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Effect of Biopotase and Iron Sulfate on Physiological Characteristics and Yield of 

Fenugreek under Drought Stress Conditions 
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 مقدمه

ه تولید گیاهان دارویی و تقاضا برای این محصولات بهتمایل ب

خصوص در شرایط تولیدی اکولوژیک در جهان رو به افزایش 

(. یکی از گیاهان دارویی که 2001و همکاران،  1کاروباباشد )می

در طب سنتی ایران و ملل مختلف سابقه مصرف دیرینه داشته 

شنبلیله ن ذکر شده، گیاه و خواص درمانی متعددی برای آ

اثر تقویتی،  نظیرشنبلیله دارای خواص متعدد دارویی  .است

دهنده میزان شیر و کاهشافزایش آور، ضدتب،اشتهاملین، 

این گیاه دارای اثر چنین ه  ،باشدمی دهنده قند خون

گشادکنندگی عروق خونی بوده که مانع از بروز سکته قلبی 

یکی از مه  خشکی تنش (.1383 ،ی و همکارانسیفشود )می

های محیطی است که رشد و تولیدات گیاهی را ترین تنش

دهد. کاهش می های زیستی و غیرزیستینشبیش از سایر ت

اثرات تنش خشکی در گیاهان زراعی، کاهش تقسی   ترینمه 

و توسعه سلولی، اندازه برگ، طویل شدن ساقه، تولید ریشه و 

. (2010 ان،و همکار 2لنین)کاهش راندمان مصرف آب است

نگهداری وضعیت رطوبتی در حد بهینه و حفظ ساختار 

پلیمرهای زیستی در شرایط تنش، برای بقاء گیاه بسیار مه  

 مناسب کاربرد مقادیر .(1999 ،3واکووایشو و وکوزنتساست )

 خشکنیمه و خشک مناطق در دارویی گیاهان تولید برای کود

 نشان مختلف لعاتمطا (.2009 همکاران، و 4زو) باشدمی مه 

 خشکی تنش مخرب اثر مناسب، کودهای از استفاده که اندداده

 همکاران، و 5رام) دهدمی کاهش تودهزیست عملکرد بر را

 مقدار به و شده تغذیه خوب که گیاهی که شده گزارش .(2006

 به بهتری مقاومت باشد، کرده دریافت را غذایی عناصر کافی

 محصول کیفیت و کمیت راستا این در و داشت خواهد خشکی

محلول (.1993 همکاران، و 6لی) گرفت خواه قرار تأثیر تحت نیز

 نیاز کردن برطرف مؤثر هایراه یکی از برگی تغذیه یا پاشی

 .2006) ،7سیلسپور) باشدمی مصرفک  عناصر به گیاهان غذایی

 مقدار به کهاین وجود با آهن عنصر ازجمله مصرفک  عناصر

 در ایبرجسته هاینقش ولی هستند گیاهان موردنیاز بسیارک 

 به توانمی جمله آن از که دارند عهدهبه گیاهان نمو و رشد

های آنزیمی، رشد، تمایز سلولی، تشکیل ها در فعالیتآن نقش

 و زادهحسن) گل، میوه و بهبود کیفیت محصول اشاره کرد

مبود مشاهده کرد که ک )(1995 8مارشنر (.1389 ،همکاران

                                                           
1. Carrubba 

2. Lenin 

3. Kuzentsov and Shevykova 

4. Zhu 

5. Ram 

6. Lai 
7. Silspour 

8. Marschner 

آهن باعث توقف رشد برگ و تقسی  سلول و کاهش میزان 

ولی با مصرف آهن، ساخت مواد  ،کلروفیل و سیتوکروم گردید

بر عناصر ک علاوه .چنین قطر ساقه افزایش یافتدر گیاه و ه 

های افزاینده رشد گیاه، ویژه باکتریبهکودهای زیستی، مصرف، 

ای نظام غذیه گیاهی برراهبرد در مدیریت تلفیقی ت ترینمه 

کودهای صورت تلفیق مصرف کافی به کشاورزی پایدار با نهاده

از . (2003، 9شارما)های مذکور است شیمیایی با کاربرد باکتری

مین عناصر غذایی، کمک أترین مزایای کودهای زیستی، تمه 

های حیاتی، کمک به به افزایش تنوع زیستی، تشدید فعالیت

ویژه عناصر بهعناصر غذایی  گیاهان به دسترسی آسان ریشه

پرمصرف و افزایش حلالیت، بهبود کیفیت و حفظ سلامت 

کود پتاس بارور  .(1380 صالح راستین،)باشد محیط زیست می

کننده پتاسی  است که ترکیبات نامحلول حاوی دو باکتری حل

پتاسی  موجود در خاك اطراف ریشه را تجزیه کرده و با 

دسترسی ریشه گیاهان به یون پتاسی   ،ونرهاسازی این ی

( با بررسی اثر تلقیح باکتری2005) 10شالان .یابدش میایافز

های محرك رشند بنر سننیاهدانه اظهننار داشننت کننه 

تلقننیح بننا آزوسننپیریلوم، ازتوبنناکتر و سودوموناس باعث 

انواع  تأثیرچنین ه  .شودافزایش تعداد شاخه جانبی می

ی زیستی در افزایش تعداد شاخه اصلی و فرعی گیاه کودها

 با لذا (1388 ی،)مراد هدار گنزارش شندمعننی دارویی رازیانه

 زمینه در علمی اطلاعات کمبود و شده اشاره موارد به توجه

 تأثیرین طرح، مطالعه و ارزیابی هدف از اجرای ا ،کودها تلفیق

روی رشد آهن بر  مصرفک  کود زیستی بیوپتاس و عنصر

یی شنبلیه تحت شرایط تنش خشکی رویشی و زایشی گیاه دارو

 ترکیب به یافتن دستیابی در سعی پژوهش این در باشد.می

 شرایط در آهن سولفاتو  بیوپتاس از متشکل ،مناسب کودی

که تاکنون تحقیق  ،شد خواهد شنبلیله گیاه برای خشکی تنش

توان در جهت ت، تا بمشخصی در این زمینه صورت نگرفته اس

تولید پایدار و افزایش کیفیت این گیاه دارویی مه  گام 

 .برداشت

 

 مواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده  1396این آزمایش در سال زراعی 

 در قالب شده خرد هایکرت صورتبه کشاورزی دانشگاه بیرجند

شد.  انجام تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوك پایه بر فاکتوریل

آبیاری نرمال شامل ) در دو سطح مارها شامل: تنش خشکیتی

 14مدت به دهیگل اوایل عدم تنش و قطع آبیاری در عنوانبه

در نظر گرفته  عامل اصلی عنوانبهتنش خشکی(  عنوانبه روز

                                                           
9. Sharma  

10. Shaalan  
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کیلوگرم در هکتار( و  5و  0تیمارهای کودی بیوپتاس )و  شد

فرعی در نظر مل عا عنوانبهدر هزار(  5/1و  0سولفات آهن )

قبل از کشت جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و  گرفته شدند.

