
أ 

  



ب 

  

  کشاورزيدانشکده

  فیزیولوژي گیاهان زراعی-مهندسی زراعت  رساله دکتري

عملکرد و برخی صفات زیستی برکاربرد کودهاي زیستی و غیرتاثیر

  آبیکمتحت تنش) Thymus vulgaris(رفولوژیک گیاه آویشن زراعی وفیزیوم

  

فریده گشسبی :نگارنده

  

  راهنمااستاد

حیدريمصطفیدکتر

  

  راساتید مشاو

  دکتر سید کاظم صباغ

  دکتر حسن مکاریان

  

1399شهریور



ج 

  



د 

�  �قد�م

را  ��ق را   ، ����� را   ، ع�م را، ��ل را      ، ا�سان را    ، �ھان آ��ید � �ی �دا

  

  

  �  �قد�م

گا�شان صلا�� ، از ر�تارشان ���ت و از ��رشان ا��تاد� خا�واده ��م   .ی را آ�و��م� از �

  

  

  �   �قد�م

  .�مام �سا�ی � دو��شان دا��ه و �وا�م دا�ت

  

  



ه 

���� و �دردا�ی

. را �� ر�د و �عا�ی �مایدارای ع�م و دا�ش را ��و�د و ���ر و�ود �و�ش�پاس �ی پایان �وردگار را � � ح��ت �ب از�ی و �درت خاص �م �ال �و�ش ا�سان را ��ا�ت ���ید � از �ر���ه �رشار ��ض ا��ی جام �و   

  .ا�د �دردا�ی �ما�مدا�م از �ر�وارا�ی � ��ا � �ی ����ل یاری ��ودهام ��ود لازم �یا��ک � � ��و ��ف ا��ی ����ل �ود را � پایان رسا�یده

و �دا ی� و د�واراز خا�واده �� و ���با�م � � ���ی     ز�د�ی ��واره یاوری د��وز    .  ا�د ���ما� ���� و �دردا�ی �ی �ما�مکار و ��ی �ح�م و ����ن �ا�م �وده�ی 

�یدری از ا�تاد ��زا� �ناب آ�ی د��ر  ���ی  ام ی ع��ی ا�شان ���ه ���ه�را��ما�ی� � ��وان ا�تاد را��ما � ��ا�ل ��ت�ف ا�ن پایان �� ��واره با ��ه صدر و �شاده رو�ی � �نار �ن �ود�د و � �ول �دت ����ل از �

  .  �ل ���� را دارم

گارش ا�ن پایا،�ید کا�م �باغ از �ناب آ�ی د��ر کاری و �سا�دت را دا��ه و ��ا از ��ف و ���ت �ین� � �ی ��ا�ل ا��ا�ی و �   .���ما� �پاس��ارم،شا��ه �و�ش ���ه �ند ��وده ا�د�� �ل ��

کاریان �ناب آ�ی د��ر،از �شاور دی�� ا�ن پایان �� �� شان ���هاز �جارب ارز�ده�ن را و ��وده ا�دام د��وزا� یاری ،� �ی ا�جام ا�ن �و�ش،��ن �   .���� و �دردا�ی �ی �ما�م،�ده ا�ند سا

  .�ل ���� را دارم،د ه ا�ما�ی � ا��ای ��ا�ل آ���ی را ����ل �د� ���ول � ��وه ز��ت �نا�ی دا�ه �د � ز��ت � و را� وکار�ناس آزما�ه،از �رکار خا�م ����ه طا�ی 

ر خا�م ز�ا �وری ��ری � پایان از �ما�ی ��ان � و�ه �رکار خا�م ز�ا ��ی زاده  با�ی � � آ���ز و ���� ��ی �با� ��مّد�د و �ناب آ�ی د��ر �یده ا� ���ما� � �ما�ی ��ا�ل ا�ن پایان �� یار و ���وارم �ود�ندی،آ و �رکا

ز ک��ه ���با��ی � یاد و خا��شان � ذ��م جاودا� ا�ت، �ل ���� و �دردا�ی را دارمه او �ح��ل داده �ی آزما�ش ز��ت زیادی را ����ل �د � پایان، ا�ن �وژه � آزما�ه ��وت��و�وژی و ��ند�ی . �د و � �ھا�� ا

د را ه �دژ��یک ��وه ز��ت �نا�ی دا�   .�ددارا�از �ی،از ���و��ن �د�س ع�وم و ��وه ز��ت �نا�ی دا�ه �دا�جام ����ه و ���یان ا�ن ����ق ��ا�� �پاس��اری �و

  



و 

  ��ھد ��

 دانشکده فیزیولوژي گیاهان زراعی- مهندسی کشاورزي دانشجوي دوره دکتري رشته بیسفریده گشاینجانب 

عملکرد و برخی کاربرد کودهاي زیستی و غیرزیستی برثیرأت رسالهرود نویسنده دانشگاه صنعتی شاه کشاورزي

دکتر تحت راهنمائیآبی کمتحت تنش)Thymus vulgaris(صفات فیزیومورفولوژیک گیاه آویشن زراعی 

  .شوممتعهد میمصطفی حیدري

برخوردار است تنامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصال تحقیقات در این پایان.  

 در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.

نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ جا  مطالب مندرج در پایان

.ارائه نشده است 

  دانشگاه صنعتی « باشد و مقالات مستخرج با نام  صنعتی شاهرود میکلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه

.به چاپ خواهد رسید » Shahrood  University  of  Technology« و یا » شاهرود 

نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از  حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان

.گردد رعایت می نامه پایان

استفاده شده است ضوابط و ) یا بافتهاي آنها ( نامه ، در مواردي که از موجود زنده  در کلیه مراحل انجام این پایان

.اصول اخلاقی رعایت شده است 

نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده  در کلیه مراحل انجام این پایان

                                                                                                                                                    .ازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است است اصل ر

  1399شهریورماه تاریخ

  امضاي دانشجو

  مالکیت نتایج و حق نشر

مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه هاي رایانه اي ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته (کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن 

.تولیدات علمی مربوطه ذکر شود در این مطلب باید به نحو مقتضی . باشد میمتعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود ) شده است 

.باشد میبدون ذکر مرجع مجاز ننامه  پایاناستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در 



ز 

چ�یده

آنجااز.رودبه شمار میو گیاهان دارویی کشاورزي محصولاتعوامل مهم کاهش تولید آبی یکی از کم

مینظر ، بهاستثرهؤمکیفیت مادهکمیت ودارویی به سمت بهبودولید گیاهانتجهانی درکه رویکرد

ترین بیشمحیطی در شرایط متفاوت یبیولوژیککودهايکاربرد از طریقگیاهاناین دسته از رسد تغذیه 

ودهاي زیستی کآبی و کمتنشبررسی اثر به منظوراز اینرو .داردگیاهان دارویی با اهداف تولید را تطابق

نگیاه دارویی آویشرفولوژیکوو برخی صفات فیزیومدارسرشاخه هاي گل عملکردزیستی برو غیر

Thymus vulgaris(زراعی L.(،کامل تصادفی  يها در قالب طرح بلوكو اسپیلت پلات آزمایشی به صورت

 عامل هاي.انجام شد1397و  1396دو سال زراعیطی در  عسکریه یزدزراعی مزرعه دربا سه تکرار

آبیاري به عنوان روز دور =17W3و  =12W2، )شاهد(=7W1: در سه سطح آبیآزمایشی شامل تنش کم

قارچ ،=B1)بدون مصرف کود(شاهد :ملزیستی در پنج سطح شازیستی و غیراصلی و کودهاي عامل

Glomusجنساندومیکوریزا از mosseae,G.intraradics,G.etunicatum)B2=(Glomus ، هاي باکتري

کودو B4=(Pseudomonas fluorescens)، سودوموناس(B3=Azospirillum brasilenseآزسپریلیوم

هاي حاصل از دو سال آزمایش مرکب داده تجزیهنتایج .بودندفرعی  عامل به عنوان =NPKB5شیمیایی 

 داري برزیستی تاثیرمعنیزیستی و غیرکودهايآبی وکمتنشسال،جانبهمتقابل سهاثرکه نشان داد

اول بود و همراه با تر از سالبیش هاآندوم مقدار طوریکه در سالهداشت ب و پروتئین فلاونوئیدمیزان

در این . شدکاسته  هاپروتئین برگو از مقدارفلاونوئید افزودهمقدار به3Wبه  1Wافزایش سطح تنش از 

آبی و کماثر متقابل تنش.برخودار بودند3Wتري در سطح تنشاز کارایی بیش سودوموناسبین کود

 یدار و عملکرد بیولوژیکگلهايسرشاخهداري بر عملکردثیر معنیأزیستی تکودهاي زیستی و غیر

. کاسته شددرصد63میزانها بهآنآبی از مقدارکمه همراه با افزایش سطح تنشطوریکهب. داشت

ثیر بیشأدر این شرایط از تگرم در بوته 16/462و  36/33به میزان بترتیبآزوسپیریلوم وNPKکودهاي

یر زیستی تأثزیستی و غیرآبی و کودهايهمچنین اثر متقابل تنش کم.ها برخودار بودندتري بر آن

کلروفیل کل برگ آبی از مقدارکمبا افزایش سطح تنش. برگ داشتکلمیزان کلروفیلداري برمعنی

مانع تاثیر سودوموناساستفاده از کود ،آبیدر بالاترین سطح تنش کم. کاسته شددرصد54به میزانها 

 و عملکرد  ورد درصددر م.کل در برگ هاي گیاه آویشن زراعی شدآبی بر کاهش کلروفیلکمسوء تنش

در صفت درصد اسانس و اثر  متقابل زیستیآبی و کودهاي زیستی و غیرساده تنش کم اتاثراسانس 



ح 

ه، ببودبرخودار يمعنی داراز تاثیر در عملکرد اسانس زیستیآبی و کودهاي زیستی و غیرتنش کم

در بین کودهاي زیستی .افزود نسدرصد اسابر درصد 31به میزان در بالاترین سطح تنش کم آبی  طوریکه

دار ربرخواسانس  و عملکرد درصدتري بر از تأثیر بیش و سودوموناس بترتیب کود میکوریزازیستی، و غیر

آبی و متقابل تنش کماثرکهفسفر نتایج تجزیه مرکب داده ها نشان داد و عنصر نیتروژن دودر مورد  .بود

و هاي آویشن زراعی داشت در برگعنصردوت این ظغلبر داري زیستی و غیرزیستی تأثیر معنیکودهاي

تري ثیر بیشأآزوسپیریلوم ت. شد درصد59و54میزانبه بترتیبها ها در برگسبب کاهش غلظت آن

 مقدارآبی بر تنش کم.عنصر در برگ گیاه آویشن داشتغلظت این دو آبی در رابطه با کمدر تنش

پراکسیداز و کاتالاز،آنزیم هاي آنتی اکسیدان فعالیت نیزوها برگمحلول درقندهايپرولین و

زیستی کودزیستی و غیردر بین کودهايو افزودزراعی  نآویشهاي گیاهبرگدرسوپراکسیددیسموتاز

دو سال آزمایش می توان نتایج طورکلی از هب.دار بودرتري بر این ترکیبات برخوثیر بیشأاز ت سودوموناس

میزان بیولوژیکی و ، عملکرددارهاي گلسرشاخهآبی از عملکردهر چند تنش کمکه  کردگیري نتیجه

با بهبود  سودوموناسکلی استفاده از کودطورهاما ب،کاست) bو  aکلروفیل (هاي فتوسنتزي رنگدانه

دار ي گلهاسرشاخهعملکرد بیولوژیکی و، عملکرد میایی سبب بهبود رشدیبیوشو  صفات فیزیولوژیک

از بروز اثرات سوء زیاديتا حد تواندمیکود سودوموناسزیستی به ویژه کودهاياستفاده ازرو از این.شد

کم آبی در این سودوموناس در شرایط تنشلذا استفاده از کود .بر این گیاه در شرایط تنش کم آبی بکاهد

  .شودگیاه پیشنهاد می

  .آبی ،کودهاي زیستی، عملکرد ، ترکیبات بیوشیمیایی زراعی، تنش کم نآویش:کلمات کلیدي

  

  

  

  

  

  

  



ط 

�����ت �قالات �����ج از پایان

  

 یستیز يو کودها یاريدورآب یرتأث") 1399(ح، .مکاریان. ك.صباغ س. حیدري م. گشسبی ف

Thymus(یزراع یشنآو یوشیمیاییب یباتترک یعملکرد و برخ ياجزابر یرزیستیوغ vulgaris("

.51- 68ص : 1، شماره  3، دوره علمی تغذیه گیاهان باغی نشریه

و  یستیز يو کودها یکم آب یرتنشتأث") 1399(ح، .مکاریان. ك.صباغ س. حیدري م. گشسبی ف

 یاهو غلظت عناصرپرمصرف در گ يفتوسنتز يگلدار،رنگدانه ها يبرعملکردسرشاخه ها یرزیستیغ

.نشریه علوم گیاهان زراعی ایراناي چاپ در پذیرش بر ")Thymus  vulgaris(یزراع یشنآو

 یرزیستیو غ یستیز يکودها بررسی اثر") 1398(ح، .مکاریان. ك.صباغ س. حیدري م. گشسبی ف

اولین کنفرانس "تحت تنش کم آبی )Thymus  vulgaris(یزراع یشنآو يفتوسنتز يرنگدانه هابر

.تهرانشهید بهشتی نشگاهتحقیقات بنیادین در علوم کشاورزي و زیست محیطی، دا

 یرزیستیو غ یستیز يکودها بررسی اثر") 1398(ح، .مکاریان. ك.صباغ س. حیدري م. گشسبی ف

تحت تنش  )Thymus  vulgaris(یزراع یشنآو برخی صفات زراعی و تعدادي عناصر ماکرو در گیاه بر

شهید یطی، دانشگاه اولین کنفرانس تحقیقات بنیادین در علوم کشاورزي و زیست مح"کم آبی

.تهرانبهشتی 
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  مقدمه 1-1

نظر کیفی، لازم است شرایط کاشت در بهترین  براي تولید محصولات مناسب چه از نظر کمی و چه از

اما عمدتاً کاشت گیاهان با مشکلات . محیطی براي ارتباط مناسب با عوامل آبی و خاکی باشد وضعیت

از اینرو ایجاد شرایط و بستر مناسب براي حصول حداکثر محصول از اهداف مهم . استعدیده اي روبرو 

این توجه  .ندگیاهان همواره مورد توجه بوده و هستي زندگی بشر،از ابتدا.تولیدکنندگان به شمار می رود

همچنین با مشاهده تاثیر برخی از این گیاهان در بهبود بعضی از  .مربوط است تغذیه بشردر وهله اول به 

دارویی مورد ها به عنوان گیاهانآنطوریکه بعضی ازبهشدترها بیشها، توجه انسان به آنبیماري

هزار گونه به عنوان یکی  250سلسله گیاهی با بیش از .)2006کینت زیوس،(بررسی قرارگرفتندمطالعه و

عنوان این جمعیت به ).1997پزوتو،(دونشمیترین جمعیت هاي موجود در روي زمین شناخته از بزرگ

بلندرین و (بالاي دارویی باشدها داراي ارزشتواندیک منبع سرشار از ترکیبات زیستی و شیمیایی می

تواند تغییراتی را در رشد و تولید عملکرد آبی میشرایط متفاوت محیطی همانند کم. )1985همکاران،

به علت داشتن گیاه دارویی آویشن  ،در این بین. وجود آوردهیاهان دارویی بي گیاهان و از جمله گاقتصاد

                                                                                                .ایی امروز داردذی و نیز صنایع غب سنتطکاربرد زیادي در  تیمول ماده موثره

Thymus vulgaris)یزراع شنیآودارویی گیاه  L. ; Lamiaceae)  نعناعیاناز خانوادهاست گیاهی ،

هاي خشک شده از دار و برگگلهايسرشاخهمختلف آن  هايدر بین قسمت، تیمولداراي ماده موثره 

ایران کشت و ر مناطق مختلف داز جمله و نقاط دنیا  اکثردر آویشن زراعی .اهمیت زیادي برخودارند

 يگیاه کامل و اجزاتصویري از 1در شکل .)1389امیدبیگی و محمودي سورستانی،(شودتولید می

بذرهاي ریز با تنوع  وبنفش رنگ  ،هاي کوچکاین گیاه داراي گل. استشده آوردهآن تشکیل دهنده 

  .)1384امیدبیگی،(است اي متمایل به تیره قهوهعمدتاًبذرها رنگ .استرنگی متفاوت 
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  .)1384امیدبیگی،(ساختار ظاهري گیاه آویشن و اجزاء تشکیل دهنده آن 1-1شکل

  

  موارد استفاده از آویشن1-2

هاي خشک آویشن و   برگ. داردقرار دار به عنوان گیاهی معطر در گروه ترکیبات آروماتیک  ویشن زراعیآ

همچنین .گیرداستفاده قرار میمورد هاعنوان مواد معطره در صنایع غذایی و نوشیدنیبه آنهاي گل

Thymeن تحت عنوان آویشعصاره .داردکاربرد آن در صنایع داروسازي و مواد آرایشی و بهداشتی  اسانس

میکروب و نفخ و ضدهاي رماتیسمی، ضددر درمان بیماريسنتی است و کاربرد وسیعی در طبداراي 

  .)1384نیک آور و همکاران، ;2012برنچ و برنچ،(شودها استفاده میاز آنآور همچنین به عنوان خلط

  شرایط کاشت گیاه آویشن 1-3

 تا و در تابستان حداکثر درجه سانتی گراد 4بین صفر تا در زمستان  بهترین دما براي کاشت آویشن

گیاه این براي کاشت  هواي معتدل و گرمسیريدر مجموع آب و .می باشدسانتی گراددرجه 40يدما

 نشاء یا بذر این گیاه به صورت ردیفی و. شودمی  توصیهصورت نشاء ه کاشت این گیاه ب. ستتوصیه شده ا

در  .کاشت می شوند متریسانت 70ردیف هاو فاصله بین روي ردیف  ی مترسانت50فاصله اب معمولاً
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اول باید  آبیاري این گیاه در ماه. می باشد هزار بوته در هکتار قابل برداشت 60- 50مجموع تعداد تقریبی

در ماه هاي دوم به بعد این مقدار به دوره اما.تکرار شودروزهیا سه هاي دو بسیار مرتب و منظم و دوره

کافی در اوایل با توجه به شرایط فوق الذکر آبیاري. رسدروزه می 7هاي اواخر به دورهروز و در  4-5هاي 

تواند منجر به کاهش محصول و کاهش خشکی میتنش بوجود آمدنفصل رشد لازم و ضروري بوده و 

  ).2010هندوي و همکاران،(کیفیت اسانس و عصاره آن گردد

  اسانس و عصاره گیاه آویشن 1-4

اي می با خصوصیات کاربردي ویژهدارویی منبع سرشاري از ترکیبات مختلف شیمیاییعصاره گیاهان

معمولاً عمده ترین.اشدهاي فنلی مییشن شامل مقادیر بسیار متغیري از ترکیباسانس گیاه آو. باشند

شود خاصیت باشند که اغلب تصور میهاي فنلی آویشن تیمول،کارواکرول و فلاونوئید میترکیب

شان نتحقیقات انجام شده ).2002بارنس و همکاران،(ضدکرم و ضد قارچ داشته باشندنفخ،ضدضدباکتري،

استهل(دار آن می باشد دهی و در سرشاخه هاي گلبالاترین عملکرد اسانس در مراحل گلدهد می

درصد از حجم عصاره را تشکیل  20-80معمولاً بین  تیمول. )2005مکاران،لی و ه ;2003بیسکوپ و سیز،

-13بین  3درصد، گاما ترپینن 2/0-24بین  2درصد، لیمونن 9- 43بین  1ترکیبی بنام پی مایسین . دهدمی

لی و  ;1997بلوم و همکاران، ( دهددرصد را تشکیل می 5/0-6درصد و ترکیبی بنام کارواکرول بین  1

سیستم قادر به تحریک آویشن اسانس و عصاره هاي گیاه).2005نیک آور و همکاران، ;2005همکاران،

باشد می هاي عفونی موثرایمنی جانوران علیه سرماخوردگی و آنفلوآنزا بوده و همچنین درکنترل بیماري

به جز موارد مربوط به سلامتی، عصاره این گیاه در صنایع نساجی و غذایی ). 2014نیکولیک و همکاران،(

عصاره و اسانس آویشن در تولید از  همچنین).2009هزیت و همکاران،(گیردقرار میاستفاده  مورد نیز

                                                
1 p-cymene
2 limonene
3 γ-terpinene
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نیز دهان شویه هاي معطر، تهیه عطر و مواد معطره و همچنین صابون و دیگر مواد آرایشی و بهداشتی 

.)2013لاولس و همکاران،;2011ایپیور و همکاران،(استفاده می شود

  تنش ها 1-5

بسته به گونه. تحت تاثیر قرار دهندان را گیاهو رشد فیزیولوژي ي محیطی قادرند فرآیندهاي هاتنش

آقایی و  (گیاهی، شدت و مدت بروز تنش و نیز مرحله رشدي گیاه این تاثیر پذیري متفاوت است

هاي زیستی نظیر انواع مربوط به کاشت گیاهان زراعی علاوه بر تنش لئمساه در بین امروز.)2013کمتسو،

ترین عوامل مانند خشکی، شوري و گرما از جمله مهمههاي غیرزیستی گیاهی و آفات، تنشهايبیماري

. )1967دیودال،(باشدمیکشورهاي مختلف دنیا با شدت و حدت متفاوت کننده تولید محصول دردومحد

تحت تنش ایجاد  انشناسی، فیزیولوژیک، ژنتیکی و بیوشیمیایی در گیاهشرایط تنش، تغییرات ریخترد

هرب و (دندهمیرا تحت تاثیر قرار  انشرایط رشد و تولید گیاه آوريزیانطور ه که ب گرددمی

گروه  به طور عمده به سههاي محیطی در گیاهان در شرایط تنشهاي سازگاري پاسخ).2010همکاران،

این سه گروه . بندي شوندهاي کمتر یا بیشتري نیز گروهتوانند به گروهشوند که البته میمهم تقسیم می

شامل هم ایستایی، هومئوستازي آبی و کنترل خسارت ناشی از تنش و بازسازي مجدد و کنترل شرایط 

  .)2002و،ژ(رشد و نمو گیاه می باشد 

  تنش خشکی1- 1-5

از عوامل مهم اقلیمی مؤثر بر توزیع و پراکنش گیاهان در هاي محیطی، تنش خشکی یکی در بین تنش

رفولوژیکی، وتواند باعث تغییرات ممی آب در دسترس گیاهانمقدارکاهش .رودمیشماربه جهانسرتاسر

 مسئله و ترینخشکی به عنوان مهم.)1381بیگی ،حسنی و امید(گرددفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در آنها 

را شامل میمشکل توسعه کشاورزي در ایران یکی از بازدارنده هاي اصلی در تولید محصولات کشاورزي 
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لذا . باشد مؤثرتواند بر روند تولید محصول چه از نظر کمی و چه کیفی شدت و دوره آبیاري می. شود

ترین کمبودآب از مهم. خشک و نیمه خشک بسیار حائز اهمیت استهاي مناسب در مناطق انتخاب گونه

عوامل محیطی کـاهش رشـد و عملکـرد بسیاري از گیاهان زراعی، باغی و دارویی به خصوص در مناطق

هاي مختلف گیاهی از نظر گونه).1389بابایی و همکاران،(رودشمار میبه خشک دنیاخشک و نیمه

، هاي فیزیولوژیکیسازگاريتواندآن می دهند که دلیلیعی را نشان میمقاومت به خشکی دامنه وس

خشکی را میگیاهان متحمل به).2000توماس و گاسلین،(باشدها آندر شناسی و بیوشیمیایی ریخت

ها از ها و اصلاح ژنتیکی آناي جمعیتسازش به خشکی نظیر غربالگري تودههايتوان با استراتژي

از طریق مهندسی ژنتیک، انتخاب گیاهان مقاوم با استفاده از نشانگرهاي  یایک و طریق اصلاح کلاس

براي بذور یا گیاهان  5اسمزيها و ترکیبات محافظتیو همچنین کاربرد خارجی فیتوهورمون 4مولکولی

).2006شینوزاکی،- و یاماگوچی شینوزاکی ;2008سلمار،(درحال رشد به دست آورد

  کودهاي زیستی 1-6

تولید محصولات کشاورزي در  درهاي وابسته به آن منجر به افزایش قابل توجهی انقلاب سبز و تکنولوژي

کشورهاي آسیاي جنوبی و هند از اولین . درصد در کشورهاي درحال توسعه شده است12-13حد 

مشابهی در  تمایلات. نشان دادند را تاثیر انقلاب سبز در تولید ارقام مختلف برنجبودند که یکشورهای

بهبود ژنتیکی محصولات با تاکید  هابعد وارتباط با تولید گندم و ذرت در کشورهاي دیگر آسیایی دیده شد 

ر به افزایش قابل جتواند منبر ارقام پرمحصول نشان داد که تلفیق این منبع در راستاي کشاورزي پایدار می

  ).2006هان و همکاران،(ت کشاورزي گردد محصولا در تولیدتوجهی 

                                                
4 Marker-assisted selection
5 Osmoprotectants
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و با ارزش،  مهمزیرا علاوه بر اثرات  .باشدمی یکی از ابزارهاي مهم در مدیریت منابع غذایی زیستیکودهاي 

توانند در کشاورزي پایدار جانشین مناسبی براي کودهاي باشند که میپذیر نیز میجزء منابع تجدید

که محصولات را در جذب و هستندزنده  نریزجاندارایک منبع آماده از  کودهااین. آیندشمارهبشیمیایی

یق کاربرد با بذر و یا کاربرد این ترکیبات از طر. دهنددریافت مواد غذایی از طریق ریزوسفر یاري می

رشدي جمعیت میکروبی موجود در خاك  یندهايآفر،زیستیکودهاي .گیرندمورد استفاده قرار میخاك در

ها شده رفتن جمعیت این ریزمیکروبباعث بالا عملاینکه بادکناطراف ریشه یا ریزوسفر را تشدید می

فعالیتمحصول بهزیستی کودهاي.)2013راجا،(نماید و دسترسی گیاه به مواد غذایی را تسهیل می

میعمل خاكدرغذاییعناصرسایروفسفریا فراهمیونیتروژنتثبیتباارتباطدرکهریزجاندارانی

قرا میاستفاده  مورد از دیرباز توسط انسان کودهاي زیستی.)2001باستا و همکاران،(دارداشاره،کنند

به فراموشی سپرده  زیستی کودهاي ،کودهاي شیمیایی  با رواجاخیر با این وجود در چند دهه .استگرفته

بار آن بر  رویه از کودهاي شیمیایی و اثرات زیان ولی امروزه به دلیل استفاده بی. )2003وسی،(شدند

آوردهرويریزجاندارانوزیستیکودهايازبه استفاده ،براي تأمین نیاز گیاهانسلامت انسان و خاك، بشر

زنده و فعال نگه داشتن سیستم حیاتی راه حل براي نیتر مطلوبو ترینطبیعیامروزه.)2003وسی،(است

 نیتر بزرگ. است زیستی ي جانداران مفید خاکزي تحت عنوان کودهايریکارگ به،خاك در اراضی کشاورزي

علاوه بر . می باشد اهترین نیاز آنپاسخگویی به مبرم لیبه دلعرضه مواد آلی به خاك، مزیت این کودها، 

شدید ، تمک به تنوع زیستی، کمتناسب با تغذیه طبیعی گیاهان کاملاًعناصرغذایی به صورتی  نی، تأماین

 زیستیمزایاي کودهاي  نیتر مهمجملههبود کیفیت و حفظ سلامت محیط زیست از، بحیاتیيها تیفعال

ده کننهاي تثبیت باکتري: شاملزیستیکودهاي مختلف نواعا.)2012برار و همکاران،(دشونیممحسوب 

هاي  هاي نامحلول، باکتري کننده فسفاتحلریزجانداران هایمیکوریز، قارچ،)ها ي ازوتروفد(مولکولیازت

هاي خاکی  کرمتبدیل کننده مواد آلی زائد به کمپوست و  ریزجاندارانرایزوسفري محرك رشد گیاه، 



8

به طور . )2018کوماري و همکاران، ;2018گودا و همکاران،(می باشندکمپوست تولیدکننده ورمی

ها  گیرند و در اغلب خاك ، از خاك منشأ میزیستیاستفاده براي تولید کودهاي  هاي مورد معمول ارگانیسم

استفاده از  بنابراین.ها در حد مطلوب نیست در بسیاري از موارد، کمیت و کیفیت آن اما.حضور فعال دارند

هاي خاص در  وجود ارگانیسمعواملی که موجب کاهش یا عدم. کند می ها ضرورت پیدا مایه تلقیح آن

خشکی، آب  ازجملههاي محیطی بلند مدت  تنش) الف: شوند، عبارتند از هاي یک منطقه می خاك

ها و  استفاده زیاد و مکرر از سموم شیمیایی به منظور مبارزه با بیماري) ب. و یخبندان بالادمايایستادگی، 

به مدت طولانی و یا ) یست با گیاهانمزر مورد انواع هد(عدم حضورگیاه میزبان مناسب ) پ. آفات گیاهی

  .)2005،همکارانوو و;2018همکاران،چن و (بومیگیاه غیروارد کردن گونه یا واریته خاصی از یک

  قارچ هاي میکوریزا 1-6-1

تحرك واد غذایی کمجذب م ،انگیاهو ریشه هاقارچاین دسته از نتیجه همزیستی بین در ، امیکوریز

به نیز در جذب آب براي گیاهان تسهیل و همچنینروي و مس  همانندهایی مغذيخصوصاً فسفر و ریز

منجر به ها وجود دارند وخاكاکثر در  امیکوریزی ازهاي مختلفگونه .)2010ارتاس،(آنها کمک می کنند

ها میزبان رسد این قارچبه نظر نمی با اینکه معمولاً. شوندمیهاي بسیاري از گیاهان ریشهکردن  کلونیزه

سلوس و (باشد میهمراه ویژه اي  سازوکارهايهمیشه با  ،داشته باشند ولی ایجاد ارتباط اختصاصی

