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 اثر بستر کشت در افزایش مقاومت به تنش خشکی 

 (.Maclura pomifera L) توت آمریکاییگونۀ در 

 3سمیه سلطانی گردفرامرزیو  *2، مریم دهستانی اردکانی1محمد عازمی اردکانی

 ، اردکانو منابع طبیعی دانشگاه اردکان کشاورزیدانشکدة گروه علوم باغبانی  ،دانشجوی کارشناسی ارشد 9
 ، اردکانکشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه اردکاندانشکدة استادیار گروه علوم باغبانی  2

 ، اردکانکشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه اردکاندانشکدة استادیار گروه علوم و مهندسی آب  7

 (4/92/9713؛ تاریخ پذیرش: 21/3/9713)تاریخ دریافت 

 کیدهچ
. در پدووه   اسدت زینتی، اکولوژیکی و دارویی متعددد   یهاارزشبومی آمریکای مرکزی و دارای  (.Maclura pomifera L)توت آمریکایی 

تدوت   یهدا دانهدال کنجد بر میزان رشد و افزای  مقاومدت  کنجالۀ و  کمپوستیورمکود حیوانی،  کشت شاملمختلف  بسترهایحاضر اثر 

 بستر کشتسطح چهار شامل ، تصادفی کاملبلوک فاکتوریل در قالب طرح  صورتبهاین آزمای  . شدبررسی ی تحت تن  خشک آمریکایی

 کدام ا کدود حیدوانی    درصد 76خاک زراعی+ درصد  36. 7 ؛کمپوستیورمدرصد  76خاک زراعی+درصد  36. 2 ؛)شاهد( خاک زراعی. 9)

 ۀتخلید درصدد   16بدون تدن  )شداهد( )  . 9( و خشکی در سه سطح شامل کنجدکنجالۀ  درصد 26خاک زراعی+  درصد 16. 4و  ؛پوسیده

 ۀکسدال ی یهانهالروی ، مجاز رطوبتی( ۀدرصد تخلی 75تن  شدید ) .7و  ؛مجاز رطوبتی( ۀتخلیدرصد  55تن  م یم ) .2 ؛مجاز رطوبتی(

 طدور بهه خشکی آمده نشان داد کدستبهنتایج  .تگرفانجام  دانشگاه یزد ۀمزرع در 9710فروردین  در هر کدام با سه تکرارتوت آمریکایی 

 فعالیددت آنددزیم کدده یحددالو جددذب عناصددر غددذایی را کدداه  داد، در هددادانهددالو خشددب بددر   وزن تددرارتفددا ، قطددر یقدده،  یداریمعندد

ات رویشدی و جدذب   صف یداریمعن طوربهدر شرایط بدون تن   شدهاص حافزای  یافت. استفاده از بسترهای کشت  دازیپراکسآسکوربات

را در  ریتدثث بیشدترین   کنجدد ۀ کنجالد کود حیوانی و ترکیب خاک زراعی با ، شدهنیتروژن و فسفر را افزای  داد. در میان بسترهای استفاده

 ت پراکسیداز در خاک زراعدی بدا  بیشترین غلظت آنزیم آسکورباو خشب بر  و جذب نیتروژن و فسفر نشان دادند.  وزن ترافزای  ارتفا ، 

کنجدد  کنجالدۀ  با کود حیوانی و  ویوهبهکلی، تقویت بستر کشت  طوربه. شددر زمان تن  خشکی شدید حاصل  کمپوستیورمدرصد  76

 رشد آنها شد. داریمعنافزای  مقاومت این گیاه به تن  خشکی و افزای  سبب 

 .تکمپوسیورمکنجد، کود حیوانی، کنجالۀ : توت آمریکایی، خشکی، کلیدی هایهواژ

 

 مقدمه

 علمددی نددام بددا تددوت آمریکددایی )مدداکلورا(  

 Maclura pomifera L.  از خددانوادة Moraceae 

کوچکی نزدیدب  منطقۀ  بومیگیاهی خاردار، دوپایه و 

گسددترده در  صددورتبددهو اسددت و آرکددانزاس تکددزاس 

بادشدکن   عندوان بده آمریکای شدمالی و جندوب کاندادا    

 .(USDA Forest Service, 2012) شدود یمد استفاده 

ایدن  علدت تدوان   بهسبز، ارزش این گیاه در طراحی فضای
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آبدی،  کدم  و ها، گرمدا بیماری و آفات به مقاومت درخت در

 هدر  در تواندیم که هواست آلودگی و م یم وزش بادهای

 بدان سایهو  کرده رشد آهکی یهاخاک جمله از نو  خاکی

 .(USDA Forest Service, 2012) دلپذیری ایجاد کند

شود داده میاحتمال که است یدرختان از ییکایآمر تتو

و  باشدد  و شدوری  یخشدک  بده  مقداوم  یهدا گونه از که

آب کدم و منداط    یشهرسبز  یفضااز آن در  توانیم

 یلیتکم یهاووه پ مندازین ؛ این موضو استفاده کرد

 کولتیوارهدددای ندددر بددددون خدددار آن نظیدددر . اسدددت

‘Allamont Wichita Park’ نسددی غیرج صددورتبدده

سال قبدل   46در حدود  آمریکایی توت .شودتکثیر می

اضطراری غذای کرم ابریشم به ایدران وارد   نیتثمبرای 

 .(Khaleghi et al., 2015) شد
 جهان با خشبمهین و خشب کشورهای جزو ایران

در  متدر یلد یم 256 حددود  درازمدت بارندگی میانگین

 بارنددگی  کده میدانگین   شدود یمد  گفتده  .اسدت  سدال 

 یافتده  کداه   متدر یلیم 221 به کشور اخیر یهالسا

 تدن   .(Nasr-e-esfahani & Golchin, 2008)است 

 و رشدد  ةکنندد محدود عوامدل  نیتدر مهدم  از یخشدک 

 جهان خشبمهین و خشب مناط  در اهانیگ عملکرد

 به ،یخشکتن   به اهانیگ پاسخ است. رانیااز جمله 

 و یاهید گ ۀگوند  نیچند و هم تدن   مدت و شدت نو ،

 .(Kafi et al., 2010) دارد یبسدتگ  تدن   وقو  ۀمرحل

 و سمیمتابول  یافزا با را یآبکم تن  مضر آثار اهانیگ

 میتنظد  اعظدم  بخد   .دهندیم کاه  یاسمز میتنظ

 از یگروهد  غلظت  یافزا اثر بر معمولطور به یاسمز

 هااولیپل ،(فروکتان و ساکارز) قندها جمله از باتیترک

 ،(نیپدرول ) نده یآم یدهایاسد  ،(تولیمدان  و تولیسدورب )

 یهدا ونید  و (نیبتدا   نیسد یگل) چهارگانده  یهدا نیآم

 میتنظد  یط هاونی تجمع .است (K+ا خصوصاا) یرآلیغ

 مدواد  و شدود یمد  محددود  واکو دل  بده  اغلدب  یاسمز

 تدا  ابندد ییمد  تجمع توپ سمیس در گرید ةکنندمیتنظ

 شدود  برقدرار  سدلول  بخد   دو نیب آب لیپتانس تعادل

(Kafi et al., 2010). 

