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  دهيچك
 ـولوژيزيف صـفات  يبرخ و عملكرد بر تروژنين و ياريآب دور اثر يبررس منظور به -Trigonella foenum( لهيشـنبل  يـي دارو اهي ـگ كي

gracum L.(، دانشـگاه  يآموزش ـ مزرعه در تكرار سه با يتصادف كامل يها بلوك طرح قالب در شده خرد يها كرت صورت به يشيآزما 
 چهـار  در( تـروژن ين كـود  و ياصـل  عامل عنوان به )روز 12 و 8 ،4 سطح سه در( ياريآب دور .شد انجام 1388 سال بهار در رجنديب آزاد

 در دانـه  عملكـرد كـه   داد نشـان  جينتـا  .شدند گرفته نظر در يفرع عامل عنوان به )هكتار در اوره لوگرميك 150 و 100 ،50 ،صفر سطح
 ـ يول شد دانه عملكرد شيافزا موجب تروژنين شيافزانداشت؛  يدار يمعن تفاوت روز 8 و 4 از پس ياريآب يمارهايت  100 ريمقـاد  نيب
 شيافـزا  موجـب  نيهمچن ـ يمصـرف  آب كـاهش  .ديـده نشـد   دانـه  عملكرد لحاظ از يدار يمعن تفاوت رهكتا در اوره لوگرميك 150 و

 ـ شـد  بـرگ  در يفتوسـنتز  يها رنگدانه مجموع و ديكاروتنوئ ،a ليكلروف م،يپتاس كاهش و درات،يكربوه و نيپرول م،يسد دار يمعن  يول
 ـگرد ميپتاس ـ و هـا  رنگدانه جموعم د،يئكاروتنو ،a ليكلروف دار يمعن شيافزا موجب تروژنين .نداشت يدار يمعن اثر b ليكلروف يرو  .دي
 .شـد  بـرگ  دراتي ـكربوه كـاهش  باعـث  آن از پـس  يول دراتيكربوه شيافزا موجب هكتار در لوگرميك 50 سطح تا تروژنين شيافزا

 نظـر  در بـا  و اسـت  مقـاوم  يخشـك  هب يحدود تا لهيشنبل ييدارو اهيگ كه كرد انيب توان يم ،شيآزما نيا در آمده بدست جينتا براساس
 طيشـرا  در يتر نييپا ياقتصاد ارزش كه ياهانيگ نيگزيجا عنوان به آن از آب كمبود طيشرا در توان يم ،ييدارو اهيگ نيا تياهم گرفتن
  .نمود استفاده دارند، آب كمبود
  
  .ياسمز يها كننده ميتنظ ،ليكلروف تروژن،ين ،ياريآب دور، ).Trigonella foenum-gracum L( لهيشنبل :يديكل يها واژه
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  مقدمه
 اهـان يگ ا،ي ـدن خشك ينواح در نامنظم بارش يالگوها

 قــرار يخشــك تــنش مختلــف يهــا شــدت معــرض در را
 يا هي ـتغذ تيوضـع  و بـالا  يدمـا  اوقـات  اغلـب  .دهـد  يم

 يك ـي نيبنابرا .كند يم تر دهيچيپ را يخشك اثر زين نامناسب
 مطالعـه  ،اهانيگ ينژاد به ياه برنامه در اهداف نيمهمتر از

 ,Yadav & Bhathagar( اسـت  يخشـك  بـه  آنهـا  تحمـل 

 كه است يا شده شناخته ييدارو اهانيگ از لهيشنبل ).2001
 كشـت  آن علوفه اي و بذر از استفاده منظور به عمده طور به
 روبخش،ي ـن ،يجلد كاتيتحر رفع و كننده نرم اثر .شود يم

 و تيلياسـتئوم  رفـع  بـدن،  رفته دست از يقوا كننده ميترم
 ـ و اطفـال  ياسـتخوان  سل  ياه ـاثر از يبخش ـ يياشـتها  يب
 تاكنون ).1368 ،يزرگر( هستند ارزشمند اهيگ نيا ييدارو
 اهي ـگ ني ـا مقاومـت  زاني ـم يرو بر ياندك اريبس قاتيتحق
ــيدارو ــمند ي ــرا در ارزش ــم طيش ــ ك ــخ و يآب ــا پاس  يه

  .است انجام شده طيشرا نيا در آن كيولوژيزيف
 يكيمتـابول فراينـدهاي   تمام در آب مدت يطولان تنش

ــوده اثرگــذار اهيــگ ــتول كــاهش موجــب جــهينت در و ب  دي
 تـنش  طيشـرا  در اهي ـگ يبقـا  .گـردد  يم ـ اهيگ در محصول
ــوبت ــده، يرط ــتلزم محدودكنن ــا مس ــاء در آن ييتوان  در بق

 ينگهـدار  .اسـت  يخشك از حاصل ديشد ياسمز طيشرا
 يمرهـا يپل سـاختار  حفظ و نهيبه حد در يرطوبت تيوضع

 اسـت  مهـم  اريبس ـ اهيگ بقاء يبرا تنش، طيشرا در يستيز
)Kuzentsov & Shevykova, 1999(.  بـه  نيپـرول  تجمـع 
 تـنش  اعمال از بعد يكوتاه دوره در كه كند يم كمك اهيگ