.)2004همکاران،
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  .)2004سلوس و همکاران،(آربسکولار انیزاسیون ریشه با قارچ میکوریزومراحل کل2-1شکل
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  .)2004سلوس و همکاران،(هاي مختلفنی در میزبانو رابطه میزبا امیکوریزهايساختار هیف3-1شکل

  

  باکتري هاي افزاینده 1-6-2

هاي باکتري ،که در حال حاضر مصرف زیادي در کشاورزي دارد یترین کودهاي بیولوژیکیکی از مهم

 ات وحل کننده فسف هايهاي مختلف باکتريجنساین باکتري ها .باشندمی PGPR6یا رشدافزاینده 

.)2004سلوس و همکاران،(شوندمی را شامل لومیریآزوسپها و کننده نیتروژن همانند سودوموناستثبیت

و رشد، سبب بهبود رشد ریشهمحركنیتروژن، با تولید موادعــلاوه بــر قابلیــت تثبیــتآزوسپیریلوم

عملکـردافـزایشطریـق درایـنازگردیـده وغـذاییعناصـروآبمتعاقـب آن افـزایش سـرعت جـذب

                                                
6 Plant Growth Promoting Rhizobacteria
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را گروهی از ریزموجوداتکنندة فسفاتهاي حلاکتريب).2005تیلاك وهمکاران،(باشدمیگـذارتـاثیر

دسـترس گیـاه تبـدیلگیرند که قادرند فسفر نـامحلول در خـاك را بـه فـرم محلـول قابـلدر بر می

تیلاك (سودوموناس ها اشاره کرد توان بهاین خانواده میهاي تـرین جنساز مهم.کننـد

پال و (هاي بیماریزا مؤثر بـوده کنترل قارچسودوموناس در  هاي مختلف جنسونهگ).2005وهمکاران،

سـیدروفورها، از طریق ساز و کارهاي مختلفی از جملـه تولیـدفلورسنس و سودوموناس) 2001همکاران،

گیاهی، افزایش جذب فسفر توسـط گیـاه، تثبیـت هـايتولیـد هورمـون ،هابیوتیکسـنتز آنتـی

کننـد، سبب تحریک رشد گیاه میهایی که مقدار اتیلن در گیاه را تنظـیم مـینیتـروژن و سنتز آنزیم

در  )اهیمحرك رشد گ( هايباکتر نیا ی با مصرفلحاظ از نظر علم نیبد). 2007عبدالجلیل ، (دنگرد

 ایموجب احو یافتهکاهش  ییایمیش يکودها ی ناشی از مصرفطیمحستیز یآلودگ بیولوژیک،قالب کود

به ساختمان خاك را دها و بهبويماریکاهش بمحصول، شیافزا،همچنین.گرددیم ستیزطیحفظ محو

.)2011سینگ و همکاران،(دنبال دارند

  میاییهاي شیکود 1-7

ج یافته که به دنبال آن مخاطرات بهداشتی و اامروزه استفاده بی رویه از انواع کودهاي شیمیایی در دنیا رو

در این شرایط استفاده از منابع کودهاي زیستی و شیمیایی هر . زیست محیطی فراوانی ایجاد نموده است

سه ، کاملکودیاNPKکود).2008ایا،کیزیل ک(تواند برعملکرد گیاهان تأثیر بگذاردکدام به نوعی می

را در ترکیب خود دارد (K)و پتاسیم (P)، فسفر (N)عنصر مهم و حیاتی براي رشد گیاه یعنی نیتروژن

نقش این عناصر در رشد گیاه را می توان به .و به همین دلیل از کودهاي محبوب در دنیا به شمار می رود

:صورت زیر خلاصه کرد

.ما مسئول رشد برگ ها در گیاه استعمو:نیتروژن

.براي رشد ریشه، گل و تشکیل میوه مورد نیاز است:فسفر
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  .عنصري است که بر روي عملکرد کلی گیاه اثر مثبت می گذارد:پتاسیم

و پتاسیم اکسید)5O2P (اکسید، فسفر پنتا)N(بر اساس درصد نیتروژناین محصولنامگذاري

) O2K(گوگرد، ممکن است حاوي منیزیم ، بور ،ها کوداین علاوه به.است که به ترتیب بیان می شوند

کند تا بهترین نوع را براي گیاه یک کود به ما کمک میNPKاطلاع از مقادیر .میکرو مواد و غیره باشد

با . در استفاده از تمامی کودها داشتن آنالیز خاك مورد استفاده است نکته مهم. مد نظر انتخاب کنیم

آگاهی از میزان مواد موجود در خاك و مقایسه آن با میزان ماده مورد نیاز براي رشد مطلوب گیاه، می 

  .)2011بوقالب و همکاران،(توان میزان کود بهینه را انتخاب کرد

عملکرد و  ید گیاهان دارویی به سمت بهبود کمیت و کیفیتتولجهانی دررویکرد کهبا توجه با این

داراي بیش زیستیکاربرد کودهايگیاهان از طریقکه تغذیه سالمرسدبه نظر میباشد،میه موثرماده

 لذا.گرددها آنو کیفی گیاهان دارویی باشد و منجر به بهبود عملکرد کمیترین تطابق با اهداف تولید

ملکرد، عها، بر آن ریتاث سهیو مقازیستی غیر وزیستی  يکاربرد کودهااثربررسی یشآزمااینهدف از 

در گیاه دارویی آویشن زراعی و همچنین تعیین ییایمیوشیبفیزیولوژیکی و راتییتغو اسانس درصد

و خصوصیات کمی و کیفی در گیاه آویشن  رفولوژیکوفیزیومصفاتدر بهبود کود  نیو کارآمدتر نیبهتر

.در شرایط تنش کم آبی بود راعیز
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  ��ل دوم
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  تنش ها 2-1

شرایط مزرعه، محصولات کشاورزي با یط گلخانه قابل انجام است اما در کنترل عوامل محیطی در شرا

هاي زیستی همانند انواعی از بیماريتنش هاي. شوندزیستی مواجه میزیستی و غیرهاي  انواعی از تنش

ترین عوامل مهم جزو که می باشندخشکی، شوري و گرما  شاملزیستی اهی و آفات و تنش هاي غیرگی

  . )1976دیودال،(می باشندکننده تولید محصولات کشاورزي در اکثر مناطق مختلف دنیا محدود

  تنش خشکی و کم آبی 2-1-1

ها و در عمل روزنهلالاخت جادیمهم است که با ا یطیهاي محتنش جملهاز  و کم آبی یخشک تنش

و  اهانیگوهیگل و مزشیر موجبکاهش سطح برگ  وهامیو آنز هانیپروتئ بیتخر، فتوسنتزي ستمیس

سطح  رکاهشینظ یراتییبا تغ اهانیگ ،نیعلاوه برا. )1388احیایی،(گرددیمکاهش عملکرد  در نهایت

و  یخشکاثرات تنش قادرند ،کنندهگارساز هايتیاسمول دیتول وشهیطول و حجم ر شیکننده، افزاتعرق

تعداد و کاهش باعث کاهش ارتفاع، تواند آب میکمبودازناشیتنش. کاهش دهند يحدرا تا بیآکم

انگیاهدرریشه کلروفیل و کاهش رشدکاهش میزانها،شدن روزنهبستهخشک،وزن کاهشسطح برگ،

در محتوايگیاه، تغییرفتوسنتز کاهشنجربهمخشکی . )1999احمدالهادي و همکاران،(گردددارویی

هاي اثر رژیمدر پژوهشی .)2001،و هانگ فو(گرددکلروفیل و صدمه به ساختارهاي فتوسنتزي می

میکاهش را وزن خشک برگ و ساقه  ،آبکمبود یج نشان دادانتروي گیاه ریحان بررسی و بر مختلف آبی 

هاي مختلف رطوبت خاك بر ضمن بررسی رژیمدیگري  پژوهشگران). 1992،نسایمون و همکارا(دهد

ارتفاع گیاه،  داري درمنجر به افزایش معنیخاك،افزایش رطوبتکه گزارش کردنداي از نعناع گونه

بر گیاه بررسی تاثیر تنش آبی نتایج).1995،سینگرم و مانی(دششاخص سطح برگ و تجمع ماده خشک 

Mentha)(نعناع فلفلی piperata L.ها، ارتفاع گیاه و وزن خشک برگ، تنش آبی طول میانگره نشان داد
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طی آزمایشـی بـر روي گیـاه دارویـی سـیاهدانه).1993الکایر و همکاران،(داساقه و ریشه را کـاهش د

)Nigella stiva L.( گیاهی، ارتفاع بوته و عملکرد موجب کاهش بیومـاس آبیکمکه تنش شد گزارش

گزارش شد  بر روي گیاه آویشن زراعی آبیبررسی اثر تنش کمدر  ).1390اپور و همکاران،رض(شداسانس 

درصد اسانس افزایش شده  دارگلهايشاخهخشک سرکم آبی سبب کاهش ارتفاع بوته و وزنکه تنش

  ). 1393محمدپوروشوایی و همکاران،(یافت

  کودهاي زیستی 2-2

هاي در باروري و حفظ فعالیت، نقش مهم و با ارزشی شیمیایی به جاي منابع زیستیاسـتفاده از منابع 

و زیدي(کندایفا میسلامت اکوسیسـتم وکشاورزيکیفیت محصولاتخـاك، افـزایشزیستی

ي هستند که هر یک با ها و همچنین قارچ هاي مفیدمتشکل از باکتري زیستیکودهاي . )2003همکاران،

هاي فسفات، پتاسیم و آهن از ترکیبات نامحلول سازي یونرها تثبیت نیتروژن و هدف خاصی ازجمله

گیاه را در جذب عناصر یاري می شده،ها معمولا در اطراف ریشه مستقر این باکتري. شوندمیآنها تولید

  .)2005وو و همکاران،(دهند

  قارچ هاي میکوریزا 1- 2-2

ها آنیکیولوژیزیو ف کیهبود صفات مورفولوژبتواند در میاهانیگ شهیبا ر ازیکوریهاي مقارچیستیزهم

مینیزییغذاعناصرجذبباعث افزایش ، اهیگبهبود رشد درریعلاوه بر تاث یکوریزامقارچ هاي .موثر باشد

یمجذبعیسطح وسفعال و درطوربه زیکوریتوسط م که استعناصري  نیتراز مهم ،فسفرعنصر.ندشو

integrifolia(Scutellaria(بشقابیداروییگیاهرويبریشیآزمانتایجدر.)1991همکاران،وبلن(شود

گیاه،تکثیرورشدافزایشدرکهاینعلاوه برامیکوریزباگیاهاینریشهمشخص شد تلقیحصورت گرفت 

و جشی(دادافزایشنیزفسفرکمبوددچارهايخاكدررشدبرايراگیاهتواناییبود،مؤثر

  .)2007همکاران،
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آربوسکولار موردکولاریوزداراي  هايامیکوریزی،خشکو تنش یبراي مقابله با کم آب ،اهانیاز گ اريیبسدر

 یستیاز انواع کودهاي ز یکیآربوسکولار  کولاریوزهايامیکوریز. )2005سانگ،(گرفته استاستفاده قرار

مواد ستیهاي همزقارچ.باشدمیاهانیگ شهیبا ر زیمسالمت آم یستیبوده که داراي رابطه همز

 اهیگ اریفسفر را در اختعنصر عمدتاًییغذاو عناصر افتیدر اهیعمدتاً به شکل ساکارز از گرا یدراتیکربوه

تلقیح گیاه مطالعات نشان داد ).2012کاراگیانیدیس و همکاران، ;2011گوگئی و سینگ،(دهندیقرار م

گوپتا و (شده استارتفاع بوته و عملکردبیولوژیکی  باعث افزایشنعناع با قارچ میکوریزا به طور قابل توجهی

با  )Trachyspermum ammi(و زنیان )Anethum graveolens(شویدگیاه تلقیح ریشه دو . )2002همکاران،

وزن خشک اندامي در دارسبب افزایش معنی ها تلقیح ریشهکه این نشان دادادو گونه قارچ میکوریز

جشی و (یددگرقابل توجهی عملکرد به میزان ياجزا منجر به افزایش رشددر پایان فصلشده و هوایی

، اکه قارچ میکوریزنشان داد) Coriandrum sativum(گیاه گشنیز تحقیقی روي نتایج. )2007همکاران،

یک  در. )2002کاپور و همکاران،(شددرصد اسانس در گیاه گشنیز و یسبب افزایش عملکرد بیولوژیک

 زانیممنجر به افزایش G. fasiculatumوG. mosseaeیگر نشان داده شد که مخلوط قارچ هايبررسی د

طوره ب.)1998باسو و اسریواستاوا،(شد حانیو ر زیدر گیاهان میزبان پیاز،گشنتولیدي وماسیب و رشد

ردکر و (یروابط هورمونبر يازیکوریم یستیهمز ریخود، تأثمطالعاتیطدرمحققانیکل

بهبود قیجذب آب از طر شیافزا، )2010اسمیت و همکاران،(اسمزي میتنظ شیافزا، )2000همکاران،

آیوج و (یخشکاز یناش ویداتیاکسبرابر صدماتدرتیحما،)2000بلوموالد و همکاران،(شهیتراکم ر

را زبانیم اهانیدر گ آبیکمتنش  طیدر شرادر خواص نگهداري آب در خاك راتییو تغ)2003همکاران،

کم آبی،در شرایط  )Salvia rosmarinus(بر گیاه رزماري ایر قارچ میکوریزبررسی تاثطی در.مطرح کردند

قسمت هوایی بیولوژیکعملکردزان ، میادر گیاهان همزیست شده با قارچ میکوریزکه ه شدنتایج نشان داد
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بر هدایت  اهمچنین در این بررسی اثر مثبت قارچ میکوریز .بوددر مقایسه با گیاهان شاهد بیشتر 

.)2004بلانکو و همکاران،سنچز(دشمحتواي کلروفیل مشاهده نیز اي و هیدرولیکی ریشه و هدایت روزنه

رشد، برGlomus intraradicesوGlomus mosseaeامیکوریزآربوسکولارقارچگونهدوتأثیربررسیدر

نتایج  آبیکمتنششرایطتحت(.Ocimum basilicum L)ریحان گیاهدرفسفرجذبوکلروفیلمقادیر

ع بوته، قطر ساقه، تعداد و سطح برگ، تعداد شاخه با کاهش میزان رطوبت خاك، ارتفاه شد کهنشان داد

ریشه، عملکرد ماده تر و خشک، میزان کلروفیل، غلظت فسفر و درصد کلونیزاسیون خشکجانبی، وزن

بر پارامترهاي رشد و ) آربوسکولار امیکوریز(AMقارچ هاي کاربرد اثر این،علاوه بر.ریشه کاهش یافت

با در مقایسه AMهايکوبی شده با قارچگیاهان مایهاي که به گونه. دگردیدار میزان جذب فسفر معنی

و بدون  آبیکمتنش دو شرایط هرکوبی نشده از رشد، عملکرد و میزان فسفر بیشتري در گیاهان مایه

با افزایش AMقارچ هاي ،آبیکه در شرایط کمگرفت  توان چنین نتیجهبنابراین می. بودندتنش برخوردار

وو و  ;2004الکرکی و همکاران،(دشرشد و عملکرد گیاه ریحان  باعث بهبود صر فسفر،جذب عن

.)2008همکاران،

  باکتري هاي افزاینده رشد 2- 2-2

درك نشده اما  یبه درست شوندیبه کار برده م اناهیگرشد میتنظ يبرا PGPRsکه توسطیسمیمکان

 ;1993بیچمپ،(هاکیوتیبیسنتز آنت تروژن،ین تیها، تثبهورمون تویفدیشامل تولهاي مختلفی نقش

راجندران و (بهتر بذور یزنجوانهاي وشهیر ستمیتوسعه س،)2003ویسی، ;2012بندوزي و همکاران،

در  نیتوکسیو س نیبرلیج ن،یاکسخصوصاً کننده رشد کیهاي تحرهورمون دی، تول )2004دیواراج،

جذب مواد  شیو افزا شهیدر ر یلولس میتقس شیافزا نیو همچن )2003زهیر و همکاران،(یزراعاهانیگ

  . باشدیمرا دارا )1995کندي و اسمیت، ;1996باشان و دابروسکی،(ییغذا
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  آزوسپیریلوم2-2-2-1

رفولوژیکی وبر صفات فیزیولوژیکی و م )Azospirillum brasilense(ریلومیسپودر تحقیقی تأثیر باکتري آز

-که کود ه شد، نتایج داده ها نشان دادگرفتآبی صورتتحت تنش کم)Ocimum basilicum(ریحان

تروزن و داري در ارتفاع بوته، وزن خشک ریشه و ساقه،باعث کاهش معنی آبیدر شرایط کم آزوسپیریلوم

بر روند ریلومیآزوسپتاثیر باکتري دیگر در یک بررسی. )1391انتشاري و همکاران،(گردیدریشهوساقه

خشک تر ووزن و جانبیشاخهبر تعداد افزایشی، اثر این کودکه کاربردگیاه ریحان مشخص شدرشدي

گیاههاياندامخشکتر وریلوم در افزایش ارتفاع بوته و وزنیتأثیر مفید آزوسپ.هاي گیاه داشتاندا م

که  نشان داددیگر نتایج تحقیقات  .)2004یوسف و همکاران،(استدهیرساثباتبهی گلمیمر ییدارو

فعالیت آنزیم فزایش ادهی موجب ریلوم در طول مرحله زایشی به خصوص مرحله گلیاستفاده از آزوسپ

بهمنجرگیاهبراي فراهمی نیتروژن از این طریق نهایتدر .تلقیح شدلیمو گیاه علفریشه نیتروژناز در

  . )2001راتی و همکاران،(گردیددانه عملکردافزایشآنتبعبهوگلتعدادافزایش

  سودوموناس2-2-2-2

 ترین انواعاز جمله مهمهاي جنس سودوموناسفسفات، باکتري کنندههاي حل سمیکروارگانیم انیدر م

دیگر  این موجود زنده در خاك، آب و.)2006نرسیان و پاتل،(باشد یمکننده فسفاتهاي حلباکتري

 ییها، کارازوباکتريیر ریسا باها هاي متقابل سودوموناسکنش یط.دنشومیهاي مرطوب یافتمحیط

که منجر به افتهیشیفسفات افزا یکنندگحل تیبه فسفر توسط فعال یدسترس زانیمو تروژنین تیتثب

هاي يتأثیر تلقیح باکتر یقیتحق یط. )1990توتن و همکاران،(گرددیماهیگرشدماده محرك آزادسازي

نتایج نشان صورت گرفت، گلی سودومونادس بر رشد، کمیت و کیفیت اسانس گیاه دارویی مریمریزوسفري

ر یاثتهمچنین و گردیدوزن خشک ریشه و شاخساره گیاه منجر به افزایش  سودوموناس يداد تلقیح باکتر

اوسالاح و (داشتگلی و عملکرد اسانس گیاه مریم امحتوبرگ و افزایش  ،یشهربر رشد يدارمعنی
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داروییگیاههايمار گیاهچهیتکه  استحاکی از آن محققان  تایج حاصـل از مطالعـهن. )2006همکاران،

افزایش عملکرد باعث(Pseudomonas fluorescens)سودوموناسگیاهرشدمحركبــاکتريباپروانش

  ).2007عبدالجلیل و همکاران،(شدیآبکمگیاه در شرایط تنش این و میزان آلکالوئید درتوده زیست

NPK  کود شیمیایی2-3

بهینه از کود نیز در تولید نهایی حائز  هاستفادد، ر تولیار مهم آبیاري بر مقدوه بر تأثیلاکشاورزي، عدر

، نمو و عملکرد گیاهان دارویی، متأثر از عوامل دتأثیر کودهاي شیمیایی بر کمیت، کیفیت، رش. ت استاهمی

 ژنتیکی و محیطی است و عملکرد کمی تحت تأثیر وضعیت محیطی، عناصر غذایی و سایر عوامل فمختل

 NPKکود شیمیایی فدر بررسی اثر مصر). 1384امیدبیگی، ;1382اکبري نیا و همکاران،(گیردقرار می

یم، کودهاي شیمیایی در وضعیت تنش ملا فشد که با مصر صبر عملکرد کمی و کیفی بابونه مشخ

در یان، در بررسی روي گیاه دارویی زن). 1389احمدیان و همکاران،(ایش یافتزگیاه اف درعملکرد گل 

اسانس ثیري بر درصدأتNPKکه کاربرد کود شــیمیاییارتباط با میزان اسانس، نتایج آزمایش نشان داد

نیز عدم تاثیر کود  )1381( ایران نژاد و رسامو )1999( کرشنامورتی).1382اکبري نیا،(دانه زنیان نداشتند

  .تخــم کاغــذي را گزارش کردندبر درصد اسانس دانه زنیان، دانه انسیون و کدو NPKشیمیایی

  آنزیم هاي آنتی اکسیدان 2-4

اکسیدانی میواکنشگر و در نتیجه افزایش دفاع آنتی، موجب افزایش تولید انواع اکسیژنآبیکمتنش 

سـلول گیـاه اکسـیژن درهـاي آزادکردن رادیکـالهـا نقـش بسـیار مهمی در غیرفعالاین آنزیم. گردد

)2004اپل و هیرت،(کندها در گیـاه بسته به گونه گیاهی و شدت تنش تغییر میفعالیت آنمیزان .دارند

هاي گیاهی و در سلول زمانیشـود و دار محسـوب مـیهاي آهـننزیم کاتالاز از دسته پروتئینآ. 

H2O2)شود کـه مقـدار ماده پراکسید هیدروژنجانوري وارد عمل می و  گرات(در محیط زیاد باشد(
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-از اثرات پراکسـید هیـدروژن می، باعث حفاظت سلول ها ند که کاتالازکردبیان محققان ). 2002،همکاران

  ).1384ساعی و همکاران،(دهدرا انجام میپراکسیدهیدروژن به آب و اکسیژن تبدیل  کاتالاز. گردد

مانند هانوژیکی گیاهآسکوربات پراکسـیداز داراي چنـدین نقـش اساسـی در فرآیندهاي فیزیولآنزیم 

عنوان یک احیاکننده براي خیلـی از رادیکـال هـاي به اینعلاوه برو  باشدمی رشـد و نمـو و متابولیسـم

ترین بنابراین خسارت ناشـی از تنش اکسیداتیو را به کم. کندآزاد و بخصوص پراکسید هیدروژن عمل می

و  کم آبیتأثیرتنش در تحقیقی روي ). 2005و و سئو،، چ.2002آرورا و همکاران،(رساند می ممکن مقدار

مقایسه ،  (Borago officinalis)گاوزباندر گیاه  اکسیدانیهاي آنتیکودهاي آلی بر فعالیت برخی آنزیم

ترین فعالیت آلی نشان داد که بیشو کودهـاي آبیکممیانگین نتایج مربوط به اثرات متقابل تنش 

کودي شاهد تیمارو زراعی درصـد ظرفیت 60تیمـار درسـکوربات پراکسیداز آ و آنزیمی براي کاتـالاز

هایی هستند پروتئینپراکسیداز دسته اي ازگلیکو).1393نژاد و همکاران،قلی(مشاهده شد ) عدم کود(

گرفته اند و از اکسایش ترکیب هاي فنلی همانند گایاکول که در سیتوزول، دیواره سلولی و واکوئل قرار

ترکیب هاي فنلی ازجمله گایاکول به عنوان . کننداستفاده می هیدروژنپراکسیداي سم زدایی و تجزیه بر

با سموتازیددیسوپراکسآنزیم .)2010میلرو همکاران،(کننددهنده الکترون به پراکسیدهیدروژن عمل می

شده سپس توسط آنزیم آب اکسیژنه تولید . گرددآنیون سوپراکسید می ، منجر به حذفتولید آب اکسیژنه

سیکل آسکورباتنیز در آنزیم آسکوربات پراکسیداز. دنشوسم زدایی می کاتالاز،و  پراکسیدازهاي 

د هیدروژن مییمقدار پراکسمنجر به کاهش  گلوتاتیون، با مصرف آسکوربات به عنوان دهنده الکترون،

  .)1395ترابی پاشایی و همکاران،(شود

هاي دفاعی سلول هاي گیاهی اکسیددیسموتاز و کاتالاز به عنوان واکنشسنتز آنزیم هایی نظیر سوپر

هايمیزان آنزیمتنش،که در شرایطنتایج نشان داد، وهاي محیطی بررسی شدهدر پاسخ به تنش

در تحقیقی ).2005میتلر و پلوس،؛2006سینگ و همکاران،(کاتالاز و سوپراکسیددیسموتاز افزایش یافت 
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Mentha pulegium(معطرپونهدر گیاه اکسیدانی هاي آنتیبر فعالیت آنزیم آبیکمر تنش بر روي اث L.(،

افشارمحمدیان و (اندام هوایی گردیددر  موجب افزایش فعالیت کاتالاز آبیکمنتایج نشان داد تنش 

سه اکسیدان درآبی بر فعالیت آنزیم آنتیکمدر تحقیق دیگري بر روي مقایسه اثر تنش). 1395همکاران،

Oleaرقم زیتون europaea L.)(پراکسیدازوآنزیم سوپراکسیددیسموتاز ، نتایج نشان داد میزان فعالیت

مشاهده شده در پژوهشی). 1393امینی و همکاران، (یافتو کرونیکی افزایش T2دزفولی،رقمسههردر

گیاهان متحمل بیش از گیاهان حساس هاي آنتی اکسیدان در فعالیت آنزیم، آبیکمکه در شرایط تنش

داراي  آبیکمهاي آنتی اکسیدان در افزایش تحمل گیاهان به تنش رسد آنزیماز اینرو به نظر می .است

بر روي میزان فعالیت  بررسیدر ). 2004هینگ و همکاران، ;2006گو و همکاران،(باشندنقش مهمی می

ترین میزان فعالیت کممشخص شد ، آبیکمتحت تنش  اکسیدان در گندم هاي پاییزهآنزیم هاي آنتی

رین میانگین فعالیت این آنزیم تو بیش) بدون تنش(پراکسیداز تحت شرایط عاديآنزیم آسکوربات

) بدون تنش(افزایش نسبت به حالت عادي% 53افزایش و تنش متوسط با % 65شرایط تنش شدید با در

  ).1393نادري و ولیزاده،(به دست آمد

اکسیدان در گیاه کلزا تحت تنشروي نقش آنزیم هاي آنتیدر تحقیقی بر )1393(جباري و همکاران 

 آبیکمتنش  تحت هاي کاتالاز و پراکسیداز در تیمارهايفعالیت آنزیمکه میزان گزارش کردند آبیکم

 اهاي میکوریزچدهند قارهاي متعددي وجود دارد که نشان میگزارش.بالاتر از شرایط بدون تنش بود

فعال که  اکسیژنايهشوند و از گیاهان در برابر گونهاکسیدانی میهاي آنتیباعث افزایش فعالیت آنزیم

).2009گامالرو و همکاران، ;2008خلف االله و ابوقلبا،(کنندمیحافظتمشوند در شرایط تنش تولید می

گیاهاکسیدان درآنتیعالیت آنزیم هايزیستی بر میزان فتحقیقی در مورد تاثیر مصرف کودهايدر

در شرایط  اتلقیح میکوریز، نتایج نشان داد شرایط تنش خشکیدر (.Helianthus annuus L(آفتابگردان

در  ).1398سیدشریفی،(پراکسیداز گردید و زکاتالادار فعالیت آنزیمموجب افزایش معنی تنش خشکی
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کاربرد باکتري سودوموناس پوتیدا و قارچ گلوموس موسه آ بر بر روي ) 1396(صري و همکاران انمطالعه

گندم در شرایط دیم، نتایج نشان داد در شرایط مصرف کودهاي در هاي آنتی اکسیدان فعالیت آنزیم

و کم مشاهده شدداز یآنزیم هاي آسکوربات پراکسیداز و پراکس درترین میزان فعالیت بیشاستفاده شده،

  .به دست آمدم مصرف کود عدشرایط در آن ترین 
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  مشخصات آب وهوایی محل اجراي آزمایشجغرافیایی وزمان،موقعیت1- 3

شهرستان ریه کدر عسدر مزرعه زراعی1397و 1396هاي این آزمایش در دو سال زراعی و در طی سال

عرضودقیقه17ودرجه54جغرافیاییافیایی این منظقه داراي طولجغراز لحاظ طول.گردیداجرایزد

در شمالعسکریه . باشدارتفاع از سطح دریا میمتر2/1230دقیقه و داراي  53درجه و31جغرافیایی

کم، نامنظم، نوسانات  یبارندگ یبه طورکل. باشدداراي اقلیم گرم و خشک میوشرقی شهرستان یزد واقع 

موجب شده است که بخش  یطولان يگرما يدوره هاکم و یاد، رطوبت نسبیزریت، تبخد درجه حراریشد

لوت وریسمت کود ازیشد يبه علت وزش بادها.گرم و خشک داشته باشد يهوازد، آب ویاعظم استان 

میانگین سالانه دما در این .زمستان آن معتدل استخشک ون منطقه گرم ویا يتابستان هانمک،

 ، میانگین بارندگیگراددرجه سانتی1397،21و در سال گراددرجه سانتی 1396،6/21سال  در منطقه

،1396در سال در سال و رطوبت نسبی مترمیلی6/71و  6/23بترتیب،1397و  1396در سال هاي 

.باشدمی درصد1397،9/27و در سال درصد 6/22

منطقه که از ایستگاه ) سال اجراي طرح دو(1397و  1396هاي سال هوا شناسی نتایج داده هاي

:ارائه شده است1-3ول اهواشناسی یزد تهیه شده در جد
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  1397و  1396داده هاي هواشناسی منطقه مورد آزمایش در سال هاي  1-3جدول

  1397سال   1396سال   ایستگاه یزد

میانگین دماي سالیانه

  )درجه سانتی گراد(

6/21  21  

  

سالیانهمتوسط کمینه دماي 

  )درجه سانتی گراد(

4/14  4/14  

متوسط بیشینه دماي سالیانه

  درجه سانتی گراد(

4/28  7/27  

میانگین رطوبت نسبی سالیانه

  )درصد(

6/22  9/27  

متوسط کمینه رطوبت نسبی سالیانه

  )درصد(

  

9/11  2/15  

  

متوسط بیشینه رطوبت نسبی سالیانه

  )درصد(

  