Khaleghi et al. (2016)  پاشدی برگدی   اثر محلدول

اسید سالیسیلیب یا اسپرمیدین را بر کاه  صددمات  

 تددوت ۀهددای یکسددالناشددی از تددن  خشددکی در نهددال

بررسی کردند. نتدایج نشدان داد کده غلظدت      آمریکایی

میکرومددو ر اسیدسالیسددیلیب یددا اسددپرمیدین    966

اه  نشت یدونی و افدزای    ک سببداری طور معنیبه

هددای کاتددا ز و  پددرولین، افددزای  فعالیددت آنددزیم   

اکسددید دیسددموتاز و همچنددین حفدد  محتددوای سددوپر

کلروفیل و کارایی فتوشدیمیایی کلروفیدل در گیاهدان    

یدا   ریتدثث یبد  زیداد هدای  تحت تن  شدد، امدا غلظدت   

 بازدارنده بودند.

و  یسدازگار  سدازوکار  ییشناسدا منظور به تحقیقی

 آمریکدایی  تدوت  یخشدک دهنده بده  پاسخ یهانیپروتئ

 بیشددتر کددهاز آن بددود  یحدداک جینتددا. گرفددتانجددام 

آنهدا در جهدت    راتیید تغشده و ییشناسا یهانیپروتئ

بده تدن     آمریکدایی  توت یسازگارمقاومت و   یافزا

حفد    سدبب  راتییتغ نیا که یاگونهبه ،است یخشک

  یفدزا ااز  یناشد  هدای آسدیب  کاه ، اهیگ یآبروابط 

حفدد   نیهمچنددو  ونیاکسددفعددال  یهدداگونددهسددطح 

 دیشدد  تدن   طیشدرا  در یتنفس و یفتوسنتزدستگاه 

 .(Khaleghi et al., 2015) شودمی

 مخلدو   شدامل  آلدی و  کدود  نوعی کمپوستیورم

 بقایدای  ،هدا میآندز  ،هدا یبداکتر از  فعدال  بسیار زیستی

که  است خاکی کرم یهاکپسولو  حیوانی کود گیاهی،

 پیشدرفت  و خداک  آلدی  تجزیۀ مدواد  عمل امۀاد سبب

 این .شودیم گیاه بستر کشت در میکروبی یهاتیفعال

 ظرفیدت  فدر،، وخلل با همراه مانندپیت از موادی کود

 آب نگهدداری  زیداد  ظرفیدت  و ، زهکشیزیاد هوادهی

 مدواد  زیداد  جدذب  بدرای  زیداد  که سطوح شده ساخته

 ولیده، ا مدادری  مدواد  بدا  در مقایسده  دارندد.  غدذایی 

 تبدادل  ظرفیدت  ،کمتر نمب محلول هاکمپوستیورم

 دارندد  بیشدتری  هیومیب اسید مقدار و بیشتر کاتیونی

(Atiyeh et al., 2001). 

 یآلد  یکودهدا  که است داده نشان هایبررس جینتا

 یکیولدوژ یب و ییایمیشد  ،یکد یزیف بهبود خواص سبب

 .اندد داده  یافدزا  محصدول را  عملکدرد  و شدده  خداک 
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Brussard (1997) به یآلمواد  افزودن که داشت اظهار 

 آنهدا  جذب تیقابل و ییغذا عناصر  یافزا سبب خاک

 و تدروژن ین تعدادل   یافدزا  بده  و شدود می اهیگتوسط 

 بده  کودهدا  نیا ۀعرض با .دانجامیم فسفر جذب ییاکار

 یکیزیف طیشرا ،ییغذا یهاجنبه بهبود برافزون، خاک

  ابدد ییمد  رتقدا ا زید ن خداک  سدتم یاکوس یکروبد یم و

(Robin et al., 2001) .Iranshenas et al. (2016)  در

 مختلف یهانسبت از شدهتولید آلی کود ریتثثپووهشی 

 ذرت رشدد  و مورفولدوژیکی  صفات بررا  کنجد ضایعات

 نتدایج  ۀپاید بدر . دکردند  بررسدی  464 کدراس  سدینگل 

 بدر  کنجدد  ضایعات مختلف سطوح ریتثث آمده،دستبه

 تعدداد  گیداه،  ارتفدا   از اعدم  ورفولوژیکیم صفات همۀ

 ریشده،  حجم هوایی، اندام وزن خشب و وزن تر بر ،

 بود. داریمعن خشب ریشه و وزن تر

مدداوم و کمبدود آب در    یهایخشکسالبا توجه به 

 ۀتوسدع  بدرای در ایران و نقا  مرکزی آن،  ویوهبهدنیا، 

مقاوم به خشکی اسدتفاده   یهاگونهفضای سبز باید از 

میدزان مقاومدت بده     ،در پووه  حاضدر  رواز این. کرد

تدا در صدورت    شدبررسی  آمریکایی توتخشکی گیاه 

کدار  وکشدت  برایمثبت بودن نتایج به کارشناسان امر 

. از شدود توصیه  مناط  خشباین گیاه در فضای سبز 

خشکی اسدتفاده از   ۀمسئلبر  چیرگی برایطرف دیگر 

 رواز ایدن . اسدت بی بستر کشت مناسب نیز راه حل خو

بدر بررسدی مقاومدت    افزون اهداف کلی پووه  حاضر 

کشت در مختلف اثر بسترهای  ۀگیاه به خشکی، مطالع

 کاه  اثر تن  خشکی بود.

