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  چكيده

  

  .باشد در شرايط خشكي ضروري مي آنبررسي تغييرات عملكرد كمي و فيتوشيميايي و  است يارزشمند دارويي گياه خرفه: مقدمه
نيتروژن بر عملكرد كمي و محتوي روغن بذر گياه خرفه تحت خشكي و بررسي امكان جايگزيني كود  كود بررسي تأثير: هدف

  .زيستي با كود شيميايي
هاي كامل  در قالب بلوك پلاتاسپليت صورت  ه ب 1391سال اين تحقيق در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه شاهد در : روش بررسي

و  از تشتك تبخير تبخير متر ميلي 150±3و  100±3، 50±3ح وعامل اصلي در سطبه عنوان آبياري . دشاجرا تكرار 3در  تصادفي
كيلوگرم  125تلفيق كيلوگرم اوره، مصرف  250مصرف، )بدون مصرف كود( ح شاهدوعامل فرعي در سطبه عنوانهمچنين كاربرد كود 

  .ليتر در هكتار كود زيستي نيتروژن بودند  5ليتر كود زيستي نيتروژن و  5/2 +كود شيميايي اوره 
بر ارتفاع بوته، وزن تر برگ، ساقه، وزن تر كل، وزن خشك برگ، ساقه، وزن خشك كل، عملكرد ي تيمارهاي خشكي و كود: نتايج

بيشترين عملكرد  ).p≥01/0(است   داري داشته ثير معنيأدانه و عملكرد روغن دانه ت ، محتوي روغن)RWC( دانه، محتوي نسبي آب
متر تبخير و كمترين عملكرد كمي و كيفي خرفه نيز از تيمار  ميلي) 50±3( و آبياري مطلوب يكمي و كيفي خرفه از تيمار تلفيقي كود

تحت آبياري مطلوب سبب افزايش محتوي  يتيمار تلفيق كودكارگيري   به. دشمتر تبخير حاصل  ميلي) 150±3(شاهد و تنش شديد 
  .دشنسبت به شاهد  )درصد 23(روغن 
ن ژبا كاربرد تلفيق تيمار كود زيستي نيترو. دشخشكي سبب كاهش عملكرد كمي و محتوي روغن بذر خرفه : گيري نتيجه

توان با كاهش مصرف كودهاي شيميايي و امكان  مي همچنين. و اوره، ميزان عملكرد كمي و كيفي گياه خرفه بيشتر شد) نيتروكسين(
  .زيست محيطي گام برداشت  جايگزيني كودهاي زيستي در راستاي كاهش آلودگي

  

  نيتروژن زيستي كود ،آبي ، كمروغن عملكرد روغن، درصد، .Portulaca oleracea L: واژگان گل
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 دوازدهم، دوره چهارم، فصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1392شماره مسلسل چهل و هشتم، پاييز 

 

... ، زراعييتغييرات مورفولوژيك   

 

  مقدمه
و با نام  .Portulaca oleracea Lخرفه با نام علمي 

گياه دارويي ارزشمند از تيره  Common purslaneانگليسي 
)Portulacaceae( اي  ساله با ساقه خرفه گياهي يك. باشد مي

باشد  هاي كوچك زردرنگ مي هاي متقابل و گل دار و برگ گوشت
صورت   صورت خودرو و هم به امروزه اين گياه هم به ]. 32[

مواد لعابي، . اهلي و كشت شده در نقاط مختلف جهان وجود دارد
اسيدهاي  ويژه  پكتين، پروتئين، كربوهيدرات، اسيدهاي چرب و به

اكسيدان و عناصر معدني متعدد  ، مواد آنتي3ωچرب غيراشباع 
هاي  آهن، مس، منگنز، پتاسيم، كلسيم و فسفر در اندام: شامل

، 3ωخرفه غني از اسيدهاي چرب . مختلف اين گياه وجود دارد
و مواد معدني پتاسيم و سلنيوم است و منبع  A ،C ،Eويتامين 

  ].13، 32[اشد ب مي Q10خوبي براي كوآنزيم 
گرم برگ خشك  100گرم در  25/44مقدار پروتئين خرفه 

اكسيدان آن نيز فراوان و  تركيبات آنتي ].32[ گزارش شده است
 باشد شامل آلفاتوكوفرول، اسيد آسكوربيك و گلوتاتيون مي

در منابع مختلفي خواص متعدد براي خرفه نظير  ].27، 46[
كننده خون،  مقاوم، تصفيه هاي اسكوربوت، معالج سرفه مدر، ضد

ها ذكر شده است، همچنين  بر، مفيد در ترميم سوختگي تب
كنندگي عضلات  اثرات متعدد فارماكولوژيكي شامل اثر شل

تشنج براي خرفه بيان  و اثرات ضد اسكلتي و عضلات صاف 
درد و  خرفه نيز داراي اثرات ضد ].35، 37[ شده است

مطالعات نشان داده افزايش  ].9، 37[ باشد التهاب نيز مي ضد
هاي  اغلب با كاهش خطر بيماري 3ωمصرف اسيدهاي چرب 
و نقش مؤثري در كاهش  ]2، 19[ باشد قلبي عروقي همراه مي

  .]17، 54[ كند مي ها ايفا مرگ و مير ناشي از اين بيماري
به منظور افزايش توليد محصولات كشاورزي در واحد 

مصرف كودهاي شيميايي  سطح، عمليات زراعي متعددي نظير
هاي اخير بحران  ها طي سال نتيجه اين فعاليت. گيرد مي صورت 

ويژه آلودگي منابع خاك و آب بوده  آلودگي محيط زيست و به
ها راه يافته و سلامت جامعه  وار به منابع غذايي انسان كه زنجيره

منظور   به اين ].22[ بشري را مورد تهديد قرار داده است
اي با هدف يافتن راهكارهاي مناسب براي  گستردههاي  تلاش

  ها  بهبود كيفيت خاك، محصولات كشاورزي و حذف آلاينده

  

كاهش اين مخاطرات زيست محيطي همگام . آغاز شده است
خصوص در گياهان دارويي ا افزايش عملكرد گياهان زراعي بب