متری نمونهسانتی 30از عمق صفر تا  ،شیمیایی خاك مزرعه

آزمایش، پس از  انجام منظوربه (.1 )جدول شد مرکب برداری

اقدام به کرت ،عملیات شخ ، دیسک و مسطح کردن خاك

 گردید، متر ایجاد 2×  2 هایی به ابعادکرت بندی زمین نموده و

متر )با  2و  1ترتیب بهها از یکدیگر ها و بلوكفاصله بین کرت

صورت به. کشت های آبیاری( در نظر گرفته شداحتساب جوی

 دارای کرت هر .انجام گرفت 1395اردیبهشت سال  5خطی در 

 و مترسانتی 20ها که فاصله کاشت بین ردیف کاشت ردیف 5

 5/1 تا 1 کاشت عمق در و مترسانتی 10 هاردیف روی فاصله

 6 تا 4 مرحله در تنک از بعد که شد گرفته نظر در مترسانتی

 با زمانه  اول آبیاری .گردید مالعا هاردیف روی فاصله برگی،

 5 دوم، آبیاری و سطحی( صورتبه1395 اردیبهشت 5) کاشت

 رهابذ شدن سبز در تسهیل منظوربه اول آبیاری از بعد روز

 پن  هر مرتب طوربه ارییآب گیاه، رشد دوره طی در شد. انجام

 تهیه آسیا مهر شرکت از بیوپتاس زیستی کود .شد انجام روز

 سلول 810 تعداد با باکتری تلقیح مایه با بذور تلقیح برای .شد

 کهطوریبه نموده مخلوط مایه این با را بذور گرم، هر در زنده

 سطح روی تلقیحی هایمایه این از یکنواخت کاملاً پوشش یک

ه  شدند. داده قرار خاك زیر در سپس و گردید تشکیل بذور

 8 مرحله در بیوپتاس زیستی کود از استفاده دوم مرحله نیچن

 مرحله از بعد ماه یک سوم مرحله و آبیاری آب با همراه برگی

 مرك از شده تهیه) آهنسولفات کود آهن، عنصر منبع بود. دوم

 مرحله تا برگی 8 مرحله از پاشیمحلول صورتهب که بود ن(آلما

 تنش گردید. اعمال روز14 فاصله به نوبت سه طی دهیگل

 14 مدت به دهیگل مرحله اوایل در در آبیاری( )قطع خشکی

 شد. اعمال موردنظر( )تیمارهای شنبلیله گیاهان بروی روز

 .دیگرد انجام مرحله چند در یشکنسله و هرز هایعلف نیوج

 پایان در .نشد مشاهده رشد دوره طول در خاصی بیماری و آفت

 هابرگ شدن )زرد فیزیولوژیک رسیدگی با زمانه  ،رشد دوره

حاشیه اثرات گرفتن نظر در با بوته 10 کرت هر از ها(غلاف و

 ارتفاع شامل صفات سپس و شده انتخاب تصادفی طوربه ای

 خشک و تروزن فرعی، شاخه تعداد بوته، در برگ تعداد بوته،

 و بیولوژیک عملکرد دانه، عملکرد بوته، در غلاف تعداد بوته،

 پس نهایی عملکرد تعیین برای ند.شد گیریاندازه هزاردانه وزن

 پس و شده برکف کرت هر هایبوته کل ایحاشیه اثر حذف از

 محاسبه هکتار در کیلوگرم برحسب و جدا هادانه کوبیدن، از

 عملکرد به دانه عملکرد نسبت از نیز برداشت شاخص گردید.

 تحلیل و تجزیه منظوربه شد. محاسبه درصد صورتبه بیولوژیک

 شد. استفاده SAS 9.1 افزارنرم از آزمایش از حاصل هایداده

 پن  احتمال سطح در و دانکن آزمون اساس بر هامیانگین

 شدند. مقایسه یکدیگر با درصد

 

 آزمایش انجام محل خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات: 1 جدول
Table 1: Physical and chemical properties of soil used in experiment 

 بافت خاك
Texture soil 

 پی اچ
pH 

هدایت الکتریکی 

 زیمنس(دسی)
EC (ds.m-1) 

گرم میلیفسفر )

 بر کیلوگرم(
P (mg.kg-1) 

گرم بر میلیپتاسی )

 کیلوگرم(
K (mg.kg-1) 

 نیتروژن کل)درصد(
Total N (%) 

 ماده آلی )درصد(
Organic matter (%) 

 
 

7.7 2.3 25 130 0.06 0.68 

 

 نتایج  

 بوته کتر و خشوزن ارتفاع و تعداد شاخه جانبی

تننش خشنکی بنر    سناده   اثنر  ،نتای  تجزیه واریانس نشنان داد 

 تننر و خشننک بوتننهوزن ،تعننداد شنناخه جننانبی ،ت ارتفنناعاصننف

اثر متقابل تنش خشکی و بیوپتناس بنر    شد.دار معنینبلیله ش

تیمنار بیوپتناس    کنه طوری، بهگردید دارمعنیتر گیاه روی وزن

درصندی   23/54در شرایط عدم تنش خشکی سنبب افنزایش   

تر بوتنه نسنبت بننه شنناهد )عندم کنوددهی( در شنرایط      وزن

کننش  نتنای  حاصنل از بنره    (. 4)جدول  گردید خشکی تنش

هنن اثنر   آتیمارهای کودی بیوپتاس و سنولفات  باش خشکی تن

)جندول   و وزن خشک بوته داشنت ت ارتفاع اری بر صفدامعنی

تیمارهای کودی در شرایط آبیاری در مقایسه  کهطوریهب (11

 .نددرصد افزایش داد 5/39گیاه را به میزان ارتفاع  ،با شاهد

 

 برگو سطح  تعداد

 ،خشنکی قنرار گرفنت    تننش  تنأثیر تحنت  تعنداد بنرگ    صفت

( در شرایط عدم تنش خشنکی و  86/36ین تعداد برگ )تربیش

 دسنت آمند  ه( در شرایط تننش بن  27/31ین تعداد برگ )ترک 

کنننش تنننش خشننکی بننا نتننای  حاصننل از بننره  .(1)جنندول 

داری بنر  معننی هنن اثنر   آتیمارهای کودی بیوپتاس و سولفات 

تننش  کننش  بنره   .بنرگ گیناه داشنت    و سنطح  ت تعداداصف

ین میزان سنطح بنرگ   تربیشخشکی و بیوپتاس نشان داد که 

مترمربع( در شرایط عدم تنش خشکی و تیمنار  میلی 66/345)

لومی
Loam
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ین مینزان سنطح بنرگ    تنر ک کیلوگرم در هکتار بیوپتاس و  5

تیمنار  در و ترمربع( در شرایط تنش خشنکی  میمیل 12/277)

ین تنر بنیش ، با توجنه بنه نتنای    (. 4دست آمد )جدول بهشاهد 

تیمارهنای   ( در شنرایط عندم تننش و در   44/44تعداد بنرگ ) 

 در 5/1بیوپتاس و سنولفات آهنن    گرم در هکتارکیلو 5 کودی

 (.11هزار مشاهده شد )جدول 

 

 و تعداد دانه در غلاف تعداد غلاف در بوته

داری بر صفت تعنداد غنلاف   معنیتنش خشکی و بیوپتاس اثر 

ین تعداد غنلاف در بوتنه   تربیش نشان داد . نتای تدر بوته داش

ین تعداد غنلاف  ترک در شرایط عدم تنش خشکی و  33/11با 

)جندول  ، دست آمدهدر شرایط تنش خشکی ب 91/8در بوته با 

ین تعنداد غنلاف   تربیش هامقایسه میانگین. باتوجه به نتای  (5

در تیمار  (91/15و  11ترتیب، به) و تعداد دانه در بوته در بوته

تعنداد اینن   ین تنر کن  کیلوگرم در هکتنار و   5تاس کودی بیوپ

 (.  6)جدول  (08/14و  25/9صفات )