 

 هاروشو  مواد

 منطقۀ پژوهش

بدر   اثر بسدترهای مختلدف کشدت    بررسی منظوربه

 آمریکدددایی  گیددداه تدددوت ت بددده خشدددکی  مدددمقاو

Maclura pomifera، یزد، دانشگاه ۀمزرعدر  یآزمایش 

 انجدام  9715-13 یهدا سال طی در یزد، شهر در واقع

 26 و درجده  54 جغرافیدایی  طدول  با . شهر یزدگرفت

 ۀدقیق 56 و درجه 79جغرافیایی  عرض و شرقی ۀدقیق

 متدر یلیم 55 متر ارتفا  از سطح دریا، 9255شمالی، 

 91 ۀسدا ن  دمدای  میدانگین  و سدا نه  بدارش  میانگین

 .است خشب و گرم دارای اقلیم گرادیسانت ۀدرج

 روش پژوهش

 طدرح  قالب در فاکتوریل صورتبه یامزرعه آزمای 

 و بهار طی در تکرار سه در تصادفی کامل یهابلوک ۀپای

 تیمدار  آزمای  این در .گرفت انجام 9710-13 تابستان

درصدد   16بدون تن  )شاهد( ). 9 سطح سه در خشکی

 ۀتخلید درصد  55تن  م یم ) .2 ؛مجاز رطوبتی( ۀتخلی

مجداز   ۀدرصد تخلی 75تن  شدید ) .7 ؛مجاز رطوبتی(

 عامل عنوانبه( Bahrololomi et al., 2019) رطوبتی(

شداهد )خداک    .9چهدار بسدتر کشدت شدامل      و اصلی

درصدد کدود    76درصد خاک مزرعده +   36 .2 ؛(زراعی

درصدد   76درصد خاک مزرعه +  36 .7 ؛گاوی پوسیده

 26درصددد خدداک مزرعدده +  16 .4 ؛پوسددتکمیورمدد

 نظدر  در فرعدی  عامدل  عندوان بده  کنجد ۀدرصد کنجال

 .شدند گرفته

 ،اجرای تحقید   منظوربههای  زم برای تولید نهال

بددذرها از یددب درخددت بددال  تددوت   9714در اسددفند 

و فضای سبز دانشگاه یدزد تهیده    ۀمحوطدر  آمریکایی

 5دمددای روز در  76) پددا از اعمددال تیمددار سددرمایی

در داخددل  ، (Coder, 2016) (گددرادیسددانت درجددۀ 

 متدر یسدانت  96×  26 های پ سدتیکی بدا ابعداد   کیسه

 یهدا دانهدال اجرای تحقید  از میدان    برای. شدکشت 

تعدادی که از لحدا  ظداهری بده هدم      ،موجود یکسالۀ

در بهدار   ،تدر و در ضدمن شداداب و سدالم بودندد     شبیه

 ۀمزرعن سال در فروردین همی 95در انتخاب و  9710

کرتی که در نظر گرفته شدده بدود    92دانشگاه یزد در 

متر  3آن  متر و عرض 95هر کرت طول . شدندکشت 

در هدر   هدا دانهدال فاصدلۀ  و  متر 2 هافیردفاصلۀ  ؛بود

 یبدرا متدر )  9 هدا کدرت بدین  فاصلۀ بود.  متر 2ردیف 

 نکاشدت  صدورت بده  متدر  9 تدداخل  عمل از یریجلوگ

بدین  فاصلۀ  و گرفت( قرار هاکرت نیب محاف  عنوانبه

از نفدوذ آب   یریجلدوگ  یبدرا متر ) 2فاکتورهای اصلی 
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اصلی( در نظدر گرفتده    یهاکرتدر تن  خشکی بین 

ابتددا در مزرعده    ،اعمال تیمار محیط کشدت  برایشد. 

حفدر و دیدوار    متدر یسانت 06و عم  هایی به قطر هچال

هدا بدا   هچالد با پ ستیب پوشانده شد و سپا این  هاآن

 .9 :محیط کشت مشدخ  شدد کده عبدارت بودندد از     

 76خاک مزرعده +   درصد 36 .2 ؛(شاهد )خاک زراعی

خاک مزرعه + درصد  36 .7 ؛گاوی پوسیدهدرصد کود 

خداک مزرعده   درصد  16 .4 ؛کمپوستیورمدرصد  76

کدود حیدوانی از    کنجد پر شددند.  کنجالۀدرصد  26+ 

از ندو    کمپوسدت یورمد ده بدود.  یپوس کام انو  گاوی 

و  خریدداری تولیددی   ةشدشناختهاز یب مرکز ، گاوی

در شهرسدتان   یریگروغنکنجد از یب کارگاه  ۀکنجال

. قبل از شدرو  آزمدای  خصوصدیات    شداردکان تهیه 

 بررسدددی تحدددتبسدددترهای  همدددۀفیزیکوشدددیمیایی 

 59بافت خاک بدا   .شدثبت  9گیری و در جدول اندازه

 درصددد سددیلت،   21درصددد رس و  91درصددد شددن،  

 لومی بود. -شنی

 تحت بررسیشیمیایی بسترهای کشت -آنالیز خصوصیات فیزیکو -9جدول 

 EC بستر کشت

(mS.cm-1) N (%) P (mg/kg) K (mg/kg) درصد آب 
درصد 

 روغن

درصد 

 پروتئین

درصد 

 کلسیم

69/2 خاک زراعی  9/6  45/05  0/944  - - - - 

91/5 کود حیوانی  91/2  9665 7305 - - - - 

11/4 کمپوستیورم  94/2  46/2  13/9  - - - - 

06/1 - - - - کنجد ۀکنجال  16/6  0/71  9/2  

 

. گرفدت ای انجدام  هدا بدا روش قطدره   آبیاری دانهال

آبیداری   مقدارتیمار از لحا  همهای بدین منظور نهال

به هم متصل و در نهایت شیر آب آنهدا   یاقطره ۀلولبا 

از ندو  کپسدولی کده     هدا چکدان قطره. شدمجزا متصل 

 شدده تمسفر تسدت  اآبدهی آنها تحت فشار یب  مقدار

 بدرای مشدابهی داشدتند، انتخداب شدد.      یدهآببود و 

اطمینان از کم و زیاد شدن فشار آب از یب فشارسدنج  

هدا  بعد از کشت دانهال .شدآبیاری استفاده  ۀشبکروی 

آنهدا در   همدۀ آب بدرای   در دسترس بدودن با توجه به 

تدرمیم صددماتی    برای و نیز در گلدان بودندزمانی که 

کشدت بده آنهدا وارد شدده بدود و از همده        هنگامبهکه 

در محدیط کشدت    هدا شده یرگسدترش   منظوربهتر مهم

گددذاری ایددن محددیط کشددت در رشددد و ریتثثجدیددد و 

سدازگاری در نظدر    برایدوماهه  ةمقاومت آنها یب دور

طدول   خرداد( که در 95فروردین تا  95گرفته شد )از 

صورت مشابه آبیداری شددند   بهها دانهال همۀاین دوره 

 (FC) ظرفیت زراعدی  و سعی شد رطوبت خاک در حد

تن  رطدوبتی کده بدرای ایدن      یفاکتورها حف  شود.

بددون   .9آزمای  در نظر گرفته شد عبدارت بودندد از:   

  ؛مجدداز رطددوبتی( ۀتخلیدددرصددد  16تددن  )شدداهد( )

  ؛از رطددوبتی(مجدد ۀتخلیدددرصددد  55تددن  م یددم ) .2

مجاز رطوبتی(. برای  ۀتخلیدرصد  75تن  شدید ) .7

استفاده شد. سنج رطوبتاز دستگاه  هاتن اعمال این 

 زم برای رسدیدن   زمانپا از کالیبره کردن دستگاه 

یب مجموعه به شرایط تن  م یم و شددید محاسدبه   

ها آبیداری  شده دانهالمحاسبه ةدوراین  براساسو  شد

 صورتبهکاه  خطا روندی اتخاذ شد که  یبراشدند. 

