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 یمقاله پژوهش
 

 های بیوشیمیایی، کمی و کیفی ترب سفیداثر کاربرد کودهای آلی بر برخی ویژگی

(Rhaphanus sativus) رقم لانگیپیناتوس در شرایط تنش خشکی 
 

 2افسانه رحیمی و 1، لیلا جعفری1*فرزین عبدالهی

 اورزی و منابع طبیعی، دانشگاه هرمزگانگروه باغبانی و عضو هسته پژوهشی آگرواکولوژی در مناطق خشک، دانشکده کش 1

 گروه باغبانی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه هرمزگان 2
 (11/41/1841، تاریخ پذیرش نهایی: 40/14/1844تاریخ دریافت: ) 

 

 

 چکیده 

منظور بررسی تأثیر د. بهشومی های محیطی از جمله تنش خشکیباعث افزایش تحمل گیاهان در شرایط تنش بهبود حاصلخیزی خاک

پلات در قالب طرح بلوک  تیاسپل شیآزمادر شرایط تنش خشکی،  دیترب سف یفیو ک یکم ،ییایمیوشیب هایکودهای مختلف بر ویژگی

عنوان فاکتور به تنش خشکیشامل سطوح  شیآزما یفاکتورها انجام شد. در دانشگاه هرمزگان 1311-1844 یدر سال زراع یتصادف اًکامل

پنج سطح کود رطوبت سهل الوصول و  درصد تخلیه 04و  10، 144اساس تأمین ترتیب بربه دیدر سه سطح شاهد، متوسط و شد یصلا

کمپوست بودند. کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار از منابع کود اوره، کود دامی، بیوچار و ورمی 144کاربرد کود( و شاهد )بدون  شامل

 یتنش خشک کهیبطور شد. شهیبرگ، تعداد برگ و قطر ر bو  a لیکلروف داریباعث کاهش معن یتنش خشکاد که نتایج این مطالعه نشان د

با  سهیدر مقا درصد 2/31، 8/21، 2/28، 8/21 زانیم ترتیب بهبه شهی، تعداد برگ و قطر رb لی، کلروفa لیکلروف زانیباعث کاهش م دیشد

. کاربرد کود درصد شد 4/81 زانیبا شاهد به م سهیدر مقا شهیر تراتین داریمعن شیعث افزابا دیشد یتنش خشک. از طرف دیگر شاهد شد

های کاتالاز و پراکسیداز و های گیاهی، فعالیت آنزیمهای بیوشیمیایی و کمی ترب سفید شد و بیشترین میزان رنگیزهباعث بهبود ویژگی

چه در شرایط  کمپوست بدست آمد. نتایج این پژوهش نشان داد اگرا کاربرد ورمیآلدئید بدی و کمترین میزان تولید مالون Fv/Fmشاخص 

داری با سایر کودها نداشت. از طرف دیگر در این تنش خشکی شدید بیشترین عملکرد ریشه با کاربرد کود اوره بدست آمد اما تفاوت معنی

  های کیفی ریشه ترب شدند.شرایط کاربرد کودهای آلی باعث حفظ ویژگی

 

 های کلیدی: ترب سفید، تنش خشکی، کاتالاز، نیترات ریشه، ورمی کمپوستواژه

 

 مقدمه

بو که دارای ریشه ترب سفید گیاهی یکساله از خانواده شب

دلیل ارزش غذایی فراوان و ای گوشتی است. این گیاه بهذخیره

بودن ترکیباتی چون کاروتن، ویتامین ث، پروتئین و دارا

ز گذشته دور توسط بشر در نقاط مختلف هیدرات کربن ا

 ,.Akram et al) شده استجهان از جمله ایران کشت می

دلیل ارزش غذایی بالای ترب های اخیر به. در سال(2016

 سفید، کشت این گیاه در استان هرمزگان افزایش یافته است. 

محصولات  تولیدکاهش  یاز عوامل اصل یطیمح یهاتنش

 نی. کمبود آب از مهمترهستند هاسبزیله از جم زراعی و باغی
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 مناطق در محصولات کشاورزی دیتول کنندهعوامل محدود

 میزان کاهش از طریق . این عاملخشک استمهیخشک و ن

های رویشی، و تغییر در ویژگی رشد شدنباعث محدود ،آب

 گرددیم گیاهان عملکردو فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی 

(Mumivand et al., 2021)اثر طریق از آب کمبود . شرایط 

 کاهش موجب گیاه فتوسنتز نوری هایواکنش بر مخرب

کاهش میزان  ،II (Fv/Fm) فتوسیستم کوانتومی کارایی حداکثر

 کاهش مجموع در و کوانتومی عملکرد کلروفیل برگ، کاهش

از (. Dalal and Tripathy, 2018) شودمی فتوسنتزی ظرفیت

که کاهش رطوبت خاک باعث طرف دیگر ثابت شده است 

شدن فراهمی و جذب عناصر غذایی مورد نیاز رشد محدود

شود. گزارش شده است که تنش خشکی از طریق گیاهان می

کردن توزیع مواد پرورده به سمت کاهش فتوسنتز و محدود

نتیجه عملکرد ترب ریشه باعث کاهش حجم، طول و در

دیگر برخی صفات  . از طرف(Stagnari et al., 2017) شودمی

ها مانند میزان فلاونوئید، نیترات و ویتامین ث، کیفی سبزی

 ,.Schlering et al) گیرندتحت تأثیر تنش خشکی قرار می

2019; Bian et al., 2020). 

گیاهانی که در خاک حاصلخیز و بدون محدودیت عناصر 

های محیطی مقاومت بیشتری باشند به تنش غذایی رشد کرده

داشت و لذا مدیریت صحیح تغذیه در مناطق خشک و  خواهند

های محیطی خشک یکی از راهکارهای اصلی مقابله با تنشنیمه

کاربرد . (Yang et al., 2021) از جمله تنش خشکی است

بهبود  یروش متداول برا کیعنوان به ییایمیش یکودها

های محیطی از جمله تنش در شرایط تنش خاک یزیحاصلخ

موضوع  نی. ا(Berenguer et al., 2009) استمطرح  خشکی

 ستیز یآلودگ شیافشرده باعث افز یکشاورز یهادر نظام

 شده است یکشاورز یهابه بوم نظام بیو آس یطیمح

(Sradnick et al., 2013)که استفاده مداوم از کودهای ی. بطور

شیمیایی سبب تخریـب سـاختار خـاک و کاهش پتانسـیل 

استفاده از ارقام پر  رغمیعل یکشاورزتولیـد محصولات 

امروزه کشاورزی  .(Musyoka, 2017) محصول شده است

 ترین نظامعنوان مناسببه و استفاده از کودهای آلی زیستی

های کشاورزی رایـج مـورد توجـه تولیدی جایگزین نظام هـای

علوم مختلف در سطح جهان قرار گرفته و  متخصصـین

مختلف این نوع نظام تولیدی  در زمینـه ایهای گستردهپژوهش

  . (Sradnick et al., 2013) پایـدار در حـال گسـترش هسـتند

مطالعات مختلف حاکی از تأثیر مثبت کودهای آلی بر 

های رویشی، کیفی و عملکرد گیاهان مختلف از جمله ویژگی

در های محیطی است. ترب در شرایط بدون تنش و تنش

( انجام شد 2102و همکاران ) Khatriکه توسط  یامطالعه

 اه،یارتفاع گ داریمعن شیباعث افزا یدام یکاربرد تمام کودها

ترب شد.  یستیعملکرد ز و شهیقطر ر شه،یتعداد برگ، طول ر

شامل  یدام یکودها همچنین گزارش شده است که

باعث بهبود  یو کود گاو یکمپوست، کود مرغیورم

 Khede) گرددمی ترب یفیک یهایژگیو و یشیرو یهایژگیو

et al., 2019; Ghimire et al., 2020.)  برخی مطالعات نشان

در  ییعناصر غذا یریپذتحرک شیافزا لیدلاست که به داده

بهبود  ویژه ورمی کمپوست وآلی به یحضور کودها

وزن غده و قطر ساقه و برگ  اه،یارتفاع گ ،خاک یهایژگیو

 یابدافزایش میشاهد  ماریو ت اوره کود ترب در مقایسه با

(Ghimire et al., 2020; Kiran et al., 2019; Kumara and 

Gupta, 2018).  مطالعات نشان داده است تغذیه گیاهی و

های های کمی، ویژگیفراهمی عناصر غذایی علاوه بر ویژگی

های گیاهی، ها از جمله تجمع نیترات در بافتکیفی سبزی

دهد تأثیر قرار میئید برگ و ریشه را تحتویتامین ث و فلاونو

که کودهای شیمیایی از طریق افزایش نیترات در بافت بطوری

  شوندها باعث کاهش ویتامین ث و فلاونوئید میسبزی

(Deng et al., 2019; Cintya et al., 2018) . 

