شرایط در دهد، می نشان نتایج .]12و6[
 و کنـد  می پیدا افزایش معنادار طور به کاروتنوئیدها محتواي

 تجزیۀ از دارند، ها کلروفیل براي که محافظتی نقش دلیل به
ــه هــا کلروفیــل ــوري و خشــکی شــدید تــنش در ویــژه ب  ن
 .کنند می جلوگیري

ــاي ــتی کوده ــین زیس ــیلوس و نیتروکس ــأثیر تیوباس  ت
 میـزان  امـا،  نداشـتند.  بـرگ  کارتنوئید یزانم روي معناداري
 گرم میلی 9/7( مایکوریزا قارچ با تلقیح طی برگ کارتنوئید

 گـرم  میلـی  38/6( تلقیح عدم با مقایسۀ در تر) وزن گرم در
 افزایش ب).-1 (شکل بود بیشتر درصد 19 تر) وزن گرم در

 در مـایکوریزا  قـارچ  بـا  تیمار طی برگ کاروتنوئید محتواي
 اسـت.  شـده  گـزارش  نیز ]3[ لوبیا و ]23[ زمینی یبس گیاه

ــزایش ــزان اف ــدهاي می ــرگ کارتنوئی ــار در ب ــا تیم ــارچ ب  ق
 فسـفر  عنصـر  چشـمگیري  افـزایش  به توان می را مایکوریزا

 است. فتوسنتز فرآیند در انرژي حامل فسفر، زیرا داد نسبت
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 با تلقیح و (الف) آبیاري مختلف هاي مرژی تأثیر تحت غذيکا پوست کدوي گیاه تنوئیدوکار محتواي میانگین مقایسه .1 شکل
 یکدیگر با مشابه حروف داراي هاي نستو .هستند آزمایش سال دو طول در تکرار سه میانگین نمایانگر مقادیر (ب). زیستی کودهاي

  ندارند. يدارامعن اختلاف

 
 برگ آب نسبی محتواي .3.3

 نسـبی  محتـواي  کـه  داد نشان واریانس تجزیۀ جدول نتایج
 و )>p%1( خشـکی  تـنش  تیمارهـاي  تـأثیر  تحت برگ آب

 متقابــل اثــر ولــی ).>p%5( گرفــت قــرار زیســتی کودهــاي
 محتواي بر زیستی کودهاي عامل و خشکی تنش تیمارهاي

  ).1 (جدول نبود معنادار برگ آب نسبی
 در بــرگ آب نســبی محتــواي میــانگین مقایســۀ نتــایج

 ملایـم  سـطح  حتـی  که داد نشان رطوبتی مختلف هاي رژیم
 درصـد  7/5( آن میـزان  معنـادار  کـاهش  بـه  خشـکی  تـنش 
 شدیدتر کاهش اما، شد. منجر شاهد) تیمار به نسبت کاهش

 شـدید  تـنش  سـطح  در بـرگ  آب نسـبی  محتواي میزان در
 بـا  مقایسـه  در کـاهش  درصد 88/12( شد مشاهده خشکی
 الف).-2 (شکل شاهد) تیمار
 حداقل طبی کدوي یاهگ برگ آب نسبی محتواي کل در

 و داشت پایینی تغییرات دامنۀ خشکی متوسط تنش سطح تا
 حفـظ  را خـود  بـرگ  آب نسبی محتواي بالاي سطح تقریباً
 شـرایط  در آن بـرگ  آب نسـبی  محتـواي  که طوري به کرد.
 آماري گروهی در تنش ملایم سطح و خشکی متوسط تنش

 نسـبی  ريپایدا دهندة نشان حدودي تا امر این گرفتند. قرار
 خشـکی  تـنش  شرایط در گیاه این برگ آب نسبی محتواي

 است.
 تیوباسـیلوس  و نیتروکسـین  زیسـتی  کودهـاي  همچنین

 امـا،  نداشـتند.  بـرگ  آب نسـبی  محتـواي  بر معناداري تأثیر
 84/74( مـایکوریزا  قـارچ  بـا  تلقـیح  طـی  صفت این مقدار