تدن    ةدور. طدول  شدود ماهیانه دور آبیاری مشدخ   

 95 در نظر گرفتده شدد کده از   ماه و نیم  چهاررطوبتی 

به پایان رسدید.   9710اوایل آبان در و آغاز شد خرداد 

مورفولدوژیکی   صفات همۀقبل از اعمال تن  رطوبتی 

ال تدن  خشدکی   اعم .شدو ثبت  یریگاندازهها نهالدا

. برای گرفتمجاز رطوبتی انجام  ۀتخلیاساس درصد بر

اسداس  بدر مشخصدی آب )  مقدارآبیاری در هر نوبت از 
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شده( با توجه بده تیمدار اسدتفاده شدد.     مشخ حجم 

 محاسبه شد. 9 ۀرابطآب آبیاری بر اساس  مقدار

سدددنج از ندددو  بدددا اسدددتفاده از دسدددتگاه رطوبدددت

 ،تدایوان ساخت  TDR 960-24زمانی مدل  سنجانعکاس

 دنیرسد تعیدین و پدا از    خداک  یوزند رطوبدت   مقدار

شدده بدرای   تعیدین  زانید مبه  خاک یوزندرصد رطوبت 

هر  ازیمورد ن یحجم آب مصرف، 9 ۀرابط، از ماریتاعمال 

 .(Baghbani-Arania et al., 2017) محاسبه شد ماریت

 )]=i)×BD×A×D)]/Em-FCV 9رابطۀ 

V  مکعدب،   رحسب مترب  زمحجم آب آبیاریFC 

درصد رطوبت وزنی خاک در حد ظرفیت زراعی خاک 

 mمگاپاسددگال،  67/6بددار یددا معددادل  7/6در مکدد  

درصد رطوبت وزنی خاک )کسدر وزن خداک مرطدوب    

 گرم تقسیم برحسبگرم از وزن خاک خشب  برحسب

گدرم( قبدل از آبیداری،     برحسببر وزن خاک مرطوب 

BD  متدر یسدانت بر وزن مخصوص ظاهری خاک )گرم 

 مربدع  متر برحسبمساحت کرت آزمایشی  Aمکعب(، 

ریشده   ۀتوسدع عمد    Dمتر(،  2عرض × متر  2)طول 

آبیداری برحسدب    بدازده  iEمتدر( و   0/6متدر )  برحسب

 ،2 ۀرابطددآبیدداری از  بددازده ۀمحاسددبدرصددد )بددرای 

co/Q×Tn=ViE  ،استفاده شدiE   9آبیداری بدرای    بدازده 

 متدر  برحسبل  آبیاری حجم خا nVمربع زمین،  متر

دبدی ورودی آب   Qمربع زمدین،   مکعب برای یب متر

زمان قطدع آبیداری    coTمترمکعب در دقیقه و  برحسب

 حسب دقیقه( هستند.بر

، (cm) ارتفددا  اخددت ف آزمددای دورة در پایددان 

 هددادانهددال بددر و تعددداد ( mm)قطددر یقدده اخددت ف 

و  شد یریگاندازه هابر  وزن تر ابتدا شد. یریگاندازه

 در ساعت 24 مدتبه درجه 36 یدما درها بر  سپا

 یریگاندازه بر  خشب وزن و ندگرفت آون قرار داخل

 .شد

دسدتگاه   ۀلیوسبه یاهیگ ۀنمونموجود در  تروژنین

سددداخت ایدددران(  Bakhshi-V40)مددددل  کجلددددال

غلظدت   یاهید گ ةعصدار  ۀید تهپا از  .شد یریگاندازه

)مددل   پکتروفتومتراسد دسددتگاه   توسدط عنصر فسفر، 

1200-UV-JENUS) شددددددد یریددددددگاندددددددازه  

(Cottenie, 1980) .( بدر   گرمیلیم برحسبمقدار روی

توسط دسدتگاه   یاشعلهکیلوگرم( با روش جذب اتمی 

 ، سداخت perkin elmer – 400جدذب اتمدی )مددل    

 میآنددز تیددفعال شددد. یریددگاندددازه( 2665آمریکددا، 

( 9113) اسددا  و ناکدانو  روشبده  دازیپراکس آسکوربات

 شد. یریگاندازه

 روش تحلیل

اسدتفاده از  و بدا    ANOVAبا هادادهآماری  ۀتجزی

 هدا دادهمیانگین  ۀمقایسصورت گرفت.  SPSSافزار نرم

 65/6در سددطح احتمددال  LSDبددا اسددتفاده از آزمددون 

 .گرفتانجام 

 

 نتایج

واریدانا اثدر تدن      ۀتجزید اساس نتایج جددول  بر

و خشدب   وزن تدر نه، ارتفا ، قطر تاخت ف خشکی بر 

بدود )جددول    داریمعندرصد  9بر  در سطح احتمال 

 9(. اثر بستر کشت بر قطدر تنده در سدطح احتمدال     2

و خشدب بدر  در سدطح     وزن تدر درصد و بر ارتفدا ،  

(. خشدکی و  2بدود )جددول    داریمعندرصد  5احتمال 

بر تعداد بر  و درصدد آب   یداریمعنبستر کشت اثر 

(. اثدر متقابدل خشدکی و    2ادند )جددول  بر  نشان ند

و خشب بر   وزن تربستر کشت بر قطر تنه، ارتفا  و 

 (.2بود )جدول  داریمعندرصد  5در سطح احتمال 

و  وزن تر، اخت ف قطر یقه ارتفا ،اخت ف  بیشترین

بددون تدن  خشدکی     شدرایط در  هادانهال خشب بر 

مدال  با اع حاصل شد ومجاز رطوبتی( تخلیۀ درصد  16)

دو سدطح تدن     امدا  ؛کداه  یافدت   میدزان آنهدا  تن  

 نشدان ندادندد   بدا یکددیگر   یداریمعند  اخت ف خشکی

خداک  ) شدده هر سه بسدتر کشدت اسدتفاده   (. 7جدول )

درصدد   76کنجاله، خاک زراعدی بدا   درصد  26زراعی با 

درصدددد  76کدددود حیدددوانی و خددداک زراعدددی بدددا    

نسبت به بسدتر کشدت خداک زراعدی      ،(کمپوستیورم
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، ارتفدا   قطر یقده، اخت ف  یداریمعن صورتبهد( )شاه

