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  و سولفات روي بر رشد و عملكرد گياه دارويي شنبليله كيولوژيب يكودها كاربرداثر 
 تحت شرايط تنش خشكي در منطقه شهركرد

 2ينظر ريمن، *1فلاح اله فيس

  ، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد؛ ياگرواكولوژدانشيار  .1
 دانشجوي كارشناسي ارشد اگرواكولوژي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد. 2

  25/2/92: ؛ تاريخ پذيرش23/10/91: افتيدر خيتار

  دهيچك
. دهد يمرا تحت تأثير قرار  خشك مهينمناطق در  يزراعمحصولات  ديتولعوامل محدودكننده است كه  نيتر مهمتنش خشكي يكي از 

به  يشيآزماو سولفات روي بر رشد و عملكرد شنبليله،  زايكوريم، ازتوباكتركاربرد جداگانه و تلفيقي  ريتأث يبررسبه منظور از اين رو، 
 1391دانشگاه شهركرد در سال زراعي  يقاتيتحقدر مزرعه  تكرارخرد شده در قالب طرح بلوك كامل تصادفي با سه  يهاكرت صورت

روز بـه عنـوان تـنش     12به مدت  يده گلشامل آبياري نرمال به عنوان بدون تنش و قطع آبياري در اوايل (دو سطح آبياري . اجرا شد
+ ازتوبـاكتر، سـولفات روي  + اصلي و تيمارهاي كودي شامل سولفات روي، ازتوباكتر، ميكـوريزا، سـولفات روي   يها كرتدر ) خشكي

نشان داد كـه در   جينتا. فرعي مورد مقايسه قرار گرفتند يها كرت، در )NPK(شاهد و ازتوباكتر + ميكوريزا+ ميكوريزا، سولفات روي
 ـو  يروشاخص سطح برگ شنبليله با كاربرد سولفات  نيشتريبمطلوب،  ياريآبشرايط  . بدسـت آمـد   زايكـور يم يدارا يمارهـا يت اي

، سـولفات  ازتوباكتر+ يروسولفات  يمارهايتبا  بيترتتعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن هزار دانه به  نيشتريبهمچنين 
 عملكـرد  نيشتريب يدارا زايكوريم+ يروسولفات  ماريتمطلوب،  ياريآب طيشرااگرچه در . ميكوريزا حاصل شد+ يروو سولفات  يرو

 ـ به طور. بين تيمارهاي كودي مشاهده نشد يدار يمعن، اختلاف يخشكتنش  طيشرادر  يولبود، ) هكتاركيلوگرم در  2245(دانه   يكل
تلفيقي سولفات روي با ميكوريزا به منظور بهبود عملكرد دانه شنبليله در شرايط آبياري نرمال و همچنين حفظ توليد مطلـوب  كاربرد 

 .باشد يم مهمدر شرايط تنش خشكي 

  ازتوباكتر، سولفات روي، قطع آبياري، ميكوريزا: كليدي يها واژه
  

  
  مقدمه
و  تيكم يجدبه صورت  كهاست  يعيشا مشكل يخشكسال

و از  دهد يمقرار  ريتأثرا تحت  يكشاورز داتيتول تيفيك
 مياقل رييتغ مسئله، با توجه به گسترش روز افزون يطرف
 دينما يمرا دشوارتر  ندهيآ يكشاورز تيموقع

)Khalafallah and  Abu-Ghalia, 2008 .(50از  شيب 
واقع  خشك مهينو  خشكدرصد مناطق جهان در قسمت 

هستند  يخشكاز تنش  ينوعدر معرض  اياند  شده
)Pereyra et al., 2006.(  نيتر مهمتنش خشكي يكي از 

در  يزراععوامل محدود كننده رشد و عملكرد محصولات 
و  اهيگبر رشد  ينامطلوب اريبسو اثرات  باشد يماين مناطق 

به تنش  اهانيگپاسخ . گذارد يم يزراع اهانيگ ديتول
آنان را  عملكرد، رشد و يمولكولو  يسلولدر سطح  يخشك

 Abbaspour, 2010; Benabdellah et( كند يممحدود 

al., 2011( . زراعي از جمله  يها كيتكنبنابراين، استفاده از
بيولوژيك و يا تقويت شرايط بيولوژيكي  يكودهاكاربرد 

