
٢٣٩

"مجله علوم زراعی ایران"
1396پاییز ، 3، شماره جلد نوزدهم

وري آب شنبلیله اثر مصرف زئولیت و کود نیتروژن بر رشد، عملکرد دانه و بهره
)Trigonella foenum-graecum L. در شرایط تنش خشکی (

Effect of application of zeolite and nitrogen fertilization on growth, seed yield
and water productivity of fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.) under

drought stress conditions

3، مسعود مشهدي اکبر بوجار2، سید علی محمد مدرس ثانوي 1ابوالفضل باغبانی آرانی

4و علی مختصی بیدگلی

چکیده
اثر مصرف زئولیت و کود نیتروژن بر رشد، عملکـرد دانـه و   . 1396دي اکبر بوجار و ع. مختصی بیدگلی . باغبانی آرانی، ا.، س. ع. م. مدرس ثانوي، م. مشه

Trigonella foenum-graecumوري آب شنبلیله (بهره L.239-254): 3(19. مجله علوم زراعی ایران. ) در شرایط تنش خشکی.

فنولوژیک، مورفولوژیک و زراعی شنبلیله در شرایط تـنش خشـکی،   منظور ارزیابی اثر مصرف زئولیت و کود نیتروژن بر صفاتبه
در 1394و 1393هـاي  کامل تصادفی بـا سـه تکـرار در سـال    هاي خرد شده فاکتوریل در قالب طرح بلوكصورت کرتآزمایشی به

ش خفیـف در مراحـل   مزرعه پژوهشی دانشگاه تربیت مدرس اجرا شد. تیمارهاي آزمایشی شامل پنج سطح آبیاري (بـدون تـنش، تـن   
عنوان عامل اصلی و ترکیـب فـاکتوریلی سـه تیمـار کـودي بـر اسـاس        رویشی و زایشی و تنش شدید در مراحل رویشی و زایشی) به

کیلـوگرم در هکتـار) و دو مقـدار    11تن در هکتار و کود اوره به میزان 7/2کمپوست به میزان نیتروژن مورد نیاز گیاه (شاهد، ورمی
عنوان عامل فرعی بودند. نتایج نشان داد که در هر دو سال آزمایش، تنش خشـکی باعـث کـاهش    نه تن در هکتار) بهزئولیت (صفر و

کمپوست اثر منفی تنش خشـکی را  دار کلیه صفات گیاهی مورد مطالعه نسبت به شاهد بدون تنش شده و مصرف زئولیت و ورمیمعنی
همکنش تیمارهاي آبیاري و زئولیت با کود نیتروژن، در تیمـار بـدون تـنش همـراه بـا      کاهش داد. بیشترین عملکرد دانه شنبلیله در بر

دست آمد. بـا  کیلوگرم در هکتار) به09/568کمپوست (کیلوگرم در هکتار) و در تیمار زئولیت همراه با ورمی1/903کمپوست (ورمی
31ترتیـب  درصد و در سال دوم به76و 24ترتیب ل بهافزایش شدت تنش خشکی در مرحله رویشی و زایشی، عملکرد دانه در سال او

درصد، نسبت به شاهد بدون تنش، کاهش یافت. نتایج این آزمایش نشان داد که در اکثر تیمارهاي آبیـاري، مصـرف زئولیـت و    54و 
انه شنبلیله گردید.  وري آب دکمپوست با افزایش دسترسی آب و عناصر غذایی، سبب افزایش عملکرد، اجزاي عملکرد و بهرهورمی

.وري آب، عملکرد و اجزاي عملکردکمپوست، اوره، بهرههاي کلیدي: تنش خشکی، ورمیواژه

.باشدمستخرج از رساله دکتري نگارنده اول میاین مقاله19/07/1396تاریخ پذیرش: 02/03/1396تاریخ دریافت: 
دانشجوي دکتري زراعت دانشگاه تربیت مدرس - 1
)modaresa@modares.ac.irاستاد دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس (مکاتبه کننده) (پست الکترونیک: - 2
می دانشیار دانشگاه خوارز- 3
استادیار دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس- 4
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1396، پاییز 3جلد نوزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٤٠

مقدمه
ــنبلیله ــاهیTrigonella foenum-graecum(ش ) گی

کــهبقــولاتخــانوادهبــهمتعلــقوســالهیــکاسـت 
ــه ــاطقدروســیعیطــورب ــهمن گرمســیري ومعتدل

شــود. مــیکشــتآســیا و آفریقــااروپــا،اي،مدیترانــه
هــاي درو در اســتانصــورت خــوایــن گیــاه در ایــران بــه

اصــفهان، اردبیــل، لرســتان، فــارس، کرمــان، سیســتان و  
ــان   ــمنان، آذربایجـ ــان، سـ ــتان، خراسـ ــی و بلوچسـ غربـ

رویـد. در ایـران شـنبلیله، عـلاوه برمصـرف بـه       شرقی می
ــه   ــبزي، ب ــورت س ــه  ص ــاه ادوی ــوان گی ــی عن اي و داروی

(ضد فشار خون، دیابت و ... ) و آرایشـی مـورد اسـتفاده    
تـوان  عنـوان کـود سـبز نیـز مـی     بـه تـه و بعـلاوه  قرار گرف

درشـــنبلیلهکشـــتریـــزســـطح. از آن اســـتفاده کـــرد
ــران  ــار400حــدودای ــتولوهکت ــن800آنســالانهدی ت

ــاده خشــک)   ــار (م ــوگرم800ودر هکت ــاردرکیل هکت
Sadeghzadeh-Ahari(باشــدیمــ(دانــه)  et al., 2010( .

در ایــران وبــا توجــه بــه گســتردگی کشــت شــنبلیله     
ــنش   ــا ت ــاه ب ــن گی ــان، ای ــده  جه ــر زن ــف غی ــاي مختل ه

ــل    ــول فصـ ــکی، در طـ ــنش خشـ ــه تـ ــی از جملـ محیطـ
ــد مواجــه مــی   Dadrasanشــود (رش et al., 2015;

Sadeghzadeh-Ahari et al., 2010ــایج ــی). نت برخ
کمبـود ازتـنش ناشـی  کـه اسـت دادهنشـان هاآزمایش

تــا گلــدهیکــاهش تعــداد روز در شــنبلیله باعــثآب
ــرگ،و رســیدگی، کــاهش ســطح  ــاع ب کــاهش ارتف

ــه و ــه   بوت ــدن روزن ــته ش ــاه، بس ــک گی ــا و وزن خش ه
کــاهش فتوســنتز و عملکــرد علوفــه و دانــه خواهــد شــد  

.(Bazazi et al., 2013; Dadrasan et al., 2015)

ــروژن یکــی از مهــم  ــرین عناصــر غــذایی اســت  نیت ت
دود کـرده که کمبود آن رشـد و توسـعه گیاهـان را مح ـ   

و اســـــتفاده از آن بـــــراي حصـــــول بـــــه عملکـــــرد 
ییایمیشــيکودهــااثــر مثبــت مناســب ضــروري اســت. 

ــین ــریتروژن ــنبلعملکــردب ــدهگــزارشلهیش اســتش
)Tunctürk et al., 2011; Dadrasan et al., 2015(.