3/33  7/40  

کل بارندگی سالیانه

  )میلی متر(

6/23  6/71  

تبخیر سالیانه

  )میلی متر(

2/3046  8/3063  

تعداد ساعات آفتابی

  

9/3569  

  

9/3409  
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  خصوصیات خاك محل اجراي آزمایش 2- 3

خصوصیات فیزیکی و  برخی پیش از اجراي آزمایش و عملیات آماده سازي زمین جهت تعیین بافت و نیز

. متري نمونه برداري انجام و جهت تجزیه به آزمایشگاه ارسال شدسانتی 30تا  0شیمیایی خاك از عمق 

.ه شده استئارا3-3نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه در جدول 

  

خاكسانتی متري  30-0نتایج تجزیه شیمیایی خاك مورد استفاده در آزمایش در عمق2-3جدول

  

  مشخصات طرح آزمایشی و فاکتورهاي آزمایش 3- 3

قالب طرح دربه صورت اسپلیت پلات وزراعی عسگریه شهر یزدمزرعهسال زراعی دردون آزمایش درای

در سه سطح شاهد،  کم آبی فاکتورآزمایش شامل عوامل. کامل تصادفی با سه تکرار انجام شدهايبلوك

W1= روز، 7آبیاري با دورW2=وروز 12آبیاري ردوW3 =يهاکودمل اصلی وبه عنوان عا روز17آبیاري ردو 

 جنس گونه سهاز امیکوریزقارچ اندو ،=B1)بدون مصرف کود(شاهد : شامل زیستی و غیر زیستی

,Glomus mosseae(گلوموس G.intraradices,G.etunicatum)B2=  تهیه شده از شرکت زیست فناور

B3=(Azospirillumریلومیآزسپهايباکتري،)کرج(پیشتاز واریان واقع در استان البرز  brasilense)

fluorscens(سودوموناس Pseudomonas(B4= که از شرکت دانش بنیان تمیشه واقع در استان گلستان

و  فسفرسه عنصر نیتروژن، شاملبه صورت گرانولB5=NPK)20،20،20(و کود شیمیایی تهیه شد
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فرعی هايکرت.رعی لحاظ شدف عامل به عنوان،صورت آماده از فروشگاه کشاورزي تهیه شدندپتاسیم به

فاصله بینباکاشتردیف4آزمایشی شاملواحدهر.بودندو  متر5/3عرضو4به طول داراي ابعادي

متر و فاصله بین یک ي اصلیفاصله بین کرت ها.متر بودندسانتی 50متر و روي ردیفسانتی70ردیف

.گرفته شدتکرارها سه متر در نظر

  عملیات اجرایی 4- 3

کاشت 3-4-1

 در اسفندماه  ابتدا بذرها در. تهیه گردید )اصفهان(از شرکت گیاه ایران آویشن زراعیرودر این آزمایش بذ

–گلخانهدرجهت رشد هاگلدانو.جهت تهیه نشاء کشت شدند) جیفی پات(هاي کشت کوچک گلدان

به زمین اصلی منتقل ) برگی 10- 11(هاي تولیدي، نشاءماهفروردیندر .نگهداري شدند نشاءمخصوص

یکسان بود و بار براي تمامی تیمارهاهرآب آبیاري دربعد از نشاء کاري اولین آبیاري انجام و مقدار .شدند

  .از سیستم آبیاري قطره اي استفاده شد

داشت 3-4-2

 آبی با روش آبیاري تحتاعمال کم،)برگی14- 15(زمانی که گیاهان استقرار کامل پیدا کردند

آبیاري در هر آبیاري و براساس نقشه طرح انجام گرفت که حجم آب، تنظیم دور)آبیاري قطره اي(فشار

استفاده از .دهی بوته ادامه یافتتا زمان گلتنش کم آبی اعمال .یکسان بود عواملبار براي تمامی 

از کود زیستی که بدین صورت. کودهاي زیستی و غیرزیستی در زمان انتقال نشاء به مزرعه صورت گرفت

 150، به مقدار اندام فعال قارچ بودند 100گرم حاوي حداقل میکوریز به صورت اینوکلوم ماسه که هر

از باکتري سودوموناس و . استفاده شد )بر اساس توصیه شرکت تولید کننده(گرم به ازاي هر بوته 

اساس توصیه شد، بدین صورت که بر       ها استفادهدر آن گیاه کردن ریشهورآزوسپیریلوم، به صورت غوطه
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لیتر آب حل شده و سپس ریشه ها  10ها در کدام از باکتريگرم از هر 200کننده، مقدار شرکت تولید

که (NPKکود شیمیایی .انجام شدور شده سپس کشت دقیقه در داخل محلول غوطه 5-15به مدت 

کیلوگرم در هکتار 200به میزانبصورت گرانولی ) درصد بود20نسبت هر کدام از عناصر در این کود 

  . هاي هرز به صورت وجین دستی انجام گرفتمبارزه با علف.استفاده شد

  برداشت 3-4-3

در اوایل ،دهیمرحله گلدر و خردادماهدر انتقال نشاء به مزرعه، به عبارتیتاریخ ماه پس از دوبرداشت 

  .صبح انجام گرفت 7-9روز بین ساعت 

عملکرد بیولوژیکی، عملکرداندازه گیري برداري جهتنمونه5- 3

  یفیزیولوژیک صفات ودار سرشاخه هاي گل

. عنوان حاشیه حذف شدندمتر از ابتدا و انتهاي هر کرت بهسانتی 50براي این منظور دو ردیف کناري و 

براي اندازه ها قطع بوته.انتخاب شدند) چهاربوته(بوته ها. گرفتنمونه برداري در زمان گل دهی صورت

به این صورت بود که ازدار و نیز عملکرد سرشاخه هاي گل )عملکرد بیولوژیکی(گیري میزان بیوماس کل

دار از بوته ها جدا و در هاي گل هخاسرش. و برداشت شدندقطع گیاهان ناحیه طوقه سطح خاك و از

گذاري شده و داراي هاي شمارهده در پاکتبرداشت ش يهاوتهدار به همراه بنهایت سرشاخه هاي گل

هفته خشک 1در سایه و در جریان باد به مدت  بوته هاي برداشت شده.داده شدندبرچسب شناسایی قرار 

گرم 01/0دقت  اساخت کشور آلمان و بSoehnleپس از خشک شدن با ترازوي دقیق دیجیتالی  .ندشد

  .دنمحاسبه گردید گرم در بوتهب دست آمده بر حسمقادیر بهتوزین و در نهایت 

، هااکسیدان، کلروفیلآنتیهايهمانند آنزیم یفیزیولوژیکبررسی صفاتهمچنین به منظور

 میانی هاياز بوته به صورت تصادفی بردارينمونهدهی ،زمان گلآنتوسیانین، فلاونوئید، و غیره، در
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میانی فوقانی،قسمت یک سوم هاي همسن دراز برگو با احتساب اثر حاشیه )چهار بوته(خطوط کاشت

پس  چال صحرایی حاوي یخ انتقال داده وها سریعاً به داخل یخنمونه سپس.انجام گرفت بوته هاو پایین 

 - 20دماي نهایت در ازت مایع فریز و در از آن براي انجام آزمایشات لازم به آزمایشگاه منتقل و به وسیله

  .نددنگهداري شگراددرجه سانتی

  گیري صفات زراعی و مورفولوژیکاندازه6- 3

با  کرتهر جانبی و ارتفاع بوته، از بوته هاي میانی خطوط کاشتجهت اندازه گیري تعداد انشعابات

 تا سطح خاك ها بوتهشمارش و میزان ارتفاعچهار بوته شاخه هاي جانبی  دتعدا ،احتساب اثرات حاشیه

  .داشت گردیدکش اندازه گیري و یادبا خط  نیز

  گیري صفات فیزیولوژیکاندازه  7- 3

  وکاروتنوئید برگکلرفیل کل،bکلروفیل،aسنجش میزان کلروفیل 3-7-1

10گرم از بافت تر برگ در هاون چینی قرار داده و با  1/0بتدا مقدار ا جهت ارزیابی غلظت کلروفیل برگ

 6000دقیقه در سانتریفیوژ با دور 10نمونه ها به مدت. ت گردیدخدرصد خرد و یکنوا 80سی سی استن 

اي بعد از اتمام سانتریفیوژ، محلول بالایی به عنوان عصاره به بالن شیشه. دور در دقیقه قرار داده شدند

 663مقدار جذب نمونه ها در طول موج هاي . منتقل و جهت انجام طیف سنجی مورد استفاده قرار گرفت

با استفاده از  کاروتنوئید و b، کلروفیل aي اندازه گیري کلروفیل نانومتر به ترتیب برا 470و   645، 

استفاده ازسپس با.گردیدانجامAnalytika   Jena 1500S, Germany-2010دستگاه طیف سنجی

  ).1967آرنون،(کاروتنوئید محاسبه شدندوکل،کلروفیلb، کلروفیلaمیزان کلروفیلموجودروابط

Chlorophyll a=(19.3A663-0.86A645)V/100W )3 -1(                                           
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Chlorophyll b=(19.3A645-3. 6A663)V/100W                              )3-2(     

Total Chlorophyll= Chlorophyll a+ Chlorophyll b                                          )3-3(                                                

Carotenoids= 100 (A470)-3.27 (mg chl. a)-104(mg chl. b)/227                          )3-4(          

جذب نوردر طول موج  =A، )محلول فوقانی حاصل از سانتریفیوژ(حجم محلول صاف شده =Vکه در آن

  .وزن تر نمونه بر حسب گرم هستند=, Wنانومتر 670و 663،645هاي 

  سنجش میزان آنتوسیانین برگ 3-7-2

ل محلولیترمیلی4در اهیگترگرم از بافت1/0براي سنجش میزان آنتوسیانین برگ مقدار

ساعت در  24متانول در یک هاون چینی ساییده، محلول حاصل به مدت  در درصد1اسیدکلریدریک 

محلول رویی به . شدنددور، سانتریفیوژ13000دقیقه و در10سپس به مدت. داري شدندیخچال نگه

موجلطودرنهایتدر.استفاده قرار گرفتدقت به ظرف دیگري منتقل و براي انجام طیف سنجی مورد

میزان آنتوسیانین براي هر عصاره با . گیري شدنداندازهنانومترA657)(657و) A530(530هاي

  ).1997میتا و همکاران، (استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید

)3-5(                                                                                                                                         

                                                                                           

                             

  .نانومتر است 657و  530جذب نور در طول موج هاي=Aکه در آن

  ید برگسنجش میزان فلاونوئ-3-7-3

اتانول ( میلی لیتر اتانول اسیدي شامل 3گرم از بافت تر برگ در  1/0، ابتدا براي سنجش میزان فلاونوئید

دور در 12000دقیقه و با مقدار  15کامل ساییده و به مدت به طور) 1به  99و اسیدکلریدریک به نسبت 

درجه سانتی گراد  80آب گرم با دماي دقیقه در حمام  10محلول رویی به مدت . دقیقه سانتریفیوژ شدند
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Analytikaطیف سنجیپس از سرد شدن، میزان جذب نوري نمونه با استفاده از دستگاه . قرار داده شدند

Jena1500S, Germany-2010 براي محاسبه غلظت از ضریب . نانومتر قرائت شد 300در طول موج

با استفاده از فرمول زیر  بر حسب درصد وئیدفلاونمیزان . استفاده شد  -Cm-2mol  33000خاموشی 

  ).1998زك و همکاران، یکر(محاسبه شد 

)3 -6(                                                                                                                                               

=vحجم عصاره  

دارگل هاي سرشاخهاسانس  و عملکرد درصد سنجش 3-7-4

، گیاهنخشک شدو به این صورت که پس از برداشت  .گیاه گرفته شد دارگل هاي سرشاخهاسانس از 

عمل اسانس به صورت زیردر نهایت آسیاب و سپس وزن و ابتدا .ندگیاه جدا شداز ي گل دارهاسرشاخه

در) کلونجر(ریتوسط دستگاه اسانس گرآبیتقطعمل استخراج اسانس با استفاده از. گیري صورت گرفت

استفاده ) مثل اسانس ها ( رمحلول درآبیمواد غ يجداساز يبا آب براریروش تقط.شدشگاه انجام یآزما

اهان مورد نظر یگاسانس ها ازج توان اقدام به استخراین روش به سهولت میابا استفاده از. شود یم

  .نمود

 دارگل هاي سرشاخهگرم از 100ن صورت بود که مقدار یبدشن روش کاریاستخراج اسانس آودر

تریه يسپس بالن را بررو. درون بالن قرار گرفتدر) یس یس 1200( شن به همراه آب مقطریآو خشک

 ساعت حرارت داده 2به جوش آمدن آب به مدت زپس ا .شدندمتصل ریگبه دستگاه اسانسداده وقرار

. شد) کنسرد(آب وارد قسمت مبرد به همراه بخارگیاه خارج واسانس از ،آببخارفشاربا افزایش .شدند

درون آب به صورت دو فاز مشخص به طرف لوله قطرات اسانس درعان صورت گرفته ویمبرد عمل مدر

رد و یگ یآب قرار م يبودن، اسانس استخراج شده روت سبک ترآنجا به علکند و در یمدرج حرکت م
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زان ین میترشیبا توجه به مشاهدات صورت گرفته ب. گرددیمق لوله رابط به بالن بریطراز یآب اضاف

در .گردد یخارج م) بعد ازجوش آمدن(قه اول یست دقیک ساعت و بیاسانس در همان ساعت اول حدود 

اسانس استخراج شده . دیاسانس خارج گرد و ردستگاه را بازیش ،شنیاسانس آو يبه منظور جمع آورنهایت 

درب  يداراده ویادداشت گردیشه یش ین شده و وزن خالیتوزکه قبلا (کوچک  يشه ایدرون ظروف شرا 

بر ثبت شد و وزن اسانس برحسب گرم  .شدندوزن  یکیالکتر يخته و با ترازویر) بودیمحکم یکیپلاست

میزان عملکرد اسانس از حاصلضرب عملکرد سرشاخه هاي گل دار در درصد . محاسبه گردیدحسب درصد

  .اسانس به دست آمد

  ل برگمحلو قندهايسنجش میزان 3-7-5

محلول. استفاده شد) 1995(از روش آاوآكدر مرحله گل دهی برگجهت سنجش میزان قندهاي محلول

آبدررايروپودرسولفاتگرم5: يروسولفات) درصدپنج% (5محلول:هاي مورد نیاز عبارتند از

: نرمال3/0ومیدباریدروکسیهمحلول.شدرساندهتریلیلیم100بهیی نهاحجمونمودهمقطرحل

تریلیلیم100بهیی نهاوحجممقطرحلدرآب)Ba(OH)2.8H2O(ومیباردیدروکسیپودرهگرم725/4

  .شدرسانده

تریلیلیم100یی نهاحجموحلمقطرآبدرفنلپودرگرم5مقدار: فنل)درصدپنج% (5محلول

اما چون در . درصد به فروش می رسد 5ولاً محلول فنل آماده در بازار به صورت ممع(. شدرسانده

فنلنکهیابهباتوجه).فنل تهیه گردیددرصد 5آزمایشگاه پودر فنل در اختیار بود، به صورت فوق محلول 

هودریزودستکشازاستفادهبامحلولنیاباکارمراحلی تماماست،طرناكخوی ارسمیبس

  .گرفتانجامی شگاهیآزما

یلیم245مقدار،% 98تراتانولیلیلیم200مقطربهترآبیلیلیم45باافزودن% : 80اتانول- 1

  .شدهیته% 80تراتانولیل
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  %98کیدسولفوریاس- 2

ونیلیمدرقسمت(ppm1000استانداردهیتهي برا: استانداردي هامحلولهیتهجهتخالصگلوکز- 3

وحلمقطرآبدرخالصگلوکزپودرگرم25/0مقداری حجمبالندر) تریلدرگرمیلیمی عبارتبهای و

و0،10،20،40،60،80،100ياستانداردهاهیهي تبرا. شدرساندهتریلیلیم250بهیی نهاحجم

ppm1000استوكازتریلیلیم10و5/0،1،2،3،4،5صفر،مقداربیترتبهنویلیدرمقسمت200

تریلیلیم50بهیی نهاحجممقطرآبکمکبهی حجمي هابالندروبرداشتهراقبلمرحلهدرهیته

.شدرسانده

درجه70يدمادرآون،وسطت ساعت48مدتبهشدههیتهی اهیگي هانمونه: نمونهاستخراج

دادهعبور8مشغربالازوپودرشدهکاملاًکهي طوربهنمودهابیهاراآسآنسپس. شدگرادخشکینتسا

میلی  15.دار منتقل شدلیتري درپیچمیلی 15) فالکون(گرم پودر نمونه تهیه شده به تیوب  1/0.شدند

ثانیه  30یوب به مدت کاملاً داغ را به تیوب اضافه نموده و پس از محکم نمودن درب ت% 80لیتر اتانول 

دور در  3000دقیقه با سرعت  10به منظور جدا نمودن فاز جامد از مایع، تیوب به مدت . ورتکس شدند

لیتر جدید منتقل و مراحل میلی 50) فالکون(شناور را به تیوب فاز. دقیقه در دماي اتاق سانتریفیوژشدند

لیتر، ورتکس، سانتریفیوژ و اضافه نمودن میلی 15داغ به رسوب انتهاي تیوب % 80اضافه نمودن اتانول 

لیتر، دوبار دیگر تکرار شد تا تمامی قندهاي محلول موجود در نمونه گیاهی میلی 50شناور به تیوب فاز

لیتر میلی 50در تیوب % 80اتانول لیترمیلی 45در انتهاي این مرحله . الامکان استخراج گرددحتی

 72تا  48درجه سانتیگراد قرار داده تا در مدت  45ا در آون با دماي لیتر رمیلی 50تیوب .جمع شد

پس از ).دماهاي بالاتر ممکن است اثر منفی بر قندها بگذارد(ساعت اتانول موجود در تیوب تبخیر گردد 

دقیقه  2لیتر آب مقطر به تیوب اضافه نموده، درب تیوب را بسته و به مدت میلی 40تبخیر کامل اتانول، 

).گرددقند به سهولت در آب حل می(س شدند تا رسوبات چسبیده به جداره تیوب در آب حل شود ورتک
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میلی 7/4و %  5لیتر محلول سولفات روي میلی 5به منظور حذف رسوبات اضافی و دیگر ترکیبات زائد، 

 3000رعت تیوب با س. نرمال به تیوب اضافه و دوباره ورتکس شدند 3/0لیترمحلول هیدروکسید باریوم 

  .دقیقه سانتریفیوژ شدند 10دور در دقیقه در دماي اتاق به مدت 

میلی 15شناور به یک تیوب لیتر از فازمیلی 2، شدندآوري شناور را در یک تیوب دیگر جمعفاز

هاي محلول استاندارد گلوکز تهیه شده نیز به تیوب 8لیتر از هر یک از میلی 2.لیتر جدید انتقال داده شد

هاي گلوکز لیتري نمونه و نیز هر یک از تیوبمیلی 15به تیوب . دار منتقل شدندپیچلیتر درمیلی 15

اضافه %5لیتر محلول فنل میلی 1، )قسمت در میلیون 200و  100، 80، 60، 40، 20، 10، 0(استاندارد 

تیوب نمایان شود هاي کف سفید داخل شدت تکان داده شدندتا حبابنموده، درب تیوب را بسته و به

  ). این مرحله حتماً باید زیر هود آزمایشگاهی انجام گردد(

این مرحله نیز (بوسیله سرنگ به داخل تیوب با فشار اضافه شد % 98لیتر اسید سولفوریک میلی 5

شدت داغ میهود انجام گیرد، تیوب در این مرحله بهبسیار خطرناك است و باید با احتیاط کامل و زیر

صورت وجود قند محلول در نمونه و با توجه به میزان قند، محتواي تیوب در این مرحله به رنگ در ).شود

دقیقه تا یک ساعت با تثبیت رنگ،  45پس از گذشت .گردداي پررنگ متمایل مینارنجی روشن تا قهوه

نومتر اقدام به نا 485توأم با خنک شدن تیوب در دماي اتاق توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

  .ها شدقرائت نمونه

ادله عدر معادله بوده که از طریق مYعدد قرائت شده توسط دستگاه اسپکتوفتومتر در حقیقت معادل 

هاي جایی که در تهیه محلولاز آن .دست می آیدبه) میلی گرم در لیتر(به عنوان محتوي قند  xمیزان

گرم پودر  1/0شود و با توجه به استفاده از ر نظر گرفته میگرم بر لیتر داستاندارد غلظت به صورت میلی

گرم بر ها بر حسب میلیگزارشها و نظر به اینکه محتوي قند در برخی از نمودن نمونهخشک و رقیق

  :گردد می توان از فرمول زیر جهت تبدیل واحد استفاده نمودمی گرم نمونه خشک ارائه
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)3-7(                                                                                                                                                                                                         

E=  

E :گرم در وزن خشکمقدار قند نمونه بر حسب میلی  

C: گرم در لیتر همان غلظت نمونه بر حسب میلیX است  

D : می باشد 3در این روش (درجه رقت(.

V : باشدمی 50در این روش (حجم نهایی عصاره تهیه شده (.  

DM : باشدمی 1/0(وزن ماده خشک بر حسب گرم(.  

  .در نهایت میزان کربوهیدرات محلول برگ برحسب میکروگرم بر وزن خشک برگ بیان شد

  سنجش میزان پرولین برگ  3-7-6

. استفاده شد) 1973(یتس و همکارانباز روش دهیگیري پرولین آزاد برگ در مرحله گلبراي اندازه

گرم از پودر  3براي این منظور :درصد3سولفوسالیسیلیکمحلول اسید: ازهاي مورد نیاز عبارتندمحلول

براي تهیه : مولار 6محلول اسید فسفریک . حل گردیدطرمیلی لیتر آب مق 97سولفوسالیسیلیک اسید در 

لیتر اسید فسفریک با اضافه کردن به آب میلی 38مولار مقدار  6لیتر محلول اسید فسفریک میلی 100

گرم از معرف ناین هیدرین را در  125/0: هیدرینمعرف ناین.لیتر رسانده شدمیلی 100مقطر به حجم 

مولار حل کرده و روي حرارت قرار  6فسفریک سی سی اسید 50یک و سی اسیدگلاسیال استسی 70

  .داده شد تا حل شود سپس سرد شد

درصد به  3سی سی اسیدسولفوریک  4گرم از بافت تازه برگ درون هاون قرار داده شد و 05/0مقدار  

سی اسید سی 2ا و سپس سانتریفیوژ گردید تا دو فاز ایجاد شود و فاز بالایی جد. آن اضافه و کوبیده شد

سی از محلول ناین هیدرین مخلوط شد و محلول آماده شده درون حمام بن سی 2گلاسیال استیک و 

سی 4هاي سرد شده مقدار پس از آن به لوله. درجه قرار داده شد 90ماري به مدت نیم ساعت با دماي 



36

فاز رویی برداشته و درون . شودها خوب تکان داده شد تا دو فاز ایجاد سی تولوئن اضافه شد و نمونه

 520ها درون دستگاه اسیکتروفتومتر با طول موج کووت اسپکتروفتومتر قرار داده شد، سپس نمونه

  .ضمنا ً بلنک دستگاه نیز ماده تولوئن بود. نانومتر قرائت شد

معادله، در معادله بوده که از طریق  Yعدد قرائت شده توسط دستگاه اسپکتوفتومتر در حقیقت معادل 

  . آیددست میعنوان محتواي پرولین بهبه xمیزان 

ظر به اینکه محتوي پرولین بر حسب ها و نگرم ماده تر و رقیق نمودن نمونه 5/0با توجه به استفاده از 

ها گردد از فرمول زیر جهت تعیین محتواي واقعی پرولین نمونهمیکرومول بر گرم نمونه تر محاسبه می

  :دگرداستفاده می

  

)3 -8(                                                                                                                                                

µmoles =  

  

  سنجش میزان پروتئین برگ 3-7-7

که براي صورتبدین. از روش بیوره استفاده شددهیدر مرحله گلپروتئین گیري میزان براي اندازه

گرم سدیم پتاسیم تارتارات را 6/0و ( CuSO4.5H2O)سولفات مسگرم5/1بیوره کردن محلولدرست

 .شداضافه % 10میلی لیترسدیم هیدروکسید 300سپس به آن  ،حل نمودهمیلی لیترآب مقطر500در 

براي اینکه . ندمحلول در ظرف پلاستیکی و در جاي تاریک نگهداري شد. رسانده شدلیتر 1حجم آن به 

به آن اضافه شد تا (Potassium Iodide )گرم پتاسیم یداید 1محلول براي مدت زیادي نگهداري شود، 

  .مانع احیاي مس شود
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گرم بافت2/0مقدار بدین صورت که . صورت گرفت)2001(روش گانگ و همکارانگیري بهعصاره

، pH=8/6باپتاسیمفسفاتبافرمیکرولیتر1600(گیريعصارهسرد با محلولچینیگیاهی را در هاون

دقیقه در  25سپس به مدت . هموژن شد) میکرولیتر آب مقطر 380مولار وEDTA1/0میکرولیتر20

rpm14000  بالایی عصاره براي  پس از سانتریفیوژ از فاز. گراد سانتریفیوژ شدند درجه سانتی 4در

  .ها استفاده شدگیري فعالیت آنزیم اندازه

 یلیم5گرم پروتئین داشته باشد از میلی3که ماکزیمم عصارهک نمونه یمیلی لیتر از 1/0براي 

ها با پس از دو دقیقه و قبل از یک ساعت جذب آن. ورتکس شد سریعاً ترمحلول بیوره استفاده ویل

نانومتر خوانده شد و غلظت پروتئین با استفاده از منحنی 540در طول موج دستگاه اسپکتروفتومتر 

 )ضمنا بلانک. تر محاسبه گردیدگرم وزناستاندارد آلبومن گاوي محاسبه و بر حسب میلی گرم بر

blank   ).2017زلانج و جانهویی،(بود میلی لیترمحلول بیوره  5/2میلی لیتر آب مقطر بعلاوه 5/0حاوي (

  کل برگسنجش میزان فنل 3-7-8

درصد در هاون چینی ریخته  80لیتر متانول  میلی 10گیري، یک گرم از بافت گیاهی همراه با  براي عصاره

. لایه عبور و در ظرفی استریل ریخته شدها، عصاره حاصل از پارچه ململ دو کردن برگو پس از له

درصد شستشو و به عصاره داخل  80لیتر متانول  میلی3بار با مانده مواد در روي پارچه دو بار و هر باقی

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد و سپس  1000دقیقه در  5عصاره صاف شده به مدت . گردیدظرف اضافه

  .گیري فنل استفاده شد رسوب حاصل حذف و از محلول رویی براي اندازه

. ف فولین به شرح زیر استفاده شداز معردر مرحله گل دهی گیري فنل کل در عصاره برگ  اندازهبراي 

استریل در یک لوله آزمایش لیترآب مقطرمیلی7با گیاهی  میلی لیتر ازعصاره5/0بدین منظور در ابتدا 

محتویات لوله با هم  ومعرف فولین به لوله اضافه میلی لیتر از 5/0سپس . گردیدمخلوط و یکنواخت

سدیم اشباع به لوله اضافه و حجم مخلوط حلول کربناتممیکرولیتر 200دقیقه  سهپس از . مخلوط شدند
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 725پس از یک ساعت مقدار جذب رنگ در طول موج . میلی لیتر رسانده شد 10به  استریلبا آب مقطر

و خوانده شد) Analytik Jena, Spekol 1300,Germany(اسپکتروفتومترنانومتر با استفاده از دستگاه

استاندارد محاسبه و بر حسب میلی گرم بر گرم وزن تر محاسبه  با استفاده از منحنی فنلغلظت 

  .)1970سیورس و دیلی،.(گردید

اکسیدان برگهاي آنتیآنزیم 8- 3

  تهیه عصاره آنزیمی 3-8-1

گیاهی را گرم بافت2/0مقدار  بدین صورت.گرفتصورت)2001(روش گانگ و همکارانگیري بهعصاره

- pH ،20=8/6باپتاسیمفسفاتبافرمیکرولیتر1600(گیريهعصارسرد با محلولچینیدر هاون

rpmدقیقه در  25سپس به مدت . هموژن شد) میکرولیتر آب مقطر 380مولار وEDTA1/0میکرولیتر

گیري  پس از سانتریفیوژ از فاز بالایی عصاره براي اندازه. گراد سانتریفیوژ شدند درجه سانتی 4در  14000

  .ستفاده شدها افعالیت آنزیم

  )CAT(سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز3-8-2

سازي عصاره پس از آماده. استفاده شد) 1984ابی، ( منظور بررسی فعالیت آنزیم کاتالاز از روشبه

 05/0(لیتر بافر فسفات پتاسیم میلی 5/2منظور سنجش فعالیت سینتیکی آنزیم کاتالاز، آنزیمی، به

لیتر میلی 2/0را در حمام یخ با یکدیگر مخلوط کرده و بلافاصله% 3کسیژنه لیتر آب امیلی 3/0و ) =7pHو

نانومتر با استفاده از دستگاه  240منحنی تغییرات جذب در طول موج . عصاره آنزیمی به آن افزوده شد

دقیقه 3کاهش جذب به مدت هیدروژن آغاز شد وواکنش با افزودن پراکسید. اسپکتروفتومتر خوانده شد

بافتترگرم وزنحسب تغییرات واحد جذب در دقیقه به ازاي هرآنزیمی برفعالیت. گیري شدزهاندا
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مقدار آنزیم با استفاده از رابطه . در نظر گرفته شد 4/39گیاهی محاسبه گردید و ضریب خاموشی کاتالاز 

  :زیر محاسبه شد

)3-9(                                                                                       

                                                                                                                             

A240: واکنش در زمان شروع و پایان واکنش؛ جذب مخلوط تفاوت میزانI : با توجه به ضریب

لیتر میلی 3در این آزمایش برابر (حجم مخلوط واکنش :Vt؛ باشدمی 2پراکسیداسیون هیدروژن معادل 

در این آزمایش ( حجم نمونه : Vs؛ )ثانیه 180(مدت زمان واکنش t؛)50(فاکتور رقیق کننده  :df؛)بود

  ).1برابر (طول مسیر عبور نور از مخلوط واکنش  lضریب خاموشی ؛ :ℇ؛ )بود میکرولیتر 20برابر 