 .خاك ممكن است در كاهش اثرات تنش مؤثر باشد

از  يگروه كه دهد يممحققان نشان  رياخمطالعات 
رشد  محرك يزوباكترهايرهمچون  خاك ديمف جاندارانزير
 اهيگبه رشد بهتر  توانند يم زايكوريمقارچ  زينو  1اهيگ

                                                           
1 Plant Growth-Promoting Rhizobacteria 
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 ,Grover et al( كنند كمكتنش  طيشراخصوصاً تحت 

نيز ممكن است در  يزمغذيرعلاوه بر اين، عناصر ). 2010
زيرا اين . كاهش اثرات تنش خشكي بر گياهان مؤثر باشند

هستند و ضمن  ازينمورد  اهانيگ يعيطبرشد  يبراعناصر 
از  ياريبس، در ها اندامكاز  يبعضدر ساختار  شركت
نوان مثال، به ع. دخالت دارند اهيگ ييايميوشيب يها واكنش
و انجام ) نياكس(رشد  يها هورمون ديتولدر  يروعنصر 

 ليتشكو آهن در  يسلول ميتقسفتوسنتز، عنصر بر در 
  ).Ravi et al., 2008(نقش دارند  ليكلروف

 طيمحفلور  ياصلجزء  زايكوريم آربوسكولار يها قارچ
 Panwar( باشند يم يعيطب يها نظامدر بوم  اهانيگ شهير

and Tarafdar, 2006 ( شتريببا  يستيهمزو رابطه 
 دارند ييدارو اهيگگونه  نيچندنهاندانگان از جمله 

)Srivastava and Basu, 1995; Venkateshwar Rao 

et al., 2000( . گياهان تلقيح شده با ميكوريزا همواره
كارايي مصرف آب بالاتري نسبت به گياهان تلقيح نشده 

، زيرا قارچ ميكوريزا از طريق توليد هيف، دهند يمنشان 
 دهد يمسطح جذب رطوبت را براي گياه افزايش 

)Mirzakhani et al., 2009.( سبب  نيهمچن زايكوريم
 )Grover et al., 2010( يخشكبه  اهچهيگتحمل  شيافزا
 تهيدياس يحتو  زا يماريب يها قارچ يآلودگ، اديز يدما
ه نشان داد ها يبررس). Song, 2005( شود يم خاك يبالا

، كيولوژيب عملكردبر  ازتوباكتربذور گندم با  حيتلق كه است
جذب عناصر  زيندانه، شاخص سطح برگ و  نيپروتئدرصد 
 Rajai(داشت  يدار يمعنو آهن اثر مثبت و  فسفر، نيتروژن

et al., 2007( . ازتوباكتر كاربرد ،محققان گريدبنا به اظهار 
 يدرصد 6/12 شيافزانسبت به شاهد در گندم سبب 

گزارشات ). Kumar et al., 2001( ديگرددانه  عملكرد
 محرك يزوباكترهاير كاربرد كهاز آن است  يحاك گريد

و  يزن جوانهسبب بهبود قدرت  ازتوباكتررشد و از آن جمله 
رشد منجر به  يابتدادر  تيمز نياو  شود يمرشد برنج 

 Biswas et(است  يدگيرسدانه در هنگام  عملكرد شيافزا

al., 2000 .(وميليآزوسپرو  ازتوباكتربذور با  ماريت نيهمچن 
 نيبوفلاوير نياميت ديتولجذب عناصر،  ييكاراسبب بهبود 

). Bahrani et al., 2010( گردد يمرشد  محركو مواد 
در  يفرنگگوجه  وهيمتعداد گل و  كهنشان داد  قاتيتحق

به  يخشكمختلف تنش  يها شدتو تحت  ازيكوريمحضور 
 ,.Subramanian et al( افتي شيافزا يدار يمعنطور 

2006.(   

 يكودها ريتأثدر مورد  كه يا گسترده قاتيتحق رغم يعل
انجام  يزراع اهانيگ يروتحت شرايط خشكي بر  كيولوژيب

 كودهانوع  نياشده است، اطلاعات موجود در مورد اثرات 
راستا،  نيهمدر . است اندك اريبس ييدارو اهانيگبر 

نعناع،  اهيگ حيتلق كهاز آن است  يحاكگزارشات مختلف 
 يتوجهبه طور قابل  زايكوريمابا قارچ  انيزنو  ديشو، زيگشن