زراعی جهـت مـدیریت مـوثر    هاي بهاستفاده از روش

رد تاکید قـرار  موپایدارمصرف آب و توسعه کشاورزي
ــتفاده از   ــت. اسـ ــه اسـ ــايگرفتـ ــکودهـ ــد آلـ ی ماننـ

بیولوژیــکشـرایط کمپوسـت کـه باعـث بهبـود    ورمـی 
دلیـل نقـش آن   بهشده و همچنین مصرف زئولیتخاك

هـا  آبـی، از جملـه ایـن روش   کـم تنشاثراتکاهشدر
باعـث  طبیعی مانند زئولیتمعدنیمواداست. استفاده از

بـه کـه منجـر  خـاك شیمیاییوفیزیکیساختمانبهبود
خـاك بـه مـدت    درآبنگهـداري ظرفیـت افـزایش 

شـیمیایی و کودهـاي مصرفدرجوییصرفهطولانی و
شـود،  مـی محیطـی زیسـت هـاي آلـودگی ازجلـوگیري 

Ippolito(اسـت شـده توصـیه  et al., 2011   نتـایج یـک .(
گـــرم زئولیـــت 40آزمـــایش نشـــان داد کـــه مصـــرف 

طــول،تعــداد،افــزایشباعــثدر هــر کیلــوگرم خــاك
وزنبـرگ، سـطح وشهیرخشکوزنوتروزنقطر،

شـد لهیشـنبل اهی ـگیی هـوا هـاي انـدام خشـک وزنوتـر 
)Karimi et al., 2013(گزارش کردنـد کـه در   . محققین

ــی     ــود آلــ ــاربرد کــ ــت، کــ ــاي داراي زئولیــ تیمارهــ
ظرفیـــت نگهـــداري آب را افـــزایش داد و ایـــن بـــه     

کـه در مـواد آلـی اسـت     اسـت خاطر ترکیبات آبدوستی
(Lima et al., 2009)    علاوه بر این زئولیـت رشـد و نمـو .

بخشـد و تولیــد مـاده خشــک را از   گیاهـان را بهبـود مــی  
دهـد.  طریق فراهمی طولانی مدت نیتـروژن افـزایش مـی   

بنابراین راندمان مصرف آب بـالاتر در تیمـار تلفیقـی بـا     
توضـیح داده  توانـد  زئولیت، در دو مرحلـه جداگانـه مـی   

دلیل ترکیبات موجـود در  شود. افزایش نگهداري آب به
دلیل حضـور زئولیـت  مواد آلی و رشد و نمو بهتر گیاه به

)Gholamhoseini et al.,2013.(
در پاسـخ بـه   لهیشـنبل ییدارواهیگخصوص رفتاردر

ییایمیش ـکودکمپوست،یورممختلف رطوبتی،طیشرا
هدف.استگرفتهرتصومحدوديمطالعاتتیزئولو
کـود خشـکی، تـنش اثربررسیپژوهش،اجراي ایناز

صفات مـرتبط بـا   برهابرهمکنش آننیتروژن، زئولیت و
فنولوژي، مورفولوژي، عملکرد دانه و اجزاي عملکرد و 

بود.شنبلیلهوري مصرف آب دانهبهره
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"...اثر مصرف زئولیت و کود نیتروژن"

٢٤١

هاروشومواد
و1392-93ی زراعــيهــادر ســالشیآزمــانیــا

دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مزرعه ر د94-1393
کــرج در -اتوبــان تهــران16مــدرس واقــع در کیلــومتر 

دقیقه طول شـرقی و  43درجه و 51مختصات جغرافیایی 
متـر از  1215دقیقه عرض شمالی و ارتفاع 8درجه و 35

ــا   ــطح دری ــراس ــد.اج ــار هواشناســی    ش ــاس آم ــر اس ب
ي ه کشـاورز دانشـکد بهترین ایستگاه هواشناسی نزدیک

متـر بارنـدگی سـالانه    میلـی 242این منطقـه بـا   ،(چیتگر)
خشـک بـوده و متوسـط    داراي رژیم آب و هـوایی نیمـه  

.گـراد اسـت  یدرجـه سـانت  22آن انهیدرجه حرارت سـال 
درمحل آزمایش خاك ییایمیو شیکیزیفاتیخصوص
هـاي  کرتآزمایش به صورت . استشدهارائه1جدول 

در قالب طرح بلوك کامل تصادفی فاکتوریل خرد شده
پـنج شـامل یش ـیآزمايمارهـا یتشـد. اجـرا سه تکراربا

ــطح ــاريس ــدونI=1(آبی ــنشب ــهدرت ــیمرحل ورویش
درصـد رطوبـت قابـل    20آبیاري پـس از تخلیـه   : زایشی

ــه I=2اســتفاده خــاك، ــاري پــس از تخلی درصــد 40آبی
،رویشـــیمرحلـــهدررطوبـــت قابـــل اســـتفاده خـــاك 

3=Iدرصد رطوبت قابل استفاده 40پس از تخلیه آبیاري
ــی  ــه زایش ــاك در مرحل ــه I=4،خ ــس از تخلی ــاري پ آبی

ــاك در   60 ــتفاده خ ــل اس ــت قاب ــد رطوب ــهدرص مرحل
درصـد رطوبـت   60آبیاري پـس از تخلیـه   I=5و رویشی

عنـوان عامـل   بـه ) زایشـی مرحلـه قابل استفاده خـاك در 
بر اسـاس  يکودتیمارسه ترکیب فاکتوریلی از و اصلی 
ــاز  ــیننیــ ــاه تروژنــ ــی F=1(ی گیــ ــود دهــ ــدون کــ ،بــ

2=Fــ ــتیورم ــهکمپوس ــزانب ــن7/2می ــار ودرت هکت
3=Fمقـدار ) و دو هکتـار درکیلـوگرم 11زانیاوره به م

ــزئول ــن درZ9=2وفرصــZ=1(تی ــهت ــار) ب ــوان هکت عن
قبــــل از اجــــراي آزمــــایش .بودنــــدیعامــــل فرعــــ

ــه ــا نمون ــردارب ــا ، ختلــفهــاي مي از خــاك در زمــانب ب
ــتفاده از ــیاسـ ــت  ،روش وزنـ ــی رطوبـ ــد حجمـ درصـ

Mokhtassi-Bidgoliشـد ( خـاك تعیـین    et al., 2013(و
TDRدستگاهبا استفاده ازرطوبت خاك درصد حجمی

)TDR 10776, IMCO, GermanyTRIM-FM (ــدازه ان
گیــري شــد و ســپس یـــک معادلــه رگرســیونی بـــین     

ــري از داده ــدازهيهـــادو سـ ــده بـــراي يگیـــرانـ شـ
. مورد استفاده قـرار گرفـت  TDRکالیبره کردن دستگاه 

در طـول دوره  TDRدسـتگاه  گیري شده با اندازهمقادیر
ایــن روشنتـایج  طـور روزانــه ثبـت شـد.   رشـد گیـاه بــه  

ــی   ــتفاده از روش وزنـ ــا اسـ ــرلبـ ــت  کنتـ ــه رطوبـ و بـ
حجمی تبدیل گردیـد. مقـدار آب مـورد نیـاز بـراي هـر       

ــاس   ــر اس ــار ب ــاران رتیم ــدگلی و همک ــی بی وش مختص
)Mokhtassi-Bidgoli et al., 2013(  و بـه روش  محاسـبه

داده شد.در اختیار گیاه قرار اي جوي و پشته
دربهشــتیارد20خیتــاردرکشــتدر هــر دو ســال

نی(فاصـله ب ـ بوتـه در مترمربـع  27تـراکم بـا یاصلنیزم
متـر یتسان5/12ها بوتهنیفاصله ب، متریسانت30ها فیرد