از  ].14، 22[ هاي نوين زراعي است كارگيري تكنيكه نيازمند ب
  .باشد ها، استفاده از كودهاي زيستي مي جمله اين تكنيك

يكي از اركان اصلي در كشاورزي پايدار، استفاده هرچه 
  اي از جمله كودهاي زيستي در  هاي درون مزرعه بيشتر از نهاده

هاي زراعي با هدف حذف يا كاهش قابل ملاحظه در  اكوسيستم
كودهاي زيستي  .]3، 23، 44[ هاي شيميايي است مصرف نهاده

اي با جمعيت متراكم يك يا چند نوع  شامل مواد نگهدارنده
ارگانيسم مفيد خاكزي و يا بصورت فرآورده متابوليك اين 

تأمين عناصر غذايي به صورتي كاملاً . باشند موجودات مي
متناسب با تغذيه طبيعي گياهان، كمك به تنوع زيستي، تشديد 

حفظ سلامت محيط زيست  هاي حيات، بهبود كيفيت و فعاليت
خاك، آب، ( هاي ملي و در مجموع حفظ و حمايت از سرمايه

ترين مزاياي كودهاي  از مهم) منابع انرژي غيرقابل تجديد
همچنين، از آنجا كه مسير . ]44[ شود زيستي محسوب مي

هاي  هاي ثانويه گياهان توسط ميكروارگانيزم بعضي از متابوليت
كنندگي  لذا مطالعه اثر تحريك ]25[ شود مشخصي تحريك مي

هاي ثانويه  ميكروبي بر متابوليتترشح شده سريع و قوي مواد 
  . ]58[ اي در تحقيقات دارد در گياهان دارويي، جايگاه ويژه

در آزمايشي گزارش كردند كه كود  ]10[ درزي و همكاران
زيستي بيوفسفات روي ارتفاع و عملكرد بيولوژيكي رازيانه اثر 

داشت، همچنين اثرات متقابل بين ميكوريزا و  داري معني
از سوي ديگر محققان . دار بود بيوفسفات بر وزن هزاردانه معني

با تحقيق روي شبدر متوجه شدند كه تلقيح شبدر با باكتري 
  .]21[ كند ها زياد مي ريزوبيوم مقاومت گياه را در برابر پاتوژن

ي زيستي در ها هاي محرك در ادامه كاربردها و نقش
 پرسيوال ،]4[ )2002(و همكاران  (Asad) اسد گياهان،

(Percival) فراسر و (Fraser) )2003( ]15[، مندل   
(Mandal)  ييلدريم ،]30[ )2007(و همكاران (Yildrim) 

 ،]2008( ]16( (Gawronska) گارونسكا ،]57[ )2007(
 اميدي و ]50[ )2009(و همكاران  (Thomas)توماس 

(Omidi)  هاي ارزشمندي را  گزارش ]33[ )2009(و همكاران
  .خصوص اعلام كردند  در اين
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 و همكاران اينانلوفر

 

با توجه به اينكه تاكنون اثر كودهاي زيستي بر خصوصيات 
كمي و محتوي روغن دانه گياه خرفه بررسي نشده است، در 
اين تحقيق در نظر است اثرات كودهاي زيستي و شيميايي بر 

همچنين در . خشكي بررسي شودگياه دارويي خرفه در شرايط 
راستاي حفظ محيط زيست و كشاورزي پايدار امكان استفاده 

هاي شيميايي همگام  دهاي زيستي در جايگزيني با نهادهاز كو
هاي مصرفي، ارزيابي  با افزايش عملكرد دارويي و كاهش هزينه

  .دشو
  

  ها روش و مواد
يتروژن به منظور ارزيابي تأثير كودهاي زيستي و شيميايي ن

بر عملكرد و برخي خصوصيات كمي و كيفي گياه خرفه تحت 
اي در مزرعه  تأثير تنش خشكي، آزمايشي به صورت مزرعه

) 1جدول شماره (شاهد تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه 
در قالب طرح آماري  پلاتاسپليت به صورت  1391در سال 

آبياري به  مقدار. شد اجرا تكرار 3در  هاي كامل تصادفي بلوك
  ، 100±  3، 50±  3(سطح  3عنوان عامل اصلي در 

بوده و همچنين ) متر از سطح تشتك تبخير ميلي±150  3
و كود شيميايي اوره ) نيتروكسين(كاربرد كود زيستي نيتروژن 

شاهد يا بدون اعمال : سطح شامل 4به عنوان عامل فرعي در 
كيلوگرم در هكتار كود شيميايي اوره، كاربرد  250كود، كاربرد 

) + نيتروكسين(ليتر در هكتار كود زيستي نيتروژن  5/2تلفيقي 
ليتر در هكتار كود  5كتار اوره و كاربرد كيلوگرم در ه 125

  .، مورد بررسي قرار گرفت)نيتروكسين(زيستي نيتروژن 
قبل از شروع آزمايش جهت تعيين خصوصيات فيزيكي و 

خاك ي متر سانتي 0 - 30شيميايي خاك مزرعه از عمق 
ها براي تجزيه به آزمايشگاه  برداري انجام گرفت و نمونه نمونه

  .آمده است 2شماره  تجزيه خاك در جدولنتايج . منتقل شد
ورزي  سازي زمين جهت كشت، خاك به منظور آماده

اي در اواخر فروردين ماه، دو بار توسط گاوآهن  اوليه
عمليات ثانويه شامل ديسك نيز . دار صورت پذيرفت برگردان

ها  قبل از ايجاد كرت. بعد از عمليات اوليه صورت پذيرفت
هاي  ح زمين و خارج كردن سنگجهت عمليات كاشت، تسطي

  . دشنيروي انساني انجام  درشت توسط
متر  2متر و عرض  4هايي به طول  عمليات كاشت در كرت

متر و  سانتي 50بذور روي خطوطي به فاصله . صورت پذيرفت
 1 - 2متر و همچنين عمق  سانتي 25فاصله روي خطوط 