نتیجه تنش خشکی باعث کاهش جذب عناصر غذایی و در

شود. با توجه به ها میسبزیکاهش عملکرد و صفات کیفی 

های کمی و کیفی ترب اینکه در رابطه با تأثیر تغذیه بر ویژگی

سفید پژوهشی در ایران انجام نشده است، لذا پژوهش حاضر 

برای بررسی تأثیر منابع مختلف کود آلی و کود اوره بر 

های بیوشیمیایی، کمی و کیفی ترب سفید در شرایط ویژگی

 هرمزگان انجام شد. تنش خشکی در استان
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 مترسانتی 34های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه در عمق صفر تا برخی ویژگی -1جدول 

  نیتروژن کل کربن آلی 
 

فسفر 

 دسترس قابل
 

پتاسیم 

 س ردستقابل
 بافت هدایت الکتریکی pH مس  منگنز  آهن  روی 

 لوم-سیلتی زیمنس بر متردسی  گرم بر کیلوگرممیلی درصد

22/1 13/1  87/5 05/817 85/1 5/7 2/5 2/1 52/8 85/0  

 

 هامواد و روش

 برخیبر  یآل یکودها ریتأث یمنظور بررسبه ی:شیطرح آزما

 طیدر شرا دیترب سف یفیو ک یکم ،ییایمیوشیب یهایژگیو

 ا  پلات در قالب طرح بلوک کامل تیاسپل شیآزما ی،تنش خشک

مزرعه پژوهشی در  0322-0011 یدر سال زراع یتصادف

جاده  01 لومتریدانشگاه هرمزگان واقع در ک دانشکده کشاورزی

آزمایش  جامانجام شد. قبل از ان نابیم -بندرعباس

 صورت گرفتمتر سانتی 31برداری خاک از عمق صفر تا نمونه

به آزمایشگاه خاک منتقل شد که  های آنویژگی ارزیابیو برای 

 رائه شده است. ا 0خاک در جدول  موننتایج آز

عنوان به تنش خشکیشامل سطوح  شیآزما یفاکتورها

 ترتیب به دیدر سه سطح شاهد، متوسط و شد یفاکتور اصل

 رطوبت  درصد تخلیه 51و  85، 011اساس تأمین بر

در پنج سطح  یفرع عنوان فاکتوربه کودالوصول و سطوح سهل

خالص در کیلوگرم نیتروژن  011کاربرد کود( و شاهد )بدون 

هکتار از منابع کود اوره، کود دامی پوسیده )کود گاوی(، 

کمپوست )شرکت گلباران سبز( بودند. بیوچار نخل و ورمی

( 0328برای تهیه بیوچار نخل از روش موسوی و همکاران )

استفاده شد. برای این منظور بقایای برگ نخل باغات شهرستان 

و عبور از  کردنابیآسخرد و و پس از آوری بندرعباس جمع

 0مدت بندی و بهبسته یومیآلومن ایههدر ورق مترییلیم 2الک 

 یکیدر داخل کوره الکتر وسیدرجه سلس 011یساعت در دما

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص  011. تأمین شدند داده قرار

اساس درصد نیتروژن صورت پیش کاشت آمیخته با خاک برهب

کودهای آلی بدست آمد )جدول  خالص موجود در کود اوره و

 Rhaphanus) بذر ترب سفید 0322آبان  05(. در تاریخ 2

sativus L.)  رقم لانگیپیناتوس )شرکت پاکان بذر اصفهان( در

متر کاشته شدند. کشت  0 × 85/1واحدهای آزمایشی با ابعاد 

متر و فاصله بوته روی ردیف سانتی 21بذرها با فاصله ردیف 

 نجام شد.  متر اسانتی 25

از  ترب سفیدآبیاری  جهت :یتنش خشک یمارهایاعمال ت

ای نواری )تی تیپ(، استفاده شد. گیاهان تا روش آبیاری قطره

آبیاری  هر روزمنظور استقرار بهتر هب کشتدو هفته پس از 

شدند. برای اعمال تیمارهای آبیاری، حجم آب آبیاری تیمار 

ترتیب هب دیشدمتوسط و  یشاهد، تیمارهای تنش خشک

 رطوبت  درصد تخلیه 51و  85، 011تأمین  ساسبرا

با دستگاه رطوبت  گیری رطوبت خاکالوصول، با اندازهسهل

و با  TDR 3500 Prob (Spectrum Technologies Inc)سنج 

شامخ و محاسبه گردید ) ترب سفید ریشه توجه به عمق توسعه

ت زراعی و (. رطوبت خاک در حالت ظرفی0011همکاران، 

 نقطه پژمردگی دائم با استفاده از دستگاه صفحات فشاری 

درصد وزنی تعیین گردید. درصد  8و  02میزان ه ترتیب بهب

در  یضرب درصد رطوبت وزنخاک از حاصل یرطوبت حجم

. عمق توسعه ریشه و خاک بدست آمد یوزن مخصوص ظاهر

لعمل اساس دستورابرترب سفید حداکثر تخلیه مجاز رطوبتی 

 Allen etشد ) در نظر گرفته 3/1 و 5/1 داعدترتیب ابه 58فائو 

al., 1998) ،بوته میانی هر واحد  سه. برای بررسی صفات

 آزمایشی برداشت شد.

در پایان آزمایش و قبل از  :ارزیابی صفات بیوشیمیایی

و  a ،bهای گیری کلروفیلبرداشت ریشه، برای اندازه

 71لیتر استون میلی 21برگ تازه با کاروتنوئید، یک گرم از 

دقیقه در دستگاه  01عصاره حاصل برای درصد ساییده شد. 

دور در دقیقه قرار داده شد. از محلول  8111سانتریفوژ با دور 

لیتر به داخل کووت اسپکتروفتومتر ریخته رویی مقدار سه میلی

وسیله به 883و  805، 081های موجو مقدار جذب در طولشد 

 شد.  خوانده CE 2501, Cecilتگاه اسپکتروفتومتر مدل دس
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 اساس درصد نیتروژن هر منبعمحاسبات تعیین مقدار کود مصرفی بر -2جدول 

درصد نیتروژن  نوع کود

 خالص

 کیلوگرم کود مصرفی در هکتار

 کیلوگرم نیتروژن خالص 011بر مبنای 

 گرم کود مصرفی در هر واحد آزمایشی 

 متر مربع( 85/1)

 31/08 32/208 08 اوره

 08/872 32/01528 25/1 دامی )گاو(

 0785 25111 0/1 بیوچار نخل

 21/021 25/8535 53/0 کمپوست ورمی

 

گرم در گرم وزن تر حسب میلیو کل بر a ،bمقدار کلروفیل 

 (. Arnon, 1949برگ به روش آرنون انجام شد )

