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  چکیده

بـزرك  بـر تعـدادي از  صـفات    ) فسـفر و  ازت(و کود شـیمیایی   2بارورازتوو  1هاي زیستی ازتوبارورمنظور بررسی تأثیر تنش خشکی و  کودبه 

هاي خـرد شـده در قالـب    شرایط تنش خشکی، آزمایشی به صورت کرت تحت ازجمله میزان پرولین، پتاسیم و کلسیم و روند سرعت رشد محصول

انجـام    1392سـال زراعـی    هاي کامـل تصـادفی بـا سـه تکـرار در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه شـهرکرد در           پایه بلوكطرح 

اتمسـفر، تـنش متوسـط بـا      5/3اتمسفر، تنش ملایم با پتانسـیل   3/0هاي اصلی شامل چهار تیمار  تنش خشکی بدون تنش با پتانسیل کرت.گرفت

فسـفر،  + بدون کود، کود شـیمیایی نیتـروژن  (هاي فرعی شامل پنج  تیمار کودي اتمسفر و کرت 5/9ش شدید با پتانسیل اتمسفر و تن 5/6پتانسیل 

نتایج نشان داد که اثر  .بودند) 2بارور+  1دار ازتوبارورو کود زیستی تلفیق نیتروژن 2بارورازتو، کود زیستی فسفاته 1دار ازتوبارورکود زیستی نیتروژن

دار بـود   درصـد معنـی   1ها بر صفات  غلظت پرولین، غلظـت کلسـیم و پتاسـیم در سـطح احتمـال      هاي کودي و اثر متقابل آنیمارتنش خشکی، ت

)01/0<P.( حداکثر غلظت پرولین)در تیمـار تـنش شـدید تحـت کـود تلفیقـی       )درصـد  10/3(و پتاسـیم  ) گرم بر گرم وزن خشکمیلی 24/19 ،

در بررسـی رونـد تغییـرات سـرعت رشـد      . شـد حاصل 2در شرایط تنش شدید و تیمار بارور) درصد10/2(و حداکثر کلسیم  2بارور ازتوو  1ازتوبارور

بـدلیل  . شـد مشـاهده  ) فسـفر +ازت(روز پس از ظهور گیاه در سطح خاك در هر دو تیمار بدون تنش و کـود شـیمیایی    65محصول حداکثر آن در 

  . است پذیر توجیح 2بارور ازتوو  1میایی، استفاده از کودهاي زیستی ازوتوبارور زیستی مصرف کودهاي شیمحیط عوارض 

  

  .سرعت رشد ؛کلسیم ؛پتاسیم ؛پرولین ؛ازوتوبارور ؛تنش خشکی؛ بزرك :واژگان کلیدي

  

  مقدمه

بـه طـور   هاي اخیر،تولید محصـولات کشـاورزي   دردهه

هاي شـیمیایی بـوده کـه ایـن     متکی بر مصرف نهاده عمده

. ]20[ امرمنجر به بروزمشکلات زیست محیطی شده اسـت 

انواع مختلفی از کودهاي زیستی بـا منشـأ بـاکتري، قـارچ،     

زي در سراسر جهان تولید جلبک و یا دیگر موجودات خاك

اسـتفاده از مکانیسـم هـاي مختلـف باعـث      شوند که با می

ــاك  بهبود ــاه در خ ــد گی ــیرش ــدم ــات . ]34[ گردن مطالع

کودهـاي زیسـتی مختلـف روي    روي کـاربرد   گوناگونی بـر 

تـاثیر  ، ]14[ از جمله باکتري سودوموناس در ذرتگیاهان 

ریزوبیـوم  تأثیر برادي، ]26[ ازتوباکتر و مایکوریزا در گلرنگ

موارد نتـایج مثبتـی    بیشترانجام گرفته و در  ]20[ در سویا

تلقیح بذر گلرنـگ  با به عنوان مثال. را به همراه داشته است

زیسـت  بهاره با باکتري آزادزي ازتوبـاکتر و یـک قـارچ هـم    

بـر افـزایش عملکـرد دانـه و درصـد       افـزون مولد میکوریزا، 

افزایش مقاومت گیاه در برابر عوامـل نامسـاعد    باعثروغن، 

  .]25[ شدمحیطی و بهبود کیفیت محصول 

در منطقـه  با توجه به موقعیت ایران که از نظـر اقلیمـی  

خشک قراردارد و بحران آب درایـن منطقـه ،   خشک و نیمه

ار بـه  شـرایط خشـکی از اهمیـت     اسـتفاده گیاهـان سـازگ   

تـنش خشـکی یـک فرآینـد      .]30[ است اي برخوردار ویژه
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ها در گیـاه از  فیزیکی شیمیایی است که بسیاري از مولکول

هـا،  هـا، کربوهیـدرات  هاي نوکلئیـک، پـروتئین  اسیدجمله 

د و عناصـر معـدنی در آن   هاي آزاها، رادیکالها، یونچربی

هـاي  توانایی گیاه براي سازش بـه تـنش  . ]16[ نقش دارند

محیطی بستگی به نوع، شـدت و مـدت تـنش و همچنـین     

نظر به اهمیت  .]38[ دگونه گیاهی و مرحله وقوع تنش دار

 نبود اطلاعات زیـاد و جدید بودن کشت بزرك در منطقه و 

  .پژوهش انجام شددر این موضوع، این 

  