اولين آبياري در اواسط ارديبهشت ماه . متر كشت شدند سانتي
صورت  هنيز ابتدا ب )نيتروكسين( نيتروژن كود زيستي .دشانجام 

كشت هنگام غروب آفتاب انجام ( بذرمال و در مرحله كشت
و بعد در مرحله قبل از گلدهي همراه با آب آبياري  )شد

  .ساير عمليات زراعي بر حسب نياز انجام شد .دشمصرف 
  
  

  تحقيقاتي مزرعه مشخصات -1 شماره جدول
  شوري

)ds/m2( 

  اسيديته
(PH) 

 بارندگيساليانهميانگين
 )مترميلي(

 سطح از ارتفاع جغرافيايي عرض جغرافياييطول
 )متر( دريا

  دما ساليانه ميانگين
 )گراد سانتي(

2/1 71/7 216 8و51 34 و 35 1130 1/17 

  
  تحقيقاتي مزرعه خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات -2 شماره جدول

 (%) Texture (%)K (mg/kg)P (mg/kg) N )%(Total   OCخاك بافت
SandSiltClay

 57/0 051/0 6/7 270 20 36 44 ي لوم
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 دوازدهم، دوره چهارم، فصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1392شماره مسلسل چهل و هشتم، پاييز 

 

... ، زراعييتغييرات مورفولوژيك   

 

اي از  حاوي مجموعه) نيتروكسين( نيتروژن كود زيستي
هاي تثبيت كننده از جنس  هاي باكتري مؤثرترين سوش

Azospirillum / Azotobacter تعداد سلول زنده . باشد مي
)CFU(  هاي  سلول زنده از هر يك از جنس 108حداقل

  . ]55[ باشد ليتر نيتروكسين مي باكتري در هر ميلي
اي از طرفين  برداري پس از حذف اثر حاشيه جهت نمونه

هاي  از نمونه. دشبرداري از گياه  واحدهاي آزمايشي اقدام به نمونه
همچون ارتفاع بوته، عملكرد دانه، وزن تر كل،  جدا شده صفاتي

وزن تر برگ، وزن تر ساقه، وزن خشك كل، وزن خشك برگ، 
، محتوي )RWC(وزن خشك ساقه، محتوي نسبي آب برگ 

  .گيري شدند غن دانه و عملكرد روغن دانه اندازهرو
  از نمونهها ي از غنگير، روهاربذدن نموب سيااز آپس 

   تسوكسله به مده ستگاده از دستفاابا ر خرفه بذم گر 10
از پس . شدده ستفال احلاان به عنوان هگزو از شد م نجااساعت  6

، نههاداد در غن موجواج روستخرزم و الان مات زمدن شدي سپر
ه در مدبه دست آنمونه ، غنل از روحلازي سااجدر به منظو

ت عمليام نجااز اپس . شدار داده قره دوار تبخيركننده ستگاد
  .]52[ي شد گيرازهنده امدبه دست آغن زي، وزن روسااجد

  :]56[ دشمحاسبه  محتوي نسبي آب برگ از فرمول زير
RWC (%) = [(W-DW) / (TW-DW)] x 100 
W = ازهوزن ت  
TW =وزن اشباع 
DW = وزن خشك 

  ها را در آون با دماي  جهت محاسبه وزن خشك نمونه
ساعت قرار داده تا خشك  24گراد به مدت  درجه سانتي 80

تا وزن خشك  نمودهها را وزن  شوند در اين مرحله مجدداً برگ
  ها را به مدت  جهت محاسبه وزن اشباع نمونه .دست آيد هآنها ب

ساعت در آب مقطر قرار داده تا به مرحله اشباع برسند و  4
  .دست آيده آنها باشباع تا وزن كرده ها را وزن  برگمجدداً 

هاي حاصل از آزمايش، از  جهت محاسبات آماري داده
مقايسه . دشجهت تجزيه واريانس استفاده  SASافزار  نرم

  سطح اي دانكن در  ها نيز مطابق آزمون چند دامنه ميانگين
  .صورت پذيرفت درصد 5

  

  نتايج
  هاي مرفولوژيكي ويژگي

  ارتفاع بوته
  

و همچنين اثر برهمكنش ) p≥01/0(تيمار كودي و خشكي 
بر ارتفاع بوته گياه خرفه داشت )  p≥05/0(داري  آنها تأثير معني

بيشترين ميزان ارتفاع بوته در آبياري مطلوب  ).3جدول شماره (
ليتر در  5/2( نيتروكسينو تيمار كود زيستي  )متر ميلي ±50  3(

 667/66با ميانگين  )كيلوگرم در هكتار 125( اوره) + هكتار
 150±  3( شديد تنشمتر و كمترين ميزان ارتفاع بوته از  سانتي
با ميانگين ) بدون مصرف كود(و تيمار كودي شاهد  )متر ميلي
  ).6جدول شماره (حاصل شد متر  سانتي 333/55

  

  ييساقه و كل اندام هوا برگ، تروزن 
خشكي و همچنين اثر برهمكنش آنها  تنشتيمار كودي، 

بر وزن تر برگ، ساقه و وزن تر )  p≥01/0( داري تأثير معني
بيشترين وزن تر برگ ). 3جدول شماره (كل گياه خرفه داشتند 

و تيمار كود زيستي  )متر ميلي 50 ± 3(از آبياري مطلوب 
كيلوگرم در  125( اوره) + ليتر در هكتار 5/2( نيتروكسين

كيلوگرم و كمترين ميزان وزن تر  87/7374با ميانگين  )هكتار
 و تيمار كودي شاهد )متر ميلي 150 ± 3( شديد تنشبرگ از 

. دشكيلوگرم حاصل  5404با ميانگين ) بدون مصرف كود(
 50 ± 3( بيشترين ميزان وزن تر ساقه از آبياري مطلوب

) + ليتر در هكتار 5/2( نيتروكسينو تيمار كود زيستي  )متر ميلي
كيلوگرم  59/36425با ميانگين  )كيلوگرم در هكتار 125( اوره

 150 ± 3( شديد تنشو كمترين ميزان وزن تر ساقه از 
با ميانگين ) بدون مصرف كود( و تيمار كودي شاهد )متر ميلي