 رشـد  تـنش،  رفـع  از بعد بتواند اهيگ و بماند زنده يخشك
 خواهـد  لكردعم بر يمثبت اثر نيبنابرا كند، يابيباز را خود

 اثـر  يحت ـ آن تجمع مدت، يطولان يها تنش در اما .داشت
 اهيگ يفتوسنتز منابع چون داشت، خواهد عملكرد بر يمنف
 منحـرف  دانـه  شـدن  پـر  از ري ـغفراينـدهايي   سـمت  به را
 همكــاران و يحســن ).Sanchez et al., 1998( كنــد يمــ
 شـدن  مواجه هنگام به حانير اهيگكه  دادند نشان )1382(
 ـ كـم  تنش با  شيافـزا  بـا  را ياسـمز  ميتنظ ـ سـم يمكان ،يآب

 از و گرفتـه  خـدمت  بـه  محلول يقندها و نيپرول انباشت
 در البتـه  .كنـد  يم ـ تحمـل  را آب كمبود طيشرا قيطر نيا

 تجمـع  و نيپـرول  كه است شده اشاره زين ها گزارش يبرخ
 شاخص كي عنوان به دتوان يمن يخشك تنش طيشرا در آن

 حسـاب  بـه  خاص گونه اي رقم كي رد يخشك به مقاومت
 گـزارش  )Trent )1985 و Bokhari مثـال،  عنـوان  بـه  .ديآ

 تنش قدرت از يخوب شاخص ،نيپرول شيافزا كه اند كرده
  .است شده اعمال اهيگ بر كه است يخشك

Zarco-Tejada را بـرگ  ليكلروف ،)2000( همكاران و 
 يفشــارها دهنــده نشــان يهــا شــاخص نيمهمتــر از يكــي

 در ليكلروف مقدار معتقدند و دانسته اهيگ بر وارده يطيمح
 نسـبت  در ريي ـتغ باعـث  و افتهي كاهش تنش تحت اهانيگ

 اهي ـگ توسط نور جذب يكلّ كاهش جهينت در و نور جذب
 ادي ـز جـذب  ،)Reid )1996 و Ahmad نظر طبق .شود يم

 جامعـه  يسـلامت  شـاخص  ،آن كم بازتابش و ديخورش نور
 سـطح  بـا  اهي ـگ يهـا  بـرگ  از بشبازتـا  اصـولاً  .ستياهيگ

ــبز ــه يا نهيس ــس رابط ــاهش .دارد عك ــه ك ــا رنگدان  يه
ــنتز ــرا در يفتوس ــنش طيش ــك ت ــط يخش -Iturbe توس

Ormaetxe ــاران و ــاران و Loggini ،)1998( همكـ  همكـ
ــاران و Younis و )1999( ــزارش )2000( همكــــ  گــــ

هـا حكايـت    گزارش از يبرخ نياوجود  با يولاست،  شده
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 يخشـك  تـنش  يط ـ در بـرگ  لي ـروفكل زاني ـم شيافزا از
ــد ــه ؛دارن ــوان ب ــال، عن  )Tawfik )2007 و Sheteawi مث
 شيافـزا  بـه  منجر يخشك تنش شيافزاكه  كردند گزارش

   .است شده باقلا در يفتوسنتز يها رنگدانه هيكل
 ـ يم ـ نيهمچن ـ يخشـك  تنش  اخـتلاف  ريي ـتغ بـا  دتوان

 توســط امــلاح و آب جــذب قـدرت  بــر ريتــأث و ليپتانس ـ
 اهي ـگ توسـط  عناصـر  جـذب  زاني ـم ريي ـتغ باعث ،اه شهير

 جـذب  ،يشور و يخشك به مقاوم اهانيگبيشتر  در .گردد
 اهي ـگ داخـل  در آنها غلظت شيافزا و ميسد مانند ياملاح
 آب جـذب  يبـرا  تـلاش  و تـنش  تحمـل  يبـرا  يزميمكان

 طيمح ـ رطوبت شيافزا و ياريآب ).1369 فرزانه،( باشد يم
 شيافـزا  باعـث  خشـك  مـه ين و خشـك  منـاطق  در ژهيو هب

 بـه  آنهـا  حركت و ييجابجا شيافزا و يمعدن مواد انحلال
 يدسترســ تيــقابل شيافــزا آن بــدنبال و هــا شــهير ســمت
 عناصـر  جذب شيافزا باعث جهينت در و اهيگ يبرا عناصر
  ).1379 ،يدامغان و يكاف( شود يم اهانيگ توسط
 شـده  هيتغذ خوب كه ياهيگ است داده نشان قاتيتحق

 مقاومـت  باشـد،  كـرده  افتيدر را عناصر يكاف مقدار به و
 و تي ـكم راسـتا  نيا در و داشت خواهد يخشك به يبهتر
 .گرفـت  خواهـد  قـرار  ريتـأث  تحت زين آن محصول تيفيك
 كـاربرد  شيافـزا كـه   انـد  كـرده  ثابـت  مطالعات از ياريبس
 و آب مصـرف  ييكـارا  بهبـود  بـه  منجـر  دتوان يم تروژنين

 اهـان يگ رشـد  يرو بـر  يخشك تنش مضر ياهاثر فيتخف
 يسـلول  يغشـا  به بيآس از چون ،گردد خشك مناطق در