  )POX(سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز 3-8-3

مخلوط واکنش شامل مواد. گیري شداندازه) 1955چانس و مهلی،( فعالیت آنزیم پراکسیداز به روش

  :شیمیایی زیر بود

میلی مولار 10میکرولیترگوئیکول7pH= (،750(مولار  یمیل 100میکرولیتر بافر فسفات پتاسیم  1400

میلی 100مولار محلول در فسفات پتاسیم میلی H2O270میکرولیتر  100محلول در آب دوبار تقطیر، 

مخلوط واکنش بالا به اضافه مقدار معینی از . میکرولیترآب دوبار تقطیر استریل شده 7pH= ،750مولار 

گرفتن در دستگاه شده و با قرارلیتري ریختهمیلی 3اي شیشهدر یک کیووت عصاره آنزیمی 

 180نانومتر و در مدت زمان واکنش  470اسپکتروفتومتر، میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در طول موج 

به عنوان شاهد اسپکتروفتومتر استفاده  از مخلوط واکنش بالا بدون عصاره آنزیمی . گیري شداندازه ثانیه 

  .در نظر گرفته شد 6/26یب خاموشی پراکسیداز ضر. گردید
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  )SOD(سموتازیسنجش فعالیت آنزیم سوپراکسید د 3-8-4

جهت اندازه گیري .هاي دیگر این آنزیم استاز نام) TO(یا تترازولیوم اکسیداز) IPO(اندوفنل اکسیداز

سنجش فعالیت آنزیم  .استفاده گردید) 1971، چو فریدووی پمچبی(میزان فعالیت این آنزیم از روش 

در طول موج ) NBT(سموتاز با استفاده از سنجش میزان احیاي نوري نیتروبلو تترازولیومیسوپراکسید د

:هاي مورد نیاز براي سنجش فعالیت این آنزیم عبارتند ازمحلول. گیري شدنانومتر اندازه 560

  

8/7pH(تاسیم پبافر فسفات    µl2300مولار  میلی 50                          )                      =

  µl100مولار  میلی 13                                                متیونین                                  

  µl100میکرومولار   NBT     (                                                 75(نیترو بلو تترازولیوم 

EDTA                                                                                 1/0 مولار  میلیµl100  

  µl100میکرومولار  2                                    ریبوفلاوین                                            

  µl300                                                         عصاره آنزیمی                            

قبل از اضافه کردن این ترکیبات به بافر فسفات پتاسیم ، ظرف حاوي مخلوط واکنش با فویل آلومینیومی 

میکرولیتر از هر نمونه عصاره با سمپلر در هر  300سپس . به خوبی پوشانده شد تا به هیچ وجه نور نبیند

ها تحت بعد از آن بلافاصله لوله. لیتر از محلول فوق به آن اضافه شدمیلی 2700ه آزمایش ریخته لول

دقیقه سپس جذب  15پس از گذشت . وات قرار گرفت و واکنش آغاز شد 20تابش دو لامپ فلورسنت 

عنوان  براي صفر کردن دستگاه به. نانومترتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد 560ها در نمونه

لیتر از محلول تهیه شده با بافر فسفات پتاسیم را که فاقد عصاره بود،بدون آنکه نور ببیند میلی 3شاهد، 

براي سنجش فعالیت این آنزیم علاوه بر شاهد، نیاز به نمونه . درون کووت ریخته و دستگاه با آن صفر شد
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تهیه شاهد روشنایی یک لوله آزمایش براي .شودباشد که به آن شاهدروشنایی گفته میکنترل نیز می

هاي حاوي عصاره در زیر نور همراه با دیگر لوله) فاقد عصاره(لیتر از محلول واکنشمیلی 3حاوي 

ها در سموتاز در نمونهیفلورسنت با همان مدت زمان قرار گرفت و میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید د

  . مقایسه با شاهدروشنایی سنجیده شد

با . ها کسر شدعنوان شاهد استفاده شد و از جذب نمونهه ول تحت نور و فاقد آنزیم بهمچنین محل

سموتاز بر حسب تغییرات جذب به ازاي یاستفاده از رابطه زیردر نهایت مقدار فعالیت آنزیمی سوپراکسید د

  .گرم وزن تر محاسبه گردیدمیلی

  

)3-10(  

  

  

  )APX(سیدازکاسنجش فعالیت آنزیم آسکوربات پر3-8-5

مخلوط واکنش . اندازه گیري گردید) 1981ناکانو و اسدا، ( به روش) فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز

  :عبارتند از حاوي مواد شیمیایی 

 450میلی مولار،  100مولار محلول در بافر فسفات پتاسیم میلی 5/0میکرولیترآسکوربات  2250

از مخلوط واکنش بدون عصاره . ر محلول در آب دوبار تقطیر مولامیلی 2میکرولیترپراکسید هیدروژن 

نانومتر  290لیتري به عنوان شاهد اسپکتروفتومتر در طول موج میلی 3در یک کیووت کوارتز آنزیمی

میکرولیتر عصاره آنزیمی به آن اضافه شده و میزان فعالیت آنزیم آسکوربات 20سپس . استفاده گردید
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به عنوان  از مخلوط واکنش بالا بدون عصاره آنزیمی .ثانیه اندازه گیري شد 180پراکسیداز در مدت زمان

  . در نظر گرفته شد 8/2ضریب خاموشی آسکوربات پراکسیداز . شاهد اسپکتروفتومتر استفاده گردید

  عناصر برگ گیاه میزان سنجش 9- 3

  سنجش درصد عنصر نیتروژن  3-9-1

بدین صورت که . از روش کجلدال استفاده شددهی در مرحله گلدرصد نیتروژن برگ گیرياندازهبراي

گرم  2/0در مرحله هضم مقدار . اندازه گیري شد نیتروژنتقطیر و تیتراسیون عنصرطی سه مرحله هضم،

برگ پودر شده گیاه را داخل ظرف مخصوص هضم کجلدال ریخته و سپس مقدار یک گرم مخلوط 

آن افزوده و بهسولفوریک غلیظسی اسیدسی 5ده،بعد از این مرحله کاتالیست به آن اضافه و مخلوط نمو

درجه سانتی گراد به  370سپس ظرف را در جاي مخصوص دستگاه هضم قرار داده و دستگاه در دماي 

در مرحله تقطیر ظرف سرد شده مرحله هضم بعد از مرحله هضم و سرد شدن،. ساعت روشن شد3مدت 

داده و دستگاه تنظیم شده را روشن نموده تا این مرحله نیز که ر کجلدال قراررا در جایگاه دستگاه تقطی

به نمونه در شرایط بخار و ) سی سی براي هر نمونه 40- 50(سود ده نرمالشامل اضافه شدن آب مقطر و 

می باشد ) سی براي هر نمونهسی 40(درصد بوریک دوآمونیاك آزاد شده توسط اسیدجمع آوري گاز

به ارلن ازت جمع آوري ) قطره براي هر نمونه 5(در مرحله آخر یعنی تیتراسیون ، معرف ازت. گیردانجام ب

سی سی براي هر  40(شده اضافه گردید که به رنگ سبز در آمده سپس توسط اسیدسولفوریک دو درصد

داشت نمودن پس از یاد. یادداشت گردید مصرفی تیتر گردید تا رنگ قرمز پدیدار گرددو حجم اسید) نمونه

  .گردیدمحاسبه  با استفاده از معادله زیرکل نیتروژن موجود در نمونه مقدار ،حجم اسید مصرفی

)3 -11(  
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درصد نیتروژن: %N

حجم اسید مصرفی براي نمونه:  V

N   )1/0(نرمالیته اسید: 

وزن نمونه خشک شده:  S

  فسفر عنصر میزانسنجش   3-9-2

. استفاده شد) 1954اولسن و همکاران،(از روش برگ در مرحله گل دهی  سفرعنصرفگیرياندازهبراي

 دساعت در آون جهت خشک شدن 48درجه سانتیگراد به مدت  70بدین صورت که نمونه ها در دماي 

گرم از آنها پس از وزن شدن داخل بوته  5/0-1سپس نمونه هاي خشک شده آسیاب  و .قرار داده شد

درجه سانتیگراد در کوره جهت خاکستر شدن قرار  550ساعت در دماي  4ت چینی ریخته شد و به مد

و جهت تبخیر شدن مقداري از  شدهاضافهمولارHcl2سی سی 10پس از خارج شدن از کوره . داده شد

مانده،آبیباقدیاسازی سی س4حدودازسردشدنپس. شدقراردادهتریهي رو)حدود دو سوم(اسید

  .شدرساندهنیمعحجمبهي تریلی لیم100بالندری کاغذصافابوشدهاضافهمقطر

ی سی س74سپسختهیربالنمقطرداخلآبي مقدارمحلول،نیاهیتهجهت: Aمحلولهیته

تارتاراتگرم145/0وومیآمونبداتیمولگرم60بعدمرحلهدرواضافهآنبهظیغلکیدسولفوریسا

  .شدرساندهی سیس1000حجمربهمقطآبدرآخرتوسطوشدهاضافهمیپتاس

وتوسطشدختهیربالندرکیدآسکوربیاسگرم5280/0محلول،نیاهیتهجهت: Bمحلولهیته

  .شدرساندهنظرموردحجمبهAمحلول

ترآبیلی لیم500بهفسفاتدروژنیهي دمیپتاس0984/1مقدار: فسفرppm500استانداردمحلول

.شدفسفرساختهppm  500،ppm20حجمازسپسشدساندهری مشخصحجمبهوشدهاضافه
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محلولبهعصارهوشدافزودهآنمقطربهآبی سی س5وشدهختهیردربالنBمحلولی سی س4

بهمقطرآبوسطت محلولحجم،یآبرنگتیرؤازپس. شودی آبمحلولرنگکهی زمانتاشداضافه

ابتدا براي استانداردها و  720موجطولدرپکتروفتومتراسدستگاهتوسطوشدرساندهتریلی لیم100

در نهایت با . همچنین براي صفر کردن دستگاه، از شاهد استفاده شد.شدقرائتسپس براي نمونه ها 

  .استفاده از داده هاي استاندارد و رسم منحنی، مقدار عنصر فسفر محاسبه گردید

  پتاسیمعنصر میزانسنجش   3- 9- 3

بدین. )1982وپرات، چپمن(اي استفاده شدشعلهسنجیعنصرپتاسیم از روش نوریريگاندازهبراي

گرم پودر حاصل از برگ خشک شده هر تیمار به طور 05/0میلی لیتري ،  100که در ارلن صورت

 72تا  48ها بسته شده و به مدت درب ارلن.لیتر اسید نیتریک غلیظ مخلوط شدندمیلی 3جداگانه با 

به آرامی حرارت ها در زیر هود و بر روي کوره دمایی،سپس ارلن.محیط آزمایشگاه قرارگرفتند ساعت در

محلول باقیمانده با . نشانه پایان هضم بودتصاعد دود سفید و بی رنگ شدن محلول اسیدي،.داده شد

پتاسیم توسط دستگاه سپس غلظت عنصر.میلی لیتر رسید 50مقطر به حجم مقدار مشخصی آب

در نهایت از طریق منحنی استاندارد میزان عنصر .تعیین شد)فتومترفلمدستگاه(نورسنجی شعله اي

  .پتاسیم محاسبه گردید

  ها جزیه و تحلیل دادهت10- 3

هاي دو مرکب دادهتجزیهسپس . ، آزمون بارتلت انجام گرفتهایکنواختی دادهدر ابتدا جهت بررسی 

ن با استفاده از یگو مقایسات میانSAS ver9.4آماريافزارنرماز ا استفادهها بو تحلیل دادهسال آزمایش 

ترسیم Excelها نیز با استفاده از نرم افزارشکل. گردیدد انجامصدر 5سطح احتمال ردLSDآزمون

  .شدند
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  ��ل �ھارم
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  و عملکرد) مورفولوژیک(صفات زراعی4-1

  تفاع بوتهار 4-1-1

زیستی و نیز تیمار ر سال، تیمار کودهاي زیستی و غیراث ها نشان داددادهنتایج حاصل از تجزیه مرکب 

 در این بین اثر متقابل.  تنش کم آبی هرکدام به صورت مجزا تاثیر معنی داري بر ارتفاع بوته داشتند

).1- 4جدول ( بوته نداشتندبر ارتفاعي تاثیر معنی دار عواملمذکور و نیز اثر متقابل سال در این عوامل 

به سال اول حاصل از تجزیه مرکب داده ها نشان داد ارتفاع بوته در سال دوم نسبت مقایسه میانگین

سانتی متر و در سال اول 24/22به طوریکه میانگین ارتفاع در سال دوم ). 2-4جدول (افزایش داشت 

آبی، مقایسه میانگین داده ها نشان داد که تنش کمتیماردر مورد .  )3-4جدول(سانتی متر بود 15/19

رین و کم ت) روز یک بار7شاهد،(W1آبی در تنش کمسانتی متر 70/23ترین ارتفاع بوته با میانگین بیش

این بدان معناست که . مشاهده شد)یک بار روزW3)17آبی تنش کممتر در سانتی91/18آن با میانگین 

  ).3-4جدول(درصد کاهش یافت 20ارتفاع بوته به میزان ، آبیتنش کمافزایش با 

کودي نتایج نشان داد استفاده از کودهاي زیستی و غیرزیستی تاثیر متفاوتی بر ارتفاع عامل در مورد 

وم ود آزوسپیریلو ک) سانتی متر 97/21(ترین میزان ارتفاع کود سودوموناس بیشطوریکه ه بوته داشت ب

کود شیمیایی در مرتبه دوم  سودوموناسبعد از . را داشتند) مترسانتی 80/19(ع بوته ترین میزان ارتفاکم

  ).3-4جدول(قرار داشت
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 صفات زراعی گیاهزیستی برهاي زیستی و غیر تنش کم آبی و کودتجزیه واریانس مرکب تاثیر 1- 4جدول

  زراعی در دو سال آزمایش آویشن

             مربعات میانگین             

  منبع تغییرات

  

درجه 

آزادي

  

  ارتفاع

  بوته

تعداد شاخه هاي جانبی

  

عملکرد سرشاخه هاي 

دارگل

  

  بیولوژیکعملکرد 

  

67/214  1  سال **67/582 **67/214 **17/834 ns

85/484/1974/368/91  4  )سال(بلوك

4090/2  2  تنش کم آبی  **31/14388 **32/743 **73/193241 **

17/2  2  آبیتنش کمسال ns91/1 ns17/2 ns17/2 ns

05/1164/555/475/381  8  خطاي اصلی

کود

  

4  44/15 *62/4581 **72/92 **95/36735 **

  تنش کم آبی

 کود  

8  

  

  

49/8 ns58/1553 **77/101 **12/35983 **

072/0  4  کودسال ns84/1 ns84/1 ns84/1 ns

56/0  8  کم آبیتنشکودسال ns07/1 ns34/1 ns34/1 ns

18/518/879/133/286  48  خطاي فرعی

99/1021/283/640/6    )درصد(ضریب تغییرات 

ns،* ،**می باشد درصد 1و  5دار در سطح احتمال ی ف معنتلادار، اخی ف معنلااخت عدمبیانگر ترتیببه.  
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از تجزیه مرکب دوسالهمقایسه میانگین اثر ساده سال بر صفات زراعی آویشن زراعی حاصل  2- 4جدول

    صفات    فاکتور

  سال

  ارتفاع

)سانتی متر(

  

تعداد شاخه هاي 

جانبی

  

  دارعملکرد سرشاخه هاي گل

)گرم در بوته(

  

b15/1957/126  اول bb05/18

a24/22  66/131  دوم a14/21 a

  .ی دار ندارنددرصد اختلاف معن 5هایی که در هر ستون با حروف مشابه مشخص شده اند در سطح میانگین

  

مقایسه میانگین اثرات ساده تنش کم آبی و کودهاي زیستی و غیرزیستی بر ارتفاع بوته گیاه 3- 4جدول

  آویشن زراعی حاصل از تجزیه مرکب دو ساله

  اتصف                                                                     

  )سانتی متر(بوته  ارتفاع  فاکتور

  آبیتنش کم                              

W1                          )70/23  )یک بار روز7، شاهد a

W2                 )12 48/19  )باریکوزر b

W3                    )17 91/18  )یک باروزر b

  کود                               

27/21  شاهد ab

88/19)گلوموس(امیکوریز b

آزوسپیریلوم

(Azospirillum brasilense )
80/19 b

  سودوموناس

(Pseudomonas   fluorescens )

97/21 a

NPK  55/20شیمیاییکود a

.درصد اختلاف معنی دار ندارند 5هایی که در هر ستون با حروف مشابه مشخص شده اند در سطح میانگین
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کاهش فشار تورژسانس و متعاقب آن کاهش تقسیم و ،در شرایط تنش کم آبی علت کاهش ارتفاع بوته

مطالعات نشان داده ). 2002کابوسلی و الجار،(باشد بزرگ شدن سلولی نسبت به شرایط بدون تنش می

 ;1999احمد و همکاران،(در گیاه شنبلیله .شودمیدر گیاهان منجر به کاهش ارتفاع بوته  آبیکمتنش

، مریم گلی، بومادران، اسفرزه، )1392، بزازي و همکاران، 2006خلید،(ریحان  ،)1384ریاست و همکاران،

و ) 1389امیدبیگی و محمودي سورستانی، (، گل مکزیکی )1392بزازي و همکاران، (همیشه بهار، بابونه 

گیاهان مورد  درتحقیقی در .گزارشاتی در این زمینه ارائه شده است) 1392بزازي و همکاران، (بادرشبو 

Salvia officinalis)یگلمریم L. )و آویشن)Thymus vulgaris L. ( مین نیتروژن و فسفر أتگزارش شد

نجفی و (مانند ارتفاع بوته را بهبود بخشدهاز طریق کودهاي زیستی توانست صفات رویشی 

در مطالعه اثر کودهاي زیستی بر خصوصیات مرفولوژیکی گیاه دارویی زوفا، گزارش شد  ).1393همکاران،

کوچکی و (که کاربرد کودهاي زیستی به ویژه سودوموناس، منجر به افزایش ارتفاع نسبت به شاهد گردید 

  ).1387همکاران،

تعداد شاخه هاي جانبی در بوته4-1-2

 و آبیکمتنشنشان داد اثر سال و نیز اثر متقابل 1-4جدولدر هادادهنتایج حاصل از تجزیه مرکب 

گیاه هاي جانبی تعداد شاخهداري بر تاثیر معنیدرصد1سطح احتمال در یهاي زیستی و غیر زیستکود

اثر ساده سال حاصل از تجزیه مرکب داده ها نشان داد که تعداد شاخه  مقایسه میانگین. داشتآویشن 

داده هاي  مقایسه میانگین). 2-4جدول(هاي جانبی در سال دوم نسبت به سال اول افزایش یافته است

ترین تعداد بیشکه  نشان داد زیستی و غیر زیستیآبی و کودهايکمتنشاثرات متقابلمربوط به 

ترین و کم او کود میکوریز )روز یک بار7شاهد،(W1آبیکمتنشدر 5/196به تعدادجانبی هايشاخه

بین در این .به دست آمد NPKو کود )یک بار روز W2)12آبیکمتنشدر تیمار  5/105آن به تعداد 
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و کود شیمیایی در یک گروه W2وکود شیمیایی با W3و سودوموناس و W3و آزوسپریلوم، W3عامل

  ).1-4شکل(آماري قرار گرفتند

  

بر تعداد شاخه هاي هاي زیستی و غیر زیستیآبی و کودکماثرات متقابل تنشمقایسه میانگین1- 4شکل

  و سالهحاصل از تجزیه مرکب دجانبی گیاه آویشن زراعی

رویشی خشک انداموزن و جانبیهايشاخهتعدادآبی، گزارش کردند که افزایش تنش کممحققان 

، آبیتنش کمتیجه یک بررسی نشان داد با افزایش ن). 1389بابایی و همکارن، (دهدآویشن را کاهش می

تعداد شاخه هاي جانبی توانستاتلقیح با قارچ میکوریز .جانبی گیاه مرزه کاهش یافتهايشاخهتعداد 

هدداري افزایش دی طور معندر مقایسه با گیاهان تلقیح نشده به تنش کم آبیگیاه را در شرایط این 

ها و داد برگعکننده تیینعتواند تهاي جانبی میداد شاخهاز آنجاییکه تع).1395رحیمی و همکاران، (

شاخهتعداد آبی،افزایش تنش کمآمده، بر اثر  دستبر اساس نتایج به. در نتیجه میزان فتوسنتز باشد

و کاهش  تنشبه گیاه براي تحمل دهنده آن است که این نشان . ها کاهش یافتهاي جانبی در بوته

هاي سایرنتایج فوق با گزارش.دهدهاي فرعی خود را کاهش میداد شاخهع، ارتفاع و تمیزان تعرق
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مطابقت دارد آبیتنش کمافزایش ات بلای سویا و سایر بقوفرعهايشاخهتعداد کاهشمحققان مبنی بر

  .)2005،همکاران،؛ باریوس و 2001فریدریک و همکاران، (

  دارعملکرد سرشاخه هاي گل 4-1-3

نشان داد اثر سال و اثر متقابل تنش کم آبی و کودهاي زیستی و غیر هادادهنتایج حاصل از تجزیه مرکب 

میانگین در جدول مقایسه).1- 4جدول (دار داشتگلهايسرشاخهر عملکردداري بمعنیزیستی تاثیر

دار در سال دوم نسبت به سال هاي گلها، عملکرد سرشاخهاثر ساده سال حاصل از تجزیه مرکب داده

ترین عملکرد شود، بیشمشاهده می 2-4در شکل ). 2-4جدول(داري نشان داد اول، افزایش معنی

گرم در  36/33با میانگین NPKو کود )یک بار روز7شاهد،(W1آبی تنش کمر در داگلهايسرشاخه

گرم در 20/12با میانگین  او کود میکوریز )روز یک بارW3)17آبی تنش کم مربوط بهآن ترینبوته و کم

ش درصد کاه63آبی، با افزایش تنش کمبه عبارت دیگر میزان عملکرد سر شاخه هاي گل دار .ودببوته 

  .یافت

  

شاخه اثرات متقابل تنش کم آبی و کودهاي زیستی و غیر زیستی بر عملکرد سرمقایسه میانگین 2- 4شکل

  دار گیاه آویشن زراعی حاصل از تجزیه مرکب دو سالههاي گل
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شود، در نتیجه جذب نور و ظرفیت فتوسنتزي گیاه ها میبرگ موجب کاهش سطح افزایش تنش کم آبی

هاي با محدود شدن فرآورده در تحقیقی گزارش شد که.)1984رك و همکاران، لاک(دیابکاهش می

خاتمی و همکاران، (یافتبادرشبو کاهشخشک گیاه داروییآب، تولید مادهفتوسنتزي در شرایط کمبود

لعامرا نسبت به آلمانی  گل گیاه دارویی بابونه، عملکردآبیتنش کمنتایج پژوهشی نشان داد  ).1397

عامل و  کم آبیتایج مربـوط بـه اثـرات متقابـل همچنین نو ددادرصد کاهش 1/18میزان شاهد به

خشـکی و در کـود میـزان عملکرد گل خشک در تیمار بـدون تـنش ترینبیشکـودي نشـان داد کـه 

رنانـدز و مشـابه نتیجـه ایـن آزمایش، ف ).1388آرزمجو و همکاران، (دسـت آمـده ب NPKشـیمیایی

سـبب در دسـترس قـرار دادن عناصر غذایی  بـهNPKاعلام کردند کـود شـیمیایی)1993(همکـاران 

ترین عملکرد در تحقیق دیگري کم .مورد نیاز براي رشد در افزایش تولید گل در بابونه موثر است

خشکی به دست  تحت شرایط تنش ادر کود زیستی میکوریز گیاه آویشن زراعی دارهاي گلسرشاخه

  ).1394محمدپور وشوایی، (آمده است 

  عملکرد بیولوژیکی 4-1-4

هاي زیستی و غیرو کودآبی تنش کمتیمارمتقابل اثرنشان داد هادادهنتایج حاصل از تجزیه مرکب 

در این بین اثر سال و نیز . داشتدرصد 1در سطح احتمال عملکرد بیولوژیکی برزیستی تاثیر معنی داري 

در ).1-4جدول (دار نبودندزیستی و غیرزیستی معنیآبی و کودهاير متقابل سال در تنش کماث

درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش داشته 63مشاهده می شود که عملکردبیولوژیک به میزان  3-4شکل

آبیتنش کمدر بوتهدرگرم 16/462بیولوژیک با میانگینعملکردمیزانترین بیش به طوریکه. است

W1) تنش کم آبیدر بوتهدرگرم 16/167با میانگینترین آن و کم اکود میکوریزو ) روز یک بار7،شاهد

W3)17  هر چند از لحاظ کم ترین میزان عملکرد . آمدبه دست  ومیریلآزوسپکود و ) روز یک بار



53

یک گروه آماري  در NPKو تیمار کودي  W3و و سودوموناس W3کودي شاهد،  عاملو   W3بیولوژیکی 

  ).3-4شکل (قرار گرفتند 

بترتیب در سال اول  دارگلهايسرشاخههمبستگی عملکرد،جدول ضرایب همبستگی ساده صفات

و )=87/0r**(بیولوژیکیعملکرد و با)  =44/0r**(و ) =49/0r**(جانبیهايشاخهتعدادبا و دوم 

)**84/0r=( نشان دادرا)2و  1پیوست .(  

  

آبی و کودهاي زیستی و غیرزیستی بر عملکرد بیولوژیک اثرات متقابل تنش کممقایسه میانگین3- 4شکل

  گیاه آویشن زراعی حاصل از تجزیه مرکب دو ساله

  

به کاهش  آن مربوطرسد دلیل عمده نظر میبه. بیولوژیک تحت شرایط تنش کاهش یافتعملکرد

و بیوماس ، تعداد شاخه هاي جانبی کاهش ارتفاع رویشی و در نهایت تقسیم سلولی در مرحله رشد

سبب کاهش تجمع ماده خشک در گیاه و در نتیجه کاهش عملکرد  کم آبیتنش . تولیدي گیاه باشد

در طـی افـزایش سـطح تنش عملکردکاهشهمچنین ).1984رك و همکاران، لاک(گردد بیولوژیک می

فتوسنتزي تواند مربوط به افزایش اختصاص موادمی)2001(سـروالی و همکـارانبر اساس نظر آبیکم

برگ، بسته شدن  طریق کاهش سطحاز آبیش کمـنت. هاي هوایی گیاه باشدبه ریشه نسبت به بخش
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هـايکلروپلاست و سایر بخـشها، کاهش در آبگیريهـا، کـاهش در قابلیـت هدایت روزنهروزنه

، کاهش سنتز پروتئین و کلروفیل سبب .)دهندرا کاهش میکه به نحوي کارآیی فتوسنتز (پروتوپلاسم 

تواند بـر فرآینـدهاي بیوشـیمیایی مستقیم میطورآب بهتـنش. گرددتقلیل فرآیند فتوسنتز می

ها را که به اکسیدکربن به داخل روزنهمستقیم ورود ديمربـوط بـه فتوسنتز اثر گذاشته و به طور غیر

از ایـن رو انتقال مواد فتوسنتزي نیز تحت تأثیر تنش آب قرار . ند، کاهش دهداآبی بستهعلت شرایط کم

بدیهی . گردد که ممکن است فتوسنتز را محـدود نمایدها از این مواد میگرفتـه و موجـب اشباع برگ

آب، رشد گیاه و نهایتاً عملکرد آن هـاي فتوسـنتزي در شرایط کمبوداست که با محدود شدن فـرآورده

کاهش عملکردرگهاي مختلف بیاننتایج پژوهش).1381امیدبیگی و همکاران،(شودچار نقصان مید

2005همکاران، ؛ کرم و2009دوگان و همکاران، (باشدمی آبیت تنش کمبودعوضسویا دربیولوژیک

 موجب کاهش آبیکم کردند که تنشگزارشدارویی سیاهدانهروي گیاهآزمایشی برطیمحققان .)