ن تر كل از د، بيشترين ميزان وزشكيلوگرم حاصل  60/25388
و تيمار كود زيستي  )متر ميلي 50 ± 3( آبياري مطلوب

كيلوگرم در  125( اوره) + ليتر در هكتار 5/2( نيتروكسين
كيلوگرم و كمترين ميزان وزن تر  54/43794با ميانگين  )هكتار

 و تيمار كودي شاهد )متر ميلي 150 ± 3( شديد تنشكل از 
كيلوگرم حاصل شد  62/30788با ميانگين ) بدون مصرف كود(
  ).6جدول شماره (
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  كودي  گياه دارويي خرفه در سطوح مختلف خشكي و تيمار صفات مورد مطالعهتجزيه واريانس ميانگين مربعات  -3جدول شماره 

 تر ساقه وزن تر برگ وزن تر كل وزن دانهعملكرد  ارتفاع بوته درجه آزادي منابع تغيير

 ns36/1 ns77/1302 **160401944 *7560775 **107675903  2  تكرار

  14937972153** 3/440325108** 20859251944** 7/2742852** 19/74** 2 خشكي
  14442986  8/1722170  20803194  77/402  94/7  4  خشكي×تكرار

  2478822477**  7/73964640** 3429843241**  18/245085** 92/61**  3  تيمار كودي
  57347894**  6/9487404** 89109352**  07/18849**  12/25*  6  تيمار كودي× خشكي

 7885255 1/995261 8805370 55/480 86/7 18 خطا

  C.V 5/14  2/13  9/12  2/18  2/12 )درصد( ضريب تغييرات
  داري درصد و عدم معني 1 ،5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني nsو  ** و *

  
  گياه دارويي خرفه در سطوح مختلف خشكي و تيماركودي  صفات مورد مطالعهتجزيه واريانس ميانگين مربعات  - 3ادامه جدول شماره 

 منابع تغيير
درجه
 آزادي

 خشك كل وزن
خشكوزن

  برگ
خشك وزن

  ساقه
محتواي نسبي 

  آب
 محتوي
  روغن

عملكرد 
 روغن

 ns99/7 ns0019/0  ns212602 1/1013386** 44/198919** 3/1880858**  2 تكرار

 504574390** 5077/8** 91/104**  4/140143469** 44/11670469** 3/233264558** 2 خشكي

  50639  0077/0  08/15  4/134519  11/45561  2/245329  4  خشكي×تكرار
  72006157**  9639/8**  73/27**  8/23240714**  48/1955106**  1/38743174**  3  تيمار كودي

  ns08/7  **0937/5  **9882226  1/537973**  48/252806**  9/1026276**  6  تيمار كودي×خشكي
 65514  0054/0 16/6 7/73778 04/26462 3/110909 18 خطا

  C.V  6/13  2/19  2/13  6/7  63/0  7/14 )درصد( ضريب تغييرات
  داري درصد و عدم معني 1 ،5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني nsو  ** و *
  

  ييساقه و كل اندام هوا وزن خشك برگ،
تيمار كودي، تنش خشكي و همچنين اثـر بـرهمكنش آنهـا    

بر روي وزن خشك برگ، سـاقه و  )  p≥01/0( داري تأثير معني
بيشـترين  ). 3جدول شماره ( كل اندام هوايي گياه خرفه داشتند

ــرگ از    ــك ب ــزان وزن خش ــوب  مي ــاري مطل ــرهمكنش آبي    ب
ليتـر در   5/2( نيتروكسـين و كـود زيسـتي    )متـر  ميلي 50 ± 3(

 98/1179بـا ميـانگين    )كيلوگرم در هكتار 125( اوره+  )هكتار
   شـديد  تـنش كيلوگرم و كمتـرين ميـزان وزن خشـك بـرگ از     

) بدون مصرف كـود ( و تيمار كودي شاهد )متر ميلي 150 ± 3(
بيشـترين ميـزان وزن   . دش ـكيلوگرم حاصل  64/864با ميانگين 

و  )متر ميلي 50 ± 3( خشك ساقه از برهمكنش آبياري مطلوب

 125( اوره+  )ليتر در هكتار 5/2( نيتروكسينتيمار كود زيستي 
كيلـوگرم و كمتـرين    18/3278با ميـانگين   )كيلوگرم در هكتار

و  )متـر  ميلـي  150 ± 3( شديد تنشميزان وزن خشك ساقه از 
ــاهد  ــودي ش ــار ك ــود ( تيم ــرف ك ــدون مص ــانگين  ) ب ــا مي   ب

بيشترين ميزان وزن خشك كـل  . دشكيلوگرم حاصل  98/2284
و تيمـار كـود    )متـر  ميلي 50 ± 3( آبياري مطلوب از برهمكنش

كيلـوگرم   125( اوره+  )ليتر در هكتـار  5/2( نيتروكسينزيستي 
كيلوگرم و كمترين ميـزان وزن   76/4455با ميانگين  )در هكتار

و تيمـار كـودي    )متر ميلي 150 ± 3( شديد تنشخشك كل از 
كيلـوگرم   92/3144بـا ميـانگين   ) بـدون مصـرف كـود   ( شاهد

البته مصرف تلفيقي تيمـار كـود    ).6جدول شماره (شد حاصل 
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كيلـوگرم   125( اوره+  )ليتر در هكتـار  5/2( نيتروكسينزيستي 
درصدي وزن خشك كـل انـدام    6/41سبب افزايش  )در هكتار

  .نسبت به تيمار شاهد شد) عملكرد بيولوژيك(هوايي 
  

  روغن و عملكرد  محتوي روغن
تيمار كودي و تنش خشكي و همچنين اثر برهمكنش آنهـا  

بر روي محتوي روغن گياه خرفـه  )   p≥01/0(داري تأثير معني
بيشـترين ميـزان محتـوي روغـن از      ).3جدول شماره ( داشتند

و تيمـار كـود    )متـر  ميلـي  50 ± 3( برهمكنش آبياري مطلـوب 
كيلـوگرم   125( اوره+  )ليتر در هكتـار  5/2( نيتروكسينزيستي 