2و 3ترتیـب  هاي اصـلی و فرعـی بـه   و  فاصله بین کرت
با هشت 3×5/2هاي آزمایشی انجام شد. ابعاد کرت)متر

مرحلــهدرخشــکی تــنشتیمارهــايخــط کاشــت بــود.
مرحلهتاخرداد) 17(گیاهکاملاستقرارازپس،رویشی

زایشـی مرحلهدرخشکیتنشتیماروتیر) 16ی (گلده
اسـاس بـر اهی ـگرشـد دورهيانتهـا تـا یگلدههنگامدر

مقدارتعیینمبناي.دیگرداعمال، خاكزراعیظرفیت
با در نظر گرفتن محتوايکمپوستیورمکودنیازمورد

نیتـروژن کـود مقدار) ، 1خاك و کود (جدول نیتروژن
مقدارو)هکتاردرکیلوگرم40(لهیشنبلگیاه برايلازم
درصـد)  30(کمپوسـت یورم ـکـود نیتروژنسازيدآزا

Mehrafarin)بـود   et al., 2011).    مقـدار بـر ایـن اسـاس
نیـی تعهکتـار درتن7/2کمپوستیورمکودنیازمورد
ــد. ــزئولش ــرفتی ــوع کلیمص ــلولینوپتیاز ن ــوده و تی ب

اسـت. ارائـه شـده  2هاي شـیمیایی آن در جـدول   ویژگی
کمپوست قبـل از کاشـت بـا خـاك هـر      یو ورمتیزئول

يهـا مبـارزه بـا علـف   . طور کامل مخلوط شدندکرت به
ژنوتیــپ آزمایشــی.صــورت دســتی انجــام شــدهــرز بــه

بـود کـه   ) یاردسـتان (تـوده  اصفهانمنطقهیبومپیاکوت
بذر آن از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شـد. بـزازي و   
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1396، پاییز 3جلد نوزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٤٢

کمپوستورمیشیمیاییخصوصیاتومزرعه آزمایشیخاكشیمیاییوفیزیکیهايویژگی- 1جدول
Table 1. Physico-chemical properties of soil in the experimental site and chemical properties of vermicompost

روي
Zn (mg.kg−1)

آهن
Fe (mg.kg−1)

پتاسیم
K (mg.kg−1)

فسفر
P (mg.kg−1)

نیتروژنکربن به
C:N

نیتروژن
N (%)

مواد آلی
Organic matter (%)

هاسیدیت
pH

هدایت الکتریکی
EC (dS.m−1)

بافت خاك
Soil texture

0.843.86320350.0990.061.987.351.82
لومی شنی

Sandy loam
خاك
Soil

17014000724816.50.84-7.659.25-
کمپوستورمی

Vermicompost

استفاده (درصد)موردزئولیتدرموجودشیمیاییترکیبات- 2جدول
Table 2. Chemical composition of the used zeolite (%)

اکسید تیتانیوماکسید منگنزتري اکسید آهنکلرتري اکسید گوگودپنتا اکسید فسفردي اکسید سیلیسیومتري اکسید آلومینیوماکسید پتاساکسید سدیماکسید منیزیماکسید کلسیم
CaOMgOO2NaO2K3O2AL2SiO5O2P3SOCl3O2FeMnO2TiO
2.30.11.08312.02650.01 - -1.50.040.03

CEC= 200 meq.100g-1گرم                                                                                                                          100اکی والان بر میلی200ظرفیت تبادل کاتیونی= 
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"...اثر مصرف زئولیت و کود نیتروژن"

٢٤٣

) 1394و 1393متر) طی فصل رشد شنبلیله (گراد) و بارندگی (میلیحداکثر و حداقل دماي هوا (درجه سانتی- 1شکل 
Fig. 1. Maximum and minimum air temperatures (°C) and precipitation (mm) during the growing season of

fenugreek (2014 and 2015)

Bazaziهمکاران ( et al., 2013    گـزارش کردنـد کـه از (
بین شش توده شنبلیله (شـیراز، اردسـتان، تیرانچـه، یـزد،     

تــوده شــوند،جهــرم و هنــدي) کــه در ایــران کشــت مــی
ــه را در     ــک و دان ــرد بیولوژی ــترین عملک ــتانی بیش اردس
شرایط خشکی داشـته و کشـت ایـن تـوده بـراي منـاطق       

خشک توصیه کردند.
بوته تصادفی 10گیري اجزاي عملکرد، جهت اندازه

از هرکــرت برداشــت و بــراي تعیــین عملکــرد دانــه،      
هاي دو ردیف میانی با رعایت اثر حاشـیه، برداشـت   بوته

گیري ماده خشـک گیـاهی و محاسـبه    راي اندازهشدند. ب
ــه   ــت، نمون ــاخص برداش ــاش ــايدره ــه 80دم درج

شدند. و توزینساعت خشکانده24مدت بهگرادسانتی
نسـبت  ازاسـتفاده دانـه، بـا  تولیـد بـراي وري آببهـره 

کیلـوگرم عملکرد دانه به مقدار آب مصرفی، بر حسب
Hatfieldشد (محاسبهبر مترمکعب، et al., 2001.(

گیري نتایج آزمون بارتلت براي اکثر صفات اندازه
ها دار بود، به همین دلیل تجزیه آماري سالشده معنی

استفادهباآماريهايطور جداگانه انجام شد. تجزیهبه
تجزیهانجامازقبلشد.انجامSASآماريافزارنرماز

ازاستفادهبا(هاباقیماندهتوزیعبودننرمالازواریانس،
واریانستجزیه. شدحاصلاطمینان) Univariateرویه
خطیمدل(GLMرویهازاستفادهباآزمایشهايداده

تیمارهاي میانگینمقایسه. شدانجام) یافتهتعمیم
در سطح دانکن ايدامنهچندآزمونروشبهآزمایشی

گرفت.انجاماحتمال پنج درصد 
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1396، پاییز 3جلد نوزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٤٤

نتایج و بحث
ــان   ــایج نش ــلی    نت ــر اص ــال، اث ــر دو س ــه در ه داد ک

تیمارهاي آبیاري، کود و اثر برهمکنش آبیـاري بـا کـود    
هـا  دار بـود. مقایسـه میـانگین   بر ارتفاع بوته شنبلیله معنـی 

نشـــان داد کـــه در هـــر دو ســـال، بـــا افـــزایش شـــدت  
ــر      ــت. در اکث ــاهش یاف ــه ک ــاع بوت ــکی، ارتف ــنش خش ت

وژن ترکیبـــات تیمـــار آبیـــاري اســـتفاده از کـــود نیتـــر 
کمپوست) باعث افزایش ارتفاع بوته شـد،  (اوره و ورمی

که کود اوره در تیمارهاي بدون تنش خشـکی ايگونهبه
)1I   و در اکثر ترکیبات تیماري تنش خفیـف در مرحلـه (

بــالاترین ارتفــاع بوتــه را   ، )3Iو 2I(رویشــی و زایشــی 
هـــاي شـــدید خشـــکی در   داشـــتند، ولـــی در تـــنش  

ــاي )، 5Iو 4I(یمرحلـــــه رویشـــــی و زایشـــــ تیمارهـــ
کمپوست، بیشـترین ارتفـاع بوتـه را داشـتند     داراي ورمی