  .)1393رضایی چیانه و دباغ محمدي نسب، (بیوماس گیاهی، ارتفاع بوته و عملکرد اسانس گردید

از جمله گیاهان مختلف  بیولوژیکبـر افـزایش عملکرد  اقـارچ هـاي میکـوریزمثبـت کـاربرداثـر

حق  ;1393انصاري و همکاران،(اسـت  شدهاز پژوهشگران گزارش توسط بسیاريگندم و سورگوم بزرك،

در رابطـه بـا تأثیر مثبت کاربرد تیمارهاي . )1393حمزه ئی و صادقی می آبادي، ;1393بهاري و شریفی،

از طریق گسـترش هیـف و توسعه  اتوان بیان نمود که قارچ میکوریزمی بیولوژیکقـارچی بـر عملکـرد 

ب آب بیشتر، مواد غذایی دنبال جذسیستم ریشه، سطح جذب آب بیشتري براي گیاه فـراهم کرده و به

د شونتري در گیـاه میشبیشتري نیز جذب شده که منجر به تولید و تجمع مـاده خشـک بی

گـزارش کردنـد وزن خشک اندام )2005(خلــوتی و همکـاران ).2003کاسن و لیندسی،;2001آیوج،(

با بوته هاي شاهد در شــرایط  در مقایسه اهـاي هـوایی بوتـه هـاي گنـدم تلقیح شده با قارچ میکوریز

هاي مختلف آبی را روي گیاه اثر رژیم)1992(سیمون و همکاران  .تر بــودشتــنش کــم آبــی، بی
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. کـه بـا تشـدید کمبود آب وزن خشک برگ و ساقه کاهش یافت گزارش کردندریحان بررسی کردند و 

اي از نعناع نتیجه ف رطوبت خاك بر گونههاي مختلضمن بررسی رژیم) 1995(،مانی رام و همکاران

فاروغی و  .داري افزایش دادطـور معنـیخشک را بهتجمع ماده ،خاكافزایش رطوبتگرفتند که

آبی در تمام ژنوتیـپ هـاي مـورد آزمـایش گیـاه سـنبل هنـدي کم دریافتند که تنش) 1377(همکاران 

(Cymbopogon winterianus L.)با . )1993،الکایر و همکاران(شدرویشیلکـرد انـدامباعـث کـاهش عم

Mentha)بر گیاه نعناع فلفلی تاثیر تنش خشکیبررسی  piperata L. ) آبی وزن کم تنشکه گزارش شد

همچنین کودهاي زیستی از طریق تولید ترشحات حـل  .خشک برگ، ساقه و ریشه را کـاهش مـی دهـد

هان و (دهنـدمیگیاه قرارتلف غذایی را به صورت محلول در اختیارکننـده و کاهش اسیدیته، عناصر مخ

  ).1994ردمچر، ;2006لی،

مصـرف و کـم مصرف مورد راصـلی پزیستی علاوه بر جذب عناصـرهايهاي موجود در کودباکتري

واع آمینه مختلف و انمحـرك رشـد گیـاه و همچنین ترشح اسیدهاينیاز گیاه با ساخت و ترشح مـواد

گوییترز ;2006هان و لی ، (شـوند ها موجب رشد و توسعه ریشه و انـدام هـوایی مـیبیوتیکآنتی

مشـاهده کردند که کاربرد مایه تلقیح قارچ )1386(خـرم دل و همکـاران ).2001منرو و همکاران،

وچکی و ک.دمنجر به افزایش تجمـع مـاده خشـک گیاه سیاهدانه نسبت به شـاهد گردیـ امیکوریز

گیاه دارویی زوفا مشاهده کردند کاربرد در مطالعه اثر کودهاي زیستی بر رشد و عملکرد) 1387(همکاران

و  اتلفیق میکوریزدر این بین .کودهاي زیستی منجر به افزایش وزن خشک بوته نسبت به شاهد گردید

  .سودوموناس تأثیر زیادي را در افزایش صفات مورد مطالعه نشان داد

  همبستگی بین صفات زراعی روابط 4-1-5

نتایج حاصل از جداول همبستگی ساده صفات در سال اول و دوم نشان داد ارتفاع بوته با تعداد شاخه هاي

، کلروفیل)=40/0r**(بیولوژیک ، عملکرد)=50/0r**(دار هاي گل، عملکرد سرشاخه)=41/0r**(جانبی
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همبستگی معنی داري در سال اول زراعی داشت )  =40/0r**(و پروتئین برگ ) =50/0r**(کل

در سال دوم علاوه بر همبستگی هاي ارتفاع بوته با موارد گفته شده، بین ارتفاع بوته با عنصر ). 1پیوست(

تواند به دلیل تأمین عنصر نیتروژن از که می.نیز همبستگی معنی داري مشاهده شد) r=30/0*(نیتروژن 

  . )1393نجفی و همکاران،(نتیجه افزایش رشد رویشی گیاه باشد  طریق کودهاي زیستی و در

). 2پیوست(در سال دوم افزایش یافت ) =60/0r*(در ضمن همبستگی ارتفاع بوته با کلروفیل کل

بین تعداد شاخه هاي جانبی و میزان کلروفیل در سال با توجه به اینکه همبستگی معنی داري همچنین

رشد توان بیان کرد کهمی. ) 2و1پیوست (وجود داشت) =58/0r**(دوم و در سال ) =60/0r**(اول 

رحیمی و (رویشی گیاه از جمله تعداد شاخه هاي جانبی ارتباط نزدیکی با میزان فتوسنتز گیاه دارد 

و  )=40/0r**(دارسرشاخه هاي گلبا عملکردعلاوه براین تعداد شاخه هاي جانبی. )1395همکاران، 

)**44/0r=(، بیولوژیکعملکردبا)**78/0r=(   و)**78/0r=  ( همانطور که ذکر شد با ارتفاع بوتهو

)**40/0r=(  و)**43/0r= (داشت زراعی همبستگی معنی داري  و دوم  در سال اول بترتیب)و 1پیوست

2 .(  

گی بین همبستعملکرد بیولوژیک حاصل وزن خشک اندام هاي هوایی گیاه می باشد، توجه به اینکهبا 

و عملکرد بیولوژیک و همچنین همبستگی عملکرد ) ارتفاع و تعداد شاخه هاي جانبی(صفات رویشی 

معنی  ) =84/0r**(دوم سال  و در) =87/0r**(در سال اول بیولوژیک با عملکرد سرشاخه هاي گل دار

در ) =55/0r**(کلدر ضمن همبستگی معنی دار عملکرد بیولوژیک با کلروفیل ).2و  1پیوست(دار گردید 

  ). 2و  1پیوست (مشاهده شد در سال دوم ) =51/0r**(و سال اول

دار با صفات زراعی، این صفت با  گلعلاوه بر همبستگی هاي ذکر شده عملکرد سرشاخه هاي

دلیل ). 2و1پیوست(معنی دار گردید )  =56/0r**(و در سال دوم) =62/0r**(در سال اول کل کلروفیل
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توان ارتباط نزدیک عملکرد بیولوژیک و همچنین عملکرد کردها با کلروفیل  را میهمبستگی عمل

).1984رك و همکاران، لاک(دار با جذب نور و ظرفیت فتوسنتزي گیاه بیان نمودسرشاخه هاي گل

  صفات فیزیولوژیکی 4-2

  aکلروفیل 4-2-1

هاي و کود آبیمتقابل تنش کمسال، اثراثر داد  نشان 4-4در جدول هادادهنتایج حاصل از تجزیه مرکب 

بر میزان زیستی تاثیر معنی داري تقابل سال و کودهاي زیستی و  غیرزیستی و نیز اثر مزیستی و غیر

  .درصد داشت 1برگ در سطح احتمال  aکلروفیل 
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فات فیزیولوژیکی صزیستی برهاي زیستی و غیرتنش کم آبی و کودتجزیه واریانس مرکب تاثیر 4- 4جدول

  سال آزمایشزراعی در دو آویشن گیاه

ns،* ،**می باشد درصد 1و  5دار در سطح احتمال ی ف معنتلادار، اخی ف معنلااخت عدمبیانگر ترتیببه.  

  

در سال دوم  aجدول مقایسه میانگین اثر ساده سال حاصل از تجزیه مرکب نشان داد میزان کلروفیل 

سال در مجموع در هر دو شودمشاهده می4-4شکل در). 5-4جدول(یافت اول افزایشنسبت به سال

تري نسبت به برگ از میزان کم aزیستی میزان کلروفیلغیرآزمایش عدم استفاده از کودهاي زیستی و

را سال برگ  aترین میزان کلروفیلبیش. دار بودرزیستی برخوزیستی و غیرشرایط استفاده از کودهاي

سودوموناس و ایزدارا بود، میکور تر برگمیلی گرم بر گرم وزن34/4با میانگین  وسپیریلومآزکوددوم و 
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میلی گرم 07/3با میانگین  NPKشیمیاییکوداول و سال . در رتبه هاي دوم و سوم قرار داشتندبترتیب 

  .دار بودرمقدار کلروفیل برگ برخوتریناز کم بر گرم وزن تر برگ

سطح با افزایش زیستی نشان داد زیستی و غیرآبی و کودهايات متقابل تنش کممقایسه میانگین اثر 

. ها کاسته شددر برگa، از میزان کلروفیل)روز یک بار17(W3به )روز یک بار 7(از شاهد کم آبی تنش

کود به همراه ) روز یک بار7،شاهد(W1آبیتنش کمدر سطحaترین میزان کلروفیلبیش طوریکهبه

W3سطح تنش کم آبیدر آن ترین کممیلی گرم بر گرم وزن تر برگ و 20/5با میانگین وموسپیریلآز

هر چند  .)5-4شکل (ود برگ بترمیلی گرم بر گرم وزن19/2با میانگینNPKو کود  )روز یک بار 17(

سبت به سایر استفاده از کود آزسپیریلوم ن اما کاسته شد aآبی از میزان کلروفیل کمدر شرایط تنش

شکل (در برگ کاست  aکودها در بالاترین سطح تنش نیز تا حدي از بروز اثرات تنش بر کاهش کلروفیل 

4 -5(.  

مقایسه میانگین اثر ساده سال بر صفات فیزیولوژیکی آویشن زراعی حاصل از تجزیه مرکب دوساله 5- 4جدول

  

  .درصد اختلاف معنی دار ندارند 5ند در سطح هایی که در هر ستون با حروف مشابه مشخص شده امیانگین
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در گیاه آویشن  aاثر متقابل سال درکودهاي زیستی و غیرزیستی بر میزان کلروفیلمقایسه میانگین4- 4شکل

  زراعی حاصل از تجزیه مرکب دو ساله

  

  

  

در  aن کلروفیلاثرات متقابل تنش کم آبی و کودهاي زیستی و غیرزیستی بر میزامقایسه میانگین5- 4شکل

  گیاه آویشن زراعی حاصل از تجزیه مرکب دو ساله
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  bکلروفیل 4-2-2

آبی و کممتقابل تنشو اثرسال اثرنشان داد  4- 4در جدولهادادهنتایج حاصل از تجزیه مرکب 

در برگ هاي bمیزان کلروفیلدرصد بر  1داري در سطح احتمال زیستی تاثیر معنیکودهاي زیستی و غیر

در سال دوم افزایش معنی داري هاي اثر سال نشان داد مقایسه میانگین داده.زراعی داشت نآویشگیاه 

متقابل انگین داده هاي اثرمقایسه می). 5-4جدول(نسبت به سال اول مشاهده شد bدر میزان کلروفیل 

با بالا رفتن  ، دنشان داbکلروفیلنیز کودهاي زیستی و غیرزیستی بر مربوط به تیمارهاي تنش کم آبی و

ترین میزانیکه بیشرطوهبرگ ها کاسته شد بدر bاز میزان کلروفیل W3به W1سطح تنش از 

گرم برمیلی 24/2کود سودوموناس به میزانو) روز یک بار7شاهد،(W1آبی سطح تنش کمدرbکلروفیل

به ) گلوموس(امیکوریز کودو ) روز یک بارW2 )12کم آبیکم ترین آن در تنشگرم وزن تر برگ و 

کود و 3Wعاملدر این بین . به دست آمداو میکوریز3Wو نیز برگ ترگرم وزنگرم برمیلی83/0میزان 

  .)6-4شکل(در یک سطح آماري قرار داشتند) گلوموس(او میکوریز W2با  امیکوریز

  

در  bیرزیستی بر میزان کلروفیلاثرات متقابل تنش کم آبی و کودهاي زیستی و غمقایسه میانگین 6- 4شکل

  گیاه آویشن زراعی حاصل از تجزیه مرکب دو ساله
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  کلروفیل کل 4-2-3

هاي و کود آبیتنش کممتقابل اثراثر سال و نشان داد  4-4نتایج تجزیه واریانس داده ها در جدول 

ه میانگین دادهمقایس. دار شددرصد معنی1کل در سطح احتمالبر میزان کلروفیل زیستیزیستی و غیر

داري کل در سال دوم نسبت به سال اول افزایش معنیسال نشان داد میزان کلروفیلهاي مربوط به اثر

هاي مربوط به اثر متقابل تنش کم آبی و کودهاي زیستی و مقایسه میانگین داده).5-4جدول(داشت

روز 7،شاهد (W1آبیکمشدر تنکل ترین میزان کلروفیلبیشدهدمی نشان 7-4شکلغیرزیستی در 

آن ترین کم .مشاهده شد برگترگرم وزنگرم برمیلی24/7به میزانکود سودوموناسو ) یک بار

تروزنگرم گرم برمیلی 30/3میزان شاهد بهکوديعاملو )روز یک بار W3)17آبی کمتنشمربوط به

 54به میزانها کل در برگزان کلروفیل، از میتنش کم آبی با افزایشبه عبارتی . به دست آمدبرگ 

کل کاسته شد از میزان کلروفیلW3به W1هر چند با افزایش سطح تنش کم آبی از . کاسته شددرصد

ثیر سوء تنش کم آبی بر أسودوموناس تا حدي مانع تآبی استفاده از کوداما در بالاترین سطح تنش کم

.راعی شدکل در برگ هاي گیاه آویشن زکاهش کلروفیل
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اثرات متقابل تنش کم آبی و کودهاي زیستی و غیرزیستی بر میزان کلروفیل کل در مقایسه میانگین7- 4شکل

  گیاه آویشن زراعی حاصل از تجزیه مرکب دو ساله

  

دلیـل  بهتواند آبی در این گیاه براساس نتایج محققان میکم تنشدر اثر هاي فتوسنتزي کاهش رنگیزه

وایز (کردناین رادیکال هاي آزاد سبب پراکسیداسـیون  .ولید رادیکال هاي آزاد اکسیژن باشـدافـزایش ت

کاهش مقدار ). 2001اسچاتز و فنگمیر،(شوند ها میو در نتیجه تجزیه و تخریب رنگیزه)1987و نیلر،

تا با کاهش  شودکار گرفته میه به عنوان مکانیسم حفاظت نوري بbو کلروفیلaهاي کلروفیلپیگمان

ترین عامل رنگیزه هاي گیاهی مهم.)1395صالحی،(جذب نور، از زنجیره فتوسنتزي گیاه حفاظت نمایند

و با  باشدبراي کسب نور و تولید محصول هستند و میزان هر دو کلروفیل وابسته به رطوبت خاك می

جلیل و (کنددا میخاك، میزان کلروفیل موجود در گیاه کاهش پیکاهش میزان رطوبت موجود در

  ).2008همکاران،

و در مطالعه بر روي ریحان)1395عسکري و همکاران،(در مطالعه بر روي گیاهان دارویی آویشن باغی 

کاهش  .گرددمیbو aموجب کاهش کلروفیل کم آبیگزارش شد که تنش )1390شرفزاده و زارع،(

تنش).1396زند و همکاران،(ارش شده استنیز گز آبیکمتحت تنشمحتواي کلروفیل در گیاه نعناع
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نتایج آزمایشی نشان داد . کندشود، اما فسفر اثرات تنش را تعدیل میکلروفیل میباعث کاهش آبیکم

در گیاه 2زیستی فسفاته بارورشیمیایی فسفر توأم با کودآبی، با افزایش مصرف کوددر شرایط کم

حشمتی و (داري افزایش یافتطور معنیکل بهلروفیلمیزان ک، )Carthamus tinctorius(گلرنگ

شیمیایی فسفره همراه کودتأثیر کاربرد، تحتآبیکمبرگ در شرایط افزایش کلروفیل ).1395همکاران،

نمایانگر افزایش توانایی گیاه جهت تحمل به شرایط تنش  2کننده فسفات بارورهاي حلبا تلقیح باکتري

دست آمده، گزارش تأیید نتایج بهدر).2005هان و لی،;1395همکاران، حشمتی و (باشدمی آبیکم

طـور چشـمگیري را در گیـاه گشـنیز بـه aهاي ازتوباکتر و آزسپیریلوم غلظت کلروفیلشده که باکتري

  ).1392جهانشاهی و همکاران،(افـزایش دادنـد

  کاروتنوئید 4-2-4

هاي زیستی و و کود تنها تنش کم آبی نشان داد که 4-4ل در جدو هادادهمرکب نتایج حاصل از تجزیه

داشت و اثر سال، اثرات متقابل  نهاي گیاه آویشبرگیزان کاروتنوئید در تاثیر معنی داري بر مزیستیغیر

که درهمانطور.دار نبودندرداري برخوزیستی از تاثیر معنیآبی و کودهاي زیستی و غیرسال در تنش کم

هافزوده شد ب ، بر میزان کاروتنوئید در برگ هاآبیسطح تنش کمبا افزایششود میمشاهده  6-4جدول

ترین بیش. دار بودربرخو) W1(نسبت به تیمار شاهد درصد42از افزایشی معادل W3طوریکه در سطح 

ترگرم وزنگرم برمیلی38/0با میانگین )روز یک بار 3W)17آبیتنش کم مربوط به میزان کاروتنوئید 

  .ودبرگ بمیلی گرم برگرم وزن تر 22/0به میزان ) روز یک بار7(مربوط شاهد آنترین برگ و کم

که  ها نشان داددر برگ بر میزان کاروتنوئید زیستیزیستی و غیر يهاکودمقایسه میانگین داده هاي 

برگ مشاهده ترنگرم وزگرم برمیلی38/0کود سودوموناس با میانگینترین میزان کاروتنوئید در بیش

و  امیکوریز هايهر چند از لحاظ آماري کود .شته استکه با عامل کودي شاهد تفاوت معنی داري ندا .شد
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ریلوم با یترین میزان کاروتنوئید در کود آزوسپکمریلوم در یک سطح آماري قرار گرفتند اما یآزوسپ

  .)6-4جدول (به دست آمدبرگ ترگرم برگرم وزنمیلی 23/0میانگین 

  

مقایسه میانگین اثرات ساده تنش کم آبی و کودهاي زیستی و غیرزیستی بر میزان کاروتنوئید گیاه 6- 4جدول

  آویشن زراعی حاصل از تجزیه مرکب دو ساله

                                                صفات                         

  کاروتنوئید  فاکتور

  )برگگرم وزن تر/رممیلی گ(

  

                                  تنش کم آبی                              

W1       )22/0  )روزیک بار7، شاهد c

W2)1231/0  )باریکوزر b

W3 )17یک باروزر(

  

38/0 a

                                                                        

  کود   

  

36/0  شاهد a

25/0)گلوموس(امیکوریز c

آزوسپیریلوم

(Azospirillum brasilense )
23/0 c

  سودوموناس

(Pseudomonas   fluorescens )

38/0 a

  NPKشیمیاییکود
31/0 b

  .درصد اختلاف معنی دار ندارند 5هایی که در هر ستون با حروف مشابه مشخص شده اند در سطح میانگین
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ها در برابر اي براي کلروفیلهاي شدید میزان کاروتنوئید که به عنوان حمایت کنندهدر تنش

در . ها گرددتر کلروفیلروند افزوده می شود تا مانع تخریب بیششمار میهباکسیداسیون نوري 

در مقابل  ها کاسته واز مقدار کلروفیل آبی،کمگزارش شد که با افرایش تنش  بر روي گیاه ذرت تحقیقی

افــزایش . )2007عبدالا و همکاران، ;1386محمدخانی و حیدري،(بر میزان کاروتنوئیدها افزوده شد

ر توان به افـزایش چشـمگیرا میسودوموناس میــزان کارتنوئیــدهاي بــرگ در تیمــار بــا 

یقاتی بر روي گیاه ذرت در تحق .فسـفر نسبت داد زیرا فسفر، حامل انرژي در فرآیند فتوسنتز استعنصـر

Nepeta cataria(و نعناع گربه ايشیرین L.(هاي ،  افزایش میزان کاروتنوئید برگ در تیمار با باکتري

بویري ده شیخ و ;1392ملکی نارگ موسی،(شد، مشاهده )سودوموناس(کننده فسفاتحل

  ).1396همکاران،

آنتوسیانین 4-2-5

هاي زیستی و کود متقابل تنش کم آبینشان داد اثر  4-4در جدول هادادهنتایج حاصل از تجزیه مرکب 

در این بین اثر. داشتدرصد 1در سطح احتمال برگ آنتوسیانینبر میزان و غیر زیستی تاثیر معنی داري 

در . سال و اثر متقابل سال در تیمار تنش کم آبی و تیمار کودهاي زیستی و غیرزیستی معنی دار نبود

بر میزان آنتوسیانین W3به W1ه می شود همراه با بالا رفتن سطح تنش کم آبی از مشاهد 8- 4شکل 

زیستی تاثیر متفاوتی را در سطح تنش ها ي زیستی و غیردر این بین استفاده از کودها. ها افزوده شدبرگ

عامل و )روز یک بارW3)17تنش کم آبیبیش ترین میزان آنتوسیانین در طوریکه از خود نشان دادند به

به دست آمد که با کودهاي آزوسپیریلوم و  گرم بر گرم وزن تر برگمیلی162/0شاهد با میانگین  يکود

NPK3در تنش کم آبیW  )17سودوموناس و  او کودهاي میکوریز)روز یک بار ،NPK در تنش کم آبی

2W)21روز یک بار (1در تنش کم آبی  او کود میکوریزW)،ه فاوت معنی دار نداشتت ) روز یک بار7شاهد

و کود سودوموناس با میانگین  )روز یک بارW3)17تنش کم آبیدر  میزان آنتوسیانینکم ترین .است
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و با  )روز یک بارW3)17در تنش کم آبی اکه با کود میکوریز ودمیلی گرم بر گرم وزن تر برگ ب067/0

مل کودي شاهد و کود او با ع )وز یک باررW2)12عامل کودي شاهد و کود آزوسپیریلوم در تنش کم آبی

  .)8- 4شکل (.ه انددر یک گروه آماري قرار گرفت) روز یک بار7شاهد،(1Wدر تنش کم آبی امیکوریز

  

اثرات متقابل تنش کم آبی و کودهاي زیستی و غیرزیستی بر میزان آنتوسیانین در مقایسه میانگین8- 4شکل

  کب دو سالهگیاه آویشن زراعی حاصل از تجزیه مر

  

ها مشابه فلاونوئیدها آنتوسیانین. دشوها میدانه آنتوسیانین در برگگباعث تجمع رن کم آبیتنش 

لی آنتوسیانینصهاي از نقشا. کننـدهاي محافظ بـوده کـه گیـاه را در برابر تنش محافظت مـیرنگیزه

رابر فتواکسیدان اشاره نمود که در اکسیدانی و محافظت سیستم فتوسنتزي در بتوان به نقش آنتیها می

در پژوهشـی بیـان شـد که  ).2010هه و همکاران، (کنندرض تنش نقش حفاظتی ایفا میعگیاهان در م

این .)2002اسکات،-چالکر(افزایش یافتآبیکمتنش  در شـرایطگـلمقدار آنتوسـیانین بگونیـاي دائـم

در اکسیژنبه وسیلۀ حذف مستقیم رادیکال هـاي آزاد علت نقش حفاظـت نوري آنتوسیانینافزایش به
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در بررسی اثر کودهاي زیستی و شیمیایی بر  ).2003یر و همکاران،ظ(طـول تـنش اکسـیداتیو اسـت

Hibiscus)میزان آنتوسیانین گیاه چاي ترش sabdariffa L.) ،ترین میزان نتایج نشان داد که بیش

به دست  NPKکننده فسفات و ستی حلزیکودهايآنتوسیانین برگ در تیمار

کوددرموجودنیتروژنکننده تثبیتوفسفاتکنندهحلباکتري هاي).1393محمدپوروشوایی،(آمد

شده ترشچايبرگآنتوسیانینمحتوايافزایشنیتروژن موجبوفسفرکارآمدجذبطریقاززیستی

  .)2009حسن،(اند

  فلاونوئید 4-2-6

آبی و متقابل سه جانبه سال در تنش کماثرنشان داد4-4در جدولهادادهمرکب نتایج حاصل از تجزیه 

. داشت درصد5در سطح احتمالبرگ داري بر میزان فلاونوئیدزیستی تاثیر معنیکودهاي زیستی و غیر

 )روز یک بار3W)17آبیکم تنش دربرگفلاونوئیدترین میزان بیش ،شودمی شاهدهم 7-4جدول  در

کم  .مشاهده شد برگترگرم وزنگرم درمیلی 68/2میانگیندر سال دوم آزمایش با سودوموناس دو کو

کودي شاهد  عاملو  )روز یک بار7شاهد،(1Wآبیدر تنش کم  میزان فلاونوئید در سال اول آزمایشترین 

ه آماري قرار یک گرودر  اکود میکوریز که بابه دست آمد میلی گرم در گرم وزن تر برگ25/1به میزان 

شته داري نداتفاوت معنی)روز یک بار2W)12آبیتنش کم عامل کودي شاهد دربا گرفته است و نیز

  .است
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مقایسه میانگین اثرات متقابل سال در تنش کم آبی و کودهاي زیستی و غیرزیستی بر میزان 7- 4جدول

  فلاونوئید گیاه آویشن زراعی حاصل از تجزیه مرکب دو ساله

  

  .درصد اختلاف معنی دار ندارند 5هایی که در هر ستون با حروف مشابه مشخص شده اند در سطح یانگینم

  

وارد عمل شده و میزان  آبیکمدر تنش اکسیدانونوئیدها به عنوان مواد آنتیلامحققان گزارش کردند ف

 آبی،کمکسیدان در تنش اونوئیدها به عنوان مواد آنتیفلا.)2006سیوم و همکاران،  (شودآن زیاد می

اکسیژن هاي آزادزیرا قادرند تولید رادیکالکنندگیاهان را تا حدي از خسارت تنش اکسیداتیو حفظ می

سازي گونهست که فلاونوئیدها توانایی پاكا این نتایج بیانگر آن ).2006سیوم و همکاران،(ر نمایندرا مها

تنفسها دربازدارندگی آنانی فلاونوئیدها به اثراکسیدخواص آنتی .هاي فعال اکسیژن را دارند

ر شرایط بروز د گزارش شده که در گیاه کلزا).2009،سنگتراش و همکاران(گرددمیتوکندریایی برمی

همچنین در تحقیقی بر روي . )2009همکاران، سنگتراش و(، میزان فلاونوئید افزایش یافتآبیکم تنش

، فلاونوئید به میزان )سودوموناس(کننده فسفاتکود زیستی حلربردگلرنگ گزارش شد که با کایاهگ

شرایط تحتسودوموناس  که استفاده از کود زیسـتی شد ترتیب بیانن بدی.چشمگیري افزایش یافت
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حشمتی و (گرددتوانـد سبب افزایش فلاونوئیدهارویشی و زایشی گلرنگ، مـیتنش در مراحل رشد

  ).1395همکاران،

  همبستگی بین صفات فیزیولوژیکی روابط 4-2-7

در این بخش نیز . در بخش صفات زراعی، همبستگی بین صفات در هر سال بصورت جداگانه بیان شد

مشخص شد همبستگی معنی . همبستگی بین صفات فیزیولوژیکی با دیگر صفات بررسی و ارایه می شود

وه بر این در هر دو سال آزمایش بین دار و مثبتی بین کلروفیل با عملکرد بیولوژیکی وجود دارد علا

همبستگی معنی دار و مثبت مشاهده شد ) =42/0r**(کلروفیل با درصد نیتروژن و پروتئین برگ ها 

  ). 2و  1پیوست (

با درصد  و دوم بترتیب گیري در این آزمایش در سال اولکاروتنوئید دیگر رنگیزه اندازه

قندهاي محلول برگ با ، )=69/0r**(و  )=70/0r**(فنلبا ، )=33/0r**(و )=24/0r**(اسانس

)**39/0r=(  و)**40/0r=(، پرولین با)**14/0r=(  و)**42/0r=(، پراکسیداز آنزیم  با)*29/0r= (و

)*34/0r=(، با آنزیم آسکوربات پراکسیداز)**54/0r=(  و)**57/0r=(  همبستگی معنی دار و مثبتی

ها، گیاهان از یکسري ROSسارت اکسیداتیو ناشی از تولید در جهت تخفیف خ). 2و  1پیوست(داشت 

ترکیبات در بین. نماینداکسیدانی استفاده میترکیبات آنزیمی و غیرآنزیمی به عنوان سیستم آنتی

همانند کارتنوئیدها قابلیت ، دوست دوست همانند آسکوربات ، و ترکیبات چربیغیرآنزیمی، ترکیبات آب

  .)1392حیدري و همکاران،(دارندها را ROSاز بین بردن

ها که نقش محافظتی در گیاهان دارند در طی دو سال هاي فتوسنتزي آنتوسیانین و فلاونوئیدرنگدانه

بررسی در این آزمایش همبستگی معنی دار و مثبتی با فعالیت آنـزیم هـاي آنتـی اکسـیدان داشـتند بـه       

). 2پیوسـت (همبسـتگی معنـی داري داشـت    ) =31/0r*(طوریکه آنتوسیانین در سال دوم با آنزیم کاتالاز

هـاي  دوم بـا آنـزیم  و در سـال ) =52/0r**(همچنین فلاونوئید در سال اول با آنزیم سوپراکسیددیسموتاز
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ــیداز ــموتاز) =34/0r*(پراکســ ــی داري  ) =48/0r**(وسوپراکسیددیســ ــت و معنــ ــتگی مثبــ همبســ

  ).2و1پیوست(داشت

  صفات بیوشیمیایی 4-3

  اسانس  لکردو عم درصد 4-3-1

و  کودهاي زیستیو  آبیتنش کمنشان اثر سال و نیز اثر ساده هادادهنتایج حاصل از تجزیه مرکب 

آبی نش کمدو تیمار ت متقابلاما اثر .دار بودمعنیاسانس درصد بر درصد1در سطح احتمال زیستی غیر

).8-4جدول(نددار نبودیمعنور مذک عاملمتقابل سال در دو تی و نیز اثریسو کودهاي زیستی و غیرز

هاي و کود آبیتنش کماثر متقابل اثر سال و نیز نشان داد که  نتایج تجزیه مرکب داده هاهمچنین 

داشت درصد  1در سطح احتمال عملکرد اسانس بر میزان زیستی و غیرزیستی تاثیر معنی داري 

اسانس تولیدي در  و عملکرد اد درصدنشان د 9-4میانگین هاي اثر سال در جدول مقایسه).8-4جدول(

نشان داد که ها مقایسه میانگین. تر بودگیاه آویشن زراعی در سال دوم آزمایش نسبت به سال اول، بیش

و  درصد29/0در سال اول گرم در بوته و 91/6درصد و33/0بترتیب اسانس در سال دوم و عملکرد درصد

  .بود گرم در بوته 18/5
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 صفات بیوشیمیاییهاي زیستی و غیر زیستی برتنش کم آبی و کودتجزیه واریانس مرکب تاثیر 8- 4جدول

  زراعی در دو سال آزمایش آویشن

  

ns،* ،**می باشد درصد 1و  5دار در سطح احتمال ی ف معنتلادار، اخی ف معنلااخت عدمبیانگر ترتیببه.  
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ات بیوشیمیایی آویشن زراعی حاصل از تجزیه مرکب دوسالهصف برمقایسه میانگین اثر ساده سال  9- 4جدول

  .درصد اختلاف معنی دار ندارند 5هایی که در هر ستون با حروف مشابه مشخص شده اند در سطح میانگین

  

به W1مقایسه میانگین داده هاي حاصل از تیمار تنش کم آبی نشان داد که با بالا رفتن سطح تنش از 

W3 با میانگین  درصد اسانسترین بیشطوریکه گیاه آویشن زراعی افزوده شد به لگبر درصد اسانس