رشد و قبل ها، در اواخر فصل آنزیم تیفعال ارزیابیجهت 

از برداشت محصول ریشه، بطور تصادفی از هر واحد آزمایشی 

های گیری فعالیت آنزیمیافته جهت اندازهبرگ جوان توسعه 05

 اساس تولید مالونکاتالاز و پراکسیداز و پراکسیداسیون لیپید بر

 برگ برای هر تیمار درگرم  5/1ابتدا آلدئید برداشت شد. دی

 ترلییلیم 01 با و سپس ساییده شد یبخوب عیما تروژنین باهاون 

شد. در  همگن (= 8pH) مولارمیلی 011 میبافر فسفات پتاس

دور در  03111با  در سانتریفیوژ قهدقی 21 مدتهب هاادامه نمونه

 ,.Wang et al) قرار گرفتند گرادیدرجه سانت 0 یو دما قهیدق

فاف رویی از محلول ش ها،نمونه وژیفیاز سانتر س. پ(2018

ها استفاده شد. فعالیت آنزیم گیری فعالیت آنزیمبرای اندازه

اساس میزان کاهش جذب نور ناشی از تجزیه ملکول کاتالاز بر

نانومتر توسط دستگاه  201موج پراکسید هیدروژن در طول

 Wang et) ارزیابی شد ,CE 2501, Ceciljاسپکتروفتومتر مدل 

al., 2018)اساس میزان افزایش جذب بر . فعالیت پراکسیداز

نانومتر ناشی از اکسیداسیون گایاکول توسط  081نور 

( ارزیابی 2107و همکاران ) Wangاسپکتروفتومتر و با روش 

اساس غشا با بر یدهایپیل ونیداسیپراکس زانیسنجش م شد.

غشا  یدهایپیل ونیداسیحاصل از پراکسئید دآلدی مالون لیتشک

 ,Jambunathan) شد انجام (TBA) دیاس کیتوریوباربیبا ت

حدود دو هفته  II (Fv/Fm)حداکثر کارایی فتوسیستم  .(2010

پس از اعمال تنش با دستگاه کلروفیل فلوریمتر مدل 

Hansatech, UK گیری شد.اندازه 

در پایان آزمایش سه  :ارزیابی صفات رویشی و عملکرد

مایشی ای از هر واحد آزبوته میانی با رعایت اثر حاشیه

برداشت و برگ و ریشه از هم جدا شدند. تعداد برگ در هر 

وسیله هکش و قطر آن ببوته شمارش و طول ریشه توسط خط

های موجود گیری شد. تمام ریشهطور تصادفی اندازههکولیس ب

حسب تن در در هر واحد آزمایشی وزن و عملکرد ریشه بر

 هکتار محاسبه شد. 

برای ارزیابی صفات کیفی،  :ارزیابی صفات کیفی ریشه

طور تصادفی از هر واحد آزمایشی هعدد ریشه ب 5تعداد 

 منظورانتخاب و عصاره ریشه تر و خشک بدست آمد. به

( 2118) همکاران و  Chenروش از گیری خشکعصاره

ساعت  82مدت ها را بهبرای این منظور ابتدا ریشه .شد استفاده

 011 گراد قرار داده شدند.درجه سانتی 51در آون و در دمای 

 %71 متانول لیترمیلی 01 در ریشه خشک شده پودر گرممیلی

 . شد گیریعصاره درجه 01 دمای در دقیقه 21 مدتبه

 از ام(پیحسب پینیترات )بر تجمع میزان سنجش جهت

 3LAQUATWIN NO مدل دیجیتال پرتابل سنجنیترات دستگاه

 از مقداری که صورت این به .شد استفاده ژاپن Horiba کمپانی

 مقدار و ریخته دستگاه حسگر روی بر را عصاره ریشه تر

 ث نیتامیو زانیم .گردید ثبت دستگاه، توسط شده داده نمایش

 به ها،ریشه( تر نمونه گرم 011 در دیاس کیآسکورب گرمیلیم)

 شد یریگاندازه ندوفنلیا کلروفنلید 2،8 با ونیتراسیت روش

(Nielsen, 2017 .) 

 سرعت با جهت ارزیابی میزان فلاونوئید کل ریشه عصاره

 میزان .شد استفاده روشناور و دور در دقیقه سانتریفیوژ 311

 خواندنکلراید و  آلومینیوم سنجیرنگ روش به کل فلاونوئید

  کوئرستین با نانومتر و 000موج میزان جذب نوری در طول
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 . (Beketov et al., 2005) شد گیریاندازه استاندارد عنوانبه

 آمده،ستدب تجزیه و تحلیل اطلاعاتدر پایان آزمایش، 

ی هامیانگین شد. انجام 0/2نسخه  SAS آماری افزارنرم توسط

در سطح آماری پنج درصد  LSDآزمون  با شدهصفات ارزیابی

 . مقایسه شدند

 

 و بحث نتایج

نتایج تجزیه واریانس اثر تنش خشکی و کود بر برخی 

نتایج  :های بیوشیمیایی، کمی و کیفی ترب سفیدیژگیو

های نشان داد که اثر تنش خشکی بر تمامی ویژگی 3جدول 

 دار گردید،بیوشیمیایی در سطح آماری یک درصد معنی

، کاروتنوئید و bو  aکه اثر کود بر صفات کلروفیل حالیدر

کاتالاز در سطح یک درصد و بر سایر صفات در سطح پنج 

کنش کود و آبیاری بر صفات چه برهم دار بود. اگرمعنیدرصد 

دار نشد ولی بر کلروفیل کل، کاروتنوئید، معنی bو  aکلروفیل 

در سطح پنج درصد و بر سایر  Fv/Fmپراکسیداز و شاخص 

 (. 3دار داشت )جدول صفات در سطح یک درصد اثر معنی

 ، اثر تنش خشکی بر فلاونوئید و0اساس نتایج جدول بر

های کمی و نیترات ریشه در سطح پنج درصد و بر سایر ویژگی

دار شد. اثر کود بر قطر کیفی ترب در سطح یک درصد معنی

ریشه در سطح پنج درصد و بر سایر صفات در سطح یک 

دار شد. برهمکنش تنش خشکی و کود بر تعداد درصد معنی

فات دار نداشت و بر سایر صبرگ، قطر و نیترات ریشه اثر معنی

 (.0دار بود )جدول در سطح آماری پنج درصد معنی

 یهایژگیو یبرخاثر اصلی تنش خشکی و کود بر 

تنش خشکی باعث کاهش  :ترب یفیو ک یکم ،ییایمیوشیب

برگ، تعداد برگ و قطر ریشه گردید  bو  aدار کلروفیل معنی

که تنش خشکی شدید باعث کاهش میزان (. بطوری5)جدول 

، 0/22، تعداد برگ و قطر ریشه به میزان bوفیل ، کلرaکلروفیل 

 نیمشابه ادرصد در مقایسه با شاهد شد.  2/38، 0/28، 2/20

، تعداد برگ و لیفوکلر زانیبر م تنش خشکی یمنف ریتأث ج،ینتا

 ,.Stagnari et al) گران دیگریرشد ریشه ترب توسط پژوهش

2017; Akram et al., 2016) گفت  توانگزارش شده است. می

مسئول تجزیه  هایدر شرایط کمبود آب در اثر فعالیت آنزیم

های رنگدانه میزانکلروفیلاز و پراکسیداز  کلروفیل مانند

از طرف (. Arbona et al., 2017یابد )فتوسنتزی کاهش می

رادیکال آزاد در شرایط تنش خشکی در اثر تجمع  دیگر

 Ajithkumar andشود )کلروفیل تخریب می اکسیژن

Panneerselvam, 2014)  که این موضوع باعث کاهش میزان

 گردد.فتوسنتز می

با افزایش شدت تنش خشکی تجمع نیترات در ریشه 

افزایش یافت اما این افزایش در تنش متوسط در مقایسه با 

که تنش خشکی شدید باعث دار نبود. درحالیشاهد معنی

هد و تنش دار نیترات ریشه در مقایسه با شاافزایش معنی

درصد شد  8/33و  7/00ترتیب به میزان خشکی متوسط به

(. در تأیید نتایج این پژوهش گزارش شده است که 5)جدول 

تنش خشکی از طریق کاهش فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز 

 Diplotaxis) یموشک وحشباعث تجمع نیترات در بافت گیاه 

tenuifolia) شودمی (Schiattone et al., 2018) نتایج برخی .