). 3(جدول 
Bazaziبـزازي و همکـاران (   et al., 2013  گـزارش (

کردنــد کــه تــنش خشــکی باعــث کــاهش ارتفــاع بوتــه  
شنبلیله (توده اردستانی) شده و بـا افـزایش شـدت تـنش،     

ر کــاهش بیشــتري یافــت. علــت کــاهش ارتفــاع بوتــه د 
شرایط تنش خشکی، کاهش فشار آمـاس و متعاقـب آن   

ــلول    ــدن س ــزرگ ش ــیم و ب ــاهش تقس ــی ک ــا م ــد ه باش
)Baghalian et al., 2011.( وآبتـنش افـزایش بـا

هـدایت روزنـه، محـافظ هـاي سلولفشار آماسکاهش
ارتفاع بوتـه، سـرعت  آناثردروکاهش یافتهايروزنه
یابـد مـی گیـاه کـاهش  تـودة زیسـت فتوسـنتز و رشـد، 

)Baghalian et al., 2011 .(  نتــایج تحقیقـات نشــان داده
است که تنش خشکی باعث کاهش ارتفاع بوته شـنبلیله 

Khosraviشـود ( مـی  et al., 2014; Dadrasan et al.,

2015; Baradaran et al., 2013; Shafighi et al., 2014.(
اند که مصرف کـود نیتـروژن   محققان گزارش کرده

Dadrasanفزایش ارتفاع بوته شنبلیلهباعث ا et al, 2015;

Baradaran et al., 2013) ( شـود. همچنـین گـزارش    مـی
کمپوست باعث افزایش ارتفاع شده است که کود ورمی

Manivannanشــود (بوتــه لوبیــا مــی   et al., 2009 .(

و تـأثیر آبجـذب افـزایش از طریـق کمپوسـت ورمـی 
هـاي  میکـروب تفعالی ـکننـدگی تحریـک قابلیـت بـر 

غـذایی موادافزایش جذبدرآنتواناییوخاكمفید
تولیـد  وفتوسـنتز میـزان بـر مصـرف کـم وپرمصـرف 

ــؤثرمــاده خشــک ــعم ــزایشباعــثوشــدهواق اف
Manivannan(شـود ها میبوتهارتفاع et al., 2009; Haj

Seyed Hadi and Rezaee Ghale, 2016(  .
ر دو ســال آزمــایش هــاي جــانبی در هــتعــداد شــاخه

تحت تاثیر تیمارهاي آبیـاري و کـود قـرار گرفـت و در     
ــر آن  ــرهمکنش  ســال دوم عــلاوه ب ــر زئولیــت و ب هــا، اث

هـاي جـانبی شـنبلیله    کود نیـز بـر تعـداد شـاخه    ×آبیاري 
ها نشان داد که در هـر دو  دار شدند. مقایسه میانگینمعنی

هـاي  سال، با افزایش شدت تنش خشـکی، تعـداد شـاخه   
که کمترین تعـداد شـاخه   ايگونهانبی کاهش یافتند، بهج

رویشــی در تیمارهــاي تــنش شــدید خشــکی در مراحــل 
.)4و 3هاي رویشی و زایشی مشاهده شد (جدول

بیشترین تعداد شاخه جانبی با مصـرف  1393در سال 
نیـز در  1394دسـت آمـد و در سـال    کمپوسـت بـه  ورمی

تیمارهاي داراي تمامی ترکیبات تیماري آبیاري و کود،
کمپوست، بیشترین تعداد شـاخه جـانبی را داشـتند    ورمی

ــدول ــاي (جــ ــال 4و 3هــ ــاي1394). در ســ ، تیمارهــ
داراي زئولیت بیشترین تعـداد شـاخه رویشـی را داشـتند     

افـــزایش). گــزارش شــده اســت کــه بــا     3(جــدول  
وزنشـاخه جـانبی و  تعـداد بوته،ارتفاعخشکی،تنش

Shafighiیابـد ( یم ـکـاهش گیـاه شـنبلیله   et al., 2014 .(
ــه     ــت کــ ــان داده اســ ــات نشــ ــایر تحقیقــ ــایج ســ نتــ

ــی  ــرف ورم ــاخه مص ــداد ش ــت، تع ــانبی کمپوس ــاي ج ه
Manivannan(گیـــاه لوبیـــا  et al., 2009 ( و عـــدس

)Eskandari and Astarayi, 2006( .ــزایش داد را افـ
Shafighiشــفیقی و همکــاران ( et al., 2014 گــزارش (

فاده از کــود زیســتی در ســطوح مختلــف دادنــد کــه اســت
آبیاري، باعـث افـزایش تعـداد شـاخه جـانبی در شـنبلیله       

Khosravi(گردیـد. خسـروي و همکـاران    et al., 2014 (
بـه صـفر ازنیتروژنمصرفگزارش کردند که افزایش
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٢٤٥

کودتیمارهاي آبیاري وبرهمکنش دانه و اجزاي عملکرد شنبلیله درارتفاع بوته، عملکردمیانگینمقایسه- 3جدول
Table 3. Mean comparison of plant height, seed yield and yield components of fenugreek in irrigation × fertilizer treatments

1394
2015

1393
2014

عملکرد دانه
Seed yield

)1-(kg.ha
تعداد دانه در غلاف

1-Seed.pod
تعداد غلاف در بوته

1-.plantPod
تعداد شاخه جانبی

No. of  branches

ارتفاع بوته
Plant height

(cm)

عملکرد دانه
Seed yield

)1-(kg.ha
تعداد دانه در غلاف

1-Seed.pod
تعداد غلاف در بوته

1-Pod.plant

ارتفاع بوته
Plant height

(cm)
تیمارهاي آزمایشی
Treatments

714.8b6.1bcde16.7abbc13.340.9def605.2b5.5ef17.5b42.2cdeI1F1

959.6a7.7a19.5a14.2ab45.0bc903.1a7.7ab20.3a46.7abI1F2

601.2c6.0bcde15.3b14.2ab46.2ab554.6b5.4ef17.3 b47.2abI1F3

481.1d5.8cde14.5bc10.5def38.9efg502.4bc7.2abcd13.2c39.7defI2F1

.6 cd4955.8cde14.7bc11.7cd41.8de604.9b6.1cde17.0 b43.3bcdI2F2

415.4 de5.3e14.5bc12.2cd48.4a442.2c5.8def17.8b48.0aI2F3

329.6efg6.8abc9.7ef12.7bc36.6gh124.2f4.4f6.2 e39.3efI3F1

420.0de5.8cde11.8cde15.3a39.8def301.8d5.7ef10.8d43.8bcI3F2

278.2fgh5.5de10.3def10.8de42.4cd273.2de5.3ef10.5d44.3abcI3F3

330.2efg5.4de11.5cde8.8fgh34.9h416.24c7.9a9.7d36.7fgI4F1

394.9de6.3bcde13.5bcd9.7efg38.9efg515.4bc7.3abc14.7c42.7cdeI4F2

340.5ef6.4bcd10.0 ef8.8fgh40.5def306.5d5.4ef11.0 d37.3fgI4F3

141.7i5.8cde6.2g7.7h33.5hi147.5f6.2cde3.7f34.7ghI5F1

224.3ghi6.9ab6.2g10.5def38.1fg266.2de6.2bcde7.0e41.8cdeI5F2

195.5hi5.9bcde7.0fg8.5gh30.8i181.7ef5.2ef6.8e31.2hI5F3

1I =2؛درصد رطوبت قابل استفاده خاك20، آبیاري پس از تخلیه تنشبدونI 3وI =4؛ درصد رطوبت قابل استفاده خاك40ترتیب تنش خفیف خشکی در مرحله رویشی و زایشی، آبیاري پس از تخلیه بهI 5وI =  تنش شدید خشکی در مرحلـه
کیلوگرم در هکتار اوره)11تن در هکتار ورمی کمپوست، 7/2بدون کود نیتروژن،(:3Fو2Fو1F.استفاده خاكدرصد رطوبت قابل 60رویشی و زایشی، آبیاري پس از تخلیه 

داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیاند، بر اساس آزمون چند دامنههایی که با حروف مشترك نشان داده شدهدر هر ستون میانگین
I1: unstressed at vegetative and reproductive stages, Irrigation at 60% of ASW; I2, I3: mild stress and irrigation at 40% of ASW during the vegetative and reproductive stages
respectively; I4, I5: severe stress irrigation at 20% of ASW during the vegetative and reproductive stages respectively; F1, F2, F3: (Zero nitrogen, 2.7 ton.ha-1 vermicompost, 11
kg.ha-1 Urea)
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test
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1396، پاییز 3جلد نوزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٤٦

رااصلیهايشاخهتعدادهکتار،درکیلوگرم150و 75
درصد افزایش داد و افزایش دور 5/23و 8/11ترتیب به

داري بـر تعـداد شـاخه    روز، اثـر معنـی  10به 5آبیاري از 
افـزایش کـه ها بیان نمودنداصلی در شنبلیله نداشت. آن

ریشـه دسترسـی قابلیتعلت افزایشبهنیتروژنمصرف
راگیاهدهیشاخهپتانسیلعنصر ضروري،اینبهشنبلیله

وبیشـتر بـرگ وشـاخه تولیدباتواندمیودادهافزایش
فتوسـنتزي مـواد بـرگ، شـاخص سـطح  ودوامافزایش

عملکرد دانه شنبلیله را فراهم کند.برايکافی
در هر دو سال، تعـداد روز تـا رسـیدگی تنهـا تحـت      

رار گرفـت. براسـاس   تاثیر اثر اصلی تیمارهاي آبیـاري ق ـ 
)، بـا افـزایش شـدت    4هـا (جـدول   نتایج مقایسه میـانگین 

تنش خشکی (بـه خصـوص در مراحـل زایشـی)، تعـداد      
ــداد روز     ــترین تع ــت. بیش ــاهش یاف ــیدگی ک ــا رس روز ت

روز 105بـا  ) 1I(تا رسیدگی در سال اول در تیمار شاهد
روز و 99بــا  ) 4Iو 1I ،2I(و در ســال دوم در تیمارهــاي 

روز و 83بـــا ) 5I(ین آن در ســـال اول در تیمـــارکمتـــر
روز مشــاهده 94بــا ) 5Iو 3I(در ســال دوم در تیمارهــاي

ــد.کمبود ــت گردی ــترده رطوب ــاب گس ــد، بازت اي در رش
پیشرفت و عملکرد اقتصـادي گیـاه داشـته و بـا تغییـر در      

ــت  ــاختمان بافـ ــاختمان   سـ ــاهی، سـ ــاي گیـ ــا و اعضـ هـ
هی، باعـــث هـــاي گیـــاهـــا و هورمـــونمـــاکرومولکول

شــود تســریع چرخــه زنــدگی گیــاه بــراي بقــاي آن مــی 
)Blum, 1988  .(

Bazaziبـزازي و همکـاران (   et al., 2013  گـزارش (
کردند کـه تـنش خشـکی باعـث کـاهش تعـداد روز تـا        
ــزایش   ــا اف گلــدهی و رســیدگی در شــنبلیله گردیــده و ب
ــول      ــت محصـ ــان برداشـ ــکی، زمـ ــنش خشـ ــدت تـ شـ

ــپ ــر حا ژنوتی ــی زودت ــاي آزمایش ــا و  ه ــد. پارس ــل ش ص
Parsa(همکاران et al., 2011 (     نیـز گـزارش کردنـد کـه

تنش خشکی بـه علـت کـاهش شـاخص سـطح بـرگ و       
پیري زودرس گیاه، تعداد روز تا رسـیدگی در نخـود را   

کاهش داد.
در هر دو سال تعداد غلاف در بوته و تعـداد دانـه در   

غلاف تحت تاثیر اثر اصلی تیمارهاي آبیاري، زئولیت و 
ود و برهمکنش آبیاري بـا زئولیـت و آبیـاري بـا کـود      ک

که اثر اصـلی زئولیـت   1394جز در سال قرار گرفتند، به
هـا  دار نبود. مقایسه میـانگین بر تعداد دانه در غلاف معنی

نشان داد که در هر دو سال، در اکثـر ترکیبـات تیمـاري    
کمپوســت و زئولیــت باعــث آبیــاري، اســتفاده از ورمــی

د غـلاف در بوتـه و تعـداد دانـه در غـلاف      افزایش تعـدا 
که بیشترین تعـداد غـلاف در بوتـه در    ايگونهگردید، به

کمپوسـت و  شرایط بدون تنش همراه بـا مصـرف ورمـی   
ــه ــزازي و 5و 3هــاي دســت آمــد (جــدولزئولیــت ب ). ب

Bazazi(همکاران et al., 2013(   نیز گزارش کردنـد کـه
د دانه در غـلاف در  بیشترین تعداد غلاف در بوته و تعدا

ــه     ــنش ب ــدون ت ــرایط ب ــنبلیله در ش ــا  ش ــد و ب ــت آم دس
افزایش شدت تنش، تعداد غلاف در بوته و تعـداد دانـه   

داري کـــاهش یافتنـــد. درطـــور معنـــیدر غـــلاف، بـــه
میان اجـزاي عملکـرد، تعـداد غـلاف در بوتـه بیشـترین       
کاهش را داشت. قابل ذکر اسـت کـه تعـداد غـلاف در     

طور غیر مستقیم، از علاوه بر اثر مستقیم، بهتواند بوته می
طریق تعداد دانه در بوته بـر عملکـرد دانـه تـاثیر بگـذارد      

)Dadrasan et al, 2015(  ــلاف در ــداد غ ــاهش تع . ک
هـا و  تواند ناشی از عـدم تلقـیح تعـدادي از گـل    بوته می

ها در اثر کمبود آب باشد و کاهش تعداد دانه ریزش آن
ناشــی از ناکــافی بــودن فتوســنتز وتوانــد در غــلاف مــی

ها در شرایط کمبـود آب  تولید مواد لازم براي رشد دانه
ــد ( Bazaziباش et al., 2013  ــاران ــان و همک ). دادرس

)Dadrasan et al., 2015(   ــه ــد ک ــزارش کردن ــز گ نی
داري طور معنـی عملکرد دانه و اجزاي عملکرد شنبلیله به

کنش کــود و تحــت تــاثیر رژیــم آبیــاري، کــود و بــرهم 
آبیاري قرار گرفتند و تنش خشکی باعث کـاهش تعـداد   
غــلاف در بوتــه و تعــداد دانــه و وزن هــزار دانــه شــنبلیله 

50شــود. در آزمــایش آنهــا تیمارهــایی کــه در آنهــا مــی
ــک و   ــود بیولوژی ــد ک ــیمیایی  50درص ــود ش ــد ک درص