آبی تنش کم در  درصد24/0ترین آن با میانگین و کم)روز یک بار W3)17آبی تنش کم در  درصد35/0

W1)،آبی، درصد اسانس گیاه این بدان معناست که با افزایش تنش کم. مشاهده شد )روز یک بار 7شاهد

بیش امیکوریزکودي استفاده ازعامل در بین  همچنین. درصد نسبت به شاهد افزایش داشت31ان به میز

ودوم کودهاي آزوسپیریلوم و سودوموناس در مرتبهبعد از آن . داشت )درصد34/0(درصداسانسترین 

).10-4جدول(دارا بودرا) درصد 29/0(ترین درصد اسانس  کودي شاهد کمعامل . سوم قرار داشتند

بیش همچنین مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش کم آبی و کودهاي زیستی و غیرزیستی نشان داد که

و کود ) روز یک بار2W)12گرم در بوته در تنش کم آبی  14/8با میانگین ترین میزان عملکرد اسانس 

W1ز با تنش کم آبیو نی تفاوت معنی داري نداشته است سودوموناس به دست آمد که با کود آزوسپیریلوم

کم ترین میزان . و میکوریزا در یک گروه آماري قرار گرفته است NPKو کودهاي ) روز یک بار 7شاهد ،(

و کود ) روز یک بار 7شاهد ،(W1گرم در بوته در تنش کم آبی  22/4عملکرد اسانس با میانگین 
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و نیز با کودهاي ) روز یک بار2W)21آزوسپیریلوم مشاهده شد که با عامل کودي شاهد در تنش کم آبی 

  ).9-4شکل (ه استتفاوت معنی داري نداشت) روز یک بار3W)17در تنش کم آبی  NPKشاهد،میکوریزا و 

  

مقایسه میانگین اثرات ساده تنش کم آبی و کودهاي زیستی و غیرزیستی بر درصد اسانس گیاه 10- 4جدول

  آویشن زراعی حاصل از تجزیه مرکب دو ساله

  صفات                                                                        

اسانس  فاکتور

)درصد(

  

                                 تنش کم آبی                              

W1 0/24c  )روزیک بار7، شاهد(          

W2)120/34  )یکباروزرb

W3)17 0/35  )روز یک بارa

    کود                                                                   

0/29e  شاهد

0/34a)گلوموس(امیکوریز

آزوسپیریلوم

(Azospirillum brasilense )
0/32b

  سودوموناس

(Pseudomonas   fluorescens )

0/31c

  NPKشیمیاییکود
0/30d

  .درصد اختلاف معنی دار ندارند 5ف مشابه مشخص شده اند در سطح هایی که در هر ستون با حرومیانگین
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عملکرد اسانس  میزان اثرات متقابل تنش کم آبی و کودهاي زیستی و غیرزیستی برمقایسه میانگین9- 4شکل

  در گیاه آویشن زراعی حاصل از تجزیه مرکب دو ساله

  

ؤثره به دلیل جلوگیري از اکسیداسیون درون آبی تولید مواد مکمصور بر این است که در شرایط تنشت

فتاسانس افزایش یاخاك، درصدبا کاهش رطوبت شددر ریحان گزارش .دیابسلولی افزایش می

بر روي آویشن دنایی و ) 1396(در تحقیق عسکري و همکاران).1394وشوایی و همکاران، محمدپور(

بالاتري مشاهده شده اسانسمیزانزراعیدومدرسال زراعی،سالدوبیندرزراعی، گزارش شد که 

گزارش کردند کمی و کیفی گیاه دارویی نعناع بر خصوصیات یکوریزاماثر پس از بررسی محققان .است

کلونیزاسیون ریشه تحت تأثیر تلقیح با این قارچ بهبود یافت و درنتیجه خصوصیات رشدي، عملکرد ماده 

  ).2002گوپتا و همکاران،(یافت زایش شاهد افنسبت به خشک و محتوي اسانس گیاه 

  کل برگفنل 4-3-2

هاي زیستی و و کود آبیتنش کماثر متقابل اثر سال و نیز نشان داد که  نتایج تجزیه مرکب داده ها

  ).8- 4جدول(داشتدرصد  1بر میزان فنل کل در سطح احتمال زیستی تاثیر معنی داري غیر
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بر میزان فنل کل برگ W3به W1بالا رفتن سطح تنش از  همراه با شودمشاهده می10-4در شکل 

یستی نیز بر مقدار آن در همراه با بالا رفتن استفاده از کودهاي زیستی و غیرزدر این بین . افزوده شد

گرم بر گرم وزنمیلی 93/201ا میانگینببرگ کل ترین میزان فنلبیش طوریکهسطح تنش افزودند به

 17(W3در تنش کم آبی که با سایر عوامل کوديNPKو کود )یک بار روز W3)17آبیتنش کمتر در

میلی 93/148ا میانگینب میزان فنل کل برگ ترین کم.اختلاف معنی داري نداشته است )یک بار روز

کود.دست آمدهبوم آزوسپیریل کودو ) یک بارروز  7،شاهد (W1آبیتنش کمدر تر گرم وزنگرم بر

  .در مرتبه دوم قرار داشت NPKاس در شرایط تنش بعد از کود سودومون

  

  

اثرات متقابل تنش کم آبی و کودهاي زیستی و غیرزیستی بر میزان فنل کل در مقایسه میانگین10- 4شکل

گیاه آویشن زراعی حاصل از تجزیه مرکب دو ساله

  

اکسیدانی آنستقیم با ظرفیت آنتیارتباط م کم آبیهاي فنلی بر اثر افزایش تنشافزایش میزان ترکیب

  ).1997کیم و همکاران،(ها دارد
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دومواولدر سـال راکاتالازکل برگ با آنزیمصفات، همبستگی فنلسادههمبستگیجدول ضرایب

همچنـین فنــل کـل بـا کاروتنوئیــد   ).2و1پیوســت(نشـان داد ) =31/0r*(و ) =34/0r*(زراعـی بترتیـب  

)**70/0r=(  و)**69/0r=(  ، نشـان  داري را همبستگی مثبت و معنیبترتیب در سال اول و دوم آزمایش

  ). 2و  1پیوست(داد

کننده فنل در گیاه ژن تولیدکه با بیان بیش ترنشان داد  زمینی انجام شد،حقیقاتی که روي سیبت 

گیاه  ی رويدر تحقیق.)2009آندره و همکاران،(یافتافزایش زان این ترکیبمی ،آبیکمدر شرایط تنش

 افزایش). 2004جانگ،(که میزان فنل برگ در تنش کم آبی افزایش یافت  ه شدنشان داد آرابیدوپسیس

اي در این سیستم تغذیه و فسفر ممکن است به دلیل فراهمی بیشتر نیتروژن NPKمیزان فنل در کود 

 Athrixiaلی در گیاهافزایش در میزان نیتروژن و فسفر سبب افزایش ترکیبات فن، در تحقیقی.باشد

phylicoides L.همچنین ،افزایش میزان نیتروژن، سبب افزایش عملکرد ).2007فتوانی و همکاران،(شد

  ).1985روستر و همکاران،(و ترکیبات فنلی در مقایسه با سطح صفر نیتروژن شد

  میزان قندهاي محلول برگ 4-3-3

و  آبیتنش کماثر متقابل تیمار اثر سال و نیز نشان داد  8-4در جدولها مرکب دادهنتایج تجزیه 

اما  .دشدرصد معنی دار 1قندهاي محلول برگ در سطح احتمالبر میزان زیستی و غیر هاي زیستیکود

دار میزان قندهاي محلول افزایش معنی .دار نبودمعنیي مذکورسال بر هیچ کدام از تیمارها متقابل تأثیر

  ). 9-4جدول(اول، در جدول مقایسه میانگین اثر ساده سال مشاهده شد برگ در سال دوم نسبت به سال 

بر میزان قندهاي  W3به  W1هر چند با بالا رفتن سطح تنش از شود مشاهده می 11- 4شکلدر

بود و بعد از آن تا حدي از مقدار آن کاسته W2تر این افزایش تا سطح محلول برگ افزوده شد اما بیش

گرم بر گرم وزنمیکرو 55/4734برگ با میانگین  قندهاي محلولترین میزان یشکه بطوریکه به. شد

ترین آن با و کمآزوسپیریلومو تیمار کودي )روز یک بارw2)12آبیتنش کم برگ مربوط به  خشک
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و ) روز یک بار 7،شاهد(w1آبیتنش کم برگ مربوط به  خشک گرم وزنگرم برمیکرو 55/1483میانگین 

اي بر میزان آزوسپیریلیوم و سودوموناس تاثیر مشابهددو کوW2در سطح تنش .باشدمی ایزکود میکور

 آزوسپیریلومقندهاي محلول برگ در این سطح تنش داشتند اما بالاترین مقدار به دست آمده مربوط به 

  .بود

  

ر میزان قندهاي اثرات متقابل تنش کم آبی و کودهاي زیستی و غیر زیستی بمقایسه میانگین11- 4شکل

  محلول در گیاه آویشن زراعی حاصل از تجزیه مرکب دو ساله

  

تواند با افزایش فعالیت آنزیم آمیلاز و هیدرولیز می خشکیهاي محلول در پاسخ به تنش افزایش قند

ژنگ و (ها از برگ به سایر مراکز رشد گیاه مرتبط باشـدهاي ساده و کند شدن انتقال قندنشاسته به قند

محلول با مقاومت به خشکی در گیاهان مرتبط است زیرا هايصورت افزایش قنددر هر ).2010همکاران،

کند و از از یک سو با کاهش پتانسیل اسمزي سلول به تداوم جذب آب و حفظ تورژسانس کمک می

لیپید از هاي فسفات پپتیدها و گروههاي قطبی و پلیسویی دیگر با تشکیل پیوند هیدروژنی با دنباله

  ). 1992کرو و همکاران،(کنندهاي سلولی حفاظت میها و غشاپروتئین



79

جدول ضرایب همبستگی ساده صفات، همبستگی قندهاي محلول را با آنزیم آسکوربات 

همچنین همبستگی مثبت و ). 2و1پیوست(در سال اول و دوم زراعی نشان داد) =32/0r*(پراکسیداز

مشاهده  در سال دوم )=40r**(و  در سال اول )=39/0r**(و کاروتنوئید معنی داري بین قندهاي محلول

  ).2و 1پیوست(شد

نشان داد در  در گیاه جو کننده فسفات و کود شیمیایی سوپرفسفاتنتایج بررسی اثر ریزجانداران حل

خاتمی (تشیمیایی فسفر افزایش یافبا کاربرد کود محلولقندهايزیستی فسفر میزان نتیجه کاربرد کود

  ). 1397و همکاران، 

  میزان پروتئین کل برگ4-3-4

آبی و تیمارکماثر متقابل سه گانه سال در تیمار تنششود می مشاهده 8- 4که در جدولهمانطور

ها تاثیر معنی داري بر میزان پروتئین برگ درصد5در سطح احتمالزیستی کودهاي زیستی و غیر

  . داشت

نشان  زیستیغیرکودهاي زیستی وآبی و تنش کمتقابل سال در تیمارهاي اثرات ممقایسه میانگین 

ها کاسته ، از پروتئین کل برگW3به W1در هر دو سال آزمایش همراه با بالا رفتن سطح تنش از  داد

رم وزنگبر گرممیلی62/9و  52/7قدارکل برگ بترتیب به مترین میزان پروتئینبیش طوریکهشد، به

سودوموناس و کمو کود) یک بارروز  7،شاهد(W1آبیتنش کمترتیب در سال اول و دوم از به برگتر

W3تنش کم آبیگرم بر گرم وزن تر برگ در میلی89/2و  66/2به میزان  در سال اول و دومترین آن  

  ).11-4جدول(کودي شاهد به دست آمد عامل و ) یک بار روز17(
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ات متقابل سال در تنش کم آبی و کودهاي زیستی و غیرزیستی بر میزان مقایسه میانگین اثر11- 4جدول

  گیاه آویشن زراعی حاصل از تجزیه مرکب دو سالهپروتئین کل

      کودي عامل      تنش کم آبی  سال

  NPKکودشیمیایی  سودوموناس  آزوسپیریلوم  یکوریزام  شاهد    

  W1)،روز یک 7شاهد

  )بار 

fgh34/5  ij73/4  hi94/4  b52/7  ij66/4  

  hi94/4  jk44/4  jk44/4  c65/6  ij56/4  )روز یک بارW2)12  اول

  W3)17 روز یک بار(  m66/2  l71/3  k13/4  c50/6  jk45/4  

              

  w1)،روز یک 7شاهد

  )بار 

c44/6  de83/5  d04/6  a62/9  def76/5  

  d04/6  efg54/5  efg54/5  b75/7  defg66/5  )روز یک بارW2)12  دوم

  W3)17 روز یک بار(  m89/2  ij81/4  gh23/5  b60/7  efg53/5  

  .درصد اختلاف معنی دار ندارند 5هایی که در هر ستون با حروف مشابه مشخص شده اند در سطح میانگین

  

محلول در گیاه ذرت تیمار شده با خشکی را افت شدید فرآیند هايعامل کاهش میزان پروتئینمحققان 

ها در نهایت کاهش سنتز پروتئینکننده پـروتئین ولیدهاي تومادهآن کاهش پیشفتوسنتز و متعاقب

ها را به کاهش تعداد پلیکود سنتز پروتئینربرخی محققان  ).1397خاتمی و همکاران، (بیان نمودند

ها شدن ریبوزومفعال،تخریب و یا غیرmRNAکاهش احتمالاً. اندنسبت دادهء هاي اتصالی به غشازوم

محققان . )1975دیندسا و کلنلند،(شودمـیها ی سبب کاهش تعداد پلیزومو کاهش سطح غشاي سلول

هاي درون سلولی را القا کرده و کننده پروتئازهاي کد، بیان ژنآبیکمگزارش کردند که تنش دیگري 

ها و تحرك مجدد نیتروژن و متعاقب آن سنتز مواد محلول سازگاز میسبب تجزیه پروتئین

خشکی با کاهش رسد که کاهش محتواي پروتئین تحت تنشاین رو به نظر میاز  ).2004فلر،(گردد

هاي ما کننده پروتئین مرتبط باشد که این موضوع با یافتههاي تجزیهسنتز و افزایش فعالیت آنـزیم
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ها به دلیل افزایش سطح جذب موادغذایی در تیمارهایی که کود زیستی سودوموناس در آن .مطابقت دارد

سویا  در گیاه) 1385(شده بود، میزان پروتئین افزایش یافت که با نتایج اردکانی و همکاراناستفاده 

  .هماهنگی دارد

  پرولین برگمیزان   4-3-5

زیستی تیمار کودهاي زیستی و غیرو  آبیتنش کممتقابل ها نشان داد اثرنتایج تجزیه واریانس داده

در این بین اثر سال و نیز اثر . داشتها برگ زان پرولینبر می درصد 5در سطح احتمال  داريی تأثیر معن

مقایسه  ).8-4جدول(دار نبودندزیستی معنیو نیز کودهاي زیستی و غیر آبیمتقابل سال در تنش کم

زیستی نشان داد که با افزایش سطح تنش از ی و غیرکودهاي زیستو  میانگین اثرات متقابل تنش کم آبی

W1 بهW3با  ترین میزان پرولینبیشطوریکه درصد نسبت به شاهد افزایش یافت به 80، میزان پرولین

به دست NPKو کود ) باریکروز W3)17آبینش کمبرگ در تترگرم وزنگرم برمیلی93/1میانگین

 میزان پرولین ترین کم .داري نداشتاختلاف معنی )بار روزیک W2)12آمد که با سطح تنش کم آبی

و کود )بارروز یک7،شاهد(W1آبینش کمبرگ در تترگرم وزنگرم برمیلی 38/0با میانگین 

و همچنین )  باریکروز 17(W3و ) باریکروز W2)12مشاهده شد که با تنش هاي کم آبیومآزوسپیریل

-4شکل(. در یک گروه آماري قرار گرفته اند )بارروز یک7،شاهد(W1عامل کودي شاهد در تنش کم آبی

تري نسبت به و نیز سودوموناس از تاثیر بیشNPKشیمیایی ر تمامی سطوح تنش استفاده از کودد).12

  .)12-4شکل(دار بودند رسایر کودها برخو
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اثرات متقابل تنش کم آبی و کودهاي زیستی و غیرزیستی بر میزان پرولین در گیاه مقایسه میانگین12- 4شکل

  دو ساله آویشن زراعی حاصل از تجزیه مرکب

  

که اسید آمینه پرولین تحت ه استمشاهده شد آبیکمبه تنشدر بررسی واکنش گیاه دارویی آویشن

 آبیکمدر واقع تجمع پرولین در اثر تنش  ).1389بابایی و همکاران،(یابد میافزایش  آبیکم تأثیر تنش

، ممانعت از )1988همکاران،اسچانفل و (ها یک واکنش عمومی است که به علت ساخت پرولین در بافت

پدرول و (باشدها میفعالیت اکسیداتیو پرولین و جلوگیري از شرکت پرولین در ساخت پروتئین

  ).2000همکاران،

پرولین همبستگی مثبت و معنی داربترتیب در سال اول و دوم  جدول ضرایب همبستگی ساده صفات،

  ). 2و  1یوستپ(نشان داد) =33/0r*(و  )=34/0r*(با پروتئین 

نه تنها سبب افزایش مقاومت  کم آبیمانند ههاي محیطی هاي بیولوژیک در شرایط تنشمصرف کود

هاي خاك، افزایش شود، بلکه موجب افزایش ظرفیت نگهداري آب و ساختمان گرانولگیاهان به تنش می

هاي خاك و جبران کلوئیدغذایی موجود درسازي عناصرهاي میکروبی و آنزیمی و آزادفعالیت
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هاي همزیست از اکتريب.)2001گیلیک و همکاران،(گرددهاي از دست رفته خاك میمیکروارگانیسـم

کنند و این کار را با افزایش جذب عناصر طریق اجتناب از خشکی، گیاهان را در مقابل تنش حفظ می

معمولاً  ).2001ک و همکاران،گیلی(دهندفسفر و سایر عناصر ضروري براي رشد و نمو گیاه انجام می

آبی و تغذیه بهتر نسبت به گیاهان بدون تلقیح، قادرند از شرایط گیاهان تلقیح شده با استفاده از روابط

هاي تر دچار آسیب شوند و در نتیجه میزان پرولین و قند کنند و کمبه طور موقت فرار آبیکمتنش

نتایج بررسی تأثیر تنش). 2003رویز،(دهدتري نشان میمحلول نسبت به گیاهان بدون تلقیح افزایش کم

Matricaria(بابونهگیاه زیستی و شیمیایی رويهايخشکی و کود chamomilla L.( بیانگر آن است که

کودهاي و مخلوط) فسفر+ نیتروژن (شیمیایی کود رطوبتی شدید وترین غلظت پرولین در تنشبیش

ترین آن در تیمار عدم کاربرد کود در شرایط بدون تنش مشاهده شدو کم 2و بارور 1زیستی آزوتوبارور

  ).1397خاتمی و همکاران، (

  روابط همبستگی بین صفات بیوشیمیایی4-3-6

اسانس با  همچنین .گردیدها در مباحث صفات فیزیولوژي ذکرارتباط همبستگی اسانس با رنگدانه

در سال اول ) =41/0r**(و با آنزیم سوپراکسیددیسموتاز)=32/0r*(، آنزیم کاتالاز)=64/0r*(فنل

بود  =56/0r**در سال دوم همبستگی اسانس با فنل ). 1پیوست(همبستگی معنی دار و مثبتی داشت 

دار و مثبتی با میزان شود فنل همبستگی معنیدر جدول همبستگی همچنین مشاهده می). 2پیوست(

  ). 2و1پیوست(دارد ) =50/0r**(ر سال دوم و د) =48/0r**(برگ در سال اول پرولین

مشاهده شد) =32/0r*(پراکسیدازبا آنزیم آسکوربات قندهاي محلولهمبستگی در هر دو سال  

ذکرقسمتهردردار برخی صفات زراعی و فیزیولوژیک با پروتئینهمبستگی معنی). 2و  1پیوست(

آنزیم با و )=33/0r*(در سال دوم  و)=34/0r*(اول در سال با پرولینپروتئین،اینبرعلاوه،گردید
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- داري را نشان همبستگی معنی)=33/0r*(و در سال دوم )  =30/0r*(در سال اول  سوپراکسیددیسموتاز

  ). 2و  1پیوست (داد

غذایی اندازه گیري شده در گیاه آویشن صفات بیوشیمیایی مورد مطالعه در این بخش با عناصر

در سال دوم با پروتئین برگ )=66/0r**(در سال اول و) =60/0r**(طوریکه فسفرهشتند بهمبستگی دا

حل کننده (زیستی سودوموناس لیل آن را می توان به کاربرد کودد). 2و1پیوست (ها همبستگی داشت 

). 2پیوست (نیز همبستگی مشاهده شد )  =33/0r*(در این بین بین پرولین با فسفر . نسبت داد) فسفات

آبی، گیاه تعدیل افزایش توان چنین استنباط کرد که با توجه به افزایش مقدار پرولین در تنش کممی

  . )2001گیلیک و همکاران،(آبی را با افزایش جذب فسفر انجام می دهد پرولین و اجتناب از کم

  عناصرمعدنی 4-4

  عنصر نیتروژن 4-4-1

هاي و کود آبیتنش کماثر متقابل  اثر سال وکه داد اننش 12-4در جدول ها دادهمرکب نتایج تجزیه 

گیاه برگنیتروژن در میزان عنصربر ي دارمعنیتاثیردرصد 1در سطح احتمالزیستی تی و غیرزیس

. داري نشدکدام از تیمارهاي مذکور معنیمتقابل سال بر هیچدر این بین اثر. ویشن زراعی داشتآ

نشان داد که درصد نیتروژن برگ در سال دوم نسبت به سال اول افزایش مقایسه میانگین اثر ساده سال 

  ).13- 4جدول(یافت 
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 میزان عناصرمعدنیهاي زیستی و غیر زیستی برتجزیه واریانس مرکب تاثیرتنش کم آبی و کود12- 4جدول

  زراعی در دو سال آزمایش آویشن

      میانگین مربعات    

  منبع تغییرات

  

درجه آزادي

  

ژننیترو

  

فسفر

  

  پتاسیم

  

14/2  1  سال **87/5 **17/98 **

066/0092/004/1  4  )سال(بلوك

63/0  2  تنش کم ابی  **20/0 ns64/9 *

019/0  2  تنش کم آبیسال ns024/0 ns57/0 ns

012/00052/054/21  8  خطاي اصلی

کود

  

4  36/0 **32/11 **60/89 **

29/0  8تنش کم آبیکود **37/0 **53/8 **

016/0  4  کودسال ns018/0 ns17/1 ns

تنش کم کودسال

  آبی

8  011/0 ns012/0 ns74/0 ns

029/0075/065/2  48  خطاي فرعی

ضریب تغییرات 

  )درصد(

  02/1494/856/10

ns،* ،**می باشد درصد 1و  5دار در سطح احتمال ی ف معنتلادار، اخی ف معنلااخت عدمبیانگر ترتیببه.  
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مقایسه میانگین اثر ساده سال بر میزان عناصر معدنی آویشن زراعی حاصل از تجزیه مرکب 13- 4جدول

دوساله

               صفات    فاکتور

  سال

نیتروژن

  )درصد(

فسفر

  )ن خشک برگزگرم و/گرم(

  پتاسیم

  )ن خشک برگزگرم و/گرم(

07/1  اول b82/2 b37/14 b

37/1  دوم a33/3 a46/16 a

  .درصد اختلاف معنی دار ندارند 5که در هر ستون با حروف مشابه مشخص شده اند در سطح هایی میانگین

  

نیتروژن در آبی از میزان عنصریش سطح تنش کمبا افزامی شود،مشاهده 13-4شکلهمانطور که در

W1آبیتنش کمدر  نیتروژنترین میزان عنصربیش به طوریکه. کاسته شددرصد  54به میزان ها برگ

تنش  رترین میزان دو کم. درصد به دست آمد 93/1با میانگینومآزوسپیریلو کود ) روز یک بار7،شاهد(

در شرایط تنش کم.درصد مشاهده شد89/0با میانگینکودي شاهد  عاملو  )روز یک بارW2)12کم آبی

به دوم تاثیر بر در مرتNPKشیمیاییکودآزوسپیریلوم، استفاده از آبی مشاهده می شود بعد از کود

  .غلظت نیتروژن برگ داشت
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اثرات متقابل تنش کم آبی و کودهاي زیستی و غیرزیستی بر درصد نیتروژن در مقایسه میانگین13- 4شکل

  برگ گیاه آویشن زراعی حاصل از تجزیه مرکب دو ساله

  

  عنصر فسفر 4-4-2

هاي و کودتنش کم آبی اثر متقابل نشان داد اثر سال و12-4جدول در ها داده مرکبنتایج تجزیه 

افزایش معنی دار . دشدرصد معنی دار 1در سطح احتمالبرگ فسفر میزان عنصر بر  زیستی و غیر زیستی

ساده سال مشهود میانگین اثرم نسبت به سال اول زراعی در جدول مقایسهومیزان فسفر برگ در سال د

از غلظت W3به W1آبی از رفتن سطح تنش کمبالاشود با می مشاهده14- 4شکلدر).13-4جدول(بود

تنش کم در فسفر عنصر میزانترین بیشطوریکه به. گیاه آویشن زراعی کاسته شد برگ هايفسفر در 

به دست  برگخشکوزنگرم برگرم 36/4با میانگینسودوموناسو کود ) روز یک بار7،شاهد(W1آبی

کم. تفاوت معنی داري نداشت) روز یک بار17(W3و ) روز یک بارW2)12آبیهاي کمکه با تنشآمد

گرم 76/1با میانگینکودي شاهد عامل و  )روز یک بارW3)17آبیکمتنشرد میزان عنصر فسفرترین 
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در یک گروه آماري قرار  )روز یک بارW2)12که با تنش کم آبی  مشاهده شد برگبرگرم وزن خشک

  .ستگرفته ا

  

بر میزان عنصرفسفر  اي زیستی و غیرزیستیاثرات متقابل تنش کم آبی و کوددهیسه میانگینمقا14- 4شکل

  در برگ گیاه آویشن زراعی حاصل از تجزیه مرکب دو ساله

  

  عنصر پتاسیم 4-4-3

اثر سال و نیز اثر متقابل تنش کم آبی و کودهاي نشان داد 12-4جدول داده ها در  مرکبنتایج تجزیه 

پتاسیم در برگ گیاه آویشن داري بر عنصردرصد تاثیر معنی1یستی در سطح احتمال زیستی و غیر ز

دار زیستی معنیآبی و نیز کودهاي زیستی و غیرکمدر این بین اثر متقابل سال در تنش . زراعی داشت

جدول مقایسه میانگین اثر ساده سال نشان داد که میزان عنصر پتاسیم برگ در سال دوم زراعی . نبود

  ). 13-4جدول(داري داشتسبت به سال اول افزایش معنین

مشاهده می شود غلطت سه عنصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم در سال دوم  13-4همانطور که در جدول 

متقابل تنشاثرات میانگینمقایسه.گیاه آویشن زراعی بیشتر بودهايآزمایش نسبت به سال اول در برگ
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نشان می دهد عدم استفاده از کود در طی بالا  15-4شکلرزیستی در آبی و کودهاي زیستی و غیکم

کود منجر به بهبود وجود نیاورد اما استفاده ازهپتاسیم بتن سطح تنش تغییري در میزان عنصررف

طوریکه بیش تربن میزان عنصر پتاسیم در وضعیت عنصر پتاسیم در سطوح مختلف تنش کم آبی شد به

 گرم وزن خشک برگگرم بر66/18با میانگین آزوسپیریلومکود و ) روز یک بارW3)17تنش کم آبیتیمار

و  )بارروز یک12(W2، ) بارروز یک7شاهد،(W1در تنش هاي کم آبی  ابه دست آمد که با کود میکوریز

W3)17تنش کمتیماردر  میزان عنصر پتاسیمترین کم. اختلاف معنی داري نداشته است) روز یک بار

افزایش برگخشکوزنگرم برگرم12با میانگین کودي شاهد عامل و ) بارروز یک7شاهد،(W1آبی

و همچنین با ) روز یک بار17(W3و  )بارروز یکW2)12که با تنش هاي کم آبی  مشاهده شدداريمعنی

در یک گروه  )بارروز یک12(W2و ) بارروز یک7شاهد،(W1در تنش هاي کم آبی NPKکود شیمیایی 

  . ستآماري قرار گرفته ا

  

  

اثرات متقابل تنش کم آبی و کودهاي زیستی و غیرزیستی بر میزان عنصر پتاسیم مقایسه میانگین15- 4شکل

  در برگ گیاه آویشن زراعی حاصل از تجزیه مرکب دو ساله
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ناصر باعث افزایش انحلال مواد معدنی و افزایش جابجایی و حرکت ع کم آبیآبیاري و شرایط عدم تنش 

گیاه و در نتیجه سبب دنبال آن افزایش قابلیت دسترسی عناصر برايها و بهسمت ریشهمعدنی به

براي  کم آبیهایی است که در شرایط فسفر یکی از یون. شودافزایش جذب عناصر توسط گیاهان می

کوچکی از هاي خاك شده و فقط بخششود، زیرا این یون شدیداً جذب رسقابل استفاده میگیاه غیر

فسفات نه تنها  جذب یون آبیکمتنشدر شرایط . )1995مارشنر،(.فسفات به حالت محلول استیون

کافی و (کندها تقلیل پیدا میدلیل کاهش قدرت جذب ریشهکم آن، بلکه بهبواسطه قابلیت حل

ر برگ مربوط به ترین میزان فسفر دنتایج پژوهشی روي بابونه آلمانی نشان داد بیش ).1391مهدوي،

درصد ظرفیت مزرعه بود که با کاهش میزان آبیاري و تشدید سطح تنش رطوبتی از  100آبیاري پس از 

عدم تحرك فسفر در اسیدیته بالا و تثبیت آن به .)1394پیرزاد و همکاران،(میزان فسفر برگ کاسته شد

دوائو و (دباشمی هاي کمبود آب دلیل اصلی کاهش تجمع آن در بافت برگیویژه در تنش

تر به آب ، افزایش میزان جذب ازت و فسفر براساس نتایج یک تحقیق، با دسترسی بیش.)2009همکاران،