دلیل مطالعات نیز نشان داده است که در شرایط تنش خشکی به

کاهش بیوسنتز پروتئین، سنتز آنزیم نیترات ردوکتاز کاهش 

 شودیابد و این امر موجب تجمع نیترات در بافت گیاه میمی

(Juby et al., 2021) همچنین ممکن است تنش خشکی از .

های دخیل در سنتز نبرداری ژطریق تأثر منفی بر نسخه

های نیترات در ریشه، موجب توقف انتقال نیترات و در ناقل

 . (Goel and Singh, 2015) نتیجه تجمع آن در ریشه گردد

تنش خشکی باعث کاهش تجمع نیترات در  خلاف این نتایجبر

. (Koyama et al., 2012) شودمی (.Lactuca sativa L) کاهو

تنش خشکی اثرات متفاوتی بر  مطالعات نشان داده است که

گذارد و با توجه به گونه ها میتجمع نیترات در بافت سبزی

گیاهی، مرحله رشد و مدیریت تغذیه و آبیاری که همگی بر 

گذار است باعث افزایش یا جذب و متابولیسم نیترات تأثیر

 شوندها میکاهش تجمع نیترات در بافت گیاهی سبزی

(Bian et al., 2020). 

، تعداد برگ، bو  aا کاربرد تمام کودها میزان کلروفیل ب

قطر ریشه و نیترات ریشه در مقایسه با شاهد افزایش یافت که 
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 های بیوشیمیایی برگ ترب سفیداثر تنش خشکی و کود بر برخی ویژگینتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -3جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
کلروفیل 

a 
 bکلروفیل 

کلروفیل 

 کل
 پراکسیداز کاتالاز کاروتنوئید

 مالون

 آلدئیددی
Fv/Fm 

1107/1 5055 11188/1 113/1 111108/1 11123/1 2 تکرار  11111200/1  111128/1  

 15017/1** 121213/1** 85/2** 30220** 100/1 ** 083/1** 11053/1** 003/1** 2 تنش خشکی

 111178/1 11111057/1 1100/1 5280 11103/1 1115/1 111131/1 11130/1 0 خطای فرعی

 112002/1* 1131802/1* 0137/1* 31020** 121/1 ** 182/1* 11350/1** 028/1** 0 کود

 110087/1* 101723/1** 1785/1* 03138** 110/1* 105/1* 111150/1 11010/1 7 کود × تنش خشکی

 111008/1 11111008/1 1120/1 2308 11130/1 1102/1 111187/1 11171/1 20 خطای اصلی

 8/7 08/5 0/7 2/01 7/5 2/00 2/8 2/5  ضریب تغیرات

 .است درصد یک و پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف وجود دهندهنشان ترتیب*، ** به

 

 فی ترب سفیدهای کمی و کیاثر تنش خشکی و کود بر برخی ویژگینتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -8جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 طول ریشه قطر ریشه تعداد برگ

عملکرد 

 ریشه

نیترات 

 ریشه

ویتامین ث 

 ریشه

فلاونوئید 

 ریشه

178/1 577/1 027/1 7/3 2 تکرار  1100/1  81/1  30/1  

 * 0/02 0/350** 1037/1* 30/37** 131/03** 320/0** 8/71** 2 تنش خشکی

22/1 25/1 1118/1 181/1 188/1 138/1 01/1 0 خطای فرعی  

 ** 5/00 55/55** 807/1** 71/82** 50/00** 221/1* 27/35** 0 کود

 * 0/37 22/0* 1132/1 28/0* 320/0* 130/1 22/1 7 کود× تنش خشکی 

05/1 825/1 1122/1 022/1 075/1 108/1 30/0 20 خطای اصلی  

72/00 22/02 52/2 88/00 02/02 20/03 72/8  ضریب تغیرات  

 .است درصد یک و پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف وجود دهندهنشان ترتیب*، ** به
 

 های بیوشیمیایی، کمی و کیفی ترباثر اصلی تنش خشکی و کود بر برخی ویژگی -0جدول 

 سطح عامل
  bکلروفیل   aکلروفیل 

 تعداد برگ
قطر ریشه 

 متر()سانتی

نیترات ریشه 

 گرم بر گرم وزن تر(یلی)م )درصد(

 تنش خشکی

 1/550a 1/078a 08/7a 3/78a 1/11208b شاهد

 1/080b 1/058b 05/0b 3/15b 1/10125b متوسط

 1/320c 1/000c 02/2c 2/08c 1/10303a شدید

 کود

 1/327c 1/051c 00/33c 3/03c 1/11203d بدون کود

 1/078b 1/082ab 08/22a 3/32b 1/10780a اوره

 1/502a 1/081b 08/00a 3/00ab 1/10527ab کوددامی

 1/080b 1/085ab 00/87b 3/07c 1/10023cd بیوچار

 1/535a 1/083a 05/72a 3/52a 1/10378bc کمپوستورمی

 .دار ندارندبا هم تفاوت معنی درصد 0در سطح  از نظر آماری هر عامل های دارای حرف مشترکمیانگیندر هر ستون 
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 دار بود. در تمام صفات ب موارد این افزایش معنیدر اغل

-ورمیمزبور به استثناء تعداد برگ، بیشترین افزایش مربوط به 

(. در بین کودهای مورد مطالعه، 5کمپوست بود )جدول 

به بیوچار و کود اوره، کمترین میزان  aکمترین میزان کلروفیل 

و نیترات به کود دامی و کمترین تعداد برگ، قطر  bکلروفیل 

ریشه به بیوچار تعلق داشت. از طرف دیگر کاربرد کود 

به میزان  b را در مقایسه با کلروفیل aتوانست میزان کلروفیل 

(. در مجموع کاربرد کود اوره، 5بیشتری افزایش دهد )جدول 

ترتیب باعث افزایش کود دامی، بیوچار و ورمی کمپوست به

درصد،  2/07و  5/00، 2/57، 2/07به میزان  aکلروفیل 

درصد، تعداد  3/05و  13/01، 8/8، 8/02به میزان  bکلروفیل 

درصد، قطر ریشه به  2/01و  0/31، 2/02، 2/03برگ به میزان 

درصد و میزان نیترات ریشه به  5/02و  8/0، 2/7، 0/8میزان 

درصد در مقایسه با شاهد  1/08و  5/28، 5/82، 2/70میزان 

شابه این نتایج گزارش شده است (. م5بدون کود شد )جدول 

های که کاربرد کودهای شیمیایی و آلی باعث بهبود ویژگی

 گرددرویشی و افزایش میزان کلروفیل برگ ترب می

(Kushwah et al., 2020) دامی بر این صفات  هایو تأثیر کود

 ,.Khatri et al) مشابه با کودهای شیمیایی از جمله اوره است

2019; Khede et al., 2019) .چند برخی مطالعات نشان  هر

اند که حضور بیوچار نخل در خاک باعث افزایش داده

 Alkhasha) شودنگهداری رطوبت خاک در مناطق خشک می

et al., 2020) در این مطالعه کارایی کود بیوچار در بهبود  ولی

های رویشی و کلروفیل برگ ترب در مقایسه با سایر ویژگی

دلیل به این موضوع احتمالا  عه کمتر بود.کودهای مورد مطال

های فیزیکی و اثرات منفی مقادیر بالای بیوچار بر ویژگی

شیمیایی خاک و کاهش جذب عناصر غذایی در مقایسه با سایر 

 .(Brtnicky et al., 2021) کودها باشد

های اثر متقابل تنش خشکی و کود بر برخی ویژگی

 8نتایج جدول  :کارتنوئید کلروفیل و ،بیوشیمیایی ترب سفید

دار کلروفیل کل و نشان داد که تنش خشکی باعث کاهش معنی

مشابه این نتایج، گزارش  کارتنوئید در هر سطح کودی شد.