 

 عملکرد بیولوژیک

داری بنر  معنینتای  تجزیه واریانس نشان داد تنش خشکی اثر 

ین مقندار  تنر بنیش  کهطوریبه. عملکرد بیولوژیک داشته است

شرایط عدم در کیلوگرم بر هکتار عملکرد بیولوژیک  3/2431با

هکتنار   کیلنوگرم بنر  5/1661ین مقدار بنا  ترک ش خشکی و تن

)جدول  آمددست هعملکرد بیولوژیک در شرایط تنش خشکی ب

چنین تیمارهای کنودی بیوپتناس و اثنر متقابنل تننش      (، ه 5

طنوری ه، بن شددارخشکی و بیوپتاس بر عمکرد بیولوژیک معنی

تیمار بیوپتاس در شرایط عدم تنش خشکی سبب افنزایش   که

درصد عملکرد بیولوژیک نسبت به شاهد در شرایط تنش  3/65

 .(8)جدول  خشکی گشت

 

 عملکرد دانه

داری بنر عملکنرد داننه    معنیتنش خشکی اثر با توجه به نتای  

سنبب افنزایش   بیناری(  آشرایط عندم تننش خشنکی )    .داشت

درصدی عملکرد دانه نسبت به شنرایط تننش خشنکی     39/40

ولفات آهن و اثر متقابنل تننش   . تیمارهای بیوپتاس و سگردید

کنه  طنوری بنه ، دار شند بر عمکرد دانه معنی خشکی و بیوپتاس

کیلوگرم بر هکتار در شرایط  25/1531ین عملکرد دانه تربیش

کیلوگرم بر هکتار بیوپتاس  5عدم تنش خشکی و تیمار کودی 

ر کیلنوگرم بنر هکتنار د    25/931 ین مقدار عملکرد دانهترک و

 .(8)جدول  دست آمده استهب شرایط تنش خشکی

 

 

 وزن هزاردانه

 ،داری بر روی وزن هزاردانه نداشتمعنیتنش خشکی اثر 

کنش تنش خشکی هن و بره آسولفات  تیمارهای بیوپتاس و

وی وزن هزاردانه ر داری برطورکلی اثر معنیبههن آ و سولفات

ین مقدار وزن تربیشنتای  مقایسه میانگین نشان داد . ندداشت

ین وزن ترک کیلوگرم بیوپتاس و  5در تیمار 08/10زاردانه با ه

چنین ه  (.6 )جدول دست آمدهدر شاهد ب 25/9هزاردانه با 

معنیهن بر وزن هزاردانه آاثر متقابل تنش خشکی و سولفات 

سولفات آهن در شرایط عدم تنش خشکی  کهطوریهب ،شددار 

تیمار به  درصد وزن هزاردانه نسبت 54/22سبب افزایش 

 (.7)جدول  شدشاهد در شرایط تنش خشکی 

 

 بحث

 صفات رویشی

 کاهش باعث خشکی تنش اعمال که داد نشان تحقیق این نتای 

مورفولوژیکی ازجملنه ارتفناع، تعنداد شناخه جنانبی در       صفات

 هنوایی  اندام تر و خشک بوته، تعداد و سطح برگ دروزنبوته، 

در اینن منورد بینان     2002)( و همکناران  1کابوسنلی . دشن  گیاه

 نمودند که علت کاهش ارتفاع در شرایط تننش، کناهش فشنار   

تورژسانس و متعاقب آن کاهش تقسی  و بزرگ شندن سنلولی   

 لیشناه و همکناران  ع .نسبت به شرایط بندون تننش منی باشند    

تنر گیناه   وزن ،نند در شنرایط کمبنود آب   نشان دادنیز  (2006)

وسنتز، افنزایش منواد   کاهش فت احتمالاً یابد.ریحان کاهش می

ها )اکسنین و سنیتوکینین( در   بازدارنده رشد و کاهش هورمون

و وزن اندام شرایط تنش خشکی ازجمله عواملی است که رشد 

مشنابه  . (1389و همکناران،   ی)نناظر د دههوایی را کاهش می

ینز  ن( 1382)شریفی عاشورآبادی و همکاران  نتای  این تحقیق

منواد   کناهش  دلینل بنه  خشکی، تنش شرایط در گزارش کردند

 همکناران  و بابایی .یابدمی کاهش بوته خشک وزن فتوسنتزی،

 تننش  گنزارش کردنند   (1394) و بیژنی و همکناران  (1389)

 هیافتن  کناهش  شننبلیله  جانبی هایساقهبرگ و تعداد  خشکی،

آبننادی فراهننانی و علننی و (1390) اصننلانی و همکنناران. اسننت

داد و سنطح بنرگ، گیاهنان    نیز کناهش تعن   (1389) ولدآبادی

در  ریحان و گیشنیز را در شرایط تنش خشکی گزارش کردند.

که مصرف کود زیستی در گیاه دارویی  )(2004 2یوسفق تحقی

 تنر و خشنک بوتنه   وزنسبب افنزایش ارتفناع بوتنه،     گلی مری 

نشنان دادنند کنه     )(2007 و همکناران  3چیبا نچنیه  .ردیدگ

که رتفاع بوته در شنبلیله شند پاشی آهن سبب افزایش امحلول

                                                           
1. Cabuslay  

2. Youssef  

1. Chibba  
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 (2003) و همکناران  سینگ. با نتای  این آزمایش مطابقت دارد

 ترکیبنات  لیمنون بنا   علف گیاه پاشیمحلول که کردند گزارش

کناربرد کودهنای    .دگردین  گیناه  عملکنرد  افزایش سبب دارآهن

هنای جنانبی و سنایر    شناخه تعنداد  رازیانه و آویشن زیستی در 

دلیننل رسنند، بننه نظننر مننیزایش داد را افنن ت کمننیخصوصننیا

روی میزان کلروفینل و جنذب    کودهای زیستی، گذاری بهتراثر

و  1388 درزی و همکناران، ) مواد غذایی در گیاه باشند  تربیش

نشنان  ( 1396) کناخکی فاضنلی  چننین ه  .(2011 ،1زادهشرف

هنن در زینره سنبز    آپاشی سولفات محلول تأثیرتحت که  دادند

قرار گرفت. کودهای بیولوژینک   تأثیرتحت تعداد شاخه جانبی 

افنزایش  با بهینه نمودن دسترسی گیاه به منواد غنذایی سنبب    

نینز بینان  ( 2007) 2آبراهنام  .شنده باشند   گیناه رشد و عملکرد 

                                                           
1. Sharafzadeh 

2. Abraham  

 کودهای زیستی بر روی گیناه اسنفناج وحشنی    کاربردنمودند 

 3روسنتا و محسننیان  . تباعث افنزایش تعنداد بنرگ شنده اسن     
پاشنی منننابع مختلنف آهنن     اثننر محلنول   در بررسی( 2012)

)سولفات آهن( بر گیاه فلفل قرمز دریافتنند کنه بننا افننزایش   

داری طننور معننی  پاشی آهنن، تعنداد بنرگ، بنه    طح محلولسن

در پژوهشی دیگر کاربرد کود زیستی حاوی  .افزایش پیندا کرد

 های سودوموناس سبب افزایش سطح برگ گیناه منرزه  باکتری

 همکناران،  )فرجنی مهمنانی و   با تیمار شاهد گردیددر مقایسه 

 اینن آزمنایش  النذکر،  فوقبیان شده و  نتای لذا مشابه  .(1393

تیمارهای مورداسنتفاده  و مثبت  دارمعنی تأثیردهنده نشان ه 

 تحت شنرایط تننش خشنکی    صفات رویشی شنبلیلهبر کودی 

 .بود
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
3. Roosta and Mohsenian 