در گیاه مشاهده شد، هـر چـه مقدار رطوبت خاك افـزایش یابـد، نیتـروژن بیشـتري بـه وسیله گیاه 

بررسـی . )1980جونز،(یابدهش میمیزان نیتروژن جذب شده کا، شـود و بـا کـاهش رطوبـتجذب مـی

نشان داد که در شرایط تنش توانایی جذب فسـفر توسط ریشه هاي این  آبیکمواکـنش گیـاه لوبیـا بـه 

هایی با محتواي پایین آب دلیل این موضـوع کاهش قابلیت تحرك فسفر در خاك. گیاه ضعیف است

  ).1999حدیدي،(استلوژیکی آن تأثیرگذار است، چراکه بر واکنش هاي تجزیه اي و فعالیت هاي بیو

کننده فسفات با تولید اسیدهاي آلی باکتري حل بیان شد کهگیاه دارویی رازیانهپژوهشی روي در

ها دسترس گردید و علاوه بر این با افزایش رشد ریشهتبدیل فسفات تثبیت شده به فسفات قابلباعث

افزایش عنصر فسفر تا حدودي اثرات مستقیم و . )2007الدین،-محفوظ و شرف(جذب فسفر افزایش یافت

دهدرا در گیاه افزایش می کم آبیکند و مقاومت به غیرمستقیم خشکی را بر جذب فسفر خنثی می
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ها و نیز تنظیم در بین عناصر غذایی، پتاسیم در باز و بسته کردن دهانه روزنه).2003جونز و همکاران،(

ان نقش بسزائی دارد، قابلیت گیاهان در جذب این عنصر از محیط ریشه هاي ریشه گیاهاسمزي در سلول

آبرو و (تواند در میزان تولید گیاه مؤثر باشدیم کم آبیدر شرایط نامساعد محیطی از جمله 

آرزمجو و (هاي دیگر مطابقت داردبا نتایج پژوهش آبیکم کاهش پتاسیم در پی تنش ).2005مظافر،

دانند که ها علت این کاهش را در ارتباط با کاهش آب خاك میآن). 2006زیا،وو و  ;1388همکاران، 

سودوموناس زیستی حاوي باکترياستفاده از کود. شودمنجر به کاهش جریان عناصر از خاك به گیاه می

). 2009درزي و همکاران،(پتاسیم دانه در گیاه دارویی رازیانه داشته استداري بر غلظتنیز تأثیر معنی

دادن نیتروژن و فسفر مورد نیاز گیاه، از طریق افزایش رشد کودهاي زیستی علاوه بر در دسترس قرار

رویشی گیاه و به دنبال آن توسعه ریشه باعث بهبود جذب و افزایش فراهمی پتاسیم و سایر عناصر 

ودهاي خاك و عدم تثبیت پتاسیم در حضور کافزایش اسیدیته. )1995نر،شمار(شوندمیریزمغذي

تواند از دلایل افزایش دسترسی این عنصر در خاك و به تبع آن جذب بیشتر آن توسط گیاه زیستی می

  .)1390عیدي زاده و همکاران،(باشد

  روابط همبستگی بین عناصرمعدنی4-4-4

نیتروژن با  بترتیب در سال اول و دوم شدهمانطور که در مباحث صفات زراعی و بیوشیمیایی ذکر

با  ، )=53/0r**(و  )=58/0r**(، فسفر با فلاونوئید)=45/0r**(و  )=44/0r**(کلروفیل

داري در سالهمبستگی معنی)=33/0r*(و  )=33/0r*(پرولینو با ) =66/0r**(و ) =60/0r**(پروتئین

و  )=55/0r**(فسفر با پتاسیم  بترتیب در سال اول و دوم همچنین).2و  1پیوست(اول آزمایش داشتند 

)**49/0r=( با آنزیم کاتالاز ،)**46/0r= (و)**43/0r=( داري داشت همبستگی معنی)2و  1پیوست .(  

علاوه بر همبستگی بین پتاسیم و فسفر که در بالا ذکر شد، بین عنصر پتاسیم با آنزیم کاتالاز 

)**38/0r= (شدمشاهدهدارياول همبستگی معنینیز در سال)آنزیمبامپتاسیدومسالدر).1پیوست
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در ارتباط با همبستگی ).2پیوست(داد داري را نشان همبستگی معنی) =30/0r*(سوپراکسید دیسموتاز

بهمبرمنیازفلاونوئیدهاواحدهاي سازندهکهآنجاییتوان چنین بیان نمود که از فلاونوئید و فسفر می

NADPHوATPباشدمیضروريفوقايهتشکیل ترکیببرايفسفرنظیرعنصريلذا حضوردارند

  ).2009حسن،(

  آنزیم هاي آنتی اکسیدان 4-5

  )CAT(آنزیم کاتالاز 4-5-1

هاي زیستی و کودآبی وکمتنشاثر سال و اثر متقابل  ها نشان داددادهمرکب  واریانس نتایج تجزیه

درسطح احتمالبترتیب زراعیهاي گیاه آویشنبرگ کاتالازمیزان آنزیمبرداري تاثیر معنیزیستیغیر

جدول (دار نشدکودي معنی عاملآبی و نیز در این بین اثر متقابل سال در تنش کم. داشتدرصد1و5

مقایسه میانگین اثر سال نشان داد میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در سال دوم نسبت به سال اول از  ).14- 4

  ).15-4جدول (مقدار بالاتري برخودار بود 
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میزان آنزیم هاي آنتی هاي زیستی و غیر زیستی برتنش کم آبی و کودتجزیه واریانس مرکب تاثیر14- 4جدول

  زراعی در دو سال آزمایش آویشن اکسیدان

        میانگین مربعات      

  

  منبع تغییرات

  

درجه آزادي

  

  کاتالاز

  

  دیسموتاز سوپراکسید  آسکوربات پراکسیداز   پراکسیداز 

  

037/0  1  سال *010/0 ns60/577 *0022/0 **

0044/00014/087/68000096/0  4  )سال(بلوك

77/0  2  تنش کم آبی **028/0 **57/10758 **00092/0 **

000017/0  2  تنش کم آبی سال ns00017/0 ns63/0 ns00000053/0 ns

00075/00009176/26000046/0  8  خطاي اصلی

کود

  

4  15/3 **075/0 **62/7765 **00044/0 **

  تنش کم آبی

 کود  

8  92/0 **099/0 **008/7951 **00026/0 **

00018/0  4  کودسال ns00015/0 ns76/1 ns0000014/0 ns

تنش کم  کودسال

  آبی

8  00018/0 ns00011/0 ns46/1 ns0000013/0 ns

00037/000034/076/5000030/0  48  خطاي فرعی

ضریب تغییرات 

  )درصد(

  79/173/867/278/15

ns،* ،**می باشد درصد 1و  5دار در سطح احتمال ی ف معنتلادار، اخی ف معنلااخت عدمبیانگر ترتیببه  
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مقایسه میانگین اثر ساده سال بر میزان آنزیم هاي آنتی اکسیدان آویشن زراعی حاصل از تجزیه 15- 4جدول

مرکب دوساله

    صفات    فاکتور

  سال

  کاتالاز

)زن تربرگگرم و/واحدآنزیمی(

  

آسکوربات پراکسیداز 

  )گرم وزن تربرگ/واحدآنزیمی(

  

  سوپراکسیددیسموتاز 

  )گرم وزن تربرگ/واحدآنزیمی (

  

05/1  اول b07/87 b03/0 b

10/1  دوم a13/92 a04/0 a

  .درصد اختلاف معنی دار ندارند 5هایی که در هر ستون با حروف مشابه مشخص شده اند در سطح میانگین

  

زیستی نشان داد همراه با زیستی و غیرآبی و کودهاي هاي اثر متقابل تیمارهاي تنش کمیانگینمقایسه م

ترین این افزایش هاي گیاه آویشن افزوده شد اما بیشبالا رفتن سطح تنش بر مقدار آنزیم کاتالاز در برگ

 طوریکهبه. کاسته شدتا حدي از مقدار آن W3رفتن سطح تنش به بود و با بالاW2تا سطح تنش کم آبی 

85/1میانگین با سودوموناس  و کود) روز یک بارW2)12آبیتنش کمدرکاتالاز ترین میزان آنزیمبیش

و ) روز یک بار7،شاهد(W1آبیتنش کمترین میزان آن مربوط به  برگ و کمبر گرم وزن ترواحد آنزیمی 

همانطور که در ). 16- 4شکل(ود برگ بتروزنگرم بر آنزیمیواحد 27/0با میانگینکودي شاهدعامل

تري در افزایش از سایر کودها تاثیر بیش امیکوریزW3شود در شرایط تنش مشاهده می 16- 4شکل 

  .میزان فعالیت آنزیم کاتالاز داشت
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 اثرات متقابل تنش کم آبی و کودهاي زیستی و غیرزیستی بر میزان آنزیم کاتالازمقایسه میانگین16- 4شکل

  در گیاه آویشن زراعی حاصل از تجزیه مرکب دو ساله

  

آبی گزارش کرد کمکلزا در شرایط تنشاکسیدان درهاي آنتیدر بررسی فعالیت آنزیم)1389(امیدي 

با اعمال قطع آبیاري از مراحل  در مراحل مختلف رشد بسیار متغیر بوده و در کل فعالیت آنزیم کاتالازکه

واکنش آنزیم کاتالاز در شرایط که در اینجا می توان چنین استدلال کرد .دا نکردنموي تفاوت چندانی پی

ایش افز).1996نگ و کرخام،اژ(ر باشدتواند افزایشی، کاهشی یا بدون تغییتنش خشکی متغیر بوده و می

استن شده نیز عنوا امایه زنی شده با قارچ میکوریزلوبیا، گندم و سویا  فعالیت آنزیم کاتالاز در گیاهان

) 2011(ژو و همکاران). 2004، پرسل و ریزلوزانو،.2008و همکاران،خلف اله،.2005و همکاران،علی(

ها پیشنهادآن.دادندگزارش ازنی شده با قارچ میکوریزفعالیت آنزیم کاتالاز را در گیاه ذرت مایه افزایش

ایش کارایی جذب مواد غذایی و افزایش با بهبود کلونیزاسیون ریشه ، افز ادند که قارچ میکوریزکر

کسیدانی اآنتی اکسیدانی را افزایش داده که نتیجه این افزایشتولیدات آنتیخصوصیات رشدي گیاه ، 

  .گرددموجب کم کردن گونه هاي اکسیژن فعال و محافظت سلول ها در برابر تنش اکسیداتیو می
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  )POX(آنزیم پراکسیدازا 4-5-2

هاي زیستی و کودآبی  ومتقابل تیمار تنش کماثر که ها نشان دادداده مرکب نتایج تجزیه واریانس

اما اثر سال بر . درصد داشت1در سطح احتمال پراکسیداز میزان آنزیمبرداري زیستی تاثیر معنیغیر

تنش در ترین میزان آنزیم پراکسیدازبیش. )14- 4جدول (دار نبودمذکور معنی هايعاملهیچ کدام از 

برگ و ترگرم وزنبرواحد آنزیمی 54/0با میانگینشاهدکودي عاملو  )روز یک بارW2)12م آبیک

با بترتیبNPKو کود  )روز یک بار 7، شاهد(W1و)روز یک بارW2)12تنش کم آبیدر ترین آن  کم

روز W3)17آبی  که با تنش کم تر برگ به دست آمدگرم وزنبر آنزیمیواحد12/0و 11/0هاي میانگین

و کود آزوسپیریلوم در تنش کم )روز یک بار 7شاهد، (W1و کود سودوموناس در تنش کم آبی ) یک بار

  . )4-17شکل (ستدر یک گروه آماري قرار گرفته ا) روز یک بارW3)17آبی 

  

آنزیم اثرات متقابل تنش کم آبی و کودهاي زیستی و غیرزیستی بر میزان مقایسه میانگین17- 4شکل

  پراکسیداز در گیاه آویشن زراعی حاصل از تجزیه مرکب دو ساله
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تنش کم آبی سبب افزایش میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در گیاه لوبیا قرمز شده است و همچنین بیان 

شده است که افزایش سطح فعالیت آنزیم فوق در شرایط تنش کم آبی نشان دهنده اثر این آنزیم در 

 و اردلانی(باشداکسیژن میهاي فعالنش اکسیداتیو و نقش مهم آن در مقابله با گونهکاهش خسارات ت

نشان داده شد که باکتري سودوموناس موجب ) 2014(سلام و همکارانمطالعات ادر ). 1393همکاران،

که دننشان داد )2013(چاکرابورتی و همکاران.گردید در گیاه گندم افزایش سطح فعالیت آنزیم پراکسیداز

با . زیاد می شود افزاینده رشدهاي تیمارهاي مایه زنی شده با باکتريسطوح آنتی اکسیدانی در گندم در

هاي هاي سمی پراکسیدهیدروژن در شرایط تنشتوجه به نقش آنزیم پراکسیداز در حذف رادیکال

ملی مؤثر در در مختلف، افزایش فعالیت این آنزیم در تیمارهاي باکتري هاي محرك رشد می تواند عا

  ).1394سپهري و همکاران،(ن باشدژاکسیحذف گونه هاي فعال 

  )APX(آنزیم آسکوربات پراکسیداز 4-5-3

زیستی و نیز غیرزیستی و سال، اثر متقابل سال کودهاياثر ها نشان دادداده مرکب نتایج تجزیه واریانس

آنزیم فعالیت میزان  داري برثیر معنیزیستی تاهاي زیستی و غیرکودآبی ومتقابل تیمار تنش کماثر

مقایسه میانگین هاي اثر  ). 14- 4جدول (در برگ هاي گیاه آویشن زراعی داشت پراکسیدازآسکوربات

سال نشان داد در سال دوم زراعی میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز نسبت به سال اول، افزایش 

  ).15-4جدول(داشت 

در آسکوربات پراکسیدازترین میزان فعالیت آنزیم بیششود مشاهده می18-4شکل  همانطور که در

ترین کمو . کودي شاهد مشاهده شدعامل در  برگترگرم وزنگرم برمیلی63/117سال دوم با میانگین 

کود آزوسپیریلوممربوط به  برگترگرم وزنبرگرم میلی51/63سال اول با میانگین  مربوط بهآن میزان

  .بود
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اثر متقابل سال در کودهاي زیستی و غیرزیستی بر میزان آنزیم آسکوربات مقایسه میانگین18- 4شکل

  پراکسیداز در گیاه آویشن زراعی حاصل از تجزیه مرکب دو ساله

  

مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش کم آبی و کودهاي زیستی و غیر زیستی نشان داد تا سطح تنش کم 

ر میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در برگ ها گیاه آویشن زراعی بوجود نیامد تغییراتی دW2آبی 

آنزیم فعالیت ترین میزان شبر میزان فعالیت آن افزوده شد بطوریکه بیW3اما با بالا رفتن سطح تنش به 

با میانگین سودوموناسو کود )روز یک بار W3)17تنش کم آبیآسکوربات پراکسیداز در 

روز 7،شاهد(W1آبیدر سطح تنش کمترین آن مربوط تر برگ و کمبرگرم وزنواحدآنزیمی 62/156

که با کو  برگ به دست آمدترگرم وزنبرآنزیمی واحد66/37با میانگین  او کود میکوریز) یک بار

  ).19- 4شکل (اختلاف معنی داري نداشته است)روز یک بار W3)17آزوسپیریلوم در تنش کم آبی 
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اثرات متقابل تنش کم آبی و کودهاي زیستی و غیرزیستی بر میزان آنزیم مقایسه میانگین19- 4شکل

  آسکوربات پراکسیداز در گیاه آویشن زراعی حاصل از تجزیه مرکب دو ساله

  

یاکولادر شرایط تنش مانند آنزیم سوپراکسیددیسموتاز و گآسکوربات پراکسیدازافزایش فعالیت آنزیم

هاي آنتیهاي آنزیمافزایش بیان ژنباعث هاي فعال اکسیژن است که سیداز بر اثر افزایش گونهپراک

که فعالیت تایج پژوهشی نشان داد ن. )2005میتلر،(شودمیها اکسیدان و افزایش فعالیت این آنزیم

کلس و (افتیافزایش  برنج و یونجه گندم،هايگیاهچهدر آبیکمدر طول تنش آسکوربات پراکسیداز

در بررسی تاثیر )1399(قنبري و همکاران.)2005، شارما و دبی،.2002، رابیو و همکاران،.2002آنسل،

ریزوباکتریایی آسکوربات پراکسیداز گزارش دادند که تلقیحاکتري سودوموناس بر فعالیت آنزیم ب

  .ش دادرا افزای فوق داري فعالیت آنزیمطور معنیتحت شرایط خشکی بهسودوموناس

  )SOD(آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 4-5-4

هاي زیستی کودآبی واثر متقابل تیمار تنش کماثر سال و  ها نشان دادداده مرکب نتایج تجزیه واریانس

درصد 1در سطح احتمال  آنزیم سوپراکسیددیسموتازفعالیت بر میزان داري تاثیر معنیزیستیو غیر
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زیستی معنیکودهاي زیستی و غیرآبی و نیز تیمارسال در تیمار تنش کمدر این بین اثر متقابل . داشت

هاي اثر سال نشان داد میزان فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز مقایسه میانگین ).14-4جدول (دار نبود

  ).15- 4جدول(تر بوددر سال دوم زراعی نسبت به سال اول بیش

آبیتنش کمدر رین میزان فعالیت این آنزیم تبیش شودمی مشاهده20-4که در شکلهمانطور

W2)12مشاهده شد  برگترگرم وزنبرآنزیمی واحد048/0با میانگین ومآزوسپیریل کودو  )روز یک بار

همچنین با کود . و سودوموناس تفاوت معنی داري نداشته است اکه با عامل کودي شاهد کود میکوریز

در  NPKو کود شیمیایی ) روز یک بار17(W3و  ) یک بار روز7،شاهد(W1سودوموناس در تنش کم آبی 

در فعالیت این آنزیم  ترین کم. در یک گروه آماري قرار گرفته است) روز یک بارW3)17تنش کم آبی

ترم وزنگرآنزیمی برواحد021/0با میانگین NPKو کود ) روز یک بار7،شاهد(W1آبی سطح تنش کم

و همچنین با  است کودي شاهد و کود میکوریز اختلاف معنی داري نداشتهکه با عامل  برگ به دست آمد

و عامل کودي شاهد در تنش کم آبی ) روز یک بارW2)12در تنش کم آبی  NPKکود شیمیایی 

W3)17در یک گروه آماري قرار گرفته است) روز یک بار .
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تی و غیرزیستی بر میزان آنزیم اثرات متقابل تنش کم آبی و کودهاي زیسمقایسه میانگین20- 4شکل

سوپراکسیددیسموتاز در گیاه آویشن زراعی حاصل از تجزیه مرکب دو ساله

  

.شودهـاي آزاد اکســیژن اطــلاق میدفـاع اولیـه در مقابــل رادیکــالسوپراکسیددیسموتازآنزیم بـه

هاي کـردن ایـن مکانیسمخشکی وضـعیت آب درون سـلولی نقـش کلیـدي را در فعـال طی دوران تنش 

و بـا افزایش  فعـال شـده گیاهاکسـیدان بـا افـزایش میـزان تنش، سیستم آنتـی. کنـددفاعی بازي می

هاي اکسـیژن در دفاعی در مقابل حمله رادیکالعنوان اولین سددیسموتاز بهاکسیدازآنزیم سوپرفعالیت

حجم سوپراکسـید تولیـد که گیاه قادر به مهارتا زمانینمایـد و مقابل خسارات ناشی از تنش مقاومت می

نشان )1389(زاده و همکاران سیف.)2004جانگ ، (شــده در گیــاه باشــد ایــن فراینــد ادامــه دارد

هاي در برگسوپراکسیددیسموتازریشه و افزایش فعالیت آنـزیمباعث کاهش عملکرد آبیکمدادند تنش

آبی در ارقام مختلف گندم نان سرعت کمگزارش کردند تنش)2012(ناهمکار و احمد .چغندرقند شد

آبی و از دهد که گیاهان براي مقابله با کماین موضوع نشان می. فعالیت این آنزیم را افزایش داده است

. دهنداکسیدان خود را افزایش میهاي آنتیاکسیژن سرعت فعالیت آنزیمهاي فعالبین بردن گونه



102

محافظت می) ROS(هاي آزاد اکسیژنها را از سمیت رادیکالاکسیدان آنزیمی سلولتم هاي آنتیسیس

کاهش تولید رادیکال هاي آزاد اکسیژن وابسته به چندین آنزیم آنتی اکسیدان که از نظر ساختاري به .کند

الا بردن سطحرشد با بهاي محركباکتري. اکسیددیسموتازبوط هستند، می باشند همانند سوپرهم مر

گزارش )2004(نگ اج).1391پورابتهاج و همکاران،(دشونمیاکسیدانی گیاه، موجب حفاظت گیاه آنتی

کرد که کودهاي زیستی خصوصا آزوسپیریلوم با افزایش فراهمی عناصر و بهبود شرایط خاك براي جذب 

ر شرایط کمبود آب میزان شود ولی چون دآب میغذایی باعث افزایش عملکرد در شرایط کمبودمواد

زیستی در توسعه ریشه و آنزیمیابد با توجه به اثر تدریجی مثبت کودهايرطوبت در ریزوسفر کاهش می

هاي دیگر نشان میگزارش. یابدها در سلول افزایش میاکسیدانتولید آنتی اکسیدان قطعاًهاي آنتی

آب از طریق افزایش فعالیت آنزیمبه کمبود دهد ممانعت کود زیستی از پیشرفت آسیب تجمعی در پاسخ

اي است که تاثیر مثبت این ترکیبات را روي آنها در شرایط تنش را نشان میاکسیدان فرضیههاي آنتی

  .)2014همکاران،رائو و(گرفته است مورد تایید قرار نیزیریلوم در جوآزوسپاین فرضیه با استفاده از.دهد

  آنزیم هاي آنتی اکسیدان روابط همبستگی بین4-5-5

، )=32/0r*(اول زراعی نشان داد که آنزیم کاتالاز با اسانس ساده صفات در سالنتایج جدول همبستگی

 )=40/0r**(پراکسیدازو نیز با آنزیم) =38/0r**(و پتاسیم ) =46/0r*(فسفرو عناصر) =34/0r*(فنل

ی نیز به غیر از همبستگی با عنصرزراع دومدر سال). 1پیوست(همبستگی معنی دار و مثبتی داشت 

بین آنزیمایندر).2پیوست(آمددستموارد نتایج مشابهی بهسایردردار نشد،پتاسیم که معنی

و آنزیم آسکوربات پراکسیداز ) =40/0r**(کاتالاز ، آنزیم)=54/0r**(کاروتنوئیدرنگدانهباپراکسیداز

)**38/0r= (سال اول نشان داد  درمبستگی معنی داري را ه)1پیوست .(  

) =54/0r**(کاروتنوئید پراکسیداز با رنگدانهآنزیم آسکورباتترین همبستگیاول زراعی بیشدر سال

داري نیز همبستگی معنی) =32/0r**(قندهاي محلولپراکسیداز و سکورباتآهمچنین ). 1پیوست(بود 
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اول زراعی بین در سال). 2پیوست(دست آمد ابهی بهدوم نیز نتایج مشدر سال). 1پیوست(را نشان دادند 

برگ ، پروتئین)=52/0r**(فلاونوئید ، رنگدانه)=29/0r*(فسفرنزیم سوپراکسیددیسموتاز با عنصرآ

)*30/0r=( و اسانس)**41/0r= (داري مشاهده شد همبستگی معنی)دوم بر خلاف در سال). 1پیوست

) =30/0r*(پتاسیم فسفر نداشت و با عنصرداري با عنصرمعنی سوپراکسیددیسموتاز تفاوت،  اولسال

  ).  2پیوست(داري را نشان داد همبستگی معنی

کمها می توان چنین استنباط کرد که از آنجاییکه در شرایط تنشدر همبستگی آنزیم ها با رنگدانه

کسیژن باشد، در نهایت باعث اهاي آزادها می تواند افزایش رادیکالآبی یکی از دلایل کاهش رنگدانه

ها با در مورد همبستگی آنزیم. )1987وایز و نیلر،(گردد اکسیدان میافزایش فعالیت آنزیم هاي آنتی

کننده هاي حلهاي محرك رشد خصوصاً باکتريآبی، باکتريتوان بیان نمود که در تنش کمعناصر می

شوند ان باعث حفاظت از گیاه در این شرایط میهاي آنتی اکسیدبا افزایش آنزیم) سودوموناس(فسفات 

  . )1391پورابتهاج و همکاران،(
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  گیري کلینتیجه 4-6

کلروفیل محتواي آبیکم با افزایش تنششود کهگیري مینتیجها توجه به نتایج این تحقیـق چنـین ب

در این بین استفاده از .اهش یافتکهاي گیاه آویشن زراعی در برگنیترژن و فسفر عناصرو نیز غلظت ها

آبی تا حدي سبب در شرایط تنش کمریلوم و سودوموناس یآزوسپزیستی بخصوص کودهاي زیستی و غیر

  .گردیدعناصر مذکور و اي گیاهافـزایش محتـواي رنگدانهبهبود و 

از  آبیتنش کمدر مواجهه با زراعی هوایی آویشنهايدر اندام قندهاي محلولتجمع میزان پرولین و 

کننده آلی تنظیمتجمع سریع مواد. باشدتواندمیهاي مقاومت به خشکی در این گیاه جمله مکانیسم

هاي گیاهی شده و از منجر به کاهش پتانسیل اسمزي سلول قندهاي محلولفشار اسمزي نظیر پرولین و 

هايپرولین، قندبی، میزانآدر شرایط تنش کم.شوداین طریق سبب بالا بردن جذب آب در گیاه می

جهت تحمل  و سوپراکسیددیسموتازپراکسیدازکاتالاز،نظیر اکسیدانآنتیهايآنزیمفعالیت محلول و

آبی برکمتنشاثرباعث تعدیل زیستی سودوموناس کوداستفاده از .آبی افزایش یافتگیاه به تنش کم

آزوسپیریلوم با افزایش فراهمی عناصر و  صاًزیستی خصوکودهايهمچنین.گردیدگیاه عملکردکاهش

.شدبهبود شرایط خاك براي جذب مواد غذایی باعث افزایش عملکرد در شرایط کمبود آب 

هاي در گیاه آویشن زراعی با کاربرد کوددار سرشاخه هاي گلسو بودن افزایش عملکرد هـم از طرفی

  . باشدمثبت این کود می در شرایط تنش مؤید تأثیرات امیکوریززیستی به ویژه 
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  پیشنهادات4-7

و نیز کاربرد ه با تنش کم آبی هزراعی در طی مواج ندر گیاه آویش تیمول مطالعه تغییرات بیان ژن- 1

  .صورت گیرد زیستیکودهاي زیستی و غیر

 موردی در شرایط تنش کم آبی عزرااثر کودهاي زیستی به صورت ترکیب با هم نیز در آویشن- 2

  .گیرندقرار بررسی

تنش خشکی و کودهاي زیستی و غیرزیستی بر در جهت مطالعه تاثیرآزمایش به صورت گلدانی  - 3

.تغییرات مورفوفیزیولوژیکی ریشه بررسی شود 
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اثر بقایـاي کـود   “) 1389(، م.سنیکو موسوي .مرمرودي .مريدحی .سیاهسر ب .قنبري ا .یان ادحما

 سان اسـان زیولوژیـک و می ـ زصوصـیات فی خی خاي عملکرد، برزشیمیایی، دامی و کمپوست بر عملکرد، اج

  .668-676ص : 4، دوره88شماره، هاي زراعی ایرانپژوهش“شکیخشرایط تنش بابونه تحت

برخـی شاخصـهاي    تـأثیر تـنش خشـکی بـر    “) 1388(ب، .و امیـري  م . رضـوانی مقـدم  پ  . ر.احیایی ح

هاي محیطـی  تنش اولین کنفرانس ملی “مورفولوژیکی ریحان و شنبلیله شیرین در شرایط گلخانه اي

  .، بیرجند136، صدر علوم کشاورزي

یریلوم در جذب پنقش همیاري باکتري آزوس “)1391(،قو نورمحمدي. مجد ف. مظاهري د.ر.ماردکانی

  .، بابلسر120ص،ح نباتات ایرانلان کنگره زراعت و اصششمی“عناصر غذایی میکرو و ماکرو گندم

پاسـخ هـاي فیزیولوژیـک و    “) 1393( و عبدلی م، . ا.قبادي م. جلالی هنرمند س. سعیدي م. اردلانی ش

“هاي آنتی اکسیدانی در ژنوتیپ هاي گندم نان تحت تنش خشـکی پـس از گـرده افشـانی     فعالیت آنزیم

  .45-59ص: 21، دوره6شماره گیاهان زراعی،فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي 

هاي بررسی تنش خشکی و سه نوع کود بر عملکرد گل، پارامتر“) 1388(و قنبري ا، . حیدري م. آرزمجو ا

تحقیقـات  “).Matricaria chamomilla L(فیزیولوژیک و جذب عناصر غدایی در گیـاه دارویـی بابونـه   

.482-494، ص4شماره ،گیاهان دارویی و معطر ایران

فعالیـت آنـزیم    اثر تنش خشکی بـر “) 1395(و صدزمانی ك،  . احمدیانی س. قناتی ف. افشارمحمدیان م

Memtha Pulegium(هاي آنتی اکسیدانی و میزان قندهاي محلول پونه معطر L.(“ یافته هاي نوین در

.228-237ص : 3، دوره3شمارهعلوم زیستی، 
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بررسی تأثیر کودهـاي  “)1382(،عاشورآبادي او شریفی .ب .م رضایی .فکن دسفی .وند الاق .نیا ااکبري

پـژوهش و  “دانـه گیـاه دارویـی زنیـان     سشیمیایی و دامی و تلفیقی بر عملکرد و میان ترکیبـات اسـان  

.32-41ص: 61، دوره گیدسازن

)Ocimumروغـن و ترکیـب اسـانس ریحـان شـیرین     “) 1381(و سـفیدکن ف،  . حسـنی ا  .امیدبیگی ر

)basilicum104-108ص: 6، دورهمجله اسانس گیاهان متحمل“در رژیم هاي مختلف آبیاري.