های شده است که تنش خشکی باعث کاهش بیوسنتز رنگیزه

گیاهی از جمله کلروفیل و کارتنوئید در گیاهان مختلف 

 . (Ahanger et al., 2021) شودمی

در هر سطح تنش خشکی با کاربرد هر نوع کود این صفات 

دار افزایش یافتند. در اغلب موارد بیشترین میزان بطور معنی

کلروفیل کل و کارتنوئید با کاربرد ورمی کمپوست بدست آمد. 

گرم بر گرم میلی 720/1که بیشترین میزان کلروفیل کل )بطوری

رم بر گرم وزن تر( با گمیلی 028/1وزن تر( و کارتنوئید )

کمپوست در شرایط بدون تنش )شاهد( بدست کاربرد ورمی

دار آمد هر چند در این شرایط با کاربرد کود دامی تفاوت معنی

گرم بر گرم وزن تر( میلی 357/1(. کمترین )8نداشتند )جدول 

میزان کلروفیل کل در تنش خشکی شدید و بدون کاربرد کود 

 220/1مترین میزان کارتنوئید )که کبدست آمد درحالی

گرم بر گرم وزن تر( در تنش خشکی شدید و کاربرد کود میلی

اوره مشاهده شد. در شرایط تنش خشکی شدید کاربرد 

کمپوست باعث افزایش کودهای اوره، دامی، بیوچار و ورمی

و  7/80، 0/81، 2/50 ترتیب به میزاندار کلروفیل کل بهمعنی

، 8/55، 1/51ترتیب به میزان ئید برگ بهدرصد و کارتنو 2/88

درصد در مقایسه با شاهد بدون کود شد که این  8/80و  3/80

موضوع بیانگر تأثیر کمتر کود اوره در بهبود این صفات در 

 شرایط تنش خشکی شدید در مقایسه با سایر کودها است هر

چند کارایی این کود در شرایط تنش خشکی متوسط و بدون 

(. در تأیید 8( در مقایسه با بیوچار بهتر بود )جدول تنش )شاهد

کمپوست در مقایسه با این نتایج، گزارش شده است که ورمی

کودهای دامی و شیمیایی توانایی بیشتری در بهبود میزان 

 Trachyspermum ammi) کلروفیل و کارتنوئید در گیاه زنیان

L.) دارد (Fathi and Najafian, 2020)ان داده . مطالعات نش

 است که ییهاسمیکروارگانیم حاویکمپوست یورماست که 

هایی همچون فسفاتاز اسیدهای آلی مانند اسید اگزالیک و آنزیم

 یمواد مغذ تیحلالافزایش که منجر به  کنندیمآزاد  و پروتئاز

رسد نظر میشود. بنابراین بهنیتروژن، پتاسیم و فسفر می مانند

 انایی ترب در جذب عناصرکمپوست تودر حضور ورمی

های گیاهی در شرایط تنش نتیجه سنتز رنگیزهافزایش یافته و در

. همچنین مشابه این (Adak et al., 2014) یابدخشکی بهبود می
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 های بیوشیمیایی ترب سفید در سطوح مختلف کود اثر تنش خشکی بر برخی ویژگی -1 جدول

 کود تنش خشکی
 پراکسیداز الازکات  کارتنوئید کلروفیل کل

 Fv/Fm آلدئیددیمالون
 )واحد بر گرم وزن تر( گرم بر گرم وزن تر()میلی

 شاهد

 ef802/1 1/320efg  318/2hi 0/50i 1/208def 1/711bc بدون کود

 b808/1 1/328b  322/5fg 0/75hi 1/205def 1/730a اوره

 ab877/1 1/012ab  000/1def 0/80hi 1/238ef 1/733a کود دامی

 c818/1 1/323bc  380/3gh 0/83i 1/231f 1/721ab بیوچار

 a720/1 1/028a  038/8def 0/23gh 1/222ef 1/725ab کمپوستورمی

 متوسط

 1/058h 1/203i  088/0cde 2/02fg 1/305ab 1/853d بدون کود

 1/851de 1/301def  022/3efg 2/22def 1/275bc 1/885cd اوره

 1/885cd 1/302def  071/8b-e 2/32c-f 1/020g 1/872c کود دامی

 1/810ef 1/353de  072/5b-e 2/20ef 1/225f 1/880cd بیوچار

 1/810c 1/388cd  503/0ab 2/32cde 1/221fg 1/871c کمپوستورمی

 شدید

 1/357i 1/020j  202/0i 2/30def 1/338a 1/885f بدون کود

 1/552g 1/220h  073/3bcd 2/07cd 1/280cde 1/888f اوره

 1/583fg 1/312gh  500/0abc 2/82a 1/233f 1/818e کود دامی

 1/521fg 1/303fgh  080/8cde 2/55bc 1/288cd 1/871f بیوچار

 1/525fg 1/333ef  508/0a 2/85ab 1/235ef 1/805e کمپوستورمی

 .دار ندارندبا هم تفاوت معنی درصد 0ح در سط های دارای حرف مشترک از نظر آماریمیانگیندر هر ستون 

 

نتایج گزارش شده است که بیوچار نخل توانایی بالایی در 

های گیاهی از طریق تفزایش جذب عناصر بهبود میزان رنگیزه

 .(Abdullah et al., 2021) غذایی در شرایط تنش خشکی دارد

 استثناء ه در هر سطح کودی ب :کاتالاز و پراکسیداز

 وست، با افزایش شدت تنش خشکی فعالیت آنزیمکمپورمی

کاتالاز و پراکسیداز در مقایسه با شاهد )شرایط بدون تنش( 

گزارش شده  جینتا نیمشابه ادار افزایش یافت. بطور معنی

 یاز جمله تنش خشک یطیمح یهاتنش در شرایطاست که 

 اکسیدان از جمله کاتالاز و پراکسیداز های آنتیآنزیم فعالیت

 شیافزا عنوان یک راهکار جهت افزایش تحمل گیاهانبه

  (.Rao et al., 2016) ابدییم

رفته باعث افزایش در هر سطح تنش خشکی، کودهای بکار

فعالیت این دو آنزیم در مقایسه با شرایط بدون کاربرد کود شد 

 (. در شرایط بدون تنش )شاهد( دو کود 8)جدول 

دار فعالیت کاتالاز یش معنیکمپوست و دامی باعث افزاورمی

کمپوست توانست فعالیت شدند اما در این شرایط فقط ورمی

دار افزایش دهد. در پراکسیداز را در مقایسه با شاهد بطور معنی

رفته نتوانستند فعالیت این دو تنش متوسط اغلب کودهای بکار

دار در مقایسه با شرایط بدون کود افزایش آنزیم را بطور معنی

کمپوست باعث افزایش د و تنها در این شرایط کاربرد ورمیدهن

درصد( و پراکسیداز  3/08های کاتالاز )دار فعالیت آنزیممعنی

که درصد( در مقایسه با شرایط بدون کود شدند. درحالی 8/02)

رفته باعث افزایش در شرایط تنش شدید تمام کودهای بکار

استثناء کود اوره( شدند ه بدار فعالیت کاتالاز و پراکسیداز )معنی

(. مشابه این نتایج گزارش شده است که کاربرد 8)جدول 

 کودهای آلی و شیمیایی باعث افزایش ظرفیت 

نتیجه بهبود تحمل گیاهان در شرایط تنش اکسیدانی و درآنتی

 ,.Mirjalili et al؛0327)کشاورز و همکاران،  شودخشکی می

های در افزایش فعالیت آنزیمتأثیر بیشتر کودهای آلی  .(2021

های اکسیدان از جمله کاتالاز و پراکسیداز در شرایط تنشآنتی
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دلیل تحریک جذب عناصر محیطی در مقایسه با سایر کودها به