 

 صفات رویشی شنبلیلهاثرات تنش خشکی بر  :1جدول 
Table 1: Effects of drought stress on vegetative traits of fenugreek 

 تنش خشکی
Drought stress 

 ارتفاع بوته 

 متر()سانتی
Plant height 

(cm) 

 تعداد شاخه جانبی 

 )در بوته(
Number of lateral 

branches (per plant( 

 تر بوته )گرم(وزن

 )گرم(
Plant Fresh 
weight (g) 

وزن خشک بوته 

 )گرم(
Plant dry 

weight (g) 

 تعداد برگ )در بوته(
Number of leaves 

(per plant) 

سطح برگ 

 مترمربع()میلی
Leaf area (mm2) 

 تنش
Stress 

32.70b 9.25b 12.81b 2.66b 31.27b 278.31a 

 عدم تنش
No-stress  

35.95a 10.50a 16.33a 3.81a 36.86a 313.85a 

 ارندای دانکن نددرصد آزمون چند دامنه 5داری در سطح حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی
Similar letters in each column vas not significant at 5% level based on DMRT 

 

 صفات رویشی شنبلیلههای مختلف بیوپتاس بر اثرات غلظت :2جدول 
Table 2: Effects of biopotase concentrations on vegetative traits of fenugreek 

 بیوپتاس

 هکتار( رد)کیلوگرم 
Bioptase (kg.h-1) 

ارتفاع بوته 

 متر()سانتی
Plant height 

(cm) 

 تعداد شاخه جانبی

 )در بوته(
Number of lateral 

branches (per plant) 

 تر بوته )گرم(وزن
Plant Fresh 

weight (g) 

وزن خشک بوته 

 )گرم(
Plant dry weight (g) 

 تعداد برگ )در بوته(
Number of leaves 

(per plant) 

)میلیسطح برگ 

 مربع(متر
Leaf area (mm2) 

0 32.50b 9.62a 13.07b 3.00a 30.13b 279.57b 
5 36.16a 10.12a 16.07a 3.47a 38.00a 312.57a 

 ای دانکن ندارنددرصد آزمون چند دامنه 5داری در سطح حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی
Similar letters in each column vas not significant at 5% level based on DMRT 

 

 صفات رویشی شنبلیلههای مختلف سولفات آهن بر اثرات غلظت :3جدول 
Table 3: Effects of iron (II) sulfate concentration on vegetative traits of fenugreek 

 سولفات آهن )در هزار(
Iron(II)sulfate  
(In thousand) 

ارتفاع بوته 

 متر()سانتی
Plant height (cm) 

 تعداد شاخه جانبی

 )در بوته(
Number of lateral 

branches (per plant) 

 تر بوته )گرم(وزن
Plant fresh 
weight (g) 

وزن خشک بوته 

 )گرم(
Plant dry 

weight (g) 

 تعداد برگ 

 )در بوته(
Number of leaves 

(per plant) 

سطح برگ 

 متر مربع()میلی
Leaf area 

(mm2) 
0 32.79b 9.75a 13.75b 3.00a 32.08b 287.04a 

1.5 35.87a 10.00a 15.39a 3.46a 36.05a 305.10a 
 ای دانکن ندارنددرصد آزمون چند دامنه 5داری در سطح حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی

Similar letters in each column vas not significant at 5% level based on DMRT 
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 تنش خشکی بر صفات رویشی شنبلیله کنش سطوح مختلف بیوپتاس وبره : 4 جدول
Table 4: Interactive effects of biopotase and drought stress on vegetative traits of fenugreek 

 تنش خشکی
Drought stress 

بیوپتاس )کیلوگرم 

 ر هکتار(د
Bioptase (kg.h-1) 

)سانتی ارتفاع بوته

 متر(
Plant height (cm) 

 تعداد شاخه جانبی

 در بوته()
Number of lateral 

branches (per plant) 

 )گرم( تر بوتهوزن
Plant fresh weight 

(g) 

 تعداد برگ 

 )در بوته(
Number of leaves 

(per plant) 

سطح برگ )میلی

 متر مربع(
Leaf area (mm2) 

 تنش
Stress 

0 31.33b 9.50b 12.04b 28.61c 277.12b 
5 34.08b 9.00b 13.57b 33.94b 279.50b 

 عدم تنش
No-stress 

0 33.66b 9.75b 14.09b 31.66bc 282.04b 
5 38.25a 11.25a 18.57a 42.05a 345.66a 

 ای دانکن ندارنددرصد آزمون چند دامنه 5داری در سطح حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی
Similar letters in each column vas not significant at 5% level based on DMRT 

 

 صفات زایشی

 عملکنرد  مینزان  بر خشکی تنش تأثیر مورد در زیادی تحقیقات

 کنند. منی  تاییند  را منا  نتنای   کنه  شده انجام مختلف درگیاهان

 شندت  افزایش با کردند بیان (1392) همکاران و بزازی ازجمله،

 در داریمعننی  طنور بنه  دانه عملکرد و لوژیکبیو عملکرد تنش،

 افنزایش  بنا  رازیانه گیاه در چنینه  .یافت کاهش لهشنبلی گیاه

 انشنعاب  در بنارور  چتر تعداد و بوته در چتر تعداد خشکی تنش

 نتنای   مشنابه  .(1385 ،همکناران  و )کوچکی تیاف کاهش اصلی

 ایهکود مصرف که دنکرد گزارش (2003) 1سانچز ،آزمایش این

 .دشن  بارهننگ  در کبیولوژین  ردعملکن  افزایش سنبب کبیولوژی

 کودهنای  کنه  داشنتند  اذعنان  نینز  (1390) همکناران  و پاکدل

 جننذب  بننرای  را شننرایط  و شننده  ریشه توسعه سبب زیستی

 خنود  وبنه ن به امر این که نمایند، می فراه  پرورده مواد تربیش

 مشابه .یابد می افزایش عملکرد آن تبع و فتوسنتز افزایش سبب

 کنه  دادنند  نشنان  (2001) 2جانسون و گوس زمایش،آ این نتای 

 عملکنرد  افنزایش  باعث آهن سولفات منبع از آهن پاشیمحلول

 زارشگن  (1389) همکاران و پوریوسف چنینه  ،شد سویا دانه

 داروینی  گیناه  در هزارداننه  وزن ،زیسنتی  کنود  مصرف با کردند

 کنود  کناربرد  دانستند چنین را علت هاآن ،یافت افزایش اسفرزه

 و ریشنه  رشند  بهبنود  بنا  آبنی کن   شرایط در خصوصهب زیستی

 سنطح  افنزایش  علنت  به فتوسنتزی مواد سیمیلاسیونآ افزایش

 دهنی، گنل  از قبنل  دوره در فتوسننتزی  ظرفینت  افزایش و برگ

 منواد  اینن  مجندد  انتقنال  بنا  دهیگل از پس مرحله در تواندمی

 ببخشند  بهبنود  را هزارداننه  وزن زنمخن  بنه  منبع از فتوسنتزی

 وزن افننزایش در آهننن پاشننیحلننولم (2008 ،3ویننن و بومسننا)