تفدداوت را افددزای  دادنددد امددا  و خشددب بددر  وزن تددر

(. بیشترین 4جدول ) میان آنها مشاهده نشد یداریمعن

بدون  شرایطدر  (mm 1/40) هادانهالتنۀ اخت ف قطر 

مجاز رطوبتی( در بستر تخلیۀ درصد  16تن  خشکی )

حاصدل   کمپوستیورم درصد 76کشت خاک زراعی با 

 cm) هددادانهددالبیشددترین ارتفددا    (.5جدددول )شددد 

درصددد  16بدددون تددن  خشددکی ) زمددان( در 03/946

 76در بستر کشت خاک زراعی با  مجاز رطوبتی( تخلیۀ

 (.5)جدول  آمد دستبه کود حیوانی درصد

در بررسی اثر متقابل تن  خشکی و بستر کشدت،  

بدون تدن    شرایطو خشب بر  در  وزن تربیشترین 

مجداز رطدوبتی( در بسدتر    تخلیدۀ  درصدد   16خشکی )

کنجدد  کنجالدۀ   درصد 26کشت حاوی خاک زراعی و 

 (.5)جدول شد حاصل 

( تجزیۀ واریدانا اثدر خشدکی،    2) جدولبراساس 

 9بستر کشدت و اثدر متقابدل آنهدا در سدطح احتمدال       

 درصد بدر مقددار نیتدروژن، فسدفر و روی بدر  تدوت      

(. نتایج نشان داد کده  2د )جدول بو داریمعنآمریکایی 

درصدد تخلیدۀ    16بر  در سطح بدون تن  خشکی )

مجاز رطوبتی( بیشترین درصدد نیتدروژن و در سدطح    

 تخلیۀ مجداز رطدوبتی(   درصد 55تن  خشکی م یم )

(. همدۀ  7دارای کمترین درصد نیتروژن بدود )جددول   

ی داریمعند  طدور بده بسترهای کشت نسبت به شداهد  

(. 4یتددروژن بددر  شدددند )جدددول  موجددب افددزای  ن

بیشترین نیتروژن بر  در بستر کشت خاک زراعی بدا  

(. بررسدی  4درصد کود حیوانی حاصل شد )جدول  76

اثر متقابل تن  خشکی و بستر کشدت نشدان داد کده    

درصد( در خاک زراعی  07/2بیشترین مقدار نیتروژن )

درصد کود حیوانی در حالدت بددون تدن  آبدی      76با 

تخلیۀ مجاز رطوبتی( و کمترین مقددار آن  درصد  16)

درصد( در خاک زراعی و در شرایط بدون تن   16/9)

 (.5آمد )جدول  دستبه

 اثر تن  خشکی و بستر کشت )میانگین مربعات( واریانا تجزیۀ  -2جدول 

 توت آمریکایی هایدانهالبر برخی صفات رشدی و عناصر 

 

 درجۀ آزادی منابع تغیرات
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 **25214/61ns 6/0** 6/99** 34/01ns 6/64** 759000/13** 13/49** 7 **7013/01 **791/65 2 خشکی

 **11441/01ns 6/2* 6/67* 14/20ns 6/94** 747417/69** 242/61** 9/97 *9411/43 **259/3 7 بستر کشت

 **51110/07ns 6/69* 6/69* 27/11ns 9/66** 991119/91** 71/51** 7/13 *409/1 *992/22 7 خشکی * بستر کشت

45/43 22 خطا  61/460  92/962912  65/6  69/6  5/76  69/6  61/2  77/6  66/9  

           70 خطای کل

 نبودن دارمعنی: nsدرصد و  5و  9در سطح احتمال  دارمعنیترتیب به** و * 
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 توت آمریکایی هایدانهالمیانگین اثر خشکی بر برخی صفات رشدی و عناصر مقایسۀ  -7جدول 
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  بدون تن 

 مجاز رطوبتی(تخلیۀ درصد  16)
74/14a 990/93a 6/36a 6/79a 2/25a 9/03b 27/36b 6/664a 

  تن  م یم

 مجاز رطوبتی(تخلیۀ درصد  55)
25/66b 19/17b 6/76b /94ab 2/92c 9/39a 20/10a 6/662b 

 تن  شدید

 مجاز رطوبتی(تخلیۀ درصد  75)
23/05b 12/61b 6/79b 6/94b 2/91b 9/71c 29/41c 6/665a 

 .دارندمعنیدرصد دارای اخت ف  5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون بر در هر ستون دارای حروف متفاوت هایمیانگین

 

 توت آمریکایی هایدانهالو عناصر  میانگین اثر بستر کشت بر برخی صفات رشدیمقایسۀ  -4جدول 
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 22/61b 31/44b 6/22b 6/96b 2/67d 9/45c 79/91a 6/667b خاک زراعی )شاهد(

 74/17a 962/50a 6/43a 6/22a 2/90d 9/49d 91/12d 6/665a کمپوستورمیزراعی+ خاک 

 21/42a 961/50a 6/56a 6/29a 2/77a 9/36b 27/43b 6/667b خاک زراعی+کود گاوی

 76/44a 15/22ab 6/50a 6/25a 2/22b 9/19a 22/06c 6/664b کنجد کنجالۀخاک زراعی+

 .دارندمعنیدرصد دارای اخت ف  5در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  ر ستوندر ه دارای حروف متفاوت هایمیانگین

 

بیشترین غلظت فسفر و روی بر  در سطح تدن   

درصدد تخلیدۀ مجداز رطدوبتی( و      55خشکی م یدم ) 

 75کمترین غلظت آنها در سطح تن  خشکی شدید )

(. در 7حاصل شد )جدول  تخلیۀ مجاز رطوبتی( درصد

، بیشدترین غلظدت   شدده بررسی میان بسترهای کشت

 26فسفر بر  در تیمار بستر کشت خداک زراعدی بدا    

درصد کنجالۀ کنجد و کمترین غلظت فسدفر بدر  در   

 کمپوسددتیورمدددرصددد  76تیمددار خدداک زراعددی بددا 

، مقددار  9(. با توجه بده جددول   4دست آمد )جدول به

نسبت به کود حیوانی  کمپوستیورمعناصر غذایی در 

و نیز خاک زراعی کمتر بدود کده ممکدن اسدت دلیدل      

اصلی این موضو  باشد. بیشترین غلظت روی بر  در 

تیمار بستر کشدت خداک زراعدی )شداهد( و کمتدرین      

درصدد   76غلظت روی بر  در تیمار خاک زراعدی بدا   
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(. بیشترین غلظدت  4دیده شد )جدول  کمپوستیورم

 26ر متقابل خاک زراعدی بدا   ( در اثg/kg 69/2فسفر )

 16درصد کنجالۀ کنجد در زمان بدون تن  خشدکی ) 

(. 5درصد تخلیۀ مجاز رطوبتی( مشاهده شدد )جددول   

( در خددداک mg/kg 52/72بیشدددترین غلظدددت روی )