 ,Kiran) غذایی، توسط سایر محققین نیز اعلام شده است

2019; Wang et al., 2017; Rahimi et al., 2019) نظر به

کمپوست از طریق افزایش جذب کلسیم که رسد که ورمیمی

باعث  استاکسیدان های آنتیکننده سنتز آنزیمعامل تحریک

افزایش سنتز کاتالاز و پراکسیداز در شرایط تنش خشکی در 

  . (Pant et al., 2009) گیاه ترب شده است

 با افزایش شدت تنش، میزان مالون :آلدئیددی مالون

کودی افزایش یافت که این  آلدئید برگ در هر سطحدی

(. پراکسیداسیون 8دار بود )جدول افزایش در اغلب موارد معنی

عنوان محصول این پدیده، آلدئید بهدی چربی و تولید مالون

های های تشخیص میزان خسارت ناشی از تنشیکی از راه

محیطی در گیاهان است. مطالعات نشان داده است که در 

های فعال اکسیژن، ثر ایجاد گونهشرایط تنش خشکی، در ا

یابد که این موضوع های غشاء افزایش میپراکسیداسیون چربی

 ,.Zhou et al) شودآلدهید مییمنجر به افزایش میزان مالون د

2019; Rao et al., 2016) . 

چند کاربرد کود در شرایط بدون تنش خشکی باعث  هر

د ترکیب شد، اما در آلدئیدی دار مالونمعنیکاهش جزئی و غیر

اغلب موارد کودهای مورد مطالعه در شرایط تنش خشکی 

آلدئید در دی دار مالونمتوسط و شدید باعث کاهش معنی

ها مربوط به مقایسه با شرایط بدون کود شد و بیشترین کاهش

که در شرایط کمپوست و کود دامی بود. بطوریکودهای ورمی

آلدئید به دی اهش مالونترتیب موجب کتنش خشکی شدید به

درصد در مقایسه با شاهد بدون  8/31و  0/31ترتیب به میزان 

(. در تأیید این نتایج، ثابت شده است که 8کود شدند )جدول 

کاربرد کود از طریق بهبود ظرفیت فتوسنتزی، کاهش تولید 

های فعال اکسیژن نتیجه گونههای آزاد اکسیژن و دررادیکال

نتیجه کاهش تولید سیداسون چربی غشاء و درباعث کاهش پراک

 Illes et) گرددهای محیطی میآلدئید در شرایط تنشدی مالون

al., 2021)ویژه کودهای آلی . از طرف دیگر کاربرد کود، به

اکسیدان مانند کاتالاز و های آنتیباعث افزایش فعالیت آنزیم

شود سیژن میهای آزاد اکنتیجه کاهش رادیکالپراکسیداز و در

 تواند منجر به کاهش پراکسیداسیون چربی و تولید مالونکه می

 ,.Kiran, 2019; Wang et al) آلدئید در برگ ترب شوددی

2017; Rahimi et al., 2019 ) که با نتایج تحقیق حاضر

 مطابقت دارد. 

برهمکنش کود و  :II (Fv/Fm)حداکثر کارایی فتوسیستم 

با افزایش شدت  Fv/Fmشاخص تنش خشکی نشان داد که 

(. شاخص 8دار کاهش یافت )جدول تنش خشکی بطور معنی

Fv/Fm کننده ظرفیت فتوسنتز گیاه در یکی از معیارهای تعیین

شرایط کمبود آب از طریق اثر های محیطی است. شرایط تنش

های نوری فتوسنتز گیاه موجب کاهش مخرب بر واکنش

Fv/Fm، نتیجه کاهش ظرفیت در کاهش عملکرد کوانتومی و

همچنین در (. Dalal and Tripathy, 2018شود )فتوسنتزی می

ویژه شدن جذب عناصر غذایی بهدلیل محدوداین شرایط به

شدن نتیجه با محدودیابد و درآهن سنتز کلروفیل کاهش می

 یابدکاهش می Fv/Fmدریافت نور خورشید، 

 (Babaeian et al., 2011). 

که بیشترین شد. بطوری Fv/Fmباعث افزایش کاربرد کود 

میزان این شاخص در شرایط بدون تنش خشکی و کاربرد هر 

چهار نوع کود بدست آمد هر چند در شرایط بدون تنش و 

داری رفته تفاوت معنیتنش خشکی متوسط بین کودهای بکار

مشاهده نشد. در شرایط بدون تنش خشکی، تنش متوسط و 

ترتیب در حضور کود ش این شاخص بهشدید بیشترین افزای

کمپوست بدست آمد. در مجموع اوره، کود دامی و ورمی

( در شرایط تنش خشکی 885/1کمترین میزان این شاخص )

چند در این شرایط  شدید و بدون کاربرد کود بدست آمد، هر

( تفاوت 888/1( و کود اوره )871/1با دو کود بیوچار )

(. از آنجا که در شرایط تنش خشکی 8دار نداشت )جدول معنی

مغذی مورد نیاز سنتز دلیل کاهش قدرت جذب عناصر ریزبه

 شودکلروفیل از جمله آهن، توسط ریشه گیاهان محدود می

(Babaeian et al., 2011) ین شرایط افزایش لذا در ا

حاصلخیزی خاک از طریق افزایش سنتز کلروفیل، حفظ 

ساختار غشای تیلاکوئید و بهبود زنجیره انتقال الکترون نقش به 

سزایی در حفظ ساختار فتوسنتزی گیاه از جمله کاهش 
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. نتایج پژوهش (Yang et al., 2021) فلورسانس کلروفیل دارد

ی شدید، کاربرد حاضر نشان داد که در شرایط تنش خشک

 Fv/Fmکمپوست در افزایش شاخص ویژه ورمیکودهای آلی به

(. مطالعات نشان داده است که از طرفی 8مؤثرتر است )جدول 

های خاک مانند آهن، روی این کود قادر است جذب ریزمغذی

و  (Rahimi et al., 2019) و مس توسط ریشه را افزایش دهد

 های خاک را که زماز طرف دیگر فعالیت میکروارگانی

کننده اسیدهای آلی مانند اسید اگزالیک هستند را تحریک تولید

کند که این اسید آلی باعث افزایش فراهمی عناصر غذایی خاک 

نتیجه بهبود جذب آن توسط ریشه در شرایط تنش خشکی و در

 .(Adak et al., 2014) شوداز طریق افزایش سنتز کلروفیل می

 یکمهای کی و کود بر برخی ویژگیاثر متقابل تنش خش

نتایج برهمکنش تنش خشکی  :طول ریشه ،ی ترب سفیدفیو ک

و کود نشان داد که در اغلب موارد با افزایش شدت تنش 

یابد. مشابه این دار افزایش میخشکی، طول ریشه بطور معنی

( نیز گزارش کردند تنش 2100و همکاران ) Stagnariنتایج 

 Beta) شد ریشه چغندر لبوییخشکی باعث افزایش ر

vulgaris L. var. conditiva Alef) شود که این موضوع می

شود. از طرف موجب افزایش توانایی گیاه در جذب آب می

دیگر در هر سه سطح تنش خشکی، کاربرد کود باعث افزایش 

(. 8دار طول ریشه ترب در مقایسه با شاهد شد )جدول معنی

ده است که کاربرد کودهای آلی و مشابه این نتایج گزارش ش

شیمیایی در شرایط محدودیت منابع آبی باعث بهبود رشد 

 Guo et al., 2021; Liu et) شودرویشی گیاه از جمله ریشه می

al., 2017) مطالعات نشان داده است که در شرایط تنش .