و كمترين ميزان محتوي  درصد 2333/14با ميانگين  )در هكتار
اوره و تيمـار كـودي   )متـر  ميلي 150 ± 3( شديد تنشروغن از 

 دش ـحاصـل   درصـد  2/9با ميـانگين   )كيلوگرم در هكتار 250(
استفاده از تيمار كودي تلفيقي باعث افزايش ). 6جدول شماره (
د ولي افزايش محتوي روغن در اسـتفاده  شروغن  درصد 3/20

اسـتفاده از  . بـود  درصـد  3/5از تيمار كود زيسـتي نيتروكسـين   
زايش تيمار كودي تلفيقي به همـراه آبيـاري مطلـوب باعـث اف ـ    

د ولي افزايش محتوي روغن تحت همين شروغن  درصد 7/54
 درصـد  4/43شرايط با استفاده از تيمار كود زيستي نيتروكسين 

  .بود درصد 4/26و در استفاده از كود شيميايي اوره 
  

  عملكرد دانه
تيمار كودي و تنش خشكي و همچنين اثر برهمكنش آنهـا  

عملكرد دانـه گيـاه خرفـه    بر روي )   p≥01/0(داري تأثير معني
بيشـترين ميـزان عملكـرد دانـه از     ). 3جـدول شـماره   ( داشتند

و تيمـار كـود    )متـر  ميلـي  50 ± 3( برهمكنش آبياري مطلـوب 
كيلـوگرم   125( اوره+  )ليتر در هكتـار  5/2( نيتروكسينزيستي 

كيلــوگرم و كمتــرين ميــزان  67/1666بــا ميــانگين  )در هكتــار
و تيمار كـودي   )متر ميلي 150 ± 3( دشدي تنشعملكرد دانه از 

كيلوگرم حاصـل   67/256با ميانگين ) بدون مصرف كود( شاهد
  ).6جدول شماره ( دش

  
  )RWC( محتوي نسبي آب برگ

بـر  )  p≥01/0(داري تيمار كودي و تنش خشكي تأثير معني
ــيكن    ــتند، ل ــه داش ــاه خرف ــرگ گي ــوي نســبي آب ب روي محت

روي محتوي نسبي آب برگ  داري بر برهمكنش آنها تأثير معني
بيشترين ميـزان محتـوي   ). 3جدول شماره ( گياه خرفه نداشت

 با ميانگين )متر ميلي 50 ± 3( نسبي آب برگ از آبياري مطلوب
و كمتـرين ميـزان محتـوي نسـبي آب بـرگ از       درصد 598/76
 درصـد  813/70 بـا ميـانگين   )متـر  ميلي 150 ± 3( شديد تنش

بيشترين محتوي نسبي آب برگ ). 4جدول شماره (شد حاصل 
 اوره+  )ليتـر در هكتـار   5/2( نيتروكسـين از تيمار كود زيسـتي  

درصد و كمتـرين   663/75با ميانگين  )كيلوگرم در هكتار 125(
بـدون مصـرف   ( شـاهد ميزان محتوي نسبي آب برگ از تيمـار  

  ).5جدول شماره (درصد حاصل شد  096/72با ميانگين  )كود
كودي و تنش خشكي و همچنين اثر بـرهمكنش   تيمارهاي
بر روي عملكـرد روغـن گيـاه    )  p≥01/0(داري آنها تأثير معني
بيشترين ميزان عملكرد روغـن  ). 3جدول شماره (خرفه داشتند 

و تيمـار كـود    )متـر  ميلي 50 ± 3(از برهمكنش آبياري مطلوب 
كيلـوگرم   125( اوره+  )ليتر در هكتـار  5/2( نيتروكسينزيستي 

ــار ــانگين  )در هكت ــا مي ــزان  21/237ب ــرين مي ــوگرم و كمت كيل
و تيمـار   )متـر  ميلـي  150 ± 3( شـديد  تـنش عملكرد روغن از 

كيلـوگرم   08/31بـا ميـانگين   ) بدون مصرف كود(كودي شاهد 
  ).6جدول شماره (حاصل شد 

  
  هاي كمي و كيفي گياه دارويي خرفه  تنش خشكي بر ويژگي اتاثر مقايسه ميانگين -4جدول شماره 

 تنش خشكي تشطك تبخير
   )متر ميلي(

ارتفاع بوته
  ) متر سانتي(

 دانهعملكرد
  )كيلوگرم در هكتار(

  وزن تر كل
 )كيلوگرم در هكتار(

  وزن تر برگ
 )كيلوگرم در هكتار(

  وزن تر ساقه
 )كيلوگرم در هكتار(

  a917/64 a000/1325 a01/40761  a12/6682  a88/34085  )50 ± 3(آبياري مطلوب 
 b417/60 b167/714 b36/35170 b81/5748 b52/29426  )100±  3(تنش ملايم 

 c333/59 c500/382 c72/32076 c06/5518 c64/26562  )150 ± 3(تنش شديد 

  .دار ندارند اختلاف معني درصد 5دانكن در سطح اي  هاي داراي حروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون چند دامنه ميانگين 
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   -4ادامه جدول شماره 

تنش خشكي تشطك 
  )متر ميلي(تبخير 

وزن خشك كل
كيلوگرم در (

 )هكتار

وزن خشك
كيلوگرم (برگ 

  )در هكتار

وزن خشك ساقه 
  )كيلوگرم در هكتار(

 محتواي نسبي آب
  )درصد(

 روغن محتوي
  )درصد(

 روغن عملكرد
كيلوگرم در (

  )هكتار
 a57/4130 a14/1069 a73/3067 a598/76 a6583/12 a82/169  )50 ± 3(آبياري مطلوب 

 b50/3564 b81/919 b39/2684 a766/74 c0416/11 b41/79  )100±  3(تنش ملايم 

 c12/3268 c89/882 c64/2390 b813/70 b4416/11 c10/44  )150 ± 3(تنش شديد 

  .دار ندارند اختلاف معني درصد 5اي دانكن در سطح  هر ستون مطابق آزمون چند دامنه هاي داراي حروف مشترك در ميانگين 
  