 55زراعددی )شدداهد( در زمددان تددن  خشددکی م یددم )

 (.5دست آمد )جدول درصد تخلیۀ مجاز رطوبتی( به

 توت آمریکایی هایدانهالن  خشکی و بستر کشت بر برخی صفات رشدی و عناصر اثر متقابل ت -5جدول 
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 22/20cd 14/66cd 6/20cd 6/92cd 52/60ab 9/16f 9/24l 79/79c 6/664dc بدون تن +خاک زراعی

 40/1a 997/03abc 6/361abc 6/72ab 57/50a 2/61de 9/59i 26/95i 6/6604b بدون تن +خاک زراعی+ ورمی

 74/30abc 946/03a 6/395ab 6/79bc 50/00a 2/07a 9/12b 91/31j 6/6675de بدون تن +خاک زراعی+کود گاوی

 75/17ab 920/77ab 9/99a 6/41a 50/6a 2/71b 2/69a 27/51e 6/6642dc کنجد کنجالۀن +خاک زراعی+بدون ت

 24/00bcd 31/66cd 6/29d 6/96d 42/6b 2/99de 9/31c 72/52a 6/6672de تن  م یم+خاک زراعی

 20/1bcd 960/03abcd 6/72bcd 6/90bcd 56/9ab 2/61de 9/50g 91/71k 6/6624de تن  م یم+خاک زراعی+ ورمی

 21/6bcd 10/77bcd 6/47bcd 6/91bcd 55/17a 2/24c 9/30d 72/20b 6/6691e تن  م یم+خاک زراعی+کود گاوی

 26/47d 15/77cd 6/20cd 6/97cd 52/20ab 2/65e 9/32e 22/21f 6/6624de کنجد کنجالۀتن  م یم+خاک زراعی+

 91/77d 35/77cd 6/91d 6/61d 59/40ab 2/61de 9/79k 21/34d 6/664dc تن  شدید+خاک زراعی

 76/3bcd 13/77cd 6/49bcd 6/93bcd 50/10a 2/72b 9/95m 90/14m 6/6615a تن  شدید+خاک زراعی+ ورمی

25/5bcd 19/03bcd 6/71bcd 6/90bcd 90/54 تن  شدید+خاک زراعی+کود گاوی  2/94d 9/49j 91/73l 6/6649dc 

 75/60abc 34/66d 6/79bcd 6/94bcd 57/17a 2/22c 9/36f 29/17g 6/6650cb کنجدکنجالۀ تن  شدید+خاک زراعی+

 .دارندیمعندرصد دارای اخت ف  5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون  بر در هر ستون دارای حروف متفاوت یهانیانگیم

 

تن  خشدکی   زماندر  آنزیم آسکورپات پراکسیداز

 مجدداز رطددوبتی( دارای  تخلیددۀدرصددد  75شدددید )

 55بیشترین غلظت و در سطح تن  خشدکی م یدم )  

مترین غلظدت در  دارای ک مجاز رطوبتی( تخلیۀ درصد

بیشترین غلظت آندزیم در بسدتر    (.7جدول د )بوبر  

در بدر    کمپوسدت یورمد درصدد   76خاک زراعی بدا  

دیگدر  درحالی که تفاوت غلظت آنزیم در  ،مشاهده شد

(. در 4جددول  نبدود )  داریمعند بستر کشت  یمارهایت

بررسی اثر متقابل، بیشترین غلظت آندزیم آسدکورپات   

در  (mmol mg/ protein/ min  6615/6) پراکسدیداز 

 زمدان در  کمپوسدت یورمد درصدد   76خاک زراعی بدا  

 مجاز رطدوبتی(  تخلیۀدرصد  76تن  خشکی شدید )

 (.5)جدول شد حاصل 

 

 بحث

هدای  حالدت رزت در دانهدال  موجدب  تن  خشکی 

عامدل افدزای  ارتفدا      نیتدر مهدم ما ا ؛شد شدهبررسی

گیاه، اص ح بستر کشت و در اختیدار قدرار دادن مدواد    

، فرایندددی کدده در بسددتر کشددت اسددتمعدددنی کددافی 
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مشداهده و   کمپوستیورمو  شده با کود حیوانیاص ح