 بخشــد يمــ بهبــود را ياســمز ميتنظــ و كــرده يريجلــوگ
)Schaik et al., 1997؛ Saneoka et al., 2004.(  واضـح 

 يمثبت ـ نقش شهيهم تروژنين ياضاف ريمقاد كاربردكه  است

 داشـت  نخواهد اهانيگ رشد يرو تنش هاياثر فيتخف در
)Ashraf et al., 2001(، كي ـ عنـوان  به تروژنين نقش يول 

 و يكيمورفولـوژ  و يكيولـوژ يزيف يهـا  پاسـخ  كننده ليتعد
 تـنش  تحمـل  و آب مصـرف  ييكـارا  بـا  ارتباط در ژهيو به

  ).Tan & Hogan, 1997( است آشكار كاملاً ،يخشك
 دور ياه ـاثر يبررس ـ شيآزمـا  ني ـا از هـدف  نيبنابرا

 يها رنگدانه يرو بر تروژنين كود مختلف ريمقاد و ياريآب
 ميسـد  عناصر جذب و ياسمز يها كننده ميتنظ ،يفتوسنتز

  .است بوده لهيشنبل ييدارو اهيگ در ميپتاس و
  
  روشها و مواد

ــن ــ اي ــال در يبررس ــ س ــه در 1387- 88 يزراع  مزرع
 ـا .شد انجام رجنديب آزاد دانشگاه يآموزش  پژوهشـكده  ني

 يياي ـجغراف عـرض  بـا  زاهدان- رجنديب جاده 5 لومتريك در
 درجـه  59 ييايجغراف طول و يشمال قهيدق 53 و درجه 32
 اي ـدر سطح از يمتر 1491 ارتفاع در و يشرق درجه 13 و

 قالب در شده خرد يها كرت صورت به شيآزما .دارد قرار
 دور .شد انجام تكرار سه با يتصادف كامل يها بلوك طرح

 12 و 8 ،4 سـطح  سـه  در( ياصـل  عامـل  عنـوان  به ياريآب
 ،50 ،صـفر  سـطح  چهـار  در( تروژنين كود مصرف و )روز
 يفرع ـ عامل عنوان به )هكتار در اوره لوگرميك 150 و 100
 ـ فاصله متر، 2×3 كرت هر اندازه .شدند گرفته نظر در  نيب

 گرفته نظر در متر دو ها بلوك نيب فاصله و متر مين ها كرت
 50 گريكدي از ها فيرد نيب فاصله كرت هر درون در .شد
 لحـاظ  متر يسانت 10 فيرد يرو ها بوته فاصله و متر يسانت
 يجو روش به 1388 نيفرورد اول مهين در كاشت .ديگرد
 صـورت  بـه  ياري ـآب شـدن،  سبز زمان تا .شد انجام پشته و
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 مـار يت اهيگ استقرار از بعد وگرديد  انجام يسطح و روزانه
 از بعد يكي له،مرح دو در تروژنين .شد اعمال ياريآب دور

 يهـا  كـرت  بـه  يش ـيزا رشـد  شـروع  در يگريد و كاشت
 انجـام  رمـاه يت لي ـاوا در برداشـت البته  .شد اضافه مربوطه

  .شد
 از قبـل  مرحلـه  در دراتي ـكربوه يري ـگ اندازهمنظور  به
 دياس ـ روش براسـاس  و %95 اتـانول  از استفاده با ،يگلده

ــولفور ــم كيس ــكربوه زاني ــرگ دراتي ــتخراج ب ــد اس  ش
)Schlegel, 1956(. روش از نيپـرول  يبرا نيهمچن Bates 
 و ميسـد  يري ـگ انـدازه  در .شد استفاده )1973( همكاران و

ــد اســتفاده خشــك يريخاكســترگ روش از ميپتاســ  .گردي
 فتومتر ميفل دستگاه در ppm حسب بر عنصر دو نيا ريمقاد

 ـا ريمقـاد  اسـتاندارد،  جدول كمك با تينها در و قرائت  ني
 محاسـبه  خشـك  مـاده  گرم در گرم يليم اسبراس عنصر دو

 از گرم 2/0 يفتوسنتز يها رنگدانه يريگ اندازه يبرا .شدند
 شد داده قرار %100 استون تريل يليم 10 در جوان يها برگ

   مــدت بــه قــهيدق در دور 1600 ســرعت در را هــا نمونــه و
 في ـط در a لي ـكلروف مقـدار  و كـرده  وژيفيسـانتر  قهيدق ده

 نـانومتر  8/646 در b ليكلروف مقدار متر،نانو 2/663 يجذب
 دسـتگاه  از اسـتفاده  با نانومتر 490در دهايكاروتنوئ مقدار و

 ولبـرن  و چنتـالر يل فرمول كمك به و قرائت اسپكتروفتومتر
 محاسـبه  تـازه  بـرگ  گـرم  در لي ـكلروف كروگرميم براساس
   .)Dere et al., 1998( شدند
 SAS افـزار  نـرم  زا استفاده با حاصل يها داده ان،يپا در

 آزمـون  براساس ها نيانگيم مقايسه و تجزيه MSTATC و
  .شد انجام %5 احتمال طحس در دانكن يا دامنه چند

  

  جينتا
  دانه عملكرد
 مـار يت و ياريآب دوركه  داد نشان انسيوار هيتجز جينتا
 دانــه عملكــرد بــر %1 ســطح در يدار يمعنــ ريتــأث يكــود
 براساس ها داده نيانگيم سهيمقا .)1 جدول( داشت لهيشنبل