 اسنت  بنوده  ثرؤمن  خشننکی  تنننش  مراحننل  تمنام در هزاردانه

 افننزایش بننه منجننر آهننن وجننود .(1394 همکنناران، و )افشننانی

 و فتوسننتز  مینزان  بنر  ثیرأتن  بنا و گشته برگ کلروفیل محتوای

                                                           
1. Sanchez 

2. Goos and Johnson 

3  . Boomsma and Vyn 

 آن سازیذخیره و قند و نشاسته لیدتو و اکسیدکربندی تثبیت

 و ژالنه )کیخا گنردد منی  هننزاردانه  وزن ایشافنز  موجب دانه، در

 (2006) همکناران  و 4کاشیوواگی این برعلاوه (.1389 همکاران،

 در نینام  تعداد افزایش سبب زیستی کود از استفاده کردند بیان

 بوتنه  در چتنر  تعداد افزایش چنینه  ،گردید لوبیا گیاه در بوته

 همکاران و دلخرم نتای  در بیولوژیک کودهای کاربرد نتیجه در

 موجنب  ،مغنذی  ریز عناصر مصرف است شنده گزارش (1389)

 5ساویتری( شد سویا دانه عملکرد و بوته در غلاف تعداد افزایش

 کنه  اسنت  مطلنب  اینن  گویای حاصله نتای  .1985) همکاران، و

 تعنداد  افنزایش  باعنث  تواندمی آهن سولفات و بیوپتاس افزودن

 بوته شود. در غلاف

                                                           
4. Kashiwagi  

5. Savithri 
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 شنبلیله زایشیصفات ات تنش خشکی بر اثر :5جدول 
Table 5: Effects of drought stress on reproductive traits of fenugreek 

 تنش خشکی
Drought 

stress 

 عملکرد بیولوژیک

 )کیلوگرم در هکتار(
Biological yield 

(kg.ha-1) 

)کیلوگرم  عملکرد دانه

 در هکتار(

Grain yield (kg.ha-1) 

 شاخص برداشت

 )درصد(

Harvest index (%) 

 )گرم( وزن هزاردانه

Thousand seed 

weight (g) 

 بوته تعداد غلاف در

Pod number per 

plant 

 تعداد دانه در غلاف

Seed number per 

pod 

 تنش
Stress 

1661.5b 938.54b 54.271a 9.08a 8.91b 14.16a 

 عدم تنش
No-stress  

2431.3a 1317.71a 57.014a 10.16a 11.33a 15.83a 

 ای دانکن ندارنددرصد آزمون چند دامنه 5داری در سطح حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی
Similar letters in each column vas not significant at 5% level based on DMRT 

 

 صفات زایشی شنبلیلههای مختلف بیوپتاس بر اثرات غلظت :6جدول 
Table 6: Effects of biopotase concentrations on reproductive traits of fenugreek 

 بیوپتاس 

 هکتار( رد)کیلوگرم 
Bioptase (kg.h-1) 

 عملکرد بیولوژیک

 )کیلوگرم در هکتار(
Biological yield 

(kg.ha-1) 

  عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

Grain yield (kg.ha-1) 

 شاخص برداشت

 )درصد(

Harvest index (%) 

 )گرم( وزن هزار دانه

Thousand seed 

weight (g) 

تعداد غلاف 

 بوته در

Pod number 
per plant 

تعداد دانه در 

 غلاف

Seed number 
per pod 

0 1892.71b 1017.71b 54.836a 9.16b 9.25b 14.08b 
5 2200.00a 1238.54a 56.449a 10.08a 11.00a 15.91a 

 ای دانکن ندارنددرصد آزمون چند دامنه 5داری در سطح نیحروف مشابه در هر ستون اختلاف مع
Similar letters in each column vas not significant at 5% level based on DMRT 

 

 شنبلیله زایشیصفات های مختلف سولفات آهن بر اثرات غلظت :7جدول 

Table 7: Effects of Iron (II) sulfate concentration on reproductive traits of fenugreek 

 دانکن ندارند یامون چند دامنهدرصد آز 5در سطح  یداریحروف مشابه در هر ستون اختلاف معن
Similar letters in each column vas not significant at 5% level based on DMRT 

 

 کنش سطوح مختلف بیوپتاس و تنش خشکی بر صفات زایشی شنبلیلهبره : 8 جدول
Table 8: Interactive effects of and drought stress and biopotase on reproductive traits of fenugreek. 

 ای دانکن ندارنددرصد آزمون چند دامنه 5داری در سطح حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی
Similar letters in each column vas not significant at 5% level based on DMRT 

 

 فات آهن و تنش خشکی بر صفات رویشی و زایشی شنبلیلهکنش سطوح مختلف سولبره : 9 جدول
Table 9: Interactive effects of Iron (II) sulfate and drought stress on vegetative and reproductive traits of fenugreek 

 تنش خشکی
Drought stress 

 هزار( )در سولفات آهن
Iron (II) sulfate (In thousand) 

 متر()سانتی هارتفاع بوت
Plant height (cm) 

 مترمربع(سطح برگ )میلی
Leaf area (mm2) 

 )گرم( وزن هزاردانه

Thousand seed weight (g) 
 تنش

Stress 

0 31.66b 282.12b 8.16b 
1.5 33.75b 274.50b 10.00a 

 عدم تنش
No-stress 

0 33.91b 291.98ab 10.00a 
1.5 38.00a 335.72a 10.33a 

 ای دانکن ندارنددرصد آزمون چند دامنه 5داری در سطح مشابه در هر ستون اختلاف معنیحروف 
Similar letters in each column vas not significant at 5% level based on DMRT 

 

 سولفات آهن

 هزار( )در
Iron (II) sulfate 
(In thousand) 

  عملکرد بیولوژیک

 )کیلوگرم در هکتار(
Biological yield (kg.ha-1) 

  عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

Grain yield (kg.ha-1) 

 شاخص برداشت

 )درصد(

Harvest index (%) 

 وزن هزاردانه

 )گرم(

Thousand seed 

weight (g) 

 تعداد غلاف در

 بوته

Pod number 

per plant 

تعداد دانه در 

 غلاف

Seed number 

per pod 
0 2009.38a 1047.92b 52.439a 9.08b 9.83a 14.91a 

1.5 2083.33a 1208.33a 58.847a 10.16a 10.41a 15.08a 

 تنش خشکی
Drought stress 

 هکتار( دربیوپتاس )کیلوگرم 
Bioptase (kg.h-1) 

 )کیلوگرم در هکتار( عملکرد بیولوژیک
)1-Biological yield (kg.ha 

 )کیلوگرم در هکتار( عملکرد دانه

)1-Grain yield (kg.ha 

 تنش
Stress 

0 1647.9c 931.25b 
5 1675.0c 945.83b 

 عدم تنش
No-stress  

0 2137.5b 1104.17b 
5 2725.0a 1531.25a 
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 کنش سطوح مختلف سولفات آهن و بیوپتاس بر صفات رویشی شنبلیلهبره : 10 جدول
Table 10: Interactive effects of Iron (II) sulfate and biopotase on vegetative traits of fenugreek 

 ای دانکن ندارنددرصد آزمون چند دامنه 5داری در سطح حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی
Similar letters in each column vas not significant at 5% level based on DMRT 

 