 58/5 درصـد)  68/70( تلقـیح  عـدم  بـا  مقایسـه  در درصد)
 ب).-2 (شکل یافت ایشافز درصد
 با مـایکوریزا  شـده  گـزارش  تحقیـق  این نتایج تأیید در
 ها نمورفیتوهو جمله از شدر كمحر مختلف ترکیبات تولید

ــی یشهر شدر دبهبو موجب  یشهر شدر یشافزا .]36[ دشو  م
ــی رشما به هعمد يمزیت ،خشکی تنش ضعیتو در  رود. م
 ايمحتو دبهبو و آب بجذ یشافزا باعث نچو
 هگیا و دشو  مـی  خشکی تنش ضعیتو در آب نسبیبترطو
ــود .]35و25[ میکند رگازسا خشکی تنش به را ــط بهب  رواب

 میزان جذب سبب به است ممکن میکوریزا توسط گیاه آبی
 افزایش و ریشه مورفولوژي در تغییر ۀواسط به آب بیشتري
 .]12[ باشد قارچ هاي هیف طریق از جذب سطح
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 (الف) آبیاري مختلف هاي مرژی تأثیر تحت کاغذي پوست کدوي گیاه در برگ آّب نسبی رطوبت محتواي نگینمیا ۀمقایس .2 شکل

 مشابه حروف داراي هاي نستو .هستند آزمایش سال دو طول در تکرار سه میانگین نمایانگر مقادیر (ب). زیستی کودهاي با تلقیح و
 دهند. یم نشان را داراغیرمعن هاي فاختلا

 
  دانه ملکردع .3.4

 متقابـل  اثـر  تـأثیر  تحـت  طبـی  کـدوي  گیـاه  دانـۀ  عملکرد
 گرفـت  قـرار  زیسـتی  کودهـاي  و خشـکی  تنش تیمارهاي

)5%p<( جدول) کـود  مختلـف  تیمارهـاي  بـین  تفاوت ).1 
 رطـوبتی  رژیم نوع به بسته دانه، عملکرد با رابطه در زیستی
 تـنش  شـدت  افـزایش  با کلی طور به ).2 (شکل بود متفاوت
 طـور  بـه  دانـه  عملکـرد  کـودي،  تیمـار  نـوع  از نظـر  صرف

 رطـوبتی  تـنش  عدم شرایط تحت یافت. کاهش چشمگیري
 و زیستی کود تیمارهاي بین معناداري تفاوت ملایم تنش یا
 کـود  از اسـتفاده  (عـدم  شـاهد  تیمـار  و تیمارها این بین نیز

 تــأثیر تــنش شــدت افــزایش بــا نداشــت. وجــود زیســتی)
 تحـت  کـه  نحـو  بدین یافت. زایشاف زیستی کود تیمارهاي

 عنــوان بــه نیتروکســین و مــایکوریزا کــاربرد متوســط تــنش
 تیمـار  به نسبت دانه عملکرد معنادار افزایش به کودزیستی،

  شد. شاهد
 زیسـتی  کـود  نوع سه هر کاربرد شدید تنش شرایط در

 ایـن  بـین  چند هر بود همراه دانه عملکرد معنادار افزایش با
 رابطـه  همین در نشد. مشاهده مگیريچش تفاوت تیمار سه

 زیستی کود عنوان به مایکوریزا قارچ کاربرد که شده گزارش

 .]1[ است همراه گشنیز دانۀ عملکرد در چشمگیر افزایش با
 برخی توانایی فسفر، جذب بهبود راه از میکوریزا همزیستی

 محیطـی  هـاي  تـنش  بـه  مقاومـت  براي را زراعی گیاهان از
ــود  اثرهــاي میکــوریزایی همزیســتی .]20[ بخشــد مــی بهب

 ،]20[ شـوري  نظیـر  محیطی هاي تنش از بسیاري نامطلوب
 در را ]26[ خشـکی  تنش نیز و ]33[ سنگین عناصر غلظت
 که است شده گزارش همچنین، دهد. می کاهش میزبان گیاه