   هامواد و روش

طـول  (آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شـهرکرد،  

و عـــرض شـــرقی دقیقـــه  49درجـــه و  50جغرافیـــایی 

 2070بـا ارتفـاع    شمالی دقیقه 18درجه و  32جغرافیایی 

آزمـایش بـه   . شـد اجـرا    1392در سال ) متر از سطح دریا

هـاي  هاي خرد شده در قالب طرح پایـه بلـوك  صورت کرت

فـاکتور اصـلی شـامل    . کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد

هاي مختلف خشکی در چهار سـطح بـدون تـنش بـا     تنش

حدود (پتانسیل رطوبت خاك در حد ظرفیت زراعی مزرعه 

، تنش ملایـم بـا پتانسـیل رطوبـت خـاك در      )اتمسفر 3/0

تنش متوسط با پتانسیل رطوبت خـاك   ،اتمسفر 5/3حدود 

و تنش شدید بـا پتانسـیل رطـوبتی     ،اتمسفر 5/6در حدود 

ــدود   ــاك در ح ــامل    5/9خ ــی ش ــاکتور فرع ــفر و ف اتمس

فسفر، کـود  +تیمارهاي شاهد بدون کود، کود شیمیایی ازت

و تلفیـق کـود    2د زیسـتی ازتوبـارور  ، کو1زیستی ازتوبارور

  .بود 2ازتوبارور+ 1زیستی ازتوبارور 

سازي بستر در اواخر اردیبهشـت صـورت   عملیات آماده

براي تهیه بستر ابتدا زمـین شـخم زده و سـپس دو    . گرفت

سازي زمـین  قبل از آماده. شدبار دیسک عمود برهم اعمال 

 30تــا  0عمــق  جهــت تعیــین مقــدار کــود مــورد نیــاز، از

بــرداري انجــام گرفــت و خــاك مزرعــه نمونــه ســانتیمتري

جـدول  (تعیین گردیـد  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن 

1 .(  

 متريسانتی 0-30تجزیه شیمیایی نمونه خاك در عمق  -1جدول 

  

بذر مورد استفاده از  اکوتیپ بـزرك ایرانـی بـود کـه از     

کودهـاي  مشخصـات   .اصفهان تهیه شـد شرکت پاکان بذر 

داراي بــاکتري  1زیسـتی مــورد اســتفاده شـامل ازتوبــارور   

Azotobacter vinlandii strain O4   1و غلظـت
cfu108  و

 Pseudomonas putida, Strainداراي باکتري  2بارور ازتو

P13 ،Pantoea agglomerans, Strain P5 لظــت و غ

cfu10836[ است[.  

کیلوگرم  70براي هر کرت بر اساس بذر مصرفی میزان 

مقـدار کـود شـیمیایی     .]19[ گرفته شـد  در نظر در هکتار

 ایشهاي کودي بر اسـاس نتـایج آزم ـ  ازت و فسفر در تیمار

و  تعیـین  )کیلـوگرم در هکتـار   50و  150به ترتیب (خاك 

و  1دار ازتوبـارور هـاي زیسـتی نیتـروژن   میزان مصرف کـود 

ر گـرم در هکتـا   100هر کدام به میزان  2بارور ازتوفسفاته 

کـه   هـاي کـود زیسـتی در دو زمـان    تیمار اعمال. شدتهیه 

 و بقیه ،بخشی به صورت آغشته کردن با بذر قبل از کاشت

  .شد انجامدهی گل قبل از مرحله محلول پاشی روي گیاه

                                                           
1.Colony Forming Unit 

هایی در ردیف 1392کاشت گیاه بزرك در اوایل خرداد 

متر صـورت  عمـق سـه سـانتی    متر  و درسانتی15به فواصل 

به منظور جلوگیري از هر گونـه خطـا، فاصـله بـین     . گرفت

. ها دو متر در نظر گرفتـه شـد  ها یک متر و بین بلوكکرت

هاي بعدي آبیاري. بعد از کاشت، آبیاري انجام شدبلافاصله 

در طول دوره رشد بـا توجـه بـه نیـاز آبـی ایـن گیاهـان و        

تیمارهاي تـنش  . شرایط محیطی به روش غرقابی انجام شد

حـدود یـک مـاه پـس از     (خشکی از مرحله اسـتقرار گیـاه   

 .تا مرحله رسیدگی اعمال شد) کاشت

دسـت آوردن دور آبیـاري، نیـاز آبـی گیـاه بـا       براي بـه 

محاسبه و با اسـتفاده از   CROPWATاستفاده از نرم افزار 

  :شدهاي زیر، دور آبیاري مشخص رابطه

��� = 	ρb × D�(θ�� −	θ���) )1(  

��� = � × ��� )2(  

� =
���

���
 

)3(  

K  
(mg/kg) 

P  
(mg/kg) 

N   
(%) 

EC 
(dS/m) 

OC (%) pH بافت 

 لومی رسی 93/7 58/0 45/0 046/0 3/10 303
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ــاري، N:کــه در آن ــل  TAW تعــداد دور آبی کــل آب قاب