مصرف شده بود، بیشترین تعداد غلاف در بوته و تعـداد  
ها همچنین گـزارش کردنـد کـه    کردند. آندانه را تولید 
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"...اثر مصرف زئولیت و کود نیتروژن"

٢٤٧

مقایسه میانگین عملکرد دانه و اجزاي عملکرد شنبلیله در تیمارهاي آبیاري، زئولیت و کود نیتروژن- 4جدول 
Table 4. Means comparision of seed yield and yield components of fenugreek in irrigation, zeolite and nitrogen fertilizer treatments

روز تا رسیدگی
Days to maturity

وري آببهره
Water productivity (kg.ha−1.mm−1)

عملکرد دانه
Seed yield (kg.ha-1)

وزن هزار دانه
1000-seed weight (g)

شاخص برداشت
Harvest index (%)

تعداد شاخه جانبی
No. of branches

تیمارهاي آزمایشی
Treatments

1394
2015

1393
2014

1394
2015

1393
2014

1394
2015

1393
2014

1394
2015

1393
2014

1394
2015

1393
2014

1394
2015

1393
2014

99a105a1.2a1.1a - -9.9a9.0a48.5a35.4a -15.4a1I
99a97b0.9b1.0ab - -8.9b7.9b42.9b37.5a-13.6a2I
94b92c0.88bc0.6c - -7.9c7.5b30.7c17.9b-15.7a3I
99a92c0.8c0.9b - -7.9c7.8b35.7b37.3a-10.1b4I
94b83d0.59d0.6c - -7.5c8.7a19.6d18.8b-10.6b5I

--0.7b0.7b-372.5b --33.4b27.4b10.5b -1Z
--1.0a0.9a-446.9a --38.3a31.3a12.0a -2Z

--0.8b0.7b-- -8.5a30.4b --13.3a1F
--1.1a1.1a-- -8.4a39.9a --13.8a2F
--0.76b0.7b-- -7.7b34.2b --12.1b3F

1I =2؛قابل استفاده خاكدرصد رطوبت 20، آبیاري پس از تخلیه تنشبدونI 3وI =4؛ درصد رطوبت قابل استفاده خاك40ترتیب تنش خفیف خشکی در مرحله رویشی و زایشی، آبیاري پس از تخلیه بهI 5وI =  ،تنش شدید خشکی در مرحله رویشی و زایشـی
کیلوگرم در هکتار اوره)11تن در هکتار ورمی کمپوست، 7/2بدون کود نیتروژن،(:3Fو2Fو1F.درصد رطوبت قابل استفاده خاك60آبیاري پس از تخلیه 
داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیاند، بر اساس آزمون چند دامنههایی که با حروف مشترك نشان داده شدهدر هر ستون میانگین

I1: unstressed at vegetative and reproductive stages, Irrigation at 60% of ASW; I2, I3: mild stress and irrigation at 40% of ASW during the vegetative and reproductive stages respectively; I4,
I5: severe stress irrigation at 20% of ASW during the vegetative and reproductive stages respectively; F1, F2, F3: (Zero nitrogen, 2.7 ton.ha-1 vermicompost, 11 kg.ha-1 Urea).

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test
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1396، پاییز 3جلد نوزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٤٨

ــه و   ــه در غــلاف در  تعــداد غــلاف در بوت تعــداد دان
تـر اسـت. در   نه به تنش خشکی حسـاس مقایسه با وزن دا

باعـث کـاهش اثـر سـوء     زئولیـت  این آزمایش، مصرف
در رابطه با برهمکنش زئولیت و تـنش  خشکی شد. تنش 

شـرایط  درزئولیـت  مصـرف توان گفت کـه میخشکی

از طریق بهبـود شـرایط فیزیکـی و    تنش خشکی احتمالاً 
جلـوگیري از  شیمیایی خاك از جمله ذخیـره رطوبـت و   

ــدر ــره ــذایی روي عناص ــروژن)،  غ ــه نیت ــث (از جمل باع
کارایی کودها شـده و در نتیجـه رشـد گیـاه نیـز      افزایش 

Karimi(بهبود یافته است  et al., 2013(.

زئولیتمیانگین تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف شنبلیله در برهمکنش تیمارهاي آبیاري ومقایسه- 5جدول
Table 5. Means comparison of number of pod.plant-1 and number of seed.pod-1 of fenugreek in

irrigation × zeolite treatments
1394
2015

1393
2014

تیمارهاي آزمایشی
Treatments

تعداد دانه در غلاف
1-Seed.pod

تعداد غلاف در بوته
1-Pod.plant

تعداد دانه در غلاف
1-Seed.pod

غلاف در بوتهتعداد
1-Pod.plantI×Z

6.8ab16.1a5.8bcd17.7a1Z1I
6.4abc18.2a6.6abc19.1a2Z1I
6.1abcd12.8b6.5abc14.4b1Z2I
5.2e16.3a6.3abc17.5a2Z2I
5.6cde9.9c5.4cd8.0e1Z3I
6.5abc11.3bc4.9d10.3d2Z3I
5.9cde11.2bc6.4abc0c12.1Z4I
6.1bcd12.1bc7.4a11.5cd2Z4I
5.4de6.5d4.9d5.8f1Z5I
6.9a6.3d6.9ab5.9f2Z5I

1I =2؛درصد رطوبت قابل استفاده خاك20، آبیاري پس از تخلیه تنشبدونI 3وI = ترتیـب تـنش خفیـف خشـکی در مرحلـه رویشـی و       بـه
تنش شدید خشکی در مرحله رویشی و زایشی، آبیـاري پـس از   = 5Iو 4I؛ ت قابل استفاده خاكدرصد رطوب40زایشی، آبیاري پس از تخلیه 

.: (صفر و نه تن زئولیت در هکتار)1Zو 2Z. درصد رطوبت قابل استفاده خاك60تخلیه 
طح احتمال پـنج درصـد تفـاوت    اي دانکن در ساند، بر اساس آزمون چند دامنههایی که با حروف مشترك نشان داده شدهدر هر ستون میانگین

داري ندارندمعنی
I1: unstressed at vegetative and reproductive stages, Irrigation at 60% of ASW; I2, I3: mild stress and
irrigation at 40% of ASW during the vegetative and reproductive stages respectively; I4, I5: severe
stress irrigation at 20% of ASW during the vegetative and reproductive stages respectively; Z1 and Z2

(0 and 9 t ha−1).
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability
level, using Duncan's Multiple Range Test

اثر اصلی تیمارهاي آبیـاري در هـر دو سـال بـر وزن     
دار بـود و عـلاوه بــر ایـن، در ســال اول    هـزار دانـه معنــی  

تحت تاثیر تیمارهاي کـود نیـز قـرار گرفـت. در مقایسـه      
میانگین سـطوح آبیـاري در هـر دو سـال و مقـادیر کـود       

براي این صفت، بیشـترین مقـدار   1394نیتروژن در سال 
). بـه  4به تیمار شـاهد بـود (جـدول    وزن هزار دانه متعلق

دلیل اثر منفی تنش خشـکی بـر میـزان    رسد که بهنظر می
هـا،  فتوسنتز و تولید ناکافی مواد لازم براي پر شـدن دانـه  

ــه و باعــث کــاهش    ــه کــاهش یافت ــانگین وزن هــر دان می

است. همچنین تنش خشـکی احتمـالاً   وزن هزار دانه شده
و در نتیجـه وزن  باعث کـاهش طـول دوره پرشـدن دانـه    