 معنـادار  افـزایش  بـه  تیوباسـیلیوس،  بـا  سـویا  بـذور  تلقیح
 کـود در موجـود هـاي کتريبـا .]2[ انجامد می دانه عملکرد

 و هـوا  نیتـروژن  تثبیـت  بـر  عـلاوه  نیتروکسـین  بیولوژیـک
 مـورد  مغذي ریز و مصرف پر عناصـر جذب کردن متعادل

 بیوتیـک،  آنتـی  انــواع  و آمینــه  اسـیدهاي  ترشـح  گیاه، نیاز
 و دارنــد  عهـده بـر نیـز را سـیدروفور و هیدروژن سیانید
 گیاهـان،  هـوایی  هاي قسمت و ریشه توسعۀ و رشد موجب

 و خـاکزي  زاي بیماري عوامل برابر در ها ریشه از محافظـت
   .]14[ شود می محصول افزایش نتیجه در

 50( شـدید  تـنش  سطح در دانه عملکرد مقادیر کل، در
 زیسـتی  کودهـاي  کاربرد با همراه )اي مزرعه ظرفیت درصد
 درصـد  70( متوسـط  تنش سطح در آن مقدار با برابر تقریباً
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 در و بود زیستی کودهاي کاربرد بدون و )اي مزرعه ظرفیت
 کـاربرد  با توان می ترتیب بدین گرفتند. قرار آماري گروهی
 و کمتـر  تـأثیر  که مصرفی آب از مقادیري زیستی، کودهاي

 طبی کدوي گیاه اقتصادي عملکرد تشکیل در نارکارآمدتري
 یمارت زیستی، کودهاي انواع بین کل، در کرد. حذف را دارد
 بیشـتري  تأثیر نیتروکسین، تیمار به نسبت مایکوریزا قارچ با
 بـرگ  آب نسـبی  رطوبـت  محتـواي  و کارتنوئیـد  میـزان  در

 عملکـرد  در بیشـتر،  مثبـت  تأثیرات این حال، این با داشت.
 متوسـط  تـنش  شـرایط  در ترتیب، این به نداشت. نمود دانه

 شتــن شــرایط در و نیتروکســین و مــایکوریزا تیمــار تــأثیر
 صـفات  در مطالعه مورد زیستی کود نوع 3 هر تأثیر شدید،
 گرفتنـد.  قـرار  آماري گروهی در و بود مشابه تقریباً مذکور

 مـایکوریزا  و تیوباسیلوس تیمارهاي کاربرد که آنجایی از اما
 کــارگري نیــروي و کشــاورزي ادوات از اســتفاده مســتلزم
 کـود  هتهی ـ هزینـۀ  تیوباسیلوس، تیمار دربارة و است زیادي

 شــود، مــی اضــافه نیــز هکتــار) در کیلــوگرم 100( گــوگرد
 افـزایش  در نیتروکسین تیمار مثبت تأثیر به توجه با بنابراین
 تـنش  شـرایط  (تحـت  دانه عملکرد ،b و a کلروفیل غلظت

 درصــد 6/12 و 13 ترتیــب بــه خشــکی شــدید و متوســط
 سـهولت  و تهیه هزینۀ بودن پایین دانه)، عملکرد در افزایش

 گیـاه  در رسـد  مـی  نظـر  به مال)، بذر صورت (به آن بردکار
 نیتروکسـین  زیسـتی  کـود  از استفاده کاغذي پوست کدوي
 باشد. تر صرفه به مقرون
 

 گیري نتیجه .4
 کـه  شـود  مـی  اسـتنباط  چنـین  تحقیـق  این نتایج به توجه با

 کـدوي  گیـاه  دانـه  عملکـرد  کاهش از مهمی بخش حداقل
 نهایـت  در کـه  بـوده  نتزفتوس کاهش دلیل به کاغذي پوست
 تـوان  از (شاخصـی  فتوسنتزي هاي رنگدانه کاهش از ناشی