های نتیجه رشد اندامغذایی و در خشکی، کارایی جذب عناصر

شود و در این شرایط کاربرد کود د میمختلف گیاه محدو

. در (Guo et al., 2021) تواند این محدودیت را جبران کندمی

بین کودهای کاربردی، اوره بیشترین تأثیر را در افزایش طول 

استثناء بیوچار در ه که در اغلب موارد )بریشه داشت بطوری

دار داشت. تنش متوسط( با کودهای آلی و شاهد تفاوت معنی

 3/08متر( و کمترین )سانتی 3/23بطور کلی بیشترین )

ترتیب با کاربرد کود اوره در شرایط متر( طول ریشه بهسانتی

تنش خشکی شدید و بدون کاربرد کود در شرایط آبیاری کامل 

(. گزارش شده است که در 8)شاهد( بدست آمد )جدول 

شرایط تنش خشکی جذب عناصر از جمله نیتروژن معدنی 

شود بنابراین کودهای شیمیایی از جمله کود اوره که د میمحدو

دهند تر در اختیار گیاه قرار میعناصر را به فرم معدنی و سریع

شود و بنابراین برای جبران منجر به رشد بیشتر گیاه می

 ترمحدودیت جذب نیتروژن در شرایط تنش خشکی مناسب

 .(Plett et al., 2020هستند )

دار خشکی باعث کاهش معنی تنش :عملکرد ریشه

که تنش عملکرد ریشه در اغلب کودهای بکار رفته شد. بطوری

خشکی شدید باعث کاهش عملکرد ریشه در شرایط بدون 

ترتیب کمپوست بهکود، کود اوره، کود دامی، بیوچار و ورمی

درصد در مقایسه  3/30و  7/28، 0/30، 5/38، 2/30به میزان 

رسد که تنش خشکی از نظر میر بهبا شاهد شد. از طرف دیگ

( و 8 و 5طریق کاهش میزان کلروفیل و کارتنوئید )جداول 

(، افزایش پراکسیداسون چربی و کاهش 5تعداد برگ )جدول 

( باعث کاهش کارایی فتوسنتز و 8)جدول  Fv/Fmشاخص 

(. در 8شود )جدول نتیجه کاهش طول و عملکرد ریشه میدر

( نیز گزارش 2108و همکاران ) Stagnariتأیید این نتایج 

کردند که در اثر تنش خشکی عملکرد ریشه ترب بطور 

یابد. در شرایط تنش خشکی توزیع مواد دار کاهش میمعنی

نفع اندام هوایی تغییر کرده و سهم ریشه پرورده در گیاه ترب به

یابد که این عنوان مخزن( از هیدرات کربن کاهش می)به

 گرددعملکرد ریشه در این گیاه می موضوع منجر به کاهش

(Stagnari et al., 2017) . 

در هر سه سطح تنش خشکی، کاربرد کود باعث افزایش 

مشابه این نتایج  دار عملکرد ریشه در مقایسه با شاهد شد.معنی

های سایر محققین نیز تأثیر مثبت کاربرد کود در بهبود ویژگی

 اندنیز گزارش کرده نتیجه عملکرد ریشه ترب رارویشی و در

(Ghimire et al., 2020; Kushwah et al., 2020; Khatri et 

al., 2019; Kumara and Gupta, 2018).  

در شرایط بدون تنش و تنش خشکی متوسط، بیشترین 

ترتیب به میزان افزایش عملکرد ریشه با کاربرد کود اوره و به
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 های کمی و کیفی ترب سفیدویژگیر ببرهمکنش تنش خشکی و نوع کود اثر  - 1 جدول

 طول ریشه کود تنش خشکی
cm 

 عملکرد ریشه

 )تن در هکتار(

 ویتامین ث ریشه 

 گرم وزن تر( 011گرم بر )میلی

فلاونوئید ریشه 

 گرم بر گرم()میلی

 شاهد

 j3/08 07/2efg 38/8bc 5/57de بدون کود

 de2/02 28/8a 32/1efg 0/82i اوره

 hi0/07 28/0ab 30/5def 5/05fgh کوددامی

 h-f2/02 20/7bc 37/1bc 5/11f-i بیوچار

 ghi5/07 23/1cd 32/0b 5/38efg کمپوستورمی

 متوسط

 07/1ij 00/8ij 02/8a 8/13bc بدون کود

 21/8c 22/0d 35/0cd 0/20ghi اوره

 07/2fgh 22/0d 32/8ab 5/85cde کود دامی

 21/0cd 02/3e 02/1a 5/22bcd بیوچار

 02/2efg 07/0efg 00/0a 5/87cde کمپوستورمی

 شدید

 07/0hi 02/0j 30/8fg 8/52a بدون کود

 23/3a 08/3fgh 28/3h 0/72hi اوره

 02/0ef 08/2fgh 33/3d-g 8/15bc کود دامی

 20/8b 08/8ghi 22/8gh 8/25ab بیوچار

 02/7de 05/7hi 33/0d-g 8/07ab کمپوستورمی

 .دار ندارندبا هم تفاوت معنی درصد 0در سطح  های دارای حرف مشترک از نظر آمارینگینمیادر هر ستون 

 

درصد بدست آمد، هر چند این مقادیر با کود  02/88و  2/52

دار نداشتند. اگر چه تمام کودها در تنش دامی تفاوت معنی

دار عملکرد ریشه در مقایسه خشکی شدید باعث افزایش معنی

داری مشاهده نشد ی بین آنها تفاوت معنیبا شاهد شد ول

(. کاربرد کود در شرایط تنش خشکی باعث افزایش 8)جدول 

( و افزایش شاخص 8و  5های گیاهی )جداول میزان رنگیزه

Fv/Fm( 8های کاتالاز و پراکسیداز )جدول ، افزایش سنتز آنزیم

( و ظرفیت فتوسنتزی 5نتیجه افزایش تعداد برگ )جدول و در

(. در 8نتیجه بهبود رشد و عملکرد ریشه شد )جدول و درترب 

تأیید این نتایج گزارش شده است که در شرایط محدودیت 

عناصر غذایی، کاهش  دلیل کاهش فراهمیرطوبت خاک، به

پرورده، رشد  شدن تولید موادنتیجه محدودفتوسنتز و در

 یابدهای مختلف گیاهان از جمله ریشه کاهش میاندام

(Arbon, 2017) از طرف دیگر در شرایط تنش خشکی، در .

مقصد، توزیع  -گیاهانی از جمله ترب برای حفظ تعادل منبع

 ,.Stagnari et al) یابدمواد پرورده به نفع اندام هوایی تغییر می

لذا با کاربرد کودهای شیمیایی و آلی محدودیت رشد  (،2017

 شودن میریشه در شرایط تنش خشکی در این گیاهان جبرا

(Stagnari et al., 2014)     . 