  هاي كمي و كيفي گياه دارويي خرفه  تيمارهاي كودي بر ويژگي اثرات مقايسه ميانگين -5جدول شماره 

ارتفاع بوته   تيمار كودي
  )متر سانتي(

دانه عملكرد 
كيلوگرم در (

  )هكتار

  وزن تر كل
در كيلوگرم (

 )هكتار

  وزن تر برگ 
كيلوگرم در (

 )هكتار

 وزن تر ساقه 
كيلوگرم در (

 )هكتار

 b667/58 d89/628 d47/34235 c00/5754 d47/28487  )بدون مصرف كود(شاهد

 b000/60 c56/765 c43/34592 c87/5783 c59/28814  )كيلوگرم در هكتار( 250(اوره

 a778/63 a67/1026  a91/38765 a25/6385 a64/32388 )كيلوگرم در هكتار125(اوره) + ليتر در هكتار 5/2( نيتروكسين

 a553/62 b78/807 b54/36409 b79/6008 b57/30409  )ليتر در هكتار 5(نيتروكسين 

  .دار ندارند اختلاف معني درصد 5اي دانكن در سطح  هاي داراي حروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون چند دامنه ميانگين 
  

   -5ادامه جدول شماره 

  تيمار كودي
وزن خشك

كيلوگرم (كل 
 )در هكتار

وزن خشك
كيلوگرم (برگ 

  )در هكتار

وزن خشك ساقه 
كيلوگرم در (

  )هكتار

 محتواي نسبي آب
  )درصد(

 روغن محتوي
  )درصد(

 عملكردروغن
كيلوگرم در (

  )هكتار
 d51/3478 c64/920 d87/2563 c096/72 c2111/11 d34/70  )بدون مصرف كود(شاهد

 c73/3511 c42/925 c31/2593 ab412/75 d9444/10 c82/86  )كيلوگرم در هكتار 250(اوره

 a12/3932 a64/1021 a98/2914 a663/75 a1666/13 a85/136 )كيلوگرم در هكتار 125( اوره) + ليتر در هكتار 5/2(نيتروكسين

 b14/3693 b42/961 b87/2736 bc065/73 b5333/11 b10/97  )5ليتر در هكتار (نيتروكسين 

  .دار ندارند اختلاف معني درصد 5اي دانكن در سطح  هاي داراي حروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون چند دامنه ميانگين
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  بحث
فرايندهاي  مواد مؤثره گياهان اگرچه اساساً با هدايت

طور آشكاري ه شوند ولي ساخت آنها ب ژنتيكي ساخته مي
عوامل مذكور . گيرد تحت تأثير عوامل مختلف محيطي قرار مي
كميت و كيفيت مواد  سبب تغييراتي در رشد، نمو و همچنين

شناسايي و مطالعه عوامل . شوند مؤثره گياهان دارويي مي
و كيفيت  تأثيرگذار محيطي و زراعي بر اعتلاي كميت

اي و عطري بسيار حائز  هاي ثانويه دارويي، ادويه متابوليت
بايستي به اين نكته نيز توجه نمود كه . ]20، 43[ اهميت است

ترين فاكتورها در كشت  مديريت تغذيه به عنوان يكي از مهم
توانند هم  موفق يك گياه دارويي است، چون عناصر غذايي مي

هاي عملكرد  بر شاخصهاي عملكرد كمي و هم  بر شاخص
  .كيفي گياه تأثير گذارند

نتايج اين تحقيق نشان داد كه تيمار كودي و همچنين 
داري بر روي  كنش آنها تأثير معني اعمال تنش خشكي و برهم

كارگيري ه ب). 3جدول شماره ( ارتفاع بوته گياه خرفه داشتند
تيمارهاي كودي بالاخص تيمار تلفيقي باعث افزايش ارتفاع 

و تيمار كود ) بدون مصرف كود(ته نسبت به تيمار شاهد بو
 دششيميايي همزمان با اعمال تنش خشكي در سطوح مختلف 

از آنجا كه عناصر غذايي پرمصرف ). 6،5،4 هاي شماره جدول(
مصرف نقش بسيار مهم در رشد و نمو گياهان دارند،  و كم

 ممكن است كودهاي بيولوژيك با بهينه نمودن دسترسي گياه
خرفه به مواد غذايي سبب افزايش رشد و عملكرد آن نسبت 

اين امر را . به تيمار شاهد و تيمار كود شيميايي شده باشد
توان ناشي از افزايش جذب نيتروژن دانست، زيرا اين عنصر  مي

با تأثير بر فرآيند فتوسنتز و تقسيم سلولي منجر به افزايش رشد 
اثر مفيد كود اوره و  .]40[ شود رويشي و سطح سبز گياه مي

 )2007(كود زيستي بر ارتفاع بوته توسط سوافي و همكاران 
 ]6[ )2004(روي گياه نعناع فلفلي و بدران و سوافي  ]47[

  .روي گياه رازيانه گزارش شده است
نتايج اين تحقيق بيانگر اين موضوع بود كه تيمار كودي، 

  بر روي عملكرد  داري كنش آنها تأثير معني خشكي و اثر برهم
  

  

  

  

دانه، با توجه به اهميت عملكرد ). 3جدول شماره ( دانه داشتند
آبياري مطلوب و كمترين ميزان  دانه ازبيشترين ميزان عملكرد 

). 4جدول شماره ( دشاز تنش شديد حاصل  دانه نيزعملكرد 
ميزان  ، بيشتريندر مقايسه ميانگين اثرات تيمارهاي كودي

تيمار كودي تلفيقي و كمترين ميزان عملكرد  ازدانه عملكرد 
مقايسه  در). 5 شمارهجدول ( دشدانه از تيمار شاهد حاصل 

بيشترين  ،كاربرد تيمار كودي و خشكي كنش ميانگين برهم
سطح تنش آبياري مطلوب با تيمار كودي  دانه ازميزان عملكرد 