درصد جرمـی رطوبـت در ظرفیـت زراعـی و      ӨFC استفاده،

ӨPWP   درصـد ( درصد جرمی رطوبت در نقطـه پژمردگـی(، 

RAWالوصول، آب سهلETc  میلیمتـر ( گیـاه نیاز آبی(،Dr 

ــر ( عمــق توســعه ریشــه  ــا میلیمت ــانتیمتر ی ــرم  ρb، )س ج

��( مخصــوص ظــاهري
ضــریب تخلیــه مجــاز  fو ) ����

، 5 تقریبـاً  فوق نرم افزار ازدور آبیاري با استفاده  .]4 [است

  .به ترتیب در تیمارهاي تنش خشکی بودروز  14و  9، 7

از جملـه وجـین    هـاي لازم در طول دوره رشد مراقبـت 

هنگام رسیدگی کامـل  . صورت گرفتهاي هرز دستی علف

صـورت  برداشـت   ،)هـا درصـد کپسـول   90اي شـدن  قهوه(

حـذف دو  گیري صفات با برداري و اندازهبراي نمونه. گرفت

هـا انجـام   ردیف کناري از هر کرت و ابتـدا و انتهـاي کـرت   

روز یک مرتبه پس از ظهـور   10در فاصله زمانی هر . گرفت

بوته بـه طـور تصـادفی برداشـت و      5 ،گیاه در سطح خاك

با  )CGR(سرعت رشد محصول . شدگیري صفات زیر اندازه

  ]23[ شدمحاسبه 4استفاده از رابطه 

CGR=
GAtt

ww 1

12

12





 )4(  

وزن  w1سـرعت تولیـد مـاده خشـک،     CGR: که در آن

وزن  w2بـرداري،   خشک اندام هوایی در مرحلـه اول نمونـه  

زمـان   t1بـرداري،   خشک اندام هوائی در مرحله بعدي نمونه

واحد  GAبرداري و  زمان بعدي نمونه: t2برداري،  اولیه نمونه

  .است سطح

مـاده   ]9[ پتاسم و کلسـیم  ,عناصر و ]6[ میزان پرولین

تجزیه و تحلیل آمـاري   .گیري شد خشک اندام هوائی اندازه

 .انجـام شـد   SAS V9افـزار آمـاري   ها با استفاده از نرمداده

دار تیمارهـاي آزمایشـی، بـا نـرم افـزار      اثرات متقابل معنی

Mstatc هـا بـا آزمـون    مقایسه میانگین تیمـار  .مقایسه شد

LSD هاي برازش داده. انجام شد درصد 5احتمال در سطح

با اسـتفاده از نـرم   ) CGR(مربوط به سرعت رشد محصول 

  .انجام شد SigmaPlot 10افزار 

  

 نتایج 

  پرولین

نشان داد کـه  ) 2جدول(نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

هــاي مختلــف رطــوبتی و غلظــت پــرولین در تیمــار تــنش

و اثر متقابل بین تنش رطـوبتی و   هاي مختلف کوديتیمار

  ).P>01/0( بوددار معنی درصد 1کود در سطح 

  

 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ترین  غلظـت پـرولین در    ، بیش3نتایج جدول  براساس

تیمار تـنش رطـوبتی شـدید و تیمارهـاي کـود شـیمیایی       

تـرین آن  و کـم  2و بارور 1ازتوبارورو مخلوط  ) فسفر+ازت(

در تیمارکودي شاهد بدون کود و در شـرایط بـدون تـنش    

غلظت پرولین انـدام هـوائی گیـاه در شـرایط     . مشاهده شد

آن در شـرایط   مقداربرابر بیشتر از  100تنش شدید حدود 

  ).3جدول( شاهد بدون تنش بود

  

  

  .یانس غلظت پرولین، پتاسیم و کلسیم در سطوح مختلف تنش خشکی کوديرتجزیه وا -2جدول

 میانگین مربعات
 منابع تغییرات درجه آزادي

 پرولین پتاسیم کلسیم

011/0
ns 

0006/0
ns 

082/0
ns 

 بلوك 2

038/0
** 

166/0
** 

21/196
** 

 تنش خشکی 3

0063/0
 

001/0
 

45/0
 

 aخطاي 6

146/0
** 

725/0
** 

08/74
** 

 کود  4

017/0
** 

038/0
** 

13/1
** 

 کود× تنش خشکی 12

0060/0  0064/0  193/0  bخطاي 32 

44/4  07/8  05/3 (%)ضریب تغییرات  -   

ns ، **درصد 1داري در سطح احتمال و معنیدار به ترتیب غیر معنی. 
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  غلظت پتاسیم اندام هوایی

نشان داد کـه  ) 2جدول( نتایج حاصل از تجزیه واریانس

غلظت پتاسیم در تیمارهاي مختلف تنش خشکی و تیمـار  

).  P>01/0( دار اســتهــا معنــیکــودي و اثــر متقابــل آن

در تیمـار رطـوبتی   ) درصـد  10/3( بیشترین درصد پتاسیم

 2بـارور ازتو+ 1ط ازتوبـارور تنش شدید که به وسـیله مخلـو  

 تغذیه شـده بـود و کمتـرین آن درشـرایط آبیـاري کامـل      

) درصـد  03/2(و تیمار کـودي شـاهد بـدون کـود     ) شاهد(

در تیمار رطوبتی تنش ملایم و تنش متوسـط  . مشاهده شد

کمترین درصد پتاسیم در تیمار کودي شاهد بـدون کـود و   

ــارور   ــوط ازتوب ــودي مخل ــار ک ــزان از تیم ــترین می + 1بیش

ــارورازتو تیمارهــاي  همــهدر ). 3 جــدول( بدســت آمــد 2ب

افزایش بیشتري  2بارورازتو+ 1رطوبتی مصرف توام ازتوبارور

. ها نشان داددر میزان پتاسیم نسبت به مصرف جداگانه آن

ــمن، ــط    در ض ــم و متوس ــوبتی ملای ــار رط ــر دو تیم در ه

نظـر  از  2بـارور ازتوو  1تیمارهاي مصرف جداگانه ازتوبـارور 

  ). 3جدول (نشان ندادند  داري راآماري اختلاف معنی

  