کددرده در بسددتر کشددت رشدددهددای . دانهددالشدددثابدت  

کدرده در خداک   رشدد های شده نسبت به دانهالاص ح

)شاهد( در تمام سطوح خشکی از نظدر صدفات    زراعی

)جددول   و ارتفا  برتری نشان دادندد  یقهاخت ف قطر 

مثبدت بسدتر کشدت     ریتدثث  ةکنندد مشخ که این  (5

 آمریکدایی  تدوت های شده در میزان رشد دانهالاص ح

تیمدار کودهدای آلدی    . اسدت تن  خشکی وضعیت در 

بیشتر  و انتشار یاهیتهوتخلخل  افزای ممکن است با 

در نتیجده  و جذب آب و ام ح را بیشتر کرده  ،اکسیون

جذب عناصر غذایی از جمله نیتروژن در گیاه افدزای   

 .(Kalhor et al., 2018) یافته باشد

 یهدداتددن گیدداه بدده  یهدداپاسددخیکددی از اولددین 

دورة چده  هدر زیسدتی، کداه  رشدد گیداه اسدت.      غیر

 باشدد، رشدد انددام هدوایی کداه       تدر یطو نخشکی 

 ممکدن اسدت  کده ایدن کداه      کندد یمبیشتری پیدا 

افزای  اسید آبسیزیب در انددام هدوایی باشدد     دلیلبه

(Oliveira & Peñuelas, 2000) .آنجا که با کداه   از

 راهمد همحتوای رطوبت خاک، پسابیدگی پروتوپ سدم  

سدلول و  انددازة  ، افتدد یمبا کاه  آماس سلولی اتفاق 

شددیدی پیددا    سرعت تقسدیم سدلولی روندد کاهشدی    

گیاه  ةکنندفتوسنتزکه به کاه  رشد و سطح  کندیم

. گیاه در شرایط بدون تدن  خشدکی از   شودیممنجر 

وضعیت آماس سلولی مناسبی برخوردار اسدت کده در   

سلول و توسعۀ این شرایط، پتانسیل فشاری  زم برای 

 ببسد ایدن شدرایط   رو از ایدن . اسدت تقسیم آن فراهم 

توسدعۀ  ولیسدمی، رشدد و سدرعت    افزای  فعالیت متاب

جدذب   ،کده بدا رشدد ریشده     یطدور بده ، دشویمریشه 

و با تولید انددام هدوایی    شودیمغذایی بیشتر  یهاونی

زیادتر، انرژی موجود از طرید  فتوسدنتز نیدز افدزای      

. ولدی در شدرایط تدن     (Kafi et al., 2010) ابدد ییم

که از طرید  کداه     یاهیتغذ یهاتیمحدود ،خشکی

 ،شدود یمفسفر، پتاسیم، نیترات و کلسیم ایجاد جذب 

تبدع  بهو دهد میریشه را کاه  توسعۀ رشد و سرعت 

اندرژی موجدود از طرید      نیدز  آن تولید اندام هدوایی و 

 دهدیمنشان یادشده . مطالب ابدییمفتوسنتز کاه  

، هدا سدلول  پسدابیدگی که در شرایط تن  و وضدعیت  

به ساقه افدزای   اختصاص مواد غذایی به ریشه نسبت 

برای   زمو گیاه قادر نخواهد بود کربوهیدرات یابد می

. نتدایج  (Yang & Miao, 2010)رشدد را فدراهم کندد    

 مطابقت دارد. Rastegar et al. (2015)آمده با دستبه

کشدت و   یبسدترها سطوح مختلف خشدکی،   ریتثث

اثر متقابدل آنهدا بدر افدزای  یدا کداه  تعدداد بدر          

تدوان نتیجده گرفدت کده     . در نتیجه مدی نبود داریمعن

در مدت سازگاری به تعدداد   آمریکایی توتهای دانهال

اند و تنها شرایط خدوب آبدی و   مشابه تولید بر  کرده

رشدد  سدبب  شدده  اصد ح بسدتر کشدت   بهینۀ شرایط 

و  هدا روزنهها شده است. با بسته شدن ها و دانهالبر 

بدر    کاه  تعرق، جذب آب و انتقدال آن بده سدمت   

. علدت کداه  محتدوای نسدبی آ ب،     ابدد ییمد کاه  

کدداه  پتانسددیل آب بددر  و کدداه  جددذب آب از   

  اسدددددتدر شدددددرایط خشدددددب   هددددداشدددددهیر

(Sinclair & Ludlow, 1985 کدداه  پتانسدد .)ل ی

اسمزی بر  برای حف  فشار تورژسانا در پاسدخ بده   

تن  آبی در بسیاری از گیاهان چدوبی گدزارش شدده    

  هددداییافتددده ه بددداآمدددددسدددتبدددهاسدددت. نتدددایج 

Rastegar et al. (2015) .مطابقت دارد 

و خشب بدر  در شدرایط بددون     وزن تربیشترین 

مجداز رطدوبتی( در    تخلیدۀ درصدد   16تن  خشکی )

 کنجالدۀ  درصدد  26بستر کشت حاوی خاک زراعدی و  

  هدداییافتدده کدده نتددایج بددا  شددد کنجددد حاصددل  

Iranshenas et al. (2016)  مطابقددت ذرت  گیدداهدر

گیدداه در هنگددام تددن ، سددطح بددر  خددود را . داشددت

خشدب بدر    و  وزن ترو سبب کاه   دهدمیکاه  

بر اساس  .(Kafi et al., 2010) شودیمدر واحد سطح 

همددۀ و خشددب بددر   وزن تددر ،آمدددهدسددتبددهنتددایج 

در وضدعیت بددون تدن      ییکدا یآمرهای تدوت  دانهال

خشکی نسبت به آنهایی که در وضعیت تن  م یدم و  

تر بود، درحدالی  یشب یداریمعنصورت به ،ودندشدید ب

ها از نظر صفات کیفی درصدد آب بدر    که بین دانهال
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یعنی تغییدر وضدعیت    ؛مشاهده نشد یداریمعنتفاوت 

قدرار داده و رشدد را    ریتثثمیزان رشد را تحت  ،آبیاری

گیاه نداشته است. همچنین بر اما اثر مخرب  ،کم کرده

ها در بسدتر کشدت   دانهال ،هآمددستبهاساس نتایج بر

و خشدب   وزن تدر شده نسبت به شداهد از نظدر   اص ح

درحدالی کده در    ،برتری داشدتند  داریمعن طوربهبر  

 یبسترهابین  یداریمعنتفاوت  ،مورد درصد آب بر 

کشت مختلف وجود نداشت. از طرف دیگر بدا بررسدی   

اثر متقابدل سدطوح مختلدف خشدکی و بسدتر کشدت       

همدۀ  شدده در  اصد ح ر کشدت  مشخ  شد کده بسدت  

سطوح خشکی نسبت به خاک زراعی شداهد در تدن    

بددین  رو از ایدن خشکی شدید و م یم برتری داشدت.  

شددت تدن    ( توان نتیجه گرفدت کده الدف   وسیله می

 ،دشدو مدی  آمریکدایی  تدوت کاه  رشد سبب خشکی 

و تددن  خشددکی کنددد مددیولددی ایددن گیدداه مقاومددت 

اصد ح  ( ب؛ ایجاد کندد  هابافتبر اثر مخرب تواند نمی

 کنجالدۀ یدا   کمپوستیورمبستر کشت با کود حیوانی، 

افزای  رشد سبب کنجد در هر وضعیت تن  خشکی 

 د.شوحتی در حالت خشکی شدید می

بررسی اثر متقابدل تدن  خشدکی و بسدتر کشدت      

درصدد(   07/2نیتدروژن ) مقدار نشان داد که بیشترین 

در حالدت  کدود حیدوانی   درصدد   76در خاک زراعی با 

مجداز رطدوبتی(    تخلیدۀ درصدد   16بدون تن  آبدی ) 