هـاي سـایر محققـان    است. این نتایج با یافتـه دانه گردیده 
در مورد کاهش وزن هزار دانه در اثـر تـنش خشـکی در    

;شنبلیله مطابقـت دارد (  Dadrasan et al., 2015Bazazi

et al., 2013.(
ــه در    در هــر دو ســال، بیشــترین مقــدار عملکــرد دان

، در تیمـار بــدون  بـرهمکنش تیمارهـاي آبیـاري بــا کـود    
2F1(I(کمپوســت تــنش همــراه بــا مصــرف کــود ورمــی
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در تیمـار  1393بدست آمد و کمترین مقدار آن در سال 
1F3I1ترتیـب بـا تیمارهـاي   دست آمد کـه بـه  بهF5I3وF5I

1F5Iدر تیمار1394داري نداشتند و در سال تفاوت معنی

). نتـایج نشـان داد کـه در سـال     3دسـت آمـد (جـدول    به
، بیشــترین مقــدار بــرهمکنش اثــر زئولیــت و کــود 1394

کیلـوگرم در  2F2Z)09/568براي عملکرد دانه در تیمار
6/357(1F1Zهکتــار) و کمتــرین مقــدار آن در تیمــار    

). در سـال  2دسـت آمـد (شـکل    کیلوگرم در هکتـار) بـه  
بیشترین عملکـرد دانـه مربـوط بـه تیمـار مصـرف       1393

). 4کتــار) بــود (جــدول کیلــوگرم در ه9/446زئولیـت ( 
مقدار عملکرد دانه شنبلیله در این آزمایش مشـابه مقـدار   

و همکــاران زادهعملکــرد گــزارش شــده توســط حســن
)Hassanzadeh et al., 2011  هـاي بـومی   ) بـراي اکوتیـپ

باشد. این نتایج مشـابه بـا نتـایج سـایر     شنبلیله در ایران می
ن محققــان اســت کــه گــزارش کردنــد ارتبــاط قــوي بــی 

ــک    ــه و عملکــرد بیولوژی ــنش خشــکی و عملکــرد دان ت
Movahhedy-Dehnavy)وجــود دارد  et al., 2009;

Mokhtassi-Bidgoli et al., 2013). بــزازي و همکــاران
)Bazazi et al., 2013    گزارش کردند کـه در شـنبلیله بـا (

60افزایش شدت تنش خشـکی (آبیـاري پـس از تخلیـه     
ك) نســبت بـه شــاهد  درصـد رطوبـت قابــل اسـتفاده خـا    

درصـد رطوبـت قابـل اسـتفاده     20(آبیاري پس از تخلیه 
درصـــد 3/42خـــاك)، عملکـــرد دانـــه بـــه میـــزان     

اسـت کـه مرحلـه زایشـی     یابد. گـزارش شـده  کاهش می
-Movahhedyحساسیت بیشتري بـه تـنش خشـکی دارد (   

Dehnavy et al., 2009; Parsa et al., 2011آبـی در  ). کم
اهش در اجــزاي عملکــرد دانــه و ایــن مرحلــه، باعــث کــ

شـود، در  کاهش طول دوره رسیدگی دانه در نخـود مـی  
تــر شــدن طــولنتیجــه کــاهش ظرفیــت مخــزن و کوتــاه

گــردد دوره رشــد منجــر بــه کــاهش عملکــرد دانــه مــی
)Parsa et al., 2011(.1394و 1393هــاي در ســال ،

کمپوست عملکرد دانه در تیمار بدون تنش با کود ورمی
)2F1I(  ) 1در مقایسه با تیمـار شـاهدF1I(، و 33ترتیـب  بـه

درصد افزایش داشت. ایـن موضـوع اثـر مثبـت کـود      25

ــه را نشــان مــی  ورمــی ــر عملکــرد دان دهــد. کمپوســت ب
کمپوسـت بـا بهبـود    اسـت کـه کـود ورمـی    گزارش شده

هاي مفید خـاك و فـرام سـاختن    فعالیت میکروارگانیسم
یـژه نیتـروژن، باعـث    ومداوم و پایدار عناصر معـدنی، بـه  

افزایش دوام و شاخص سطح برگ شده و ایـن موضـوع   
ــک      ــرد بیولوژی ــه و عملک ــرد دان ــزایش عملک ــث اف باع

Royشــود (مــی et al., 2010 حبیــب پــور کاشــفی و .(
ــاران ( Habibpour-Kashafi)همک et al., 2015 ــان نش

لوبیـا قرمـز   رویشـی خواصبرزئولیتدادند که مصرف
گیاهانرشدافزایشزارش کردند کهو گمثبت دارداثر
بـه مربـوط ممکـن اسـت  زئولیـت حـاوي تیمارهـاي در

توانــایی جــذب و نگهــداري آب در خــاك و افــزایش
محققـان بسـیاري   .باشـد غذاییعناصرازبرخیفراهمی

انـد کـه زئولیـت نقـش مـوثري در بهبـود       گزارش نموده
ســاختار فیزیکــی خــاك، از طریــق اصــلاح ظرفیــت      

دلیــل دارد کــه ایــن موضــوع بــهیونی خــاكتبــادل کــات
ــا     ــور کوده ــزایش حض ــروژن و اف ــویی نیت ــاهش آبش ک

ــی  ــه ریشــه م ــی در ناحی ــت م ــدباشــد. بعــلاوه زئولی توان
ــاه   ــراي گی ــل دســترس ب ــزایش مقــدار آب قاب باعــث اف

Ippolitoشـود (  et al., 2011; Karimi et al., 2013;

Hazrati et al., 2015  .(
ر دو ســـال تحـــت تـــاثیر شـــاخص برداشـــت در هـــ

تیمارهاي آبیاري و زئولیت قرار گرفت و علاوه بر ایـن،  
نیز تحـت تـاثیر تیمارهـاي کـود نیـز قـرار       1394در سال 

گرفت. در مقایسـه میـانگین تیمارهـاي آبیـاري در سـال      
ــدول   1393 ــفت (ج ــن ص ــراي ای ــدار  4ب ــترین مق )، بیش

دست آمـد کـه اخـتلاف    به2Iشاخص برداشت در تیمار 
) نداشت و کمترین میزان 1Iو 4Iداري با تیمارهاي (معنی

مشـاهده شـد کـه اخـتلاف     3Iشاخص برداشت در تیمار
ترتیـب  بـه 1394نداشـت. در سـال   5Iداري با تیمـار معنی

بیشترین و کمترین شاخص برداشت در تیمارهاي بـدون  
) دیــده شــد. در هــر دو ســال، بیشــترین  5Iو ()1Iتــنش (

کـه بـا زئولیـت    هـایی کـرت مقدار شـاخص برداشـت در   
بیشـترین  1394دست آمـد. در سـال   تیمار شده بودند، به
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مقدار شاخص برداشت مربوط بـه تیمارهـاي کـودي در    
کمپوست مشاهده شد. دادرسان و همکـاران  تیمار ورمی

)Dadrasan et al, 2015   گـــزارش کردنـــد کـــه (
شــاخص برداشــت در شــرایط تــنش خشــکی در شــنبلیله 

دهنـده تجمـع کمتـر    ین موضوع نشـان کاهش یافت که ا
ها در شرایط تنش اسـت. فـلاح و   مواد فتوسنتزي در دانه