  غلظت کلسیم اندام هوایی

) 2جـدول (بر اساس نتـایج حاصـل از تجزیـه واریـانس     

هاي مختلف در تیمار تنشدرصد کلسیم اندام هوائی بزرك 

و اثر متقابل بین تـنش   تیمارهاي مختلف کودي رطوبتی و

ــطح    ــود در س ــوع ک ــوبتی و ن ــد 1رط ــوددار معنیدرص  ب

)01/0<P(  تـرین غلظـت کلسـیم    بـیش)در ) درصـد  91/1

 2بـارور ازتوشرایط تـنش رطـوبتی شـدید و تیمـار کـودي      

که با سایر تیمارهاي کـودي در همـان سـطح    ، بدست آمد

تنش از لحاظ آماري  اختلافی نشـان نـداد هرچنـد کـه از     

تـرین غلظـت    کـم  .عددي از سایر تیمارها بیشتر بـود  لحاظ

کامـل و تیمـار    در شـرایط آبیـاري  ) درصـد  58/1(کلسیم 

  .شاهد بدون کود مشاهده شد

  

  )Crop Growth Rate(سرعت رشد محصول 

رشد روزانه گیاهان زراعی در مراحـل مختلـف متفـاوت    

. یابداي از رشد افزایش و سپس کاهش میاست و تا مرحله

مقـدار   ،روز 65، با افزایش زمان تـا مرحلـه   1شکل براساس

CGR  خـود رسـید و سـپس کـاهش      حداکثرافزایش و به

  مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمار تنش رطوبتی و تیمار کودي بر غلظت پرولین، پتاسیم وکلسیم در اندام هوایی بزرك -3جدول 

 کلسیم

 (%)  

 پتاسیم

(%) 

 نپرولی

 )گرم بر گرم وزن خشکمیلی(
تیمار کودي      تیمار تنش خشکی  

58/1 j 03/3 l 12/9 h شاهد 

 

 )اتمسقر 3/0پتانسیل(بدون تنش 

63/1 ij 46/2 ij 03/10 g کود شیمیایی 

79/1 cde 47/2 hij 87/9 g 1ازتوبارور 

77/1 def 68/2 def 68/9 gh 2ازتوبارور  

80/1 cd 7/2 def 13/10 g 2ازتوبارور+ 1ازتوبارور  

62/1 j 23/2 k 48/12 f شاهد  

 

)اتمسفر 5/3پتانسیل(ملایم  تنش  

 

 

68/1 hi 72/2 def 39/15 c کود شیمیایی 

76/1 def 5/2 ghij 46/13 e 1ازتوبارور  

74/1 efg 6/2 fgh 17/12 f 2ازتوبارور  

72/1 fgh 8/2 bcd 28/14 d 2ازتوبارور+ 1ازتوبارور  

69/1 gh 38/2 j 11/14 de  شاهد 

 )اتمسفر 5/6پتانسیل(تنش متوسط 

79/1 cde 62/2 efg 98/17 b کود شیمیایی 

79/1 cde 7/2 def 89/15 c 1ازتوبارور  

81/1 cd 59/2 fghi 29/15 c 2ازتوبارور  

84/1 bc 86/2 bc 39/17 b 2ازتوبارور+ 1ازتوبارور  

78/1 de 14/2 kl 26/16 f شاهد 

)اتمسفر 5/9پتانسیل(تنش شدید   

89/1 ab 91/2 b 29/19 a کودشیمیایی 

89/1 ab 7/2 def 08/18 b 1ازتوبارور  

91/1 a 74/2 cde 86/17 b 2ازتوبارور  

88/1 ab 10/3 a 24/19 a 2ازتوبارور+ 1ازتوبارور  

 ).LSD(درصد ندارند  5هاي داراي حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی داري در سطح میانگین
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و تـنش شـدید    2/22، تنش متوسط با 24

  .)1 شکل(گرم بر مترمربع در روز بود 

و تعدادروز پس از ظهورگیاه درسطح خاك تا زمان قبل از برداشت درتیمارهاي مختلف 

  وعلائمنش ملایم، تنش متوسط و تنش شدید 

  تیمارها است میزان عددي مشاهده شده

تمامی تیمارهاي آزمایشی در مدل رگرسیون  

Y=y0+a/(1+((x برازش گردید  

 ضرایب معادله

X0  Y0  

  

077/0±856/65  

  

114/0±583/1  

  

113/0±921/65  

  

156/0±531/1  

  

٠٦٨/٠±759/66  

  

٠٨١/٠±879/0  

  

091/0±5338/66  

  