کدود   9بدا توجده بده جددول     (. 5آمد )جدول  دستبه

ترکیبات آلی مورد اسدتفاده  دیگر حیوانی در مقایسه با 

تدریجی و  نیتثم. استنیتروژن مقدار دارای بیشترین 

کود حیدوانی و جدذب   نتیجۀ تجزیۀ مداوم نیتروژن در 

گیداه سدبب شدد کده گیاهدان      بهتر و کافی آن توسط 

عنصدر را در  مقددار  شده با کود حیوانی بیشترین تیمار

 از نیتروژن کلی، طوربه نشان دهند.شدید  یهایخشک

 شودمی گیاه تقویت و ریشه رشد افزای  سبب سویب

 شود آبی تن  به گیاه تحمل افزای  موجب تواندیم و

 و رویشدی  رشدد  تحریدب  بدا  تواندد یم دیگر یسو از و

 تعدرق  افدزای  سبب  فیزیولوژیب، رسیدگی در ریتثخ

 که کند محدود گیاه یبرا را رطوبتی منابع و شود گیاه

 دانجامد یمد  آبدی  تدن   شددت  افدزای   بده  نهایدت  در

(Subedi et al., 2007).     کدود   ،9با توجده بده جددول

ترکیبات آلی مورد اسدتفاده  دیگر حیوانی در مقایسه با 

 .استوژن نیترمقدار دارای بیشترین 

 انتشدار  سدرعت  کداه   ،خشدکی  تن  شرایطدر 

 عناصدر  سدایر  بده  نسبت ریشهسطح  به خاک از فسفر

 رس ذرات فسفات بده  یون که چرا است، بیشتر غذایی

 گیدرد می قرار گیاه ۀریش دسترس در کمتر و چسبدمی

(Marschner, 1995 .)     مقددار   ،9بدا توجده بده جددول

به کود حیوانی نسبت  کمپوستورمیعناصر غذایی در 

دلیدل   ممکدن اسدت  و نیز خاک زراعی کمتر بدود کده   

کمترین غلظت فسفر بر  در تیمار خاک زراعی اصلی 

 باشد. کمپوستورمیدرصد  76با 

 اهیگ توسط ییغذا عناصر جذب اغلب رطوبتی تن 

 در اهانیگ توسط ییغذا مواد جذب .دکنیممحدود  را

 در ت لاخد  تعدرق،  کداه   لیدلبهآب،  کمبود طیشرا

 جده ینت در غشدا و  یرینفوذپدذ  و فعدال  انتقال ستمیس

 ابدد ییمد  کداه   ،شده یر یکنندگجذب یروین کاه 

(Kafi et al., 2010)       از نظدر بسدتر کشدت نیدز بدر .

شدده بدا   اصد ح بستر کشت  ،هاحالتهمۀ ها در دانهال

 ی دیگدر، مارهدا یتاز  یداریمعند صورت بهکود حیوانی 

. خاک زراعدی شداهد   داشتندنیتروژن و فسفر بیشتری 

وتحلیل تجزیهمصرف بیشتری بود. در کمدارای عناصر 

مشدخ  شدد   اثر متقابل تن  خشکی و بستر کشدت  

شده بدا کدود   اص حشده در بستر کشتهای دانهال که

از بیشدتری  خاک زراعدی شداهد درصدد     نیزحیوانی و 

 ،آمدهدستبهاساس نتایج بر. داشتندرا عناصر در بر  

د کده تدن  شددید خشدکی در     کدر ان اسدتنبا   تومی

ولی در شرایط تن   ،جذب عناصر اخت ل ایجاد کرده

صدورت   یراحتد بده م یم و بدون تن  جدذب عناصدر   

گرفته و در عین حدال کداه  رشدد در حالدت تدن       

افزای  غلظت عناصر در بر  شده اسدت.  سبب م یم 

رابطدۀ   آمریکدایی  توتدر ضمن با توجه به اینکه رشد 

اسداس نتدایج   برتقیمی با حاصلخیزی خاک دارد و مس

افدزای  جدذب   سبب اص ح بستر کشت  ،آمدهدستبه
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مواد معدنی و افزای  غلظت عناصدر غدذایی در بدر     

یافتده در بسدتر کشدت    رشددر نتیجه گیاهان ؛ دشومی

شدده در شدرایط بددون تدن  دارای بیشدترین      اص ح

 غلظت عناصر در بر  بودند.

 یهدا کالیرادالقای تولید انوا   سببتن  خشکی 

 یهددامیآنددز مقدددار زیدداد . شددودیمددآزاد اکسددیون 

موجدود در   آزادِ یهاکالیراد ةکنندجارواکسیدانی آنتی

گیاهان، مبین افزای  تحمل آنهدا بده تدن  محیطدی     

 هدداییافتدده (. نتددایج بدداKafi et al., 2010اسددت )

Afsharmohammdian et al. (2016)  معطدر  پونۀ در

(Mentha pulegium L. ).مطابقت دارد 

 

 کلی یریگجهینت

توان نتیجه گرفت آمده میدستبهبا توجه به نتایج 

بدا مدواد    ییهدا خداک  در برابدر  آمریکایی توتکه گیاه 

و دهدد  مدی مثبتدی نشدان    واکدن  و غنی زیاد معدنی 

افزای  مقاومت این گیاه بده  سبب تقویت بستر کشت 

د. شدو رشدد آنهدا مدی    اردیمعنتن  خشکی و افزای  

گیداه در خداک غندی حتدی تحدت تدن         کهیطوربه

کدرده  رشدشدید، دارای رشدی مناسب نسبت به گیاه 

. ایددن گیدداه از لحددا  اسددتدر شددرایط بدددون تددن  

مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی به تدن  خشدکی مقداوم    

کاه  رشد گیاه شدد و  سبب بود و تن  خشکی تنها 

فیزیولدوژیکی   ینددها یرافمخربی بدر   هاینتوانست اثر

سدلولی ایجداد کندد.    غشدای  پاشیدگی همازگیاه مانند 

کنجدد، کدود حیدوانی و     کنجالدۀ اص ح بستر کشت با 

 تدوت مقاومت بده تدن  و رشدد را در     کمپوستیورم

 کنجالدۀ  ریتدثث خداص   طوربهاما  ،افزای  داد آمریکایی

کلی، بدا توجده    طوربهبود. بیشتر کنجد و کود حیوانی 

 طدور تقریبدی  بده  کده  کنجدد  کنجالدۀ بودن  ترگرانبه 

برابددری قیمددت هددر اصددله درخددت دوموجددب افددزای  

، کود حیوانی بهترین گزینه برای اص ح بسدتر  شودیم

 .استکشت این گیاه 
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Abstract 

Osage orange tree (Maclura pomifera L.) is a native of Central America and has numerous 

ornamental, ecological and medicinal values. In the present study, the effects of different culture 

media including animal manure, vermicompost and sesame residue on the growth rate and increasing 

tolerance of Osage orange tree under drought stress, were investigated. This experiment was 

conducted as a factorial experiment based on completely randomized block design, four culture media 

levels including (1- soil (control), 2- 70% v/v soil + 30% v/v vermicompost, 3- 70% v/v soil + 30% 

v/v animal manure and 4- 80% v/v soil + 20% v/v sesame residue) and three levels of drought include 

1- without stress (control) (90% allowed water depletion) 2- mild stress (55% allowed water depletion) 

and 3- severe stress (35% allowed water depletion) with three replicates per treatments were applied 

on one year old seedlings in April 2017 in field of Yazd University. According to the results, drought 

stress significantly decreased the height, truck diameter, fresh and dry weight of leaves of seedlings 

and nutrient uptake, however, activity of ascorbate peroxidase increased. Application of a modified 

culture media under non-stress conditions significantly increased the growth characteristics and 

nitrogen and phosphorus uptake. Among the used culture media, animal manure and sesame residue 

had the highest effects on increasing plant height, fresh and dry weight of leaves and absorption of 

nitrogen and phosphorus. Maximum activity of ascorbate peroxidase enzyme was obtained in 

agronomic soil with 30% vermicompost during severe drought stress. In general, using the culture 

media, especially with animal manure and sesame residue, increased the resistance of this plant to 

drought stress and significantly increased its growth. 

Keywords: Animal manure, Drought, Osage tree, Sesame residue, Vermicompost. 

 



 

 