 %5 احتمـال  سـطح  در دانكـن  يا دامنـه  چنـد  يها نيانگيم
   نيانگيــم بــا دانــه عملكــرد نيشــتريبكــه  داد نشــان

 آن نيكمتر و روز 4 ياريآب دور از مترمربع در گرم 44/106
 روز 12 ياري ـآب دور از مربـع متر در گـرم  71/68 نيانگيم با

 تفاوت روز 8 و 4 از پس ياريآب يمارهايت نيب و آمد بدست
 درالبتـه   ).2 جـدول ( نداشت وجود لحاظ نيا از يدار يمعن
 بـا  دانـه  عملكـرد  نيشـتر يب تـروژن، ين مختلـف  ريمقاد نيب
 )شـاهد  از شـتر يب %4/22( مترمربع در گرم 29/96 نيانگيم
 و آمـد  بدسـت  هكتـار  در تـروژن ين لوگرميك 150 ماريت از
ــا ــ تفــاوت مــاريت ني ــا يدار يمعن  لــوگرميك 100 مــاريت ب
 دور متقابـل  اثر به مربوط جينتا .نداشت هكتار در تروژنين
 دانـه  عملكرد نيشتريب كه داد نشان تروژنين كود و ياريآب
ــاريت از ــآب دور م ــدار و روز 4 ياري ــوگرميك 150 مق  در ل

 يدار يمعن ـ تفاوت يول ديآ يم دستب تروژنين كود هكتار
ــ ــا نيب ــاريت ني ــا م ــاريت ب ــآب دور م ــدار و روز 4 ياري    مق

  ).3 جدول( نداشت وجود تروژنين كود هكتار در لوگرميك 100
  
  دراتيكربوه و نيپرول

 ياري ـآب وردكـه   داد نشان ها داده انسيوار هيتجز جينتا
 دراتي ـكربوه و نيپـرول  تجمـع  زاني ـم بر يدار يمعن ريتأث

   تجمع زانيم بر ياريآب دور شيافزا با و )1 جدول( داشت
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 شد افزوده يدار يمعن طور به لهيشنبل برگ سبز بافت در آنها
ــدول( ــتريب ).2 جـ ــدار نيشـ ــرول مقـ ــا نيپـ ــم بـ    نيانگيـ

 بـا  دراتي ـكربوه و بـرگ  تر وزن گرم در كروموليم 10/4
 زا بـرگ  تـر  وزن گرم در گلوكز كروگرميم 60/13 نيانگيم

 نشان انسيوار هيتجز جينتا .آمد دستب روز 12 ياريآب دور
 بـرگ  نيپـرول  مقـدار  يرو يدار ينمع ريتأث تروژنين كه داد

 دار يمعن ـ بـرگ  دراتيكربوه يرو تروژنين اثر يول نداشت
 نشـان  نيانگي ـم سهيمقا جينتا ،نياوجود  با .)1 جدول( بود
 در كرومـول يم 36/3 زانيم به نيپرول مقدار نيشتريبكه  داد
 كـه  آمد دستب تروژنين لوگرميك 100 ماريت از تر وزن گرم

ــاوت ــ تف ــا يدار يمعن ــاهد ب ــتريب .داشــت ش ــدار نيش  مق
 گـرم  در گلـوكز  كروگرميم 36/11 نيانگيم با دراتيكربوه
 آمد بدست هكتار در تروژنين لوگرميك 50 ماريت از تر وزن
 ـ .شد كاسته اتدريكربوه مقدار از تروژنين شيافزا با و  نيب
ــ نيهمچنــ و N1 و N0 يمارهــايت  N3 و N2 يمارهــايت نيب
 نداشـت  وجـود  دراتي ـبوهكر لحـاظ  از يدار يمعن فاوتت
 دو ني ـا يبرا نتروژين و ياريآب دور متقابل اثر ).2 جدول(

  ).1 جدول( نبود دار يمعن صفت
  
  ديكاروتنوئ و ها ليكلروف
 دهـد  يم ـ نشـان  ها داده انسيوار هيتجز از حاصل جينتا

 ،a لي ـكلروف ريمقـاد  بـر  يدار يمعن ـ ريتـأث  ياري ـآب دوركه 
 يهـا  رنگدانـه  كـل  و دهاي ـكاروتنوئ ،هـا  لي ـكلروف مجموع
 ـ داشـته  لهيشنبل در يفتوسنتز  مقـدار  يرو بـر  آن اثـر  يول
 نيانگي ـم سـه يقام .)1 جـدول ( نبـود  دار يمعن ـ b ليكلروف
 %5 سـطح  در دانكـن  يا دامنـه  چند آزمون براساس ها داده
 از روز، 12 بـه  4 از ياري ـآب دور شيافـزا  بـا  كه داد نشان

 شـد  كاسـته  ها انهرنگد كل و ديكاروتنوئ ،a ليكلروف زانيم
 مجمـــوع ،a ليـــكلروف ريمقـــاد نيشـــتريب ).2 جـــدول(

 بـا  بي ـترت بـه  هـا  رنگدانـه  كل و دهايكاروتنوئ ،ها ليكلروف
 در كروگرميم 84/21 و 16/2 ،67/19 ،24/15 يها نيانگيم