برهمکنش سطوح مختلف کود و تنش خشکی  :ویتامین ث

نشان داد که در شرایط تنش خشکی متوسط، میزان ویتامین ث 

که دار در مقایسه با شاهد افزایش یافت بطوریریشه بطور معنی

گیری شد بیشترین مقادیر ویتامین ث در این شرایط اندازه

. مشابه این نتایج افزایش میزان ویتامین ث در اندام (8)جدول 

های مختلف از جمله ریشه ترب در شرایط تنش خشکی سبزی

 Koyama et al., 2012; Schlering) متوسط گزارش شده است

et al., 2019) نشان داد که تنش  8. از طرف دیگر نتایج جدول

دار ویتامین ث ریشه در خشکی شدید باعث کاهش معنی

که قایسه با شاهد و تنش خشکی متوسط شده است. بطوریم

تنش خشکی شدید در سطوح کودی شاهد )بدون کاربرد 
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کمپوست باعث کاهش میزان کود(، اوره، دامی، بیوچار و ورمی

و  5/21، 2/05، 2/22، 0/31ترتیب به میزان ویتامین ث ریشه به

د درصد در مقایسه با تنش خشکی متوسط شد. در تأیی 8/23

( نشان 2102و همکاران ) Schleringاین نتایج، در پژوهشی 

کردن فتوسنتز و دادند که تنش خشکی شدید از طریق محدود

نیاز بیوسنتز ویتامین ث، باعث عنوان پیشکاهش تولید گلوکز به

 شود. کاهش این ترکیب در ریشه ترب می

دار میزان ویتامین کاربرد کود نتوانست باعث افزایش معنی

چه در  ث در مقایسه با شاهد بدون کاربرد کود شود. اگر

شرایط تنش خشکی متوسط و شدید کودهای آلی باعث حفظ 

میزان ویتامین ث در مقایسه با شاهد شدند اما کاربرد کود اوره 

(. در 8دار ویتامین ث ریشه شد )جدول باعث کاهش معنی

ی باعث مطالعه حاضر از آنجا که کاربرد کود اوره و تنش خشک

رسد این نظر میبه .(5افزایش نیترات ریشه ترب شد )جدول 

موضوع اثر منفی بر میزان ویتامین ث ریشه داشته است. در 

تأیید این نتایج برخی مطالعات نشان داده است که کودهای 

شیمیایی از طریق افزایش تجمع نیترات در اندام مختلف 

 ,.Cintya et al) شوندها باعث کاهش ویتامین ث میسبزی

 . همچنین گزارش شده است که کاربرد کودهای آلی (2018

دلیل کاهش تجمع نیترات در گیاهان موجب افزایش بیشتر به

 شودویتامین ث در مقایسه با کودهای شیمیایی می

 (Hassan et al., 2012). 

استثناء کود اوره، تنش ه در هر سطح کودی ب :فلاونوئید

دار میزان فلاونوئید ریشه ترب شد. یخشکی باعث افزایش معن

 تنش خشکی شدید باعث افزایش میزان فلاونوئید در 

 شرایط بدون کاربرد کود، کود اوره، کود دامی، بیوچار و 

و  1/25، 5/08، 7/5، 7/08ترتیب به میزان کمپوست بهورمی

درصد در مقایسه با شاهد بدون تنش شد. در تأیید این 3/05

های محیطی از است که در شرایط تنش نتایج گزارش شده

عنوان یکی از ترکیبات جمله تنش خشکی، سنتز فلاونوئید به

اکسیدانی دارد، تحریک شده و از کیفی گیاه که خاصیت آنتی

های فعال اکسیژن نقش کلیدی در افزایش طریق دفع گونه

. همچنین (Mumivand et al., 2021) کندتحمل گیاهان ایفا می

است که تنش خشکی از طریق تحریک بیوسنتز  ثابت شده

هورمون اکسین موجب افزایش سنتز فلاونوئید و تجمع آن در 

   .(Yuan et al., 2012) شودریشه برخی گیاهان می

کاربرد کود در هر سه سطح تنش باعث کاهش فلاونوئید 

در مقایسه با شرایط بدون کود شدند و بیشترین کاهش مربوط 

. در شرایط تنش خشکی شدید کودهای آلی به کود اوره بود

کمپوست باعث حفظ میزان فلاونوئید ریشه بیوچار و ورمی

دار با شاهد بدون کود نداشتند. در ترب شدند و تفاوت معنی

مجموع در شرایط تنش خشکی شدید کاربرد کود اوره، کود 

کمپوست باعث کاهش فلاونوئید ریشه -دامی، بیوچار و ورمی

در مقایسه با  2/5و  0/0، 2/8، 1/25به میزان  ترتیبترب به

(. فلاونوئیدها دارای خواص 8شرایط بدون کود گردید )جدول 

های آنزیمی و سنتز اکسیدانی بوده که در تنظیم فعالیتآنتی

اند های اولیه گیاه نقش دارند. محققین گزارش کردهمتابولیت

 دارد که میزان فلاونوئید گیاه با کاربرد کود همبستگی

(Kalinova and Vrchotova, 2011) از طرف دیگر افزایش .

نیتروژن معدنی خاک باعث تشدید رشد گیاه شده و بخش 

های بیشتری از هیدرات کربن تولیدی صرف ایجاد متابولیت

های ثانویه مانند فلاونوئید شود و تولید متابولیتاولیه می

  یابدهای مختلف از جمله ریشه کاهش میاندام

(Deng et al., 2019)  

 

 گیری نتیجه

، باعث خاک یزیحاصلخ افزایش از طریق تغذیه مناسب گیاهی

 یهاتنش طیدر شراهای کیفی و کمی گیاهان بهبود ویژگی

شود. نتایج این پژوهش نشان می یاز جمله تنش خشک یطیمح

های بیوشیمیایی، کمی و داد که تنش خشکی قادر است ویژگی

که در این تأثیر قرار دهد. بطوریرا تحت کیفی گیاه ترب

های بیوشیمیایی مانند تولید شدن فعالیتشرایط با محدود

های کمی گیاه ویژگی Fv/Fmهای گیاهی و شاخص رنگیزه

محدود شود. از طرف دیگر تنش خشکی از طریق افزایش 

نیترات، کاهش ویتامین ث و فلاونوئید باعث کاهش 

ب سفید شد. در پژوهش حاضر های کیفی ریشه ترویژگی
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کاربرد کود به ویژه کود اوره و ورمی کمپوست در شرایط تنش 

های بیوشیمیایی ترب شد که این خشکی باعث بهبود ویژگی

موضوع منجر به افزایش صفات کمی ریشه شد. در مجموع 

چه  پژوهش حاضر نشان داد که با کاربرد کودهای آلی اگر

شابه با کود اوره بدست آورد توان عملکرد ریشه ترب منمی

شود های کیفی ریشه ترب میولی این امر باعث بهبود ویژگی

 که از نظر سلامت انسان حائز اهمیت است.   

 تشکر و قدردانی

 پژوهش طرح توسط معاونت نیجهت انجام ا ازیمورد ن بودجه

 مصوبی قاتیدانشگاه هرمزگان و در قالب طرح تحق یو فناور

 شده است که نیتأم 05/01/0322مورخ  2300/22 شمارهبا 

تشکر و  هرمزگان دانشگاه یمال یهاتیاز حما لهیوس نیبد

 .گرددمی قدردانی
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Abstract 

 

Improvement of soil fertility results in plant tolerance against environmental stresses, including drought stress. In order 

to investigate the effect of different fertilizers on biochemical, quantitative and qualitative characteristics of white 

radish under drought stress conditions, a split plot experiment was conducted as a randomized complete block design in 

2020-21 at University of Hormozgan. Experimental factors included drought stress levels as the main factor in three 

levels of control, medium and severe, based on providing 100, 75 and 50% of readily available water and five fertilizer 

levels included control (without fertilizer application) and 100 kg of pure nitrogen from urea, animal manure, biochar 

and vermicompost sources as a sub-factor. Our findings revealed that drought stress resulted in a significant decrease in 

leaf chlorophyll a and b content, leaf number and root diameter. Comparing with the control level, this decrease was 

estimated to be 29.4%, 24.2%, 27.4% and 36.2% for chlorophyll a and b content, leaf number and root diameter 

respectively. On the other hand, severe drought stress caused a significant increase (41.8%) in root nitrate content 

compared to the control. These results highlighted that fertilizer application could improve the biochemical and 

quantitative properties of white radish. The highest amount of plant pigments, catalase and peroxidase activity and 

Fv/Fm index and the lowest content of malondialdehyde were obtained with the use of vermicompost. The results 

showed that although in severe drought stress conditions, the highest root yield was obtained with the use of urea 

fertilizer, there was no significant difference with other fertilizers. On the other hand, under these conditions, the use of 

organic fertilizers maintained the quality characteristics of white radish root. 
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