دانه از تنش شديد با تيمار تلفيقي و كمترين ميزان عملكرد 
يي كه مصرف كود نجاز آا). 6 شمارهجدول ( دششاهد حاصل 

افزايش طول ، فتوسنتز، نيتروژن بر فعل و انفعالات بيوشيميايي
دوره رويش و تجمع ماده خشك بيشتر اندامهاي هوايي و 

آن بر  تأثيرثر است به نظر ميآيد ؤعملكرد دانه م ياجزا
 اي مجموعه حاصل دانه توليد .]28[ دعملكرد دانه بديهي باش

 پس كه باشد مي گياه و مرفولوژيكي فيزيولوژيكي رويدادهاي
 دانه توليد به منجر و گيرد صورت مي گلدهي و لقاح از
 در بسزايي تأثير خاك رابطه، حاصلخيزي اين در .شود يم

 ايييشيم و زيستي كودهاي با كاربرد كه] 31[ دارد دانه عملكرد
   نيز زيستي كودهاي مصرف. شده است ميسر تحقيق اين در
توليد  طريق از و كند جبران را غذايي عناصر كمبود توانند مي

محيط  در موجود هاي ميكروب توسط رشد هاي كننده تنظيم
موجب  ها ميكروب اين زيرا شود، گياه نمو بهبود باعث ريشه،

غذايي  مواد و آب بهتر جذب نتيجه در و ريشه توسعه تحريك
گزارش ) 2004(سايني و همكاران  .]11[ شوند مي خاك از

عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه سورگوم  بيشترينكردند كه 
كودهاي شيميايي و  درصد 50و نخود زماني مشاهده شد كه 

دامي به همراه تلقيح با ريزموجودات مختلف حل كننده 
 برتوليني و. ]41[ فسفات و ريزوبيوم مورد استفاده قرار گرفت

 منطقه سه در اي مزرعه هاي آزمايش اجراي با )1999( همكاران
تلقيح  كهگزارش كردند  ذرت مختلف ارقام با چند سال طي و

باكتري  و پيت از برخوردار تجاري تلقيح مايه با بذر
   تيمارهاي مقادير تحت بذرها كشت و برازيلنس آزوسپريليوم

   دانه عملكرد دار معني افزايش سبب نيتروژنه، مصرف مختلف
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 اثر بر عملكرد لحاظ افزايش از مختلف ارقام در و شود مي
 كردند پيدا يكديگر با داري اختلاف معني بذر، باكتريايي تلقيح

 هاي باكتري با تلقيح اثر بررسي در )2005( شالان. ]7[
 روي بر فلورسنت سودوموناس و آزوسپريليوم ازتوباكتر،
 مختلف تيمارهاي در را دانه عملكرد افزايش ،سياهدانه عملكرد
 همكاران و تهلان. ]42[ كرد شاهد گزارش تيمار به نسبت

 ازتوباكتر با بذور رازيانه تلقيح كه كردند گزارش نيز )2004(
  .]49[ دششاهد  تيمار به نسبت دانه عملكرد افزايش باعث

ليتر  5/2( نيتروكسينكود زيستي تلفيقي  اعمال تيمار كودي
نسبت به اعمال ) كيلوگرم در هكتار 125( اوره) + در هكتار
بدون مصرف ( كود زيستي، كود شيميايي و شاهد تيمار ساده

داري بر روي وزن تر  ، باعث افزايش قابل توجه و معني)كود
 ده استشكل، برگ و ساقه و وزن خشك كل، برگ و ساقه 

سطوح مختلف  ا بررسي تأثيرب). 6 و 5 ،3 هاي شمارهجدول (
شود  مشاهده ميتنش خشكي اعمال شده بر روي گياه خرفه 

الذكر كاهش  كه با افزايش تنش ميزان عملكرد صفات فوق
تيمار كودي  بيشترين ميزان عملكرد مربوط به يابد، البته مي

 اوره) + ليتر در هكتار 5/2( نيتروكسينكود زيستي تلفيقي 
تأثير  اين ).6 جدول شماره( بود )كيلوگرم در هكتار 125(

 باشد نيتروژن كننده هاي تثبيت باكتري كاربرد از ناشي تواند مي
 مانند گياه رشد كننده مواد تنظيم مناسب مقادير توليد با كه

 ، ظرفيتBگروه  هاي و ويتامين سيتوكينين جيبرلين، اكسين،
 و بخشيده بهبود را خاك از غذايي مواد جذب و گياه زايي ريشه
 است داده افزايش ها برگ در را و فسفر نيتروژن ميزان نتيجه در
 رنهمكاو  زهرناند؛ ]24[) 1982( رانهمكاو  كاپولينك. ]12[
و  تر وزن يشافزا گانهاجد يسيهاربردر  نيز] 18[) 1995(

ي هايبا باكترر ثر تلقيح بذا ذرت را در بوتهي هاگخشك بر
به گ خشك بروزن يش افزا. ندا دهكرارش شد گزر كمحر

و توسط باسيليو م سپريلوي آزوبا باكترر تلقيح بذل نباد
 استفاده. ]5[ سته اشدارش نيز گزم گنددر ) 2004( رانهمكا

 و ازتوباكتر هاي باكتري بيولوژيك حاوي كودهاي از
 ارتفاع افزايش گلي باعث مريم دارويي گياه در آزوسپريليوم

نتايج . ]53[ شد گياه هوايي هاي اندام خشك و تر وزن و بوته
 ]51[) 2010( دست آمده با نتايج تحقيقات عمر و همكارانه ب

 ]34[ )2011( فرنگي و اردوخاني و همكاران روي گياه توت
  .روي گياه ريحان مطابقت دارد

داري بر روي  تيمار كودي و تنش خشكي تأثير معني
و ) 3جدول شماره ( محتواي نسبي آب برگ گياه خرفه داشتند

بيشترين محتوي نسبي آب از آبياري مطلوب و كمترين ميزان 
جدول شماره ( دشمحتواي نسبي آب نيز از تنش شديد حاصل 

داري  بين آبياري مطلوب و تنش نسبتاً شديد اختلاف معني). 4
است و داراي  C4شده است، با توجه به اينكه خرفه گياهي 