 ريمقـاد  نيكمتـر  و روز 4 ياريآب دور از برگ تر وزن گرم
 تروژنين از استفاده .آمد بدست روز 12 ياريآب دور از آنها

 يتمام بر %1 سطح در يدار يمعن ريتأث b ليكلروف بجز زين
 سـبب  و )1 جـدول ( داشـت  مطالعـه  مـورد  يهـا  رنگدانه

 نيانگي ـم بـا  a ليكلروف مقدار نيشتريب .ديگرد آنها شيافزا
   مـــاريت از بـــرگ تـــر وزن گـــرم در كروگـــرميم 43/12

 ـ ني ـاوجـود   بـا  شـد،  حاصـل  تروژنين لوگرميك 150  نيب
ــروژنين مختلــف ســطوح ــاوت ت ــ تف ــر يدار يمعن  يرو ب
 بـا  مارهـا يت نيا نيب تفاوت يول نداشت وجود a ليكلروف

 موجـب  كـه  يطور به ،بود دار يمعن كود مصرف عدم ماريت
 ماريت به نسبت رنگدانه نيا مقدار يدرصد 01/13 شيافزا

ــاد ).2 جــدول( شــد شــاهد ــكلروف مجمــوع ريمق ــا لي  ،ه
 و 100 يمارهايت در زين ها نهرنگدا مجموع و دهايكاروتنوئ

 جينتـا  .نداشـتند  يدار يمعن ـ تفاوت تروژنين لوگرميك 150
 بجـز  زي ـن تروژنين و ياريآب دور متقابل اثر انسيوار هيتجز
 بـود  دار يمعن ـ هـا  رنگدانـه  ريسـا  يبـرا  b لي ـكلروف يبرا
 و ياريآب دور متقابل اثر نيانگيم سهيمقا جينتا ).3 جدول(

 از كي ـ هـر  مقـدار  نيشتريبكه  دهد يم نشان تروژنين كود
 رملوگيك 150 از استفاده و زرو 4 ياريآب دور از ها رنگدانه

 لـوگرم يك 100 بـا  كـه  شـود  يم ـ حاصل هكتار در تروژنين
  .)3 جدول( ندارد يدار يمعن تفاوت تروژنين
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  تروژنين كود و ياريآب دور يمارهايت ريتأث تحت لهيشنبل يفيك صفات و دانه عملكرد انسيوار هيتجز جينتا -1 جدول
  

  رييتغ منابع
  درجه
  يآزاد

  مربعات نيانگيم

  b ليكلروف  a ليكلروف  دراتيكربوه  نيپرول  دانه عملكرد
 مجموع

  ها ليكلروف
  ديكاروتنوئ

  مجموع
  ها رنگدانه

  ميپتاس  ميسد

  ns 008/0 ns 46/0  ns 92/0  ns 07/0  * 47/1  ns 015/0  * 64/1  ns 12/0 ns 39/0  66/398 *  2  تكرار
  ns 04/0  ** 63/174 ** 639/1  ** 02/209  ** 02/24  ** 36/7  29/169 **  48/82 **  918/6 **  70/4289**  2 ياريآبدور
  92/0  20/0  26/0  020/0  16/0  09/0  13/0  31/0  118/0  33/446  4 ياصليخطا
 ns 181/0  ** 71/2  ** 37/4  ns 19/0  ** 09/6  ** 598/0  ** 08/10 ns 54/0  ** 15/8  45/1034 **  3 تروژنين

  ns 45/42  ns 099/0  ns 36/0  * 14/1  ns 07/0  * 17/1  ** 127/0  * 21/1  ns 29/0  ns 30/0  6 تروژنين×ياريآبدور
  39/0  19/0  36/0  027/0  31/0  069/0  33/0  42/0  074/0  87/97  18 يفرعاشتباه

  39/7  30/10  36/3  39/9  47/3  02/6  85/4  13/6  41/8  39/11  - راتييتغ بيضر
  .باشد يم بودن دار يمعن عدم و %1 و %5 سطح در بودن دار يمعن دهنده نشان بيترت به ،ns و ** ،*
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  لهيشنبل يفيك صفات و دانه عملكرد بر يفرع و ياصل ياهاثر نيانگيم سهيمقا جياتن -2 جدول

  

 صفات
 

 مارهايت

  دانه عملكرد
 )مترمربع در گرم(

 نيپرول
 در كروموليم(

  گرم
  )برگ تر نوز

  دراتيكربوه
  در گلوكز كروگرميم(

  )برگ تر وزن گرم

  b ليكلروف  a ليكلروف
 مجموع

  ها ليكلروف
  ديكاروتنوئ

  مجموع
  ها رنگدانه

  ميسد
  گرم در گرم يليم(

  )خشك ماده

  ميپتاس
 در گرم يليم(

  گرم
  برگ تر وزن گرم در كروگرميم  )خشك ماده

 (I) ياريآب دور

I1 a 44/106 b 66/2  c 60/8  a 24/15  a 43/4  a 67/19  a 16/2  a 84/21  c 86/2  a 06/9  
I2 ab32/85 b96/2 b72/9 b44/12 a36/4 b81/16 b72/1 b54/18  b 20/4 a79/8  
I3 b 71/68  a 10/4  a 60/13  c 80/7  a 31/4  c 11/12  c 43/1  c 55/13  a 69/5  b 59/7  