090/0±396/0  

 Standard Error of Estimate 

ن مدل این است که براي دسـتیابی  مفهوم استفاده از ای

پـس از   روز 65سرعت رشد محصول تا مرحلـه  

ظهور گیاه در سطح خـاك، تـامین نیازهـاي زراعـی گیـاه      

تامین این نیازها پس از گذشت این مدت، از 

نظر مدیریتی نه تنها باعث افزایش سرعت رشد محصـول و  

موجـب کـاهش سـرعت    شود، بلکـه  رفتن عملکرد نمی

هاي زراعی مثـل  استفاده از نهاده. صول خواهد شد

صرفه و اقتصادي نخواهـد  کش مقرون بهکود، سموم و علف

ــاي   ــرات ســرعت رشــد محصــول درتیماره ــد تغیی رون

مختلف کودي و توصیف آن با استفاده از مـدل رگرسـیونی   

سیده انیس صادقیان                ...هايویژگی از برخی بر شیمیایی کودهاي و زیستی

بـه  هاي خشـکی  الگوي تغییرات در تمامی تنش

یکسان است، با این تفاوت کـه از نظـر عـددي    

، 4/26در نقطه اوج در شرایط بدون تـنش بـا   

2/24تنش ملایم با 

گرم بر مترمربع در روز بود 9/20با 

CGR )و تعدادروز پس از ظهورگیاه درسطح خاك تا زمان قبل از برداشت درتیمارهاي مختلف ) گرم بر مترمربع درروز

نش ملایم، تنش متوسط و تنش شدید درمعادلات بدون تنش، ت) fitted(خطوط منحنی نشان دهنده اعدا برازش شده 

میزان عددي مشاهده شده) نش شدیدت( ●و ) تنش متوسط( ▲،) تنش ملایم( ♦،)بدون تنش خشکی

  

 .در تیمارهاي مختلف تنش خشکی CGRمشخصات معادلات برازش شده مربوط به 

Peak, Lorentzian, 4 Parameter(  و معادله+a/(1+((x-x0)/b)2)

  ضریب تبیین
SEE.  

ضرایب معادله

a  b  

  

118/0  

  

  151/0±059/28   

  

135/0±123/14  

  

162/0  

  

 206/0±909/25   

  

201/0±163/14  

  

089/0  

  

  113/0 ±558/23   

  

١١٦/٠±813/12  

  

1067/0  

  

136/0±787/21   

  

131/0±988/10  

  

ــرازش داده   ــه بـ ــراي توجیـ ــوط بـــه   بـ ــاي مربـ هـ

هـاي مختلـف   نسبت به زمـان درتـنش  

اسـتفاده   SEE1وR2هـاي خشکی در این آزمایش از ویژگـی 

رات سـرعت رشـد محصـول در تیمارهـاي     

توصـیف آن بـا اسـتفاده از مـدل     

، نشـان داده شـده   1 در شـکل  

 اسـت درمـدل درحـد قابـل قبـول     

روندتغییرات سـرعت رشدمحصـول   

                                                          
1.Standard Error of Estimate 

مفهوم استفاده از ای

سرعت رشد محصول تا مرحلـه  به حداکثر 

ظهور گیاه در سطح خـاك، تـامین نیازهـاي زراعـی گیـاه      

تامین این نیازها پس از گذشت این مدت، از . ضروري است

نظر مدیریتی نه تنها باعث افزایش سرعت رشد محصـول و  

رفتن عملکرد نمیبالا 

صول خواهد شدرشد مح

کود، سموم و علف

  .بود

ــاي   ــرات ســرعت رشــد محصــول درتیماره ــد تغیی رون

مختلف کودي و توصیف آن با استفاده از مـدل رگرسـیونی   

زیستی وکودهاي خشکی تاثیرتنش

الگوي تغییرات در تمامی تنشاین . یافت

یکسان است، با این تفاوت کـه از نظـر عـددي     طور تقریب

در نقطه اوج در شرایط بدون تـنش بـا    CGRمیزان 

CGRرابطه بین میزان  - 1شکل 

خطوط منحنی نشان دهنده اعدا برازش شده . تنش خشکی

 )بدون تنش خشکی

مشخصات معادلات برازش شده مربوط به  -4جدول

)Lorentzian, 4 Parameter

تیمارهاي تنش 

  خشکی

ضریب تبیین

)R2( 

  بدون تنش

  )اتمسقر 3/0پتانسیل(

  

99/0  

  تنش  ملایم

  )اتمسفر 5/3پتانسیل(

  

99/0  

  تنش متوسط

  اتمسفر 5/6پتانسیل(

  

99/0  

  تنش شدید

  )اتمسفر 5/9پتانسیل(

  

99/0  

ــرازش داده   ــه بـ ــراي توجیـ بـ

نسبت به زمـان درتـنش   CGRمقدارتجمعی

خشکی در این آزمایش از ویژگـی 

رات سـرعت رشـد محصـول در تیمارهـاي     رونـد تغیی ـ . شد

توصـیف آن بـا اسـتفاده از مـدل     مختلف تـنش خشـکی و   

 peakخطـی   رگرسیونی غیر

درمـدل درحـد قابـل قبـول      R2و SEE مقادیر. است

روندتغییرات سـرعت رشدمحصـول    تواندمیخوبی ومدل به

  ).4 جدول(راتوصیف کنند 

                   



 

 کـاهش خـود رسـید و سـپس     حداکثرافزایش و به 

این الگـوي تغییـرات در تمـامی تیمارهـاي مختلـف      

کودي تقریبا یکسان است، با این تفاوت که از نظـر عـددي   

در نقطه اوج در شرایط تیمار شاهد بدون کود 

بـا   1وتوبـارور  ، از4/26بـا  ) فسـفر + ازت(، شـیمیایی  

بــا  2بــارور ازتو+ 1بـارور  ازتوو  6/22بــا  2

  ). 2شکل(گرم بر مترمربع در روز بود 

  
داشت در تیمارهاي پیش ازبرو تعداد روز پس از ظهور گیاه در سطح خاك تا زمان 

و بارور  2، بارور 1، ازوتوبارور )فسفر+ازت(کودشیمیائی 

) 2بارور + 1بارور (و )2بارور ( ӿ، )1بارور ( ▲

  