باشد لذا تنش  مي CAMهاي گوشتي و آبدار شبيه گياهان  برگ
در مقايسه . تأثير چنداني بر روي گياه نداشته است 2 و 1سطح 

ميانگين اثرات تيمارهاي كودي، بيشترين ميزان محتواي نسبي 
آب از تيمار كودي تلفيقي و كمترين ميزان محتواي نسبي آب 

جدول شماره ( دشحاصل ) بدون مصرف كود(در تيمار شاهد 
يش افزاند كه با ن دادنشا) 2010(ران همكان و هبريار). 5

 يابد كاهش ميگ نسبي بري آب محتوان ميز، بيآتنش ت شد
ي آب لايل كاهش محتود) 2003( كوتوو مينكنگ روتا. ]38[

همچنين آن و فعاليت و يشه رشد در رخير تأگ را نسبي بر
ين به نظر ابنابر. ]48[ نددنمون بياق تعرو تبخير ان ميزيش افزا

ليل ديط تنش خشكي به اشره در شد گياريش افزاسد كه ر مي
ك در شيميايي خاو فيزيكي ت خصوصيادر حاصله د بهبو

 مي كمپوست باشدو وريستي كمپوست ي زهادكود بررنتيجه كا
د برريش كاافزاه ـنكـيار ـي بـمبندي متعدي هاارشگز. ]38[

يش ساخت افزا طريقاز ها راتكربوهيدف مصروژن و نيتر
ب سلولي باعث جذاره يودخامت ـيش ضافزو اتئينها وپر

گ برآب نسبي اي محتود بهبوو توپلاسم وتوسط پرآب بيشتر 
در برنج توسط  RWCكاهش  .]29[ د داردوـجد وميشو

و گياه جو توسط رامپينو و  ]26[) 2005(لاكشمي و همكاران 
گزارش در هنگام بروز تنش خشكي ] 39[) 2005(همكاران 
  .شده است

لكرد روغن گياه خرفه به عنوان بررسي محتوي روغن و عم
صفات كيفي نشان داد كه تيمار كودي شامل شيميايي، زيستي 

داري  كنش آنها تأثير معني و تلفيقي و تنش خشكي و اثر برهم
 بر روي محتوي روغن و عملكرد روغن گياه خرفه داشتند

بيشترين ميزان محتوي روغن و عملكرد ). 3جدول شماره (
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روغن از آبياري مطلوب و كمترين ميزان محتوي روغن از 
تنش نسبتاً شديد و در مورد عملكرد روغن از تنش شديد 

در مقايسه ميانگين اثرات ). 4جدول شماره ( دشحاصل 
تيمارهاي كودي، بيشترين ميزان محتوي روغن و عملكرد 
روغن از تيمار كودي تلفيقي و كمترين ميزان محتوي روغن از 

 ر كودي اوره و درخصوص عملكرد روغن از تيمار شاهدتيما
در مقايسه ). 5جدول شماره ( دشحاصل ) بدون مصرف كود(

كنش كاربرد تيمار كودي و خشكي بيشترين ميزان  ميانگين برهم
محتوي روغن و عملكرد روغن از سطح تنش آبياري مطلوب 
با تيمار كودي تلفيقي و كمترين ميزان محتوي روغن از تنش 
شديد با تيمار كودي اوره و درخصوص عملكرد روغن از تنش 

جدول ( دشحاصل ) بدون مصرف كود( شديد با تيمار شاهد
كاهش محتوي روغن در اثر تنش خشكي نيز ). 6شماره 

تواند به علت اختلال در فرآيندهاي متابوليكي بذر و آسيب  مي
خشكي در واقع تنش . ]8[ ها به دانه باشد به انتقال آسيميلات

به ويژه در هنگام رسيدگي، محتوي روغن را كاهش داده ولي 
دهد كه اين حالت به دليل تسريع  درصد پروتئين را افزايش مي

در اين حالت فرصت كافي براي . باشد در رسيدگي گياه مي
هاي ذخيره شده در دانه وجود نداشته و  سنتز روغن از پروتئين

انوشه و  پيراسته. ]1[ يابد بنابراين محتوي روغن كاهش مي
گزارش كردند كه كودهاي زيستي علاوه بر ) 2010(همكاران 

آبي  توانند براي غلبه بر اثرات منفي تنش كم بهبود عملكرد مي
با توجه به اينكه عملكرد روغن دانه تابعي از . ]36[ مفيد باشند

باشد، در شرايط تنش با اين  محتوي روغن و عملكرد دانه مي

يابد، ممكن است به علت كاهش  ن افزايش ميكه محتوي روغ
آبي، عملكرد روغن با اُفت  شديد عملكرد دانه ناشي از تنش كم

نيز اين مورد را ) 2004(مواجه شود، كه شوبهرا و همكاران 
  .]45[ اند گزارش كرده

  
  گيري نتيجه

نتايج نشان داد كه افزايش تنش خشكي باعث افُت عملكرد 
ري شد، ولي در استفاده از تيمارهاي گي در صفات مورد اندازه

كودي، مصرف توأم كود زيستي و كود شيميايي نسبت به 
مصرف هر يك از آنها به طور جداگانه تأثير بيشتري در صفات 

هاي ناشي از تنش  مورد بررسي داشت و باعث كاهش خسارت
بنابراين با جايگزيني كودهاي زيستي به جاي . دشخشكي 

با ميزان كود (همچنين مصرف توأم آنها كودهاي شيميايي و 
جهت حصول عملكرد بيشتر، علاوه بر افزايش ) شيميايي كمتر

هاي  عملكرد كمي و كيفي و همچنين تقليل دادن خسارت
توان در راستاي كشاورزي پايدار و  حاصل از تنش خشكي، مي

  .هاي زيست محيطي نيز گام برداشت كاهش آلودگي
  

   تشكر و قدرداني
پژوهش با حمايت و پشتيباني دانشكده كشاورزي دانشگاه اين 

  .شهرري و دانشكده كشاورزي دانشگاه شاهد انجام شده است
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