 )N(تروژنين
N0 b 72/74  b 04/3  ab 72/10  b 82/10  b 23/4  c 05/15  c 44/1  c 50/16  a 51/4  b 06/7  
N1 b 88/80  ab 23/3  a 36/11  a 96/11  ab 30/4  b 27/16  b 70/1  b 98/17  ab 36/4  a 79/8  
N2 a39/95 a36/3 b42/10 a10/12 ab37/4 ab47/16 a92/1 ab50/18  ab 19/4 a07/9  
N3 a 29/96  ab 33/3  b 07/10  a 43/12  a 57/4  a 01/17  a 02/2  a 93/18  b 93/3  a 98/8  

I =ياريدور آب )I1 =4  ،روزI2 =8  روز وI3 =12روز(  
N =لوگرم در هكتاريكود اوره برحسب ك )N0 =ر صفر، يمقادN1 =50 ،N2 =100  وN3 =150(  
  .ندارند يدار يتفاوت معن% 5دانكن در سطح  يا حروف مشابه در هر ستون با استفاده از آزمون چند دامنه يدارا يها نيانگيم
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  لهيشنبل يفيتروژن بر عملكرد دانه و صفات كيو كود ن يارين اثر متقابل دور آبيانگيسه ميقاج مينتا -3جدول 
  

 صفات
  

  هاماريت

  دانه عملكرد
 در گرم(

  )مترمربع

  نيپرول
  گرم در كروموليم(

  )برگ تر وزن

  دراتيكربوه
  در گلوكز كروگرميم(

  )برگ تر وزن گرم

  b ليكلروف  a ليكلروف
  مجموع

  ها ليكلروف
  ديكاروتنوئ

  مجموع
  ها رنگدانه

  ميسد
  گرم در گرم يليم(

  )خشك ماده

  ميپتاس
  گرم در گرم يليم(

  برگ تر وزن گرم در كروگرميم  )خشك ماده

I1 

N0 bcd 86/89  d 470/2  de 709/8  c 084/14  ab 189/4  cd 273/18  cd 824/1  d 097/20  ef 97/2 d 61/7  
N1 b62/98 cd757/2 de829/8 bc 845/14 ab285/4 bc131/19 bc061/2 c192/21  ef 17/3 a32/9  
N2 a 46/117  cd 724/2  e 545/8  b 258/15  ab 553/4  b 811/19  a 448/2  b 259/22  f 67/2  a 07/10  
N3 a81/119 cd703/2 e336/8 a 782/16 a705/4 a487/21 ab339/2 a826/23  f 63/2  ab22/9  

I2  

N0 def 25/75  cd 838/2  cd 841/9  e 734/11  b 163/4  f 897/15  ef 373/1  f 271/17  bc 59/4  d 34/7  
N1 bcde19/81 cd988/2 c454/10 d 060/13 ab261/4 de321/17 ef413/1 e733/18  bc 57/4 abc 07/9  
N2 bc 32/94  c 226/3  cde 470/9  de 740/12  ab 351/4  e 091/17  bc 043/2  de 136/19  cd 02/4  abc 04/9  
N3 bcd 53/90  cd 821/2  de 148/9  de 260/12  a 693/4  e 954/16  bc 082/2  de 036/19  de 61/3  a 72/9  

I3  

N0 f 07/59  b 839/3  b 616/13  g 663/6  ab 338/4  h 002/11  f 136/1  h 138/12  a 96/5  e 24/6  
N1 ef84/62 b961/3 b813/14 f 002/8 ab381/4 g383/12 de653/1 g037/14  ab 33/5 cd99/7  
N2 def 41/74  ab 151/4  ab 252/13  f 311/8  ab 214/4  g 525/12  de 586/1  g 112/14  a 89/5  bcd 11/8  
N3 def54/85 a465/4 a728/12 f 248/8 ab320/4 g569/12 ef360/1 g929/13  a 57/5  cd01/8  

I= ياريآب دور )I1 = 4 ،روز I2= 8 و روز I3= 12 روز(  
N= هكتار در لوگرميك برحسب اوره كود )N0= صفر، ريمقاد N1= 50، N2= 100 و N3= 150(  
 .ندارند يدار يمعن تفاوت %5 سطح در دانكن يا دامنه چند آزمون از استفاده با ستون هر در مشابه حروف يدارا يها نيانگيم
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  ميتاسپ و ميسد عناصر
براساس نتايج تجزيه واريانس مشـخص گرديـد كـه دور        

داري بر ميزان عناصـر سـديم و پتاسـيم در     آبياري تأثير معني
با افزايش دور آبياري از مقدار ). 1جدول (برگ شنبليله دارد 

پتاسيم كاسته و بـر ميـزان تجمـع سـديم در بخـش هـوايي       
ــا . شــنبليله افــزوده شــد ــانگين بيشــترين ميــزان ســديم ب   مي

روز  12گرم در گرم ماده خشك از دور آبياري هر  ميلي 69/5
گـرم در گـرم    ميلـي  06/9و بيشترين ميزان پتاسيم با ميانگين 

روز حاصـل شـد و مقـدار     4ماده خشك از دور آبياري هـر  
داري بـا   روز تفـاوت معنـي   8و  4پتاسيم در دورهاي آبياري 

در اين آزمايش . )2جدول (يكديگر از لحاظ آماري نداشتند 
داري بر ميزان تجمع سديم در اندام هوايي  نيتروژن تأثير معني