 محتــواي افــزایش بــودن ســو هــم اســت. گیــاه) فتوســنتز
 زیستی کودهاي کاربرد با آن دانه عملکرد و گیاه اي رنگدانه

 مؤیـد  تـنش  شـرایط  در نیتروکسـین  و مـایکوریزا  ویـژه  به
 است. گیاه وژیکفیزیول صفات طریق از ها آن مثبت تأثیرات
 مناسـب  رطـوبتی  حـدود  تـوان  می رسد می نظر به بنابراین،

 بـه  خـاك،  رطوبـت  کـاهش  کـه  نحـوي  به را گیاه این براي
 کـاربرد  بـا  نشود، منجر اقتصادي عملکرد در فاحش کاهش

 و کـم  هزینـۀ  دلیـل  بـه  نتیجه، در داد. تغییر زیستی کودهاي
 بـا  کـه  یمنـاطق  در نیتروکسین، زیستی کود کاربرد سهولت

 راهکـار  ایـن  از تـوان  یم هستند همراه شدید خشکی تنش
 .کرد استفاده
 
 منابع

 کود میکوریزا، تأثیر )1394( مجیدیان مجید و ا بستامی .1
 هـاي  رنگیـزه  مقـادیر  بـر  دامـی  کـود  و زیستی فسفات

 Coriandurum sativum( گشنیز عملکرد و فتوسنتزي

L.(. گیاهی تولیدات )4( 38 .)کشاورزي علمی مجلۀ:( 
49-60.  

 ح سـاروي  بهاري و ا ه پیردشتی ا، عباسیان ز، دباغیان .2
 ازتوبـاکتر،  تیوباسیلوس، زیستی کودهاي تأثیر )1394(

 سویا عملکرد و زایی هگر بر آلی وگردگ و آزوسپیریلوم
)Glycine max L.(. ــریه  :)107( 28 .زراعـــت نشـ
 17-25. 

 م زاده نقـی  و م سـیاري  س، محمـودي  ب، پارسامطلق .3
 غلظـت  بـر  فسـفر  کود و میکوریزا قارچ تأثیر )1390(

 لوبیــا غــذایی عناصــر و فتوســنتزي هــاي رنگیــزه
)Phaseolus vulgaris L.( شـوري  تـنش  شـرایط  در. 

 .248-237 ):2( 3 کشاورزي. شناسی بوم مجلۀ

ــیکاظمی و ج م داتلساا مناظ .4  تنش تأثیر )1386( ر ع نـ
 م.گند نتزفتوس سرعت بر يفتوسنتز لفعا تابش و بیآ

   .43-34 ):6( 14 طبیعی. منابع و ورزيکشا معلو مجلۀ
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Abstract 
In order to study the effects of biofertilizers on the photosynthetic pigments, relative water content 
(RWC) and grain yield in medicinal pumpkin plants under drought stress condition, experiments were 
perfumed across two years at research field station of Zanjan University. This experiment was conducted 
as a split plot based on randomized complete blocks design with three replications. The experiment 
treatments consisted of drought stress as a main plot in four levels (i.e., control, mild stress, moderate 
stress and severe stress and biofertilizers as a sub-plot (i.e., no inoculation (control), nitroxin, 
mycorrhizha and thiobacillus)). Results of combined analysis of variance showed a significant association 
between irrigation regimes and biofertilizers in terms of chlorophyll a, b and grain yield. Under severe 
stress condition, nitroxin induced 15.78% and 40% growth in terms of chl a and chl b contents and 
mycorrizha treatment induced 21% and 47% growth in terms of chl a and chl b contents in comparison 
with the control, respectively. Only mycorrizha treatment had a positive effect on the RWC and 
carotenoid content (increased 19% and 5.58% in comparison with no inoculation). Regarding positive 
effects of nitroxin treatment on increasing of grain yield (under moderate and severe stress condition, 
caused to 13% and 12.6 % increases in grain yield in comparison with the control, respectively), low cost 
and easy application, use of mentioned treatment can be recommended. 

Keywords: irrigation regimes, mycorrhiza fungi, PGPB, photosynthetic pigments, relative water content. 
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