ــد Fallah and Nazari, 2012نظــري ( ) گــزارش کردن
که تـنش خشـکی باعـث کـاهش ارتفـاع بوتـه، کـاهش        
ســطح بــرگ، تعــداد دانــه در غــلاف و وزن هــزار دانــه، 
عملکـــرد دانـــه و عملکـــرد بیولوژیـــک و شـــاخص    

بلیله گردیــد. محققــان دیگــر نیــز گــزارش برداشــت شــن
انــد کــه اســتفاده از کــود نیتــروژن باعــث افــزایش کــرده

Dadrasanشـود ( شـاخص برداشـت مـی    et al., 2015;

Mokhtassi-Bidgoli et al., 2013 .(آب در هـر  وري بهره
دو سال تحت تـاثیر تیمارهـاي آبیـاري، کـود و زئولیـت      

باعـث کـاهش   قرار گرفت. در هر دو سال تنش خشکی 
کـه بـا افـزایش    ايگونهمصرف آب گردید، بهوري بهره

آب کــاهش بیشــتري وري بهــرهشــدت تــنش خشــکی، 
آب در وري بهـره یافت و در هر دو سال، بیشترین میزان 

کمپوست یا زئولیـت  دست آمد که با ورمیهایی بهکرت
نشـان بـراي آبوري بهره). 4تیمار شده بودند (جدول 

کـار بـه آبمصـرف وگیاهرشدمیانیکمرابطهدناد
شـده تولیـد گیاهیمادهمقدارصورتبهوشودمیبرده

. نتـایج  دشـو مـی تعریـف مصـرفی آبواحـد ازايبـه 
بدونکهمدیریتیعاملهراست که دادهنشانتحقیقات
راگیـاه رشـد هـاي محـدودیت تعـرق وتبخیـر افـزایش 
اهدخوآبمصرفکاراییافزایشباعث، دهدکاهش

ــد Hatfield(شـ et al., 2001( .ــتفاده از ــوداسـ کـ
رطوبتنگهداريظرفیتافزایشباعثکمپوستورمی
هـدرروي ازجلـوگیري طریقازنیز زئولیت. شدخاك

بـراي عنصـر ایـن مدتطولانیفراهمیباعث،نیتروژن
دانــهعملکــردافــزایشوآنرشــدبهبــودوگیــاه

افــزایش.دشــآبوريبهــرهافــزایشنهایــتدرو
از افـزایش کـود   ناشـی خاكرطوبتنگهداريظرفیت

دامـــی و زئولیـــت در شـــرایط تـــنش خشـــکی توســـط  
Gholamhoseiniغلامحسینی و همکـاران (  et al., 2013 (

چهاگرها گزارش کردند که است. آننیز گزارش شده 
جـویی صـرفه آبمصـرف درآبیـاري کـم شـرایط در

بهـره کـاهش . کـرد اپیـد کاهشآبوري بهرهاما،شد
محققـان دیگـري   توسطآبیاريکمشرایطدر آبوري 

Kar(اسـت  شدهگزارشنیز  et al., 2007; Nazarideljou

and Heidari, 2014(  .

)1394برهمکنش زئولیت و کود بر عملکرد دانه شنبلیله (- 2شکل 
Fig. 2. Interaction effect of zeolite and fertilizer on seed yield of fenugreek (2015)
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Khosraviخســروي و همکـــاران (  et al., 2014 (
بهبودباعثنیتروژنگزارش کردند که افزایش مصرف

دانـه شـنبلیله شـد و    تولیـد آب بـراي مصـرف کـارایی 
افــزایش فاصــله آبیــاري نیــز باعــث افــزایش آن گردیــد. 

روژن، نیت ـفـراهم بـودن  ها اظهار داشـتند کـه احتمـالاً   آن
ومورد نیـاز گیـاه  غذاییعنصرترینپر مصرفعنوانبه

ورویشـی رشـد درايعمـده سهممحدودیت آن،عدم
آبمصـرف کاراییبهبوددر نتیجهوگیاهبهینهزایشی

ماده خشک گیاه شنبلیله دارد.ودانهتولیدبراي

گیرينتیجه
آب و نیتــروژن دو عامــل خیلـــی مهــم در رشـــد و    

ضـرورت بـه توجهباشند. بادات گیاهی میافزایش تولی

غـذائی مـواد شـیمیایی، تـأمین  بهینه از کودهاياستفاده
و آلـی منابعطریقنیتروژن، ازمخصوصاگیاه،نیازمورد

باشـد. نتـایج   مـی جلوگیري از آبشویی آن، حائز اهمیـت 
ایــن پــژوهش نشــان داد کــه در هــر دو ســال آزمــایش،  

ار صــفات گیــاهی دتــنش خشــکی باعــث کــاهش معنــی
هاي مورد ارزیابی نسبت بـه تیمـار شـاهد شـد    و شاخص

کمپوســـت و زئولیـــت در تو مصـــرف کـــود ورمـــی
خفیف اثر منفی تنش خشـکی مـوثر واقـع شـدند. وقـوع      

تـر شـدن   تنش خشکی در مرحله زایشی بـه دلیـل کوتـاه   
طــول دوره رشــد تــا رســیدگی و کــاهش تعــداد غــلاف

ــاه و احت ــه در گی مــالاً اخــتلال و تســریع در و تعــداد دان
روند پرشدن دانه، تاثیر بیشتري بر کاهش عملکـرد دانـه   

شنبلیله داشت.
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Effect of application of zeolite and nitrogen fertilization on growth, seed yield and
water productivity of fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.) under drought

stress conditions

Baghbani Arani, A.1, S.A.M. Modarres-Sanavy 2, M. Mashhadi Akbar Boojar 3

and A. Mokhtassi Bidgoli4

ABSTRACT
Baghbani Arani, A., S.A.M. Modarres-Sanavy, M. Mashhadi Akbar Boojar and A. Mokhtassi Bidgoli. 2017. Effect of

application of zeolite and nitrogen fertilization on growth, seed yield and water productivity of fenugreek (Trigonella

foenum-graecum L.) under drought stress conditions. Iranian Journal of Crop Sciences. 19(3): 239-254. (In Persian).

To study the effects of drought stress, nitrogen fertilization and zeolite on some morphological, phenological

and agronomic traits of fenugreek, a split factorial experiment was laid out in randomized complete block design

with three replications in 2014 and 2015 growing seasons at research field of Tarbiat Modares University,

Tehran, Iran. Five irrigation regimes (non drought stress; mild drought stress during the vegetative and

reproductive stages, respectively; severe drought stress during the vegetative and reproductive stages,

respectively) were randomized in main plots. Subplots were six factorial combinations of three nitrogen

fertilization levels (untreated plots, vermicompost fertilizer at a rate of 2.7 ton.ha-1 and Urea fertilizer at rate of

11 kg.ha-1) and two zeolite levels (0 and 9 ton.ha-1). Results showed that in both growing seasons, drought stress

significantly decreased all traits in comparision with control, and vermicompost fertilizer and zeolite reduced the

negative effects of dought stress. The highest seed yield was obtained in non-water stress with vermicompost

(903.1 kg.ha-1) and application of zeolite and vermicompost (568. 09 kg.ha-1). In the first growing season, grain

yield declined by 24% and 76% with increasing deficit water stress in vegetative and reproductive stages,

respectively.In the second growing season, these decreases were 31% and 54%, respectively. It was concluded

that application of vermicompost and zeolite extended the duration of availability of water and nitrogen and led

to increase seed yield and its component as well as water productivity in fenugreek.

Key words: Drought stress, Seed yield, Urea, Vermicompost, Water productivity and Yield components.
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