 کنش سطوح مختلف تنش خشکی، بیوپتاس و سولفات آهن بر صفات رویشی و زایشی شنبلیلهبره : 11جدول 
Table 11: Interactive effects of drought stress, biopotase and iron (II) sufate on vegetative and reproductive traits of 

fenugreek 

 تنش خشکی
Drought stress 

 بیوپتاس 

 هکتار( در)کیلوگرم 
Bioptase (kg.h-1) 

 هزار( )در سولفات آهن
Iron (II) sulfate (In 

thousand) 

 (مترسانتی) ارتفاع بوته
Plant height (cm) 

 )گرم( وزن خشک بوته
Plant dry weight (g) 

 تعداد برگ )در بوته(
Number of leaves 

(per plant) 

 تنش
Stress 

0 
0 28.66e 2.01d 28.77ed 

1.5 34.00c 3.29b 28.44e 

5 0 34.66bc 3.12bc 29.22ed 
1.5 33.50c 2.22cd 38.66b 

 عدم تنش
No-stress 

0 0 31.33d 3.14bc 30.66d 
1.5 36.00b 3.56b 32.66c 

5 0 36.50b 3.76b 39.66b 
1.5 40.00a 4.78a 44.44a 

 ای دانکن ندارنددرصد آزمون چند دامنه 5داری در سطح حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی
Similar letters in each column vas not significant at 5% level based on DMRT 

 

 و کارتنوئید a، bکروفیل کل، 

 ،ر نداشنت دااثر معنی bتنش خشکی بر کلروفیل کل و کلروفیل 

 تنش خشکی قرار گرفتند تأثیرو کارتنوئید تحت  aاما کلروفیل 

 ،ترتینب بنه و کارتنوئیند )  aکلروفیل ین مقدارتربیشکه طوریبه

تنش خشنکی و  عدمگرم( در شرایط  در گرممیلی 34/1و  09/3

در  گرم( درگرم میلی 722/0 و 50/2) این صفاتمقدار ن یترک 

چنین اثنر متقابنل تننش    ه  .دشرایط تنش خشکی مشاهده ش

خشکی و تیمارهای کودی بیوپتاس و سولفات آهن بر کلروفینل  

تیمارهنای کنودی در شنرایط آبیناری سنبب       شد، دارکل معنی

درصدی کلروفیل کل نسبت به شاهد در شرایط  60/29افزایش 

کننش تننش خشنکی،    بنره  (. 17دسنت آمند )جندول    هتنش ب

 دار شند معننی  bو  aکلروفیل بر مقدار هن آبیوپتاس و سولفات 

تننش  بیوپتاس و سنولفات آهنن در شنرایط عندم     (.17)جدول 

نسنبت بنه    aدرصدی کلروفینل   06/99خشکی موجب افزایش 

 تننش  متقابنل  اثنر  شند.  مشاهده خشکی تنش شرایط در شاهد

 بنه  نسبت درصدی 40/85 افزایش سبب کودی تیمار و خشکی

 نتنای   مشنابه  (.15 )جندول  شند  خشکی تنش شرایط در شاهد

 و a کل، کلروفیل مقدار کاهش سبب خشکی تنش تحقیق، این

b نظنر  بنه  (.1386 همکاران، و زاده)عباس گشت بادرنجبویه در 

 تننش  بنا  مواجنه  هنگنام  در کلروفینل  محتنوای  کاهش رسدمی

 آن متعاقنب  و اکسنیژن  آزاد هنای رادیکال تولید اثر در خشکی،

 و 1ژائنو ) تاسن  بنوده  وفیلکلر تخریب و لیپیدها پراکسیداسیون

 گیناه  کلروفینل  غلظت تحقیق، نتای  با سوه  2008). همکاران،

 است یافت افزایش زیستی کودهای کاربرد اثر در گشنیز دارویی

 سنناختار در آهننن اگرچننه .(1391 همکنناران، و شنناهی)جهان

 سنبب  کنافی  آهننن  وجود ولی ندارد، مستقیمی نقش کلروفیل

 همکناران،  و 2لنوگینی ) میشننود  یناه گ در سازیکلروفیل بهبود
 هنای گنزارش  باشد.می راستا ه  تحقیق این نتای  با که (1999

 محتنوای  افنزایش  از حناکی  مختلنف  گیاهنان  روی بر محققین

 در .تاسن  بیولوژیک کودهای با شده تلقیح گیاهان در کارتنوئید

 آهنن،  افنزایش  کردند گزارش (1394) روزبهانی و شاملو مطالعه

 .دهدمی افزایش را تنوئیدهاکار سنتز

                                                           
1. Xiao 

2. Loggini 

 ر هکتار(د بیوپتاس )کیلوگرم
Bioptase (kg.h-1) 

 هزار( )در سولفات آهن
Iron (II) sulfate  

(In thousand) 

 متر()سانتی ارتفاع بوته
Plant height (cm) 

 )گرم( تر بوتهوزن
Plant Fresh weight (g) 

 عداد برگ )در بوته(ت
Number of leaves 

(per plant)  
0 0 30.00b 11.54b 29.72b 
5 1.5 35.00a 14.60a 30.55b 
0 0 35.58a 15.96a 34.44b 
5 1.5 36.75a 16.18a 41.55a 
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 شنبلیلهبیوشیمیایی  صفاتاثر تنش خشکی بر  :12جدول 
Table 12: Effect of drought stress on biochemical characteristics of fenugreek 

 تنش خشکی
Drought stress 

 (گرم در گرممیلی) aکلروفیل 

Chlorophyll a (mg.g-1) 
 م(گر درگرم )میلی bکلروفیل 

Chlorophyll b (mg.g-1) 
 (گرم در گرممیلی) کلروفیل کل

Total chlorophyll (mg.g-1) 

 (گرم در گرممیلی) کارتنوئید

Carotenoid (mg.g-1) 
 تنش

Stress 
2.50b 2.77a 5.27a 0.722b 

 عدم تنش
No-stress  

3.09a 2.30a 5.38a 1.34a 

 ای دانکن ندارنددرصد آزمون چند دامنه 5ح داری در سطحروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی
Similar letters in each column was not significant at 5% level based on DMRT 

 

 شنبلیله بیوشیمیایی صفاتهای مختلف بیوپتاس بر اثرات غلظت :13جدول 
Table 13: Effects of biopotase concentrations on biochemical characteristics of fenugreek 

 بیوپتاس 

 هکتار( در)کیلوگرم 
Bioptase (kg.h-1) 

  aکلروفیل 

 (گرم در گرممیلی)

Chlorophyll a (mg.g-1) 

  bکلروفیل 

 گرم(در گرم )میلی

Chlorophyll b (mg.g-1) 

  کلروفیل کل

 (گرم در گرممیلی)

Total chlorophyll (mg.g-1) 

  کارتنوئید

 (گرم در گرممیلی)

Carotenoid (mg.g-1) 
0 2.74a 2.52a 5.26a 1.05a 
5 2.84a 2.55a 5.39a 1.06a 

 ای دانکن ندارنددرصد آزمون چند دامنه 5داری در سطح حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی
Similar letters in each column vas not significant at 5% level based on DMRT 

 

 شنبلیلهبیوشیمیایی صفات های مختلف سولفات آهن بر اثرات غلظت :14جدول 
Table 14: Effects of Iron (II) sulfate concentration on biochemical characteristics of fenugreek 

 هزار( )در سولفات آهن
Iron (II) sulfate  
(In thousand) 

  aکلروفیل 

 (گرم در گرممیلی)