دار بـود   شنبليله نداشت ولي تأثير آن بـر روي پتاسـيم معنـي   
كه بـالاترين ميـزان پتاسـيم بـا ميـانگين       طوري ؛ به)1جدول (

كيلـوگرم   150گرم در گرم ماده خشـك از تيمـار    ميلي 07/9
گرم از تيمـار عـدم    ميلي 06/7ميزان نيتروژن و كمترين آن به 

كيلوگرم  100عبارتي تيمار كودي  مصرف كود بدست آمد؛ به
درصـدي پتاسـيم در انـدام     7/22نيتروژن موجـب افـزايش   

هوايي شنبليله نسبت به تيمار شاهد شد؛ اثر متقابل تيمار دور 
آبياري و نيتروژن در اين آزمايش نيز براي هيچ كـدام از ايـن   

  ).3جدول (دار نبود  نيدو عنصر مع
  

  بحث
 )1996( همكــاران و Khafagi توســط يمشــابه جينتــا

 طيشـرا  در دانـه  عملكـرد  كـاهش  مـورد  در لهيشنبل يرو
 لهيشـنبل  دانه عملكرد كاهش .است آمده دستب آب كمبود

 ارتفـاع  كـاهش  بـه  مربـوط  دتوان يم ياريآب دور شيافزا با
ــگ ــرگ ســطح كــاهش اه،ي ــزا و ب ــواد اختصــاص شياف  م

 باشـد  اهي ـگ ييهـوا  بخـش  بـه  نسـبت  شهير به يفتوسنتز

)Sreevalli et al., 2001.( اهي ـگ دانـه،  آمـدن  بوجود يبرا 
ــن ــه ازي ــد ب ــيرو رش ــب يش ــتول و مناس ــدام دي ــا ان  يه

 يشيزا و يشيرو رشد مختلف مراحل در آن دهنده ليتشك
 آن دهنـده  ليتشـك  ياجزا از كي هر بر يخشك ريتأث دارد؛

 .شـود  دانـه  عملكـرد  در رييتغ به منجر تينها در دتوان يم
كه  نمود گزارش خود قاتيتحق در زين )1385( يخان يصف
 موجـب  مزرعـه  يزراع تيظرف %40 حد در يخشك تنش

 .شـود  يم بادرشبو ييدارو اهيگ ييهوا اندام عملكرد كاهش
 و Misra جينتـا  با تروژنين مصرف با دانه عملكرد شيافزا

Srivastava )2000( بهبـــود .دارد مطابقـــت نعنـــاع يرو 
 ليدل به تروژنين كود از استفاده يط در لهيشنبل دانه عملكرد
 بهبـود  بـه  منجر كه است اهيگ توسط تروژنين شتريب جذب
 رشـد  ياهي ـگ لهيشـنبل  كـه  آنجـا  از و شـده  يش ـيرو رشد

 و يش ـيرو رشد آن يگلده نهيزم و لازمه و است نامحدود
  .ابدي يم شيافزا زين آن عملكرد است، غلاف تعداد شيافزا

 در دراتي ـكربوه و پـرولين  هماننـد  ييهـا  تركيب تجمع
 طيشـرا  يحد تا دتوان يم يخشك تنش تحت گياه سبز بافت
 فراهم اهيگ يبرا را شهير طيمح از آب جذب ادامه يبرا لازم
 ـ يهـا بين تركي ـاهان به ايگ ياما اتكّا آورد،  ميتنظ ـ يبـرا  يآل
 كـاهش  قي ـطر از را نـه يهز ني ـا گياه و بوده بر نهيهز ياسمز

 ).Good & Zaplachiniski, 1994( كنـد  يم ـجبران  عملكرد
 توسـط  يخشـك  طيشـرا در  دراتي ـكربوه و نيپرول شيافزا

Slama ــاران و  )2007( Foolad و Ashraf و )2006( همكـ
 )Marschner )1995 نظـر  براسـاس  .اسـت  شده گزارش زين

 ـين ساختار يدارا نيپرول  از فادهاسـت  رو ني ـازا اسـت،  يتروژن
 ـ يم تروژنين  .گـردد  اهي ـگ در آن مقـدار  شيافـزا  سـبب  دتوان

 كـود  يريبكارگ زانيم رفتن بالا با تدرايكربوه افتني كاهش
 اعلام كه دارد مطابقت )Marschner )1995 جينتا با تروژنين

 در ازته يها بيو ترك يديزان ماده خشك توليم تروژنين كرد
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 مـواد  زاني ـم ازبعكس  و دهد يم شيافزا را اهانيگ سبز بافت
  .كاهد يم يقند

 مهـم  يفاكتورهـا  از يكي زنده اهانيگ در ليكلروف زانيم
با توجـه   نيب نيا در .رود يم شمار به يفتوسنتز تيظرف حفظ

 از كدام هر بر يخشك ريتأث ،يرشد مرحله و مدت شدت، به
 اهـان يگ در ديكاروتنوئ مقدار زين و b و a يها ليكلروف ريمقاد

 شيآزما نيا در ها ليكلروف زانيم كاهش .بود اهدخو متفاوت
 El-Khoshiban و Abdalla قــاتيتحق از حاصــل جينتــا بــا
 )2007( Heidari و Mohammadkhani گندم، يرو )2007(