را  يكيولوژيب عملكردو  ييهوااندام  خشكارتفاع بوته، وزن 
 Kapoor et al., 2002, 2004; Gupta et(داد  شيافزا

al., 2002  .( 

 با توجه به اهميت توليد گياه دارويي شنبليله
)Ebubekir et al., 2005( ، و از طرفي روند گسترش تنش

 يا گونهدر اين محصول به  يا هيتغذخشكي، بهبود شرايط 
كه اثرات تنش خشكي را تعديل نمايد حائز اهميت است و 

اثرات كاربرد  يابيارزبنابراين، مطالعه حاضر با هدف 
 كيولوژيب يكودهافيقي كود سولفات روي و جداگانه و تل

تحت شرايط تنش خشكي بر رشد و عملكرد شنبليله اجرا 
   .شد
  

  ها روشمواد و 
با  شهركرددانشگاه  يقاتيتحقحاضر در مزرعه  شيآزما

و طول  يشمال قهيدق 21درجه و  32 ييايجغرافعرض 
 متر 2116و ارتفاع  يشرق قهيدق 49درجه و  50 ييايجغراف

قبل از . انجام گرديد 1391در سال زراعي  ايدراز سطح 
، خاك ييايميش اتيخصوص نييتع، به منظور شيآزماانجام 

 30نمونه مركبي از تمام نقاط زمين از عمق صفر تا 
تهيه گرديد و براي تجزيه به آزمايشگاه انتقال  متر يسانت
، و هدايت 15/8 آن تهيدياسبافت خاك لوم سيلتي، . يافت

ميزان نيتروژن كل . بر متر بود منسيزيدس 65/0 الكتريكي
درصد و فسفر قابل دسترس، پتاسيم قابل  059/0 آن

و  318، 3/6 دسترس و روي قابل دسترس نيز به ترتيب
 .در كيلوگرم بود گرم يليم 48/0

خرد شده در قالب طرح  يها كرتبه صورت  شيآزما
دو سطح . داجرا ش تكرار 3كامل تصادفي با  يها بلوك

شامل آبياري نرمال به عنوان بدون تنش و قطع ( آبياري 
روز به عنوان تنش  12به مدت  يده گلآبياري در اوايل 

اصلي و تيمارهاي كودي شامل شاهد  يها كرتدر ) خشكي
)NPK( ،كود، كود سولفات روي، ازتوباكتر، ميكوريزا 

ميكوريزا و كود + سولفات روي كودازتوباكتر، + سولفات روي
فرعي مورد  يها كرتازتوباكتر در + ميكوريزا+ سولفات روي
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گونه  آربوسكولار زايكوريماز قارچ . مقايسه قرار گرفتند

Glomus intraradaices  زيست  شركتشده از  هيته
 Azotobacterگونه ازتوباكترفناوران توران و 

chroococcum يا استفاده مهر آس  شركتشده از  هيته
 108 تعداد با يباكتر حيتلق هيمابذور با  حيتلق يبرا. شد

مخلوط نموده به  هيما نياسلول زنده در هر گرم، بذور را با 
 يها هيما نيااز  كنواختي كاملاًپوشش  كيطوري كه 

 Glomusاز قارچ . ديگرد ليتشكسطح بذور  يرو يحيتلق

intraradice  اسپور تعداد (از اسپور  يمخلوطبه صورت
، )اسپور بود 150تا  50زنده قارچ كه هر گرم خاك حاوي 

 حيتلقآلوده به عنوان  يها شهيرو قطعات جدا شده  فيه
گياهان ميكوريزي شده و  يها شهيرحاوي (كننده 

) متر در هر گرم خاك 50تا  20قارچ ميكوريزا  يها سهير
در . هر بذر استفاده شد ريز يمتر يسانت 2در عمق 

در هكتار از منبع  لوگرميك 40، مقدار يرو يدارا يمارهايت
با . اضافه شد خاكبه  كاشت شيپبه صورت  يروسولفات 
فسفر  هكتاردر  لوگرميك 110، خاكآزمون  جينتاتوجه به 

 خاكبه  كاشت شيپاز منبع سوپر فسفات تريپل به صورت 
  . اضافه شد
با  ييها فيردبذور شنبليله در  بهشتيارد مهيندر 
در ) بوته در متر مربع 70(بالا  تراكمبا  متر يسانت 25فاصله 
-6سپس در مرحله . شدند كشت يمتر يسانت 5تا  3عمق 