Chlorophyll a (mg.g-1) 

  bیل کلروف

 گرم( ردگرم )میلی

Chlorophyll b (mg.g-1) 

  کلروفیل کل

 (گرم در گرممیلی)

Total chlorophyll (mg.g-1) 

  کارتنوئید

 (گرم در گرممیلی)

Carotenoid (mg.g-1) 
0 2.54b 2.70a 5.21a 1.04a 

1.5 3.05a 2.36a 5.41a 1.07a 
 ای دانکن ندارنددرصد آزمون چند دامنه 5داری در سطح حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی

Similar letters in each column was not significant at 5% level based on DMRT 
 

 کنش سطوح مختلف بیوپتاس و تنش خشکی بر صفات بیوشیمیایی شنبلیلهبره : 15 جدول
Table 15: Interactive effects of and drought stress and biopotase on biochemical characteristics of fenugreek 

 ای دانکن ندارنددرصد آزمون چند دامنه 5داری در سطح حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی
Similar letters in each column was not significant at 5% level based on DMRT 

 

 تنش خشکی بر صفات رویشی شنبلیله کنش سطوح مختلف سولفات آهن وبره : 16 جدول
Table 16: Interactive effects of Iron (II) sulfate and drought stress on biochemical characteristics of fenugreek 

 تنش خشکی
Drought stress 

 هزار( سولفات آهن)در
Iron (II) sulfate(In thousand) 

 گرم( گرم بر)میلی bکلروفیل 

Chlorophyll b (mg.g-1) 
 تنش

Stress 

0 2.75ab 

1.5 2.79a 

 عدم تنش
No-stress 

0 2.66a 
1.5 1.94b 

 رندای دانکن ندادرصد آزمون چند دامنه 5داری در سطح حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی
Similar letters in each column was not significant at 5% level based on DMRT 

 
 

 تنش خشکی
Drought stress 

 بیوپتاس 

 هکتار( در)کیلوگرم 
Bioptase (kg.h-1) 

  aکلروفیل 

 گرم در گرم()میلی

Chlorophyll a (mg.g-1) 

  کلروفیل کل

 گرم در گرم()میلی

Total chlorophyll (mg.g-1) 

  کارتنوئید

 گرم در گرم()میلی

Carotenoid (mg.g-1) 
 تنش

Stress 

0 2.84ab 5.52a 0.685b 
5 2.16b 5.03a 0.859b 

 عدم تنش
No-stress  

0 2.65b 5.01a 1.41a 
5 3.51a 5.76a 1.27a 
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 کنش سطوح مختلف تنش خشکی، بیوپتاس و سولفات آهن بر صفات بیوشیمیایی شنبلیلهبره : 17 جدول
Table 17: Interactive effects of drought stress, biopotase and iron (II) sufate on biochemical characteristics of fenugreek 

 تنش خشکی
Drought stress 

 بیوپتاس 

 )کیلوگرم بر هکتار(
Bioptase (kg.h-1) 

 هزار( )در سولفات آهن
Iron (II) sulfate 
(In thousand) 

  aکلروفیل 

 (گرم در گرممیلی)

Chlorophyll a 
(mg.g-1) 

  bکلروفیل 

 گرم( ردگرم )میلی

Chlorophyll b (mg.g-1) 

  کلروفیل کل

 (گرم در گرممیلی)

Total chlorophyll 
(mg.g-1) 

 تنش
Stress 

0 0 2.45bc 2.38ab 4.83cd 

0 1.5 3.23b 2.97a 6.20a 

5 0 2.20c 3.12a 5.32bc 

5 1.5 2.13c 2.61ab 4.74cd 

 عدم تنش
No-stress  

0 0 2.72bc 2.85a 5.57b 

0 1.5 2.57bc 1.87b 4.45d 

5 0 2.77bc 2.48ab 5.26bc 

5 1.5 4.24a 2.02ab 6.26a 

 ای دانکن ندارنددرصد آزمون چند دامنه 5داری در سطح حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی
Similar letters in each column was not significant at 5% level based on 

 

  کلی گیرینتیجه

که کاربرد کود  ی از آن بودطورکلی نتای  این آزمایش حاکهب

های زیستی بیوپتاس به همراه سولفات آهن با بهبود بخش

نه تنها در شرایط آبیاری نرمال  ،گیاه شنبلیله زایشیو رویشی 

از را افزایش داد، بلکه در شرایط تنش خشکی نیز  گیاه عملکرد

کاربرد تلفیقی بنابراین  دار عملکرد جلوگیری نمود.کاهش معنی

منظور بهبا کودهای بیولوژیک  ک  مصرف شیمیایی کودهای

چنین شنبلیله و ه  عملکردبهبود عملکرد صفات رویشی و 

 باشد.حفظ تولید مطلوب در شرایط تنش خشکی مه  می

 

 منابع

 Glomusیزا )مایکور آربوسکولار قارچ گونه دو تأثیر. 1390. م برین، و. ف سفیدکن، ،.م صدقیانی، رسولی ،.ع حسنی، ،.ز اصلانی،

intraradices  وGlomus mosseae) ،گیاه در فسفر جذب و کلروفیل مقادیر بر رشد ( ریحانOcimum basilicum L.) شرایط تحت 

  .486-471: (3) 27 ایران، معطر و دارویی گیاهان تحقیقات پژوهشی-خشکی. فصلنامه علمی تنش

 Brassica) پائیزه کلزای عملکرد اجزای و عملکرد بر روی و آهن پاشی محلول ثرا بررسی. 1394. ه هاشمی، و. ر امیرنیا، ،.س افشانی،

napus L. )52-43(: 1) 13 ایران، های زراعیپژوهش مجله. آبیاری ک  شرایط در.  

 درصد و پرولین میزان مورفولوژیک، صفات بر خشکی تنش اثر. 1389 ر. جباری، و. م .ع .س نویاث مدرس ،.م دهقی امینی ،.ك بابایی،

 .251-239(: 2) 26 ایران، معطر و دارویی تحقیقات گیاهان مجله(. Thymus vulgaris L). آویشن در تیمول

شنبلیله  گیاه دارویی عملکرد اجزای و مورفولوژیکی خصوصیات بر خشکی تنش تأثیر. 1392. ش محمدی، و. م خدامباشی، ،.ن بزازی،

(Trigonella foenumraecum) .23-11: (8) 3 محصولات زراعی و باغی، فرآوری و تولید مجله . 

 و فیزیولوژیکی هایویژگی برخی بر میکوریزایی تلقیح . تأثیر1394م.  حیدری، م. ر. و پور، اصغری پ.، چشمه،ده یدالهی م.، بیژنی،

 9، (کشاورزی علوم) عیزرا گیاهان اکوفیزیولوژی خشکی. نشریه تنش تحت( Trigonella foenum-graecum L). شنبلیله عملکرد

(3 :)3752-352. 

 سودوموناس و( Azotobacter) ازتوباکتر رشد محرك هایباکتری اثر. 1390. فاضل، ش و ق. نورمحمدی، ،.ع ملکی، ،.م پاکدل،

(Pseudomonas )(: 11) 3 زراعی، پژوهش در علوم مجله. خشکی تنش و عادی شرایط در نان گندم عملکرد اجزای و عملکرد بر

107-121. 