 ,Peak(تمامی تیمارهاي آزمایشی در مدل رگرسیون 

  برازش گردید
 ضرایب معادله

X0  Y0  

024/0±334/67  023/0±316/0-  

213/0±333/66  329/0±704/1 -  

213/0±098/68  052/0±446/0-  

091/0±674/67  099/0±324/0 -  

064/0 ±699/66        091/0 ±2151/1-  

. ]15[ بدسـت آمـد  ) ازتوباکتر و آزوسـپیریلیوم 

ــان    ــنش نش ــام ت ــرولین درهنگ ــزایش پ ــش  اف ــده نق دهن

این موضـوع را   ]22[اسیدآمینه درتنظیم فشاراسمزي است

ر تیمارهـایی کـه   توان دلیلی بر افزایش میزان پرولین د

  .دانست ،ندتحت تنش شدید بود

انـدام   در پتاسـیم  باعـث افـزایش جـذب   

چنین در بررسی دیگري در هم. ]31[ ذرت شد

  1394، پاییز و زمستان 2شماره ، 5پژوهشی خشک بوم  جلد 

مقـادیر  . ، نشان داده شده اسـت 

خـوبی  و مدل به  در مدل در حد قابل قبول بوده

توانست روند تغییـرات سـرعت رشـد محصـول را توصـیف      

نزدیـک بـودن نقـاط واقعـی در روي     

توصـیف مناسـب   ) 2شـکل  (بینی شده 

. دهـد این مدل را در تیمارهاي مختلف کـودي نشـان مـی   

مقـدار   ،روز 65ن تـا مرحلـه   ، با افزایش زمـا 

CGR  افزایش و به

این الگـوي تغییـرات در تمـامی تیمارهـاي مختلـف      . یافت

کودي تقریبا یکسان است، با این تفاوت که از نظـر عـددي   

در نقطه اوج در شرایط تیمار شاهد بدون کود  CGRمیزان 

، شـیمیایی  19با 

2بـارور  ازتو، 8/23

گرم بر مترمربع در روز بود  5/25

CGR )و تعداد روز پس از ظهور گیاه در سطح خاك تا زمان ) گرم بر متر مربع در روز

کودشیمیائی خطوط منحنی نشان دهنده اعداد برازش شده در معادلات شاهد بدون کود، 

Peak, Lorentzian, 4 Parameter (وعلائم )کود شیمیائی( ♦،)شاهد بدون کود(،▲

  .میزان عددي مشاهده شدهتیمارهاي کودي است
    

تمامی تیمارهاي آزمایشی در مدل رگرسیون . کوديهاي مختلف درتیمار CGRمشخصات معادلات برازش شده مربوط به 

Lorentzian, 4 Parameter ( و معادلهY=y0+a/(1+((x-x0)/b)2)برازش گردید

 ضریب تبیین

 
SEE  

ضرایب معادله

a  b  

  027/0  036/0±654/20  039/0±854/10  

  330/0  421/0±337/28  406/0±832/14  

  062/0  096/0±423/26  080/0±323/10  

  120/0  184/0±5966/24  155/0±9018/9  

  0975/0  122/0±129/27         114/0 ±393/13       

  

با افزایش تنش خشکی، میزان پرولین تا صـد  

افـزایش  ) آبیـاري مناسـب  (برابر میزان آن درگیاهان شاهد 

میزان اسیدآمینه پرولین در گیاه کتان روغنـی  

در . ]11[ تحت شرایط تنش خشکی افزایش داشـته اسـت  

هار نیز تنش خشکی و کود زیسـتی و  

داري بـر میـزان پـرولین    ها تـاثیر معنـی  

داشت، به نحوي که بیشترین میزان پرولین درتنش نسـبتاً  

ــتفاده از ) اتمســـــفر 6 و اســـ

ازتوباکتر و آزوسـپیریلیوم (نیتروکسین

ــان    ــنش نش ــام ت ــرولین درهنگ ــزایش پ اف

اسیدآمینه درتنظیم فشاراسمزي است

توان دلیلی بر افزایش میزان پرولین دمی

تحت تنش شدید بود

باعـث افـزایش جـذب    تنش خشکی

ذرت شدهوایی گیاه 

پژوهشی خشک بوم  جلد  -دو فصلنامه علمی 88

، نشان داده شده اسـت 2در شکل peakغیرخطی 

SEE  وR2در مدل در حد قابل قبول بوده

توانست روند تغییـرات سـرعت رشـد محصـول را توصـیف      

نزدیـک بـودن نقـاط واقعـی در روي     ). 5جـدول  ( کنـد  می

بینی شده خطوط گراف پیش

این مدل را در تیمارهاي مختلف کـودي نشـان مـی   

، با افزایش زمـا 2مطابق شکل

CGRرابطه بین میزان  -2شکل

خطوط منحنی نشان دهنده اعداد برازش شده در معادلات شاهد بدون کود، . مختلف کودي

Peak, Lorentzian, 4 Parameter(2بارور + 1

  
مشخصات معادلات برازش شده مربوط به  -5جدول 

  کوديتیمارهاي 
ضریب تبیین

)R2( 

  99/0  شاهد بدون کود

  99/0  )فسفر+ازت( شیمیایی

  99/0  1ازتوبارور

  99/0  2بارورازتو

  99/0   2بارورازتو+ 1ازتوبارور

 و نتیجه گیريبحث 

با افزایش تنش خشکی، میزان پرولین تا صـد  در بزرك 

برابر میزان آن درگیاهان شاهد 

میزان اسیدآمینه پرولین در گیاه کتان روغنـی  . ]12[ یافت

تحت شرایط تنش خشکی افزایش داشـته اسـت  

هار نیز تنش خشکی و کود زیسـتی و  گیاه دارویی همیشه ب

ها تـاثیر معنـی   کنش آناثر بر هم

داشت، به نحوي که بیشترین میزان پرولین درتنش نسـبتاً  

5/6پتانســـــیل (شـــــدید 
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 5داري در سـطح  تاثیر معنیگیاه ذرت تنش خشکی باعث 