بوته در متر  50(مناسب  تراكمبه  دنيرس يبرا يبرگ 4
 يها ياريآبو  كاشتپس از  ياريآب نياول. تنك شدند) مربع
تا زمان  بار كيروز  7-5بسته به شرايط محيطي هر  يبعد

 يماريبآفت و . اعمال تنش با روش آبياري باراني  انجام شد
 يها علف نيوج. در طول دوره رشد مشاهده نشد يخاص

و يك مرحله در  يده گلهرز در دو مرحله  قبل از شروع 
  . انجام شد يدستبه صورت  يده گلزمان شروع 

رشد همزمان با رسيدگي فيزيولوژيك  دوره انيپادر 
بوته با در نظر  20 كرتاز هر ) ها غلافو  ها برگزرد شدن (

و  هبه طور تصادفي انتخاب شد يا هيحاشگرفتن اثرات 
سپس ميانگين ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعي، تعداد غلاف 

هوايي،  يها اندام خشكدر بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن 
پس از تعيين سطح . شاخص سطح برگ  اندازه گيري شد

با دستگاه سطح برگ سنج مدل  الذكر فوق ياهبوتهبرگ 
AM 200 ، با استفاده از دماي ي هوايي ها انداموزن خشك

. ساعت تعيين شد 48آون به مدت  گراد يسانتدرجه  70
كل  يا هيحاش پس از حذف اثر يينها عملكردبراي تعيين 

جدا  ها دانهو پس از كوبيدن،  هشد بر كفهر كرت  ياه بوته
شاخص . گرم در هكتار محاسبه گرديدو بر حسب كيلو

برداشت نيز از نسبت عملكرد دانه به عملكرد بيولوژيك به 
  .صورت درصد محاسبه شد

 SAS 9.0 با استفاده از نرم افزار شيآزما يها داده

در سطح  LSDبر اساس آزمون  ها نيانگيم سهيمقاو  هيتجز
  .درصد انجام گرفت 5احتمال 

  
 نتايج و بحث 

 ارتفاع بوته

تأثير كليه عوامل آزمايشي بر ارتفاع بوته در سطح احتمال 
در شرايط بدون تنش ). 1جدول (بود  دار يمعنيك درصد 

، ارتفاع بوته يكودمختلف  يمارهايت نيبخشكي در 
شنبليله با كاربرد جداگانه سولفات روي و يا تركيب كاربرد 

 17ميكوريزا نسبت به شاهد به ميزان + سولفات روي 
در شرايط تنش خشكي، تيمارهاي . افتيدرصد افزايش 

+ شاهد، ازتوباكتر، ميكوريزا و تركيب سولفات روي 
 ازتوباكتر نسبت به شرايط غير تنش كاهش+ ميكوريزا 

ولي در ساير تيمارهاي كودي اثر  ،نشان ندادند يدار يمعن
مقايسه ). 1ل شك(بود  دار يمعنتنش بر كاهش ارتفاع بوته 

حاكي است كه كاهش ارتفاع بوته در شرايط  ها نيانگيم
تنش تحت تيمارهايي از قبيل سولفات روي و تركيب دو 

با  ها آنبود و با اين حال نيز ارتفاع  دار يمعنكود بيولوژيك 
. شرايط بدون تنش اغلب تيمارهاي ديگر برابر بوده است

بودن شرايط مناسب براي افزايش ارتفاع بوته تحت  فراهم
تيمارهاي سولفات روي و يا ميكوريزا باعث شده است كه 
حتي كاهش بخشي از ارتفاع بوته در اثر تنش خشكي نتواند 

محققان . ارتفاع بوته را نسبت به ديگر تيمارها كاهش دهد
نيز اظهار داشتند كه عنصر روي با اثراتي كه در ساخته 

 ساقه يطول رشدشدن هورمون اكسين دارد باعث افزايش 
 Karimi and  Siddique, 1991; Castr and( شود يم

Sotomayor, 1997; Malakouti and Tehrani, 
قارچ مايكوريزا با  همچنين بيان شده است كه ).2000

ايجاد همزيستي با ريشه گياهان باعث بهبود جذب مواد 
مغذي به خصوص عناصر كم تحركي نظير فسفر، روي و 

و  )Ortasa et al., 2011; Saia et al., 2012(شده مس 
 گردد يماز اين طريق موجب افزايش ارتفاع بوته 

)Benabdellah et al., 2011.(  
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