 برخی بر خاك حاصلخیزی مختلف تیمارهای تأثیر. 1389. ا توکلی، و. ا رحیمی، ،.ر. م ،چیچایی ،.د مظاهری، ،.م پوریوسف،

 .213-193(: 2) 3 گیاهان زراعی، تولید . مجله(Plantago ovata Forsk)اسفرزه  موسیلاژ و اگرومورفولوژیک هایویژگی

 هایویژگی بر 2 -بارور و آزوسپریلیوم ازتوباکترو هایباکتری کمپوست،ورمی تأثیر. 1391. ع ابوطالبی، و .م زاده،باقری ،.ش جهانشاهی،

 (:4) 4 ،(گیاهی علوم در محیطی هایتنش) زراعی به هایپژوهش(. .Coriandrum sativum L) گشنیز دارویی گیاه کیفی و کمی

391-400. 

 شنبلیله فیتوشیمیایی و درمانی خواص بر مروری. 1389. ج قل ،زرین و. ر آبادی،تدول ،.ف شمسا، ،.ش رضازاده، ،.ا زاده،حسن

(Fenugreek .)17-1(: 34) 9 دارویی، گیاهان مجله. 
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 دارویی گیاه عملکرد اجزای و عملکرد بر بیولوژیک کودهای اثر. 1389. ر قربانی، و. م محلاتی، نصیری ،.ع کوچکی، ،.س دل،خرم

 .766-758(: 5) 8 ایران، های زراعیپژوهش مجله .(.Nigella sativa L) سیاهدانه

 گیاه دانه در عملکرد و N،P ، K عناصر جذب روی بر بیولوژیک کودهای مصرف تأثیر. 1388. ف رجالی، و. ا قلاوند، ،.ت. م. درزی

 .19-1(: 1) 25 ،ایران معطر و یداروی گیاهان پژوهشی تحقیقات-(. فصلنامه علمی.Foeniculum Vulgare Millرازیانه ) دارویی

 مهن   داروینی  گیاه 40 پرورش کاربردی راهنمای: دارویی گیاهان برداشت و داشت کاشت،. 1383 س. و شهنازی،. د یزدانی، ،.ح سیفی،

 صفحه.  178 .تهران دانشگاهی، جهاد انتشارات. ایران در

 Phaseolusقرمز ) لوبیا عملکرد و فتوسنتزی هایرنگدانه بر ریزمغذی عناصر و آمینواسید کاربرد اثر .1394. آ روزبهانی، و ع. شاملو،

vulgaris L. 150-136 (:21) 7گیاهی،  اکوفیزیولوژی (. فصلنامه. 

( Foeniculum vulgare) رازیانه گیاه در رشد فیزیولوژیک هایشاخص بررسی. 1382. ح. م لباچی، و. ا متین، ،.ا عاشورآبادی، شریفی

 .182-157(: 2) 19 ایران، معطر و دارویی گیاهان مجله. خاك حاصلخیزی وتمتفا شرایط تحت

 کودهای صنعتی تولید ضرورت مقالات مجموعه. پایدار کشاورزی نیل به راستای در آن نقش و بیولوژیک کود. 1380 .ن راستین، صالح

 .54-1 :34 .کشور در بیولوژیک

 میزان بر خشکی تنش اثر. 1386. ف مقدمی، و .م باقرکندی،حاجی نادری ،.. حم لباسچی، ،.ا عاشورآبادی، شریفی ،.ب زاده،عباس

 معطر و دارویی گیاهان تحقیقات( . .Melissa officinalis L)بادرنجبویه( RWC) نسبی آب و کلروفیل محلول، قندهای پرولین،

  .513-504 (:4) 23،ایران

 در( Coriandrum sativum L). گشنیز دارویی گیاه بر آربسکولار میکوریز ارچق نقش. 1389. ع .س ولدآبادی، و. ح فراهانی، آبادعلی

 .80-69: (1) 24 ،(آب و خاك علوم) خاك هایپژوهش خشکی. مجله تنش شرایط

 شرایط ( درSesamum indicumکنجد ) برگ گره در کپسول تعداد بر آهن سولفات تأثیر. 1396. ع ،یبیط و. ف .س کاخکی، فاضلی

  .18-8(: 1) 15 ایران، های زراعیشریه پژوهشن. مزرعه

 بر بیولوژیک کودهای با تلقیح اثر. 1393. ع قنبری، و. ك خاوازی، ،.ب زاده،عباس ،.ف سفیدکن، ،.ب پور،اسماعیل ،.ع ،یمهمان فرجی

-870(: 4) 6 ورزی،کشا اکولوژی مجله(. .Satureja hortensis L) مرزه دارویی گیاه کیفی و کمی عملکرد و رشدی خصوصیات

879. 

. رازیانه بومی توده دو عملکرد اجزا و عملکرد بر تراک  و آبیاری مختلف فواصل اثر. 1385. گ عزیزی، و. م محلاتی، نصیری ،.ع کوچکی،

 .140-131: (1) 4 ایران، زراعی هایپژوهش مجله

 اسفرزه کیفی و کمی عملکرد بر عناصرریزمغذی پاشی ولاثرمحل .1389الاسلامی، ج. و ثقه .م رمرودی، و. م گلوی، ،.م کیخاژاله،

 ایران، تهران، ایران. نباتات اصلاح و علوم زراعت کنگره یازدهمین. آبیاری ک  درشرایط

 اسلامی آزاد دانشگاه باغبانی، علوم رشته دکتری نامهپایان ایران، شنبلیله بومی هایتوده ژنتیکی تنوع بررسی. 1388. پژمان مرادی،

 تهران.  تحقیقات و علوم واحد

 Phaseolus) سفید لوبیا واکنش. 1389 م. .م بیدی، سیاه پور و. م میرآخوری، ،.ر. م اردکانی، ،.ك خاوازی، ،.ع کاشانی، ،.پ ناظری،

vulgaris L.175: (1) 2 کشاورزی، شناسیبوم روی. نشریه حاوی گرانوله فسفر زیستی کود نواری کاربرد ریزوبیوم و با تلقیح ( به-
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Effect of Biopotase and Iron Sulfate on Physiological Characteristics and Yield of 

Fenugreek under Drought Stress Conditions 
 

Aminifard1*, M. H., Ghaderi Zeh2, H., Bayat1, H. and Samadzade3, A. R.1 
 

Abstract 

 
In order to investigate the effect of biopotase and iron sulfate on physiological characteristics of fenugreek under 

drought stress conditions, an experiment was conducted as split plot in a factorial experiment based on randomized 

complete block design with three replications, 2017. Treatments were included: drought stress (including normal 

irrigation as non-stress and irrigation in early growth for 14 days as drought stress) as main factor, biopotase (0 and 5 

kg.ha-1) and iron sulfate (0 and 1.5 per thousand) as sub-factors biofertilizer treatments were considered. The results 

showed that the effects of drought stress, bioptase and iron sulfate and their interaction on the most traits were 

significant. The height and fresh and dry weight of the plant were affected by bioptase and iron sulfate. The highest 

biological yield and grain yield were observed in 5 kg bioptase trainee under drought stress conditions. The treatment of 

iron sulfate in drought stress conditions increased 22.54% in 1000 seed weight compared to control in drought stress 

conditions. Bioptase and iron sulfate treatments under irrigation conditions increased 29.66% total chlorophyll 

compared to control under stress conditions. The interaction of drought stress and bioptase caused 85.48% increase in 

carotenoid than control in drought stress conditions. The results showed that biofertilizer and iron sulfate fertilizers 

could modify drought stress in fenugreek strain and improve the qualitative and quantitative properties of this medicinal 

plant. 
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