  . ]5[ درصد بر میزان تجمع  پتاسیم شد

هاي گیاهی اهمیت وجود پتاسیم در نگهداري آب بافت

کنتـرل  این کاتیون در تنظیم فشار اسـمزي و  . خاصی دارد

تـا   شـود مـی ، پتاسیم سبب ]38[کنداي نقش ایفا میروزنه

اثرات سوء تنش خشکی بر صفات کمی وکیفی گیاهان بـه  

واسطه افزایش انتقال مواد فتوسنتزي و عمق نفـوذ ریشـه،   

کاهش یابد و سـبب افـزایش بـازده مصـرف آب درشـرایط      

توانـد گـامی مهـم در جهـت     کـه مـی   شـود تنش خشـکی  

  .]34[ استفاده بهینه از آب درمناطق خشک باشد

ازت، کــود شــیمیایی  از در تیمــاري کــهدر گیــاه ذرت 

افـزایش پتاسـیم در ریشـه و     ،استفاده شـد فسفر و پتاسیم 

استفاده از کـود زیسـتی   . ]19[ گردیداندام هوایی مشاهده 

داري بـر غلظـت   حاوي باکتري سودوموناس نیز تاثیر معنی

نتایج .  ]7[ پتاسیم دانه در گیاه دارویی رازیانه داشته است

مبنی بر افزایش غلظـت   پژوهشگرانارائه شده توسط سایر 

پتاسیم در نتیجه استفاده کود شیمیایی با نتـایج آزمـایش   

  . جاري مطابقت دارد

غلظت عناصر غذایی در خاك و حفظ تعـادل درعناصـر   

، چرا که عناصـر غـذایی   استغذایی مورد نیاز گیاه ضروري 

نیتروژن، فسفر، منیزیم براي حفـظ کـارائی مصـرف     شامل

ون پتاسیم براي کنترل تلفات آبـی ازگیـاه   آب و عنصري چ

از طرفـی حضـور دو   . ]10[ هسـتند هاي مهمی داراي نقش

 2بـارور ازتوو  1حضور ازتوبارور(کودبیولوژیک درکناریکدیگر

در افـزایش فـراهم    کمکنه تنها از طریق ) در این آزمایش

بهبـود جـذب عناصـر معـدنی      باعـث کردن سـطح جـذب،   

بلکـــه قادرنــد در چرخـــه بیوژئوشـــیمیایی   شـــوند؛ مــی 

ــز   ــاك نی ــرغذایی درخ ــوده  عناص ــت نم ــق  دخال و ازطری

جـذب کارآمـد   حلالیـت عناصـرمعدنی،موجب    سازي آسان

  . ]7[ ها توسط گیاه شوند آن

بـا افـزایش   در بررسی گیاهان کلزا و خردل گزارش شد 

کلسیم تجمـع یافتـه در بـرگ رونـدي     خشکی،شدت تنش 

دار هرچند از لحاظ آمـاري اخـتلاف معنـی   افزایشی داشته 

تـنش اسـمزي شـدید سـبب افـزایش کلسـیم       . ]10[ نبود

و نقش یک سیگنال درك کننده تـنش   شدهسیتوپلاسمی 

میل بـه افـزایش کلسـیم     .]24[ را در گیاهان مختلف دارد

برگ تحت تنش که در این مطالعه مشاهده شد، همسو بـا  

در شرایط تـنش  . استدر خردل  ]23[ ما و همکاراننتایج 

هـاي  مجـرا و انتقـال اسـید آبسـزیک بـه بـرگ،       سـاخت با 

هـا بسـته   هاي نگهبان روزنه فعال و روزنهکلسیمی درسلول

  .]1[ کندپیدا میشوند و جذب کلسیم افزایش می

  بر روي یونجه بیان شد  2بارورازتودر بررسی تاثیر کود 

بیشترین درصد کلسیم در اندام هوایی مربوط به تیمار کود 

ــک  ــارورازتوبیولوژیـ ــود 2بـ ــا   . ]2[ بـ ــا بـ ــیح لوبیـ تلقـ

هاي حل کننده فسفات باعث افزایش جذب میکروارگانیسم

افـزایش  . ]32[ برخی عناصر مانند کلسیم توسط گیاه شـد 

فسفر محلول با کاهش عناصـر سـنگینی ماننـد آلومینیـوم     

. ]37[ شودمیذب عناصري ازجمله کلسیم باعث افزایش ج

هـا  يتواند ناشی از تأثیر بـاکتر ین میچنافزایش کلسیم هم

آن جـذب بهترکلسـیم    در پـی در توسعه سیستم ریشـه و  

افزایش سـطح ریشـه و جـذب    با  ،عبارت دیگر به. ]3[ باشد

  . افزایش جذب کلسیم اتفاق افتاده است ،بیشتر آب

در اثر تنش خشکی در گلرنگ نیز اشـاره   CGRکاهش 

در گیاه ذرت بـا افـزایش سـطح تـنش خشـکی      . ]28[ شد

افـزایش  . ]33[ کـاهش یافـت   CGRسرعت رشد گیـاه یـا   

ي سرعت رشد محصـول در گیـاه لوبیـا بـا کـاربرد کودهـا      

در آزمایشی بر . ]27[ زیستی و شیمیائی گزارش شده است

) نیتـروژن (روي کتان روغنی سطوح مختلف کود شیمیایی 

دار شــد و بیشـترین میـزان آن در تیمــار   معنـی  CGRبـر  

. ]29[ کیلوگرم در هکتار نیتروژن بدست آمـد  100مصرف 

درهمین راستا گزارش شد که تلقیح ذرت با ازتوباکتر باعث 

تیمارهـاي  . ]37[ دراین گیـاه شـد   CGRدار  افزایش معنی

ــاکتر و    ــد ازتوب ــرك رش ــک مح ــاي بیولوژی ــف کوده مختل