ــاران و Sanchez-Blancoو  ذرت يرو  يرو )2006( همكـ
 )Marschner )1995 نظـر  براسـاس  .دارد مطابقـت  يرزمار
 رو ني ـازا هستند، يتروژنين ساختار يادار ها بيترك نيا عمده

 مقدار شيافزا سبب ياديز حد تا دتوان يم تروژنين از استفاده
  .گردد اهيگ در آنها

 Wang توسـط  زين يخشك تنش متعاقب ميسد شيافزا
 شيافـزا  .است شده گزارش )2006( El-Tayeb و )2000(

 كـه  اسـت  يدفـاع  سـم يمكان كي يخشك طيشرا در ميسد
 ياسـمز  فشـار  ميتنظ منظور به ندتوان يم شتن تحت اهانيگ

 تـا  داده شيافـزا  را آن تـنش،  تحـت  يها بافت وها  سلول
 كـاهش  .دهنـد  شيافزا خاك از را خود آب بجذ تيقابل
 و )Kyoro )2006 جينتـا  بـا  يخشـك  تـنش  يپ در ميپتاس
Wu و Xia )2006( ني ـا در ميپتاس ـ كاهش .دارد مطابقت 
 بـه  منجـر  كـه  بـوده  كخا آب كاهش با ارتباط در طيشرا

 آن جـذب  و شـده  اهي ـگ بـه  خاك از ميپتاس انيجر كاهش
ت ي ـدا كـرده و قابل ي ـتنش كاهش پ تحت يها شهير توسط
 ؛ابـد ي يم ـ كـاهش  زي ـن اهي ـگ يهـا  نداما در زين آن ييجاجاب

 گـر يد جذب كاهش به منجر ميسد يبالا غلظت نيهمچن
 زيـرا  ،شـود  يم ـ اهي ـگ توسط ميپتاس ازجمله ييغذا عناصر

 گريد انتقال و جذب در تداخل بسب ميمستق طور به ميدس

 شـه ير يهـا  سلول يپلاسمودسماتا قيطر از ييغذا عناصر
  ).1386 همكاران، و يدريح(گردد  مي

  
  استفاده مورد منابع

 يبررس ـ .1382 ،.ح ،آباد فيشر يدريح و .ر ،يگيدبيام ،.ع ،يحسن -
 علـوم  .حـان ير اهيگ در يخشك به مقاومت يها شاخص از يبرخ

  .65-74 ):4(10 ،يعيطب منابع و يكشاورز
 ،يفتح و .خ د،يسع يعالم ،.ع بخشنده، ،.ح ان،يناد ،.ح ،يدريح - 

 بر تروژنين و يشور مختلف سطوح اثرات يبررس .1386 ،.ق
 علوم .گندم در ييغذا عناصر جذب و ياسمز يها كننده ميتنظ
ــون و ــاورز فنـ ــابع و يكشـ ــيطب منـ ــال ،يعـ ــ سـ  ازدهم،يـ

  .193- 210 :))الف(40(11
 دانشـگاه  شاراتتان ).اول جلد( ييودار اهانيگ .1368 ،.ع ،يزرگر -

  .هصفح 894 تهران، ،تهران
 بـه  مقاومت كيولوژيزيف يها جنبه يبررس .1385 ،.ف ،يخان يصف -

 Dracocephalum moldavica( بادرشبو ييدارو اهيگ در يخشك

L..( يآموزش ـ جتمـع م .چمـران  ديشه دانشگاه ،يدكتر نامه انيپا 
 .نيرام يعيطب منابع و يكشاورز يعال

 بـه  اهـان يگ مقاومـت  يها سميمكان .1379 ،.ع ،يدامغان و .م ،يكاف -
، مشـهد  يفردوس ـ دانشگاه انتشارات .)ترجمه( يطيمح يها تنش
  .صفحه 467هد، مش

، نــور يآوا انتشــارات .)ترجمــه( يميآگروشــ .1369 ،.ه.م فرزانــه، -
 .صفحه 318تهران، 
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Abstract 
In order to study the effects of irrigation interval and nitrogen on yield and some 

physiological characteristics of Fenugreek (Trigonella foenum-gracum L.), an experiment was 
carried out as split plot in randomized complete block design with three replications at Islamic 
Azad University of Birjand, 2009. Treatments included irrigation intervals (4, 8 and 12 days) as 
main plot and nitrogen fertilizer (0, 50, 100 and 150 kg.ha-1 urea) as subplot. Results showed no 
significant differences for seed yield in irrigation treatments after 4 and 8 days. Increasing N 
also led to the increase of seed yield but no significant difference was found for seed yield 
between 100 and 150 kg.ha-1  urea. Decreasing in water use led to the increase of Na, proline 
and carbohydrate and decrease of K, Cha, carotenoids and total pigments, but it had no 
significant effect on Chb. Nitrogen significantly increased chlorophyll a, carotenoids, total 
pigments, and K. Increasing N up to 50 kg ha led to the increase of carbohydrates but then 
reduced the carbohydrates of leaf. According to the results obtained in this experiment, it can be 
stated that Fenugreek is somewhat drought tolerant and considering the importance of this 
medicinal plant, it can be used in conditions of water scarcity as an alternative for the species 
that have lower economic value under water deficit.  

 
Key words: Fenugreek (Trigonella foenum-gracum L.), irrigation interval, nitrogen, 
chlorophyll, osmotic adjustments. 
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