آزوســپیریلوم و قــارچ همزیســت میکــوریزا باعــث افــزایش 

CGR    نسبت به تیمار شاهد بدون کود در گیـاه سـیاهدانه

زایش دسترسی عناصر غـذایی  دلیل این امر را اف. ]20[ بود

. ]37[ جذب عناصر غـذایی توسـط گیـاه دانسـتند     و بهبود

هـاي محـرك رشـد بـه خصـوص اکسـین از       هورمونتولید 

طریق تحریک سیستم ریشه زایی باعث افـزایش جـذب در   

واحد سطح شده و در حضور مقـادیر مناسـبی از کودهـاي    

شـوند کـه ایـن امـر     این اثـرات مـی   شیمیایی باعث تشدید

 ب افزایش سرعت رشد محصـول شـده اسـت   موج سرانجام

]8[.  
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ــنش خشــکی  هــر یــک از  ــاثیري ســطوح متفــاوت ت ت

 ــ معنــی اهد بــر دار نســبت بــه تیمــار آبیــاري کامــل یــا ش

در بـین تیمارهـاي تـنش     .خصوصیات بزرك نشـان دادنـد  

رطوبتی، تیمار تنش شدید رطـوبتی بیشـترین تـاثیر را بـر     

ایـن کودهـا عـلاوه بـر تـامین      . صفات مورد مطالعه داشـت 

تواننـد بـه   نیازهاي غذایی گیاه با توسعه سیستم ریشه مـی 

ذب مواد غذایی و آب از خاك کمک و همچنـین  افزایش ج

هـاي آبـی   هـا و تـنش  مقاومت گیاهان را نسبت به بیمـاري 

در کشـور مـا کـه بـا      ویـژه این موضـوع بـه   . افزایش دهند

بسـیار   اسـت محدودیت منـابع آب در کشـاورزي روبـه رو    

 هـاي کود از کمتـري  حجم کاربردهمچنین با . دارداهمیت 

 تنهـایی  بـه  )شیمیایی کودهاي مقدار درصد 30 تا( زیستی

 نقـل،  و حمل هاي هزینه کاهش در سزایی به تأثیر تواند می

 زیسـتی  کودهاي از استفاده .باشد داشته توزیع و داري انبار

 و نمـوده  سـالم  محصـول  تولیـد  بـه  اي توجـه  قابـل  کمک

 شیمیایی کودهاي مصرف از ناشی یزیست محیط مخاطرات

  .ددهمی کاهش را

  

 سپاسگزاري

ور سـبز بـه   آدانم از شرکت زیسـت فن ـ ود لازم میخبر 

دلیل در اختیار نهادن کودهاي زیستی مورد نیاز مربوط بـه  

  .آزمایش تشکر و قدردانی به عمل آورم
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Abstract 
In order to evaluate the effects of drought stress, bio-fertilizers and chemical fertilizer (N+P) 

treatments on some traits of linseed, include percent of proline, potassium and calcium and the 
pattern of CGR, a field experiment was conducted as split-plot in RCBD design with three 
replications at Shahrekord University in 2013.Drought stress at four levels of without stress (with 
potential of 0.3 atmosphere), light stress(with potential of 3.5 atmosphere), moderate stress(6.5 atmosphere) 
and severe stress (9.5 atmosphere) as main factors and five fertilizer treatments of control (no 
ferlilizer), chemical fertilizer (N+P), bio-fertilizer of Azotobarvat 1, Azotobarvar2 and combination 
of Azotobarvar 1+ Azotobarvar 2 as minor factors were used. Results showed that the effects of 
drought stress, fertilizer and their interaction on the characteristics of proline, calcium and potassium 
concentrations were significantat 1percent level (P≤0.01).The maximum proline (19.24 mg/g dry 
weight) and potassium (3.10%) obtained under severe drought stress and Azotobarvar 1+ 
Azotobarvar2 treatments and maximum calcium obtained under severe drought stress and 
Azotobarvar2 treatments. Analyzing of the trend of crop growth rate the maximum CGR observed 
at65days after seedling emergence in soil in both control treatment of without stress and chemical 
fertilizers(N + P).Because ofthe side environmental effects of using chemical fertilizers, using bio-fertilizers 
of azotobarvar 1, Azotobarvar 2 is recommended. 
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