 سانتشـارات بـه نشـر، آسـتان قـد      ،جلد اول“تولید و فرآوري گیاهان دارویی“) 1384(،امیدبیگی ر

  .347صد،رضوي، مشه

انتشارات طراحـان   .جلد اول “رهیافت هاي تولید و فرآوري گیاهان دارویی“)1379(، ر بیگیامید

  .283،صنشر

اثر تنش خشکی بر برخـی صـفات مرفولـوژي، میـزان و     “)1389( و محمودي سورستانی م،  .رامیدبیگی

Agastache foeniculum(عملکرد اسانس گیاه گل مکزیکـی  Pursh Kuntze(“ علوم باغبانی ایـران ،

.153-161، ص2شماره 

لین و فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدان در دو رقم کلـزا تحـت   تغییرات محتواي پرو“) 1389( امیدي ح، 

.338-349: 6، دوره  5، شمارهمجله فیزیولوژي گیاهی“تنش خشکی

مقایسه اثر تنش کم آبی بر تغییرات میزان پرولین و فعالیت “)1393(و سعادتی ص، . معلمی ن. امینی ز

Olea europaea)رقم زیتون اکسیدان در سههاي آنتیآنزیم L.) “مجله (مجله پژوهش هاي گیاهی

.156-167ص :2، دوره27، شماره)زیست شناسی ایران

و سالیسـیلیک اسـید در    مـایکوریزا نقش قـارچ  “)1391(و رضوي زاده ر، . حاجی باقري س .شانتشاري

.2235-2223، ص 11شماره ،بیوتکنولوژيمجله “به شوريOcimum basilicumالقاي مقاومت 
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تأثیر تلقیح با میکـوریز و پـیش تیمـار بـا سـا  “)1393(،مو زارعی.  حکریم مجنی. جرزمجو .ا انصاري

تولیـد و  “لیسـیلیک اسـید در سـطوح مختلف خشکی بر خصوصـیات مورفولـوژیکی و عملکـرد بـزرك    

  .194-181ص: 12، دوره 4، شمارهفرآوري محصولات زراعی و باغی

ازتوبـاکتر و فسـفاته   (تأثیر تلقیح بـا کودهـاي زیسـتی    “:مه کارشناسی ارشدناپایان ،)1386(،وجاقلو فا

.دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاداسلامی تبریز،  “بر رشد، عملکرد و اجزاي عملکرد گلرنگ) بارور

عملکرد و میزان اسانس بررســی تاثیر مقادیر مختلف ازت و فســفر بر“)1381(ق،  رســامو. ایران نژاد ح

.93-101ص: 1، دوره 9،شمارهمجله علوم کشاورزي و منابع طبیعی“گیاه انسیوندانه

ثـر تـنش خشـکی بـر صـفات      ا“)1389(ر،جباريو.م.ع.سثانوي،مدرس.دهقی مامینی. كبابایی

تحقیقـات گیاهـان   “).Thymus vulgaris L(مورفولوژیک، میزان پرولین و درصـد تیمـول در آویشـن   

.239-251، ص 2، شماره یراندارویی و معطر ا

تاثیر تنش خشکی بر خصوصیات مورفولوژیک و اجـزاي  “)1392(، محمدي ش و. م خدامباشی. نبزازي

  .11-23، ص 8، شماره تولید و فرآوري محصولات زراعی و باغی“عملکرد گیاه دارویی شنبلیله

مطالعـه تـأثیر   “) 1395(میر ن، ض ـو عنـایتی . ذوالفقاري م. محمودي سورستانی  م . بویري ده شیخ  پ 

کودهاي زیستی،شیمیایی و اسیدهیومیک بر شاخص هاي رویشی،فیزیولوژیکی و میزان اسانس گیاه نعناع 

Nepeta cataria(گربه اي L.(“61-76ص: 24، دوره2، شمارهنشریه پژوهش هاي تولید گیاهی.  

بررسـی تـأثیر بـاکتري هـاي     “) 1391(د م، و داوودي فـر . فاضلی ف. پاکنژاد ف. حبیبی د. م پورابتهاج 

محرك رشد  محلول پاشی سیلیسیک اسید و اسیدهاي آمینه بر فعالیت آنـزیم هـاي آنتـی اکسـیدان در     

Hurdeum vulgar( شرایط تنش خشکی در گیاه جو L.)(“ 8، شـماره  مجله زراعت و اصلاح نباتـات ،

  .147-160ص: 2دوره 
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تاثیر تنش خشکی بر جذب برخی مواد “)1394(ا،.و محمدي س. اسی سزهتاب سلم. ر.م شکیبا. اپیرزاد

Matricaria chamomillaغذایی در L.“1-7ص :104دوره، تحقیقات کاربردي محصولات زراعی.  

بررسـی مقایسـه اي پاسـخ هـاي     “)  1395(و شـریفی گ،  . ابـراهیم زاده ح . نیکنـام و  . ترابی پاشایی س

ف زعفران مزروعی به تنش شوري و نقش سالیسیلیک اسید در بهبود اثـر  بیوشیمیایی جمعیت هاي مختل

. 729-717ص: 4، دوره  29شماره مجله پژوهش هاي گیاهی، “تنش

و حامـد ع،  . ع.طباطبـایی س . ح.شـیرانی راد ا . الـه دادي ا . ا .خوش خلـق سـیما ن  . اکبري غ. جباري ح 

 “رولین در تحمل به تـنش خشـکی در گیـاه کلـزا     هاي آنتی اکسیدان و پمقایسه نقش آنزیم“) 1393(

(Brassica napus  L. )15-31ص: 1، دوره 1، شماره نشریه تولید گیاهان روغنی.  

بر بر برخی IIورمی کمپوست،ازتوباکتر و بارورتأثیر “)1392(و ابوطالبی  ا، . م باقري زاده .ح.سجهانشاهی

Coriandrum sativum)صفات کمی و کیفی گشنیز L.)“مجله تحقیقات تولید محصولات زراعی ،

  .391- 400ص:4، دوره 4شماره

یولـوژیکی و  زش آبی بر برخی خصوصـیات مورفولـوژیکی، فی  ناثرات ت“) 1381(،و امیدبیگی ر .ی عنحس

  .47-59ص: 3، دوره12، شماره يزشاورکدانش “ریحان همتابولیکی گیا

مختلـف   يکودهـا  یرتأث یبررس”) 1395(امیرخیزك،¬یو فتح .ر.رضازاده ا. م یدهقان ینیام. س یحشمت

تـنش   یطمحلـول گلرنـگ در شـرا    يو قنـدها  يفتوسـنتز  يرنگدانه ها یزیولوژیکیف یاتفسفر بر خصوص

  .304-307ص : 2، دوره14شماره  یران،ا یمحصولات زراع یقاتمجله تحق ”یخشک

و کیفـی، محتـواي کلروفیـل و برخـی      مطالعه عملکـرد کمـی  “) 1393(،رو سید شریفی. حق بهاري م

“در سطوح مختلف شوري خاكPGPRتیمار بذر با باکتريهاي رشدي گندم در پاسخ به پیششاخص

  .51-64ص: 18، دوره 5، شماره ايهاي گلخانهعلوم و فنون کشت
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اخص اثر دور آبیاري و قارچ میکـوریزا آربوسـکولار بـر ش ـ   “)1393(  ،فآباديو صادقی می. ج ئمزهح

، تولید و فرآوري محصولات زراعـی و بـاغی  “ايکلروفیـل، عملکـرد و اجـزاي عملکرد سورگوم دانه

  .220-211ص: 12، دوره 4شماره

فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدان و ترکیبات بیوشیمیایی گیـاه  “)1392(و مینایی ا، . میري ح. حیدري م

“کـنش بـه تیمارهـاي تـنش خشـکی و اسـیدهیومیک      در وا) .Borago officinalis L(گاوزبـان اروپـایی  

  .159-170ص:6، دوره 2،شمارهتنشهاي محیطی در علوم زراعی

تأثیر تنش خشکی و کودهاي زیستی و شـیمیایی فسـفره بـر    “)1397(گلوي م، و. مرمرودي . مخاتمی

“).Matricaria chamomilla L(هاي مورفولوژیک، عملکرد گل و اسـانس گیـاه دارویـی بابونـه    ویژگی

  .175-184، ص 4، شماره علوم گیاهان زراعی ایران

دربیولـوژیکی کودهـاي کـاربرد “)1386(ر،قربـانی   و.ممحلاتـی نصـیري . سکـوچکی . سدل خرم

Nigella sativa)شاخص هاي رشد زیره سیاه L.)“ ـ  ، محصـولات زراعـی ایـران    یمجلـه پژوهش

.285-294ص :2دوره

تأثیر کاربرد کودهاي بیولوژیکی بر روي جذب، نیکل،پتاسیم “)1388(،رجالی فو. اقلاوند.ت.مدرزي

، 25شماره، مجله گیاهان دارویی و معطر ایران“)MillFoeniculum vulgare(.و عملکرد دانه رازیانه

  .1-19ص: 1دوره 

فولوژیـک، مقـدار   بر خصوصیات مور مایکوریزااثر “)1395(و فرجی ه، .صالحی ا. شجهانبین. عرحیمی

، “تحـت خشـکی  L.)officinails(Boragoترکیبات فنلی و فلورسانس کلروفیل گیـاه دارویـی گاوزبـان   

.45-55، ص 42، شماره فیزیولوژي محیطی گیاهی
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تأثیر تنش آبی و مقادیر مختلف کود گوگرد بر “)1390(و رمرودي م ، . گلوي م. حیدري م. ر .رضاپور ع

مجلـه گیاهـان   “)LNigella sativa.(سـیاهدانه اي عملکرد دانه و تنظیم اسمزي درعملکرد دانه، اجز

.384-396ص: 27، دوره  3، شماره دارویی و معطر ایران

مقاومت الحاقات چندساله شنبلیله به تـنش  “) 1384(و جوکار ل، . ه.جعفري ع. ر.نصیرزاده ع. ریاست م 

-208ص : 13، دوره یاهان جنگلی و تحقیقات ژنتیکیمجله ایرانی مراتع و اصلاح نژاد گ“خشکی

189.

تـأثیر کودهـاي زیسـتی بـر برخـی خصوصـیات       “) 1396(چ، .و نعمتی س. ر.چایچی م. آرویی چ. زند ا

Mentha spicata)بگونیافیزیولوژیکی، درصد اسانس و عملکرد  L.) مجلـه علـوم   “تحت تنش خشکی

.112-125ص: 1ه ، دور 32، شماره گیاهان دارویی و معطر

تعیین سطح فعالیت آنزیم“) 1384(، و اردکانی م. محمودي ع. اکبربوجار ممشهدي. دحبیبی.ساعی م

“اي به تـنش خشـکی  هاي مقاوم سورگوم علوفهعنوان یک پارامتر در تعیین گونهاکسیدان بههاي آنتی

.،تهران128ص،  المللی علوم زیستی ایرانت اولین همایش بینچکیده مقالا

اثـر بـاکتري   “) 1394(نی ع، ص ـحو صـادقی . اسـدي رحمـانی ه  . جهاندیده مهجن آبـادي و  . سپهري م

Rhizobium legominosarum b.v. phaseoli   بر رشد فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدان و جـذب عناصـر

ولیـد  نشـریه مـدیریت خـاك و ت   “در شرایط تنش شـوري  )Phaseolus vulgaris(غذایی گیاه لوبیا

.165-180ص: 2، دوره  5، شماره پایدار

هـاي آنتـی   اثر مصرف کودهاي زیستی بر عملکرد، میزان روغن و فعالیت آنـزیم “) 1398(سیدشریفی ر، 

، فرآیند و کارکرد گیاهی  “تیمارهاي قطع آبیاريدرL.annuus  ( Helianthus(اکسیدانی آفتابگردان

  .97-107ص: 8، دوره 29شماره 
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پاسخ فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسـیدان و عملکـرد   “) 1389( ف، .و فتح االله  د. حبیبی د. ه س سیف زاد

.358-362ص: 3، دوره 13، شماره کشاورزيمجله بیولوژي“ریشه به تنش خشکی در چغندرقند

تأثیر تنش خشکی بر خصوصیات کمی و کیفی برخی گیاهان دارویـی از  “)1390(و زارع م، . شرفزاده س

-2062ص : 8، دوره 5، شـماره  پیشرفت در زیست شناسی محـیط زیسـت  “Lamiaceaeوادهخان

2058.

تـأثیر کـاربرد کودهـاي زئولیـت،     “)1395(و سعیدي  ك، . اصغرزاده  ا. سفیدکن  ف. قلاوند ا. صالحی ا 

Matricaria chamomilla)زیستی و کودهاي آلی بر رشد، عملکرد و اجزاي عملکرد بابونه آلمانی L.)   در

.203-215ص: 2، دوره 32، شماره مجله گیاهان دارویی و معطر ایران“کشت آلی

ارزیابی تغییرات در اجزاي “)1395(و محمودي س، . الاحمدي مجامی. پارسا س. ا.بهدانی م. عسکري م

daenensis ThymusوLThymus vulgaris.عملکرد، عملکرد و برخی خصوصیات فیزیولـوژیکی گیـاه  

lakCeدوره 3شماره ،مجله تنش هاي محیطی در غلات“در شرایط تنش خشکی و کاربرد کود دامی ،

  .26-41ص: 2

اثرات تنش خشکی و کـود  “)1396(و محمودي س، . جامی الاحمدي م. پارسا س. ا.بهدانی م. عسکري م

“CelakenensisdaThymusوL.Thymus vulgarisو عملکرد فیزیولوژیک ویژگی هايبرخی  بردامی

-811ص: 33، دوره 5شـماره  ،پژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران-دو مهنامه علمی

793.

کـاربرد   هماهنـگ  تـأثیر “)1390(و صـباحی ح،  . ابـراهیم پـور ف  . م.دهقـانی ا مهدوي. ح.زاده كعیدي

“اجـزاي عملکـرد ذرت   کودهاي بیولوژیکی و شیمیایی و روش کاربرد کودهاي بیولـوژیکی بـر عملکـرد و   

.21-35ص: 3، دوره 4، شماره مجله الکترونیکی تولید محصولات زراعی
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تأثیر تنش آب بر رشد و متابولیسم اسانس “) 1377( و شارما س، . ر.انصاري س. فاطیما س. ا.ح.فاروغی ا

.491-11:496، شماره مجله تحقیقات اسانسaplameros(Cymbopogon martini(“در ارقام 

تأثیرتنش خشکی و کودهاي آلی بـر فعالیـت برخـی    “) 1393( و فاخري ب، . سیروس مهر ع. لی نژاد رق

“ (Borago officinalis)هاي فتوسنتزي، پرولین و عملکرد گاوزبـان اکسیدانی، رنگدانههاي آنتیآنزیم

.346-2338ص : 3، دوره 28، شماره )علوم و صنایع کشاورزي(نشریه علوم باغبانی

تأثیر قارچ میکوریز و ریزوباکتري محرك رشد بر “)1399(کوچکسرایی م، و طبري. زاده افتحی. ري اقنب

فصلنامه علمی پژوهش و توسـعه  “هاي آنتی اکسیدانی نهال استبرق تحت تنش خشکی فعالیت آنزیم

.28-42ص: 3، دوره 4شماره  ،جنگل

انتشـارات دانشـگاه   “هـاي محیطـی   مکانیسم هاي تحمل بـه تـنش  “) 1391(و مهدوي ا، . مکافی

.466ص:7فردوسی،مشهد،ایران،شماره 

ارزیابی اثر کودهاي بیولوژیکی بر ویژگی هاي رشد ، عملکرد “) 1387(و قربانی ر، . تبریزي ل. کوچکی  ع

مجلـه پـژوهش هـاي زراعــی    “)Hyssopus officinalis(و خصوصـیات کیفـی گیـاه دارویـی زوفـا     

  .127-137ص: 6،شماره ایران

هـاي  اثـرات تـنش خشـکی و تلقـیح کـود     “)1394(.و فاخري ب. رمرودي م. گلوي م .رمحدپوروشوایی

Thymus vulgaris(زیستی بر رشد، عملکرد و ترکیبات اسانس آویشن L.(“شناسـی کشـاورزي  بوم ،

.237-253ص: 2شماره 

فتوسنتزي و محتواي آب  بر تنفس، رنگدانه هاي خشکی تأثیر تنش“)1386(،ر حیدريو. نمحمدخانی

.4022-4028ص: 10، شماره مجله علوم زیستی پاکستان“ذرت رقمدو در
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اثـر کودهـاي زیسـتی و شـیمیایی     “) 1391(و یـدوي  ع،  . فرجی  ح. بلوچی  ح . ملکی نارگ موسی  م 

، ارنشریه دانش کشاورزي و تولید پاید“نیتروژنه و فسفره بر عملکرد دانه و صفات کیفی ذرت شیرین

.89-104ص: 23، دوره 3شماره 

هـاي گلوتـاتیون ردوکتـاز و آسـکوربات    بررسـی فعالیـت آنـزیم   “) 1393(م،  ولیـزاده و . ر زرنقـی نادري

فصـلنامه علمـی پژوهشـی    “پراکسیداز در ژنوتیپهاي گندم تحت تـنش خشـکی در مرحلـه گلـدهی    

  .85-97ص: 6، دوره 23، شماره فیزیولوژي گیاهان زراعی

تـاثیر کـاربرد کـود فسـفر، بـاکتري      “) 1396(و طهماسـبی ز،  . خاوازي ك. ج.زارع  م. براري م .ناصري ر

آنتـی   هـاي   بر فعالیت برخی از آنـزیم آن ها  سودوموناس پوتیدا و قارچ گلوموس موسه آ و اثرات تلفیقی

، اننشریه زراعـت دیـم ایـر   “گندم در شرایط دیـم اکسیدان، خصوصیات فیزیولوژیکی و عملکرد دانه 

.34-1ص: 1، دوره 6شماره 

اثر کودهاي زیستی بر رشد،عملکرد “) 1393(و نژادابراهیمی س، . تبریزي ل. دهقانی ممهدوي. نجفی ف

thyme (Thymus vulgarisو اسـانس  L.)  وsage (Salvia officinalis L.)“ ،مجله گیاهان روغنی

.237-250ص: 17، دوره 2شماره 
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  ضرایب همبستگی ساده صفات در سال اول زراعی-1پیوست

  

  فاعارت  صفات
  تعداد

  شاخه جانبی

  عملکرد

  سرشاخه

  گلدار 

  عملکرد

  بیولوژیک

  کلروفیل 

  کل
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  فلاونوئید

  

  اسانس

  

  فنل

  

قندهاي 

  محلول

  

  پروتئین

  

  پرولین

  

  نیتروژن

  

  فسفر

  

  پتاسیم

  

  کاتالاز

  

  پراکسیداز

  آسکوربات

  پراکسیداز

  سوپراکسید

  دیسموتاز

141/0ارتفاع
**

50/0
**

40/0
**

55/0
**

24/0-
ns

24/0-
ns

20/0-
ns

70/0-
**

35/0-
*

71/0-
ns

4/0
**

05/0
ns

15/0
ns

08/0
ns

20/0-
ns

09/0-
ns

03/0
ns

15/0
ns

32/0-
**

40/0تعدادشاخه جانبی **140/0 **78/0 **60/0 **54/0- **17/0- ns65/0- **55/0- **53/0- **42/0- **003/0- ns45/0- **16/0 ns13/0- ns02/0- ns04/0- ns07/0 ns22/0- ns43/0- **

عملکرد

سرشاخه گلدار

50/0 **49/0 **187/0 **62/0 **45/0- **17/0- ns24/0- ns61/0- **52/0- **02/0- ns3/0 *1/0 ns2/0 ns1/0 ns07/0- ns16/0- ns16/0- ns35/0- *30/0- *

عملکرد

بیولوژیک

40/0 **78/0 **87/0 **155/0 **51/0- **14/0- ns53/0- **52/0- **50/0- **25/0- ns09/0- ns09/0- ns18/0 ns003/0- ns01/0- ns09/0- ns07/0- ns38/0- **47/0- **

کلروفیل 

کل

55/0 **60/0 **62/0 **55/0 **174/0- **19/0- ns22/0- ns78/0- **74/0- **21/0- ns42/0 **30/0- *44/0 **17/0 ns07/0 ns22/0- ns25/0- ns35/0- *21/0- ns

-24/0کاروتنوئید ns54/0- **45/0- **51/0- **74/0- **102/0 ns27/0 ns24/0 **7/0 **39/0 **05/0 ns14/0 **54/0- **08/0- ns31/0- *22/0 ns29/0 *54/0 **19/0 ns

-24/0آنتوسیانین ns17/0- ns17/0- ns14/0- ns19/0- ns02/0 ns102/0 ns25/0 ns29/0 ns18/0- ns30/0- *1/0 ns22/0 ns04/0 ns21/0 ns28/0 ns37/0- *21/0- ns021/0- ns

-20/0فلاونوئید
ns

65/0-
**

24/0-
ns

53/0-
**

22/0-
ns

27/0
ns

02/0
ns

135/0
*

35/0
*

24/0
ns

45/0
**

32/0
*

07/0
ns

58/0
**

22/0
ns

17/0
ns

13/0
ns

02/0
ns

52/0
**

-70/0اسانس **55/0- **61/0- **52/0- **78/0- **24/0 **25/0 ns35/0 *164/0 *12/0 ns33/0- *15/0 ns28/0- ns13/0 ns26/0 ns32/0 *14/0 ns01/0- ns41/0 **

-35/0فنل *53/0- **52/0- **50/0- **74/0- **7/0 **29/0 ns35/0 *64/0 *113/0 ns06/0- ns48/0 **48/0- **09/0 ns05/0 ns34/0 *17/0 ns23/0 ns27/0 ns

-71/0قندهاي محلول ns42/0- **02/0- ns25/0- ns21/0- ns39/0 **18/0- ns24/0 ns12/0 ns13/0 ns103/0 ns02/0- ns24/0- ns13/0- ns30/0- *01/0 ns01/0- ns32/0 *09/0 ns

4/0پروتئین
**

003/0-
ns

3/0
*

09/0-
ns

42/0
**

05/0
ns

30/0-
*

45/0
**

33/0-
*

06/0-
ns

03/0
ns

134/0
*

04/0
ns

60/0
**

03/0
ns

14/0
ns

16/0
ns

008/0-
ns

30/0
*

05/0پرولین
ns

45/0-
**

1/0
ns

09/0-
ns

30/0-
*

14/0
**

1/0
ns

32/0
*

15/0
ns

48/0
**

02/0-
ns

34/0
*

107/0-
ns

33/0
*

006/0
ns

09/0
ns

08/0-
ns

18/0
ns

09/0
ns

15/0نیتروژن ns16/0 ns2/0 ns18/0 ns44/0 **54/0- **22/0 ns07/0 ns28/0- ns48/0- **24/0- ns04/0 ns07/0- ns107/0 ns16/0 ns15/0- ns16/0- ns15/0- ns02/0- ns

08/0فرفس ns13/0- ns1/0 ns003/0- ns17/0 ns08/0- ns04/0 ns58/0 **13/0 ns09/0 ns13/0- ns60/0 **33/0 *07/0 ns155/0 **46/0 **03/0 ns18/0- ns29/0 *

-20/0پتاسیم ns02/0- ns07/0- ns01/0- ns07/0 ns31/0- *21/0 ns22/0 ns26/0 ns05/0 ns30/0- *03/0 ns006/0 ns16/0 ns55/0 **138/0 **11/0- ns3/0- *27/0 ns

-09/0کاتالاز
ns

04/0-
ns

16/0-
ns

09/0-
ns

22/0-
ns

22/0
ns

28/0
ns

17/0
ns

32/0
*

34/0
*

01/0
ns

14/0
ns

09/0
ns

15/0-
ns

46/0
**

38/0
**

140/0
**

13/0
ns

21/0
ns

03/0پراکسیداز ns07/0 ns16/0- ns07/0- ns25/0- ns29/0 *37/0- *13/0 ns14/0 ns17/0 ns01/0- ns16/0 ns08/0- ns16/0- ns03/0 ns11/0- ns40/0 **138/0 **13/0 ns

15/0آسکوربات پراکسیداز ns22/0- ns35/0- *38/0- **35/0- *54/0 **21/0- ns02/0 ns01/0- ns23/0 ns32/0 *008/0- ns18/0 ns15/0- ns18/0- ns3/0- *13/0 ns38/0 **110/0- ns

-32/0زسوپراکسیددیسموتا **43/0- **30/0- *47/0- **21/0- ns19/0 ns02/0- ns52/0 **41/0 **27/0 ns09/0 ns30/0 *09/0 ns02/0- ns29/0 *27/0 ns21/0 ns13/0 ns10/0- ns1

ns،* ،**می باشد درصد 1و  5دار در سطح احتمال ی ف معنتلادار، اخی ف معنلااخت عدمبیانگر ترتیببه.  
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  بستگی ساده صفات در سال دوم زراعیضرایب هم-2پیوست

  

  صفات
  ارتفاع

  تعداد

شاخه 

  جانبی

  عملکرد

  سرشاخه

  گلدار 

  عملکرد

  بیولوژیک

  کلروفیل 

  کل

  

  کاروتنوئید

  

  آنتوسیانین

  

  فلاونوئید

  

  اسانس

  

  فنل

  

قندهاي 

  محلول

  

  پروتئین

  

  پرولین

  

  نیتروژن

  

  فسفر

  

  پتاسیم

  

  کاتالاز

  

  پراکسیداز

  آسکوربات 

  پراکسیداز

  پراکسیدسو

  دیسموتاز

143/0ارتفاع **47/0 **37/0 *60/0 **33/0- *18/0 - ns17/0 - ns61/0- **38/0- **14/0 - ns31/0 *06/0- ns30/0 *12/0 ns21/0 - ns07/0 - ns05/0 ns09/0 ns27/0- ns

تعدادشاخه 

جانبی

43/0
**

144/0
**

78/0
**

58/0
**

56/0-
**

12/0 -
ns

61/0-
**

55/0-
**

46/0-
**

43/0-
**

002/0-
ns

45/0-
**

14/0
ns

11/0 -
ns

05/0 -
ns

02/0 -
ns

06/0
ns

23/0 -
ns

44/0-
**

عملکرد

سرشاخه 

گلدار

47/0 **44/0 **184/0 **56/0 **44/0- **24/0 - ns24/0 - ns61/0- **42/0- **01/0 - ns3/0 *1/0 ns1/0 ns09/0 ns12/0 - ns20/0 - ns18/0 - ns34/0- *35/0- *

عملکرد

بیولوژیک

37/0 *78/0 **84/0 **151/0 **53/0- **15/0 - ns51/0- **53/0- **39/0- **26/0- ns09/0 - ns09/0 - ns10/0 ns009/0-
ns

06/0- ns08/0 - ns09/0 - ns38/0- **49/0- **

کلروفیل 

کل

60/0 **58/0 **56/0 **51/0171/0- **15/0 - ns29/0 - ns75/0- **70/0- **19/0 - ns47/0 **31/0- *45/0 **23/0 ns004/0 ns220/0- ns24/0 - ns31/0- *18/0 - ns

-33/0کاروتنوئید *56/0- **44/0- **53/0- **71/0- **103/0 ns35/0 *33/0 **69/0 **40/0 **02/0 ns42/0 **52/0- **09/0 - ns25/0- *18/0 ns34/0 *57/0 **22/0 ns

- 18/0آنتوسیانین ns12/0 - ns24/0 - ns15/0 - ns15/0 - ns03/0 ns101/0 ns26/0 ns20/0 ns15/0 - ns27/0- *11/0 ns12/0 ns04/0 ns14/0 ns31/0 *33/0- *21/0 - ns01/0 - ns

- 17/0فلاونوئید ns61/0- **24/0 - ns51/0- **29/0 - ns35/0 *01/0 ns141/0 **31/0 *18/0 ns37/0 *35/0 *05/0 ns53/0 **24/0 ns24/0 ns34/0 *15/0 ns48/0 **

-61/0اسانس **55/0- **61/0- **53/0- **75/0- **33/0 **26/0 ns41/0 **156/0 **14/0 ns33/0- *16/0 ns27/0 - ns10/0 ns29/0 *33/0 *13/0 ns02/0 - ns41/0 **

-38/0فنل **46/0- **42/0- **39/0- **70/0- **69/0 **20/0 ns31/0 *56/0 **111/0 ns04/0 - ns50/0 **61/0- **04/0 ns07/0 ns31/0 *20/0 ns18/0 ns28/0 ns

قندهاي 

محلول

14/0 - ns43/0- **01/0 - ns26/0- ns19/0 - ns40/0 **15/0 - ns18/0 ns14/0 ns11/0 ns1004/0 ns03/0 - ns24/0 - ns12/0 - ns30/0- *007/0 ns02/0 - ns32/0 *13/0 ns

31/0پروتئین *002/0- ns3/0 *09/0 - ns47/0 **02/0 ns27/0- *37/0 *33/0- *04/0 - ns004/0 ns133/0 *02/0 ns66/0 **07/0 ns11/0 ns11/0 ns05/0 - ns33/0 *

-06/0پرولین ns45/0- **1/0 ns09/0 - ns31/0- *42/0 **11/0 ns35/0 *16/0 ns50/0 **03/0 - ns33/0 *114/0 - ns33/0 *06/0 ns09/0 ns06/0- ns18/0 ns08/0 ns

30/0نیتروژن
*

14/0
ns

1/0
ns

10/0
ns

45/0
**

52/0-
**

12/0
ns

05/0
ns

27/0 -
ns

61/0-
**

24/0 -
ns

02/0
ns

14/0 -
ns

110/0
ns

17/0
ns

16/0-
ns

17/0 -
ns

07/0 -
ns

06/0-
ns

12/0فسفر
ns

11/0 -
ns

09/0
ns

009/0-
ns

23/0
ns

09/0 -
ns

04/0
ns

53/0
**

10/0
ns

04/0
ns

12/0 -
ns

66/0
**

33/0
*

10/0
ns

149/0
**

43/0
**

031/0
ns

17/0 -
ns

28/0
ns

- 21/0پتاسیم ns05/0 - ns12/0 - ns06/0- ns004/0 ns25/0- *14/0 ns24/0 ns29/0 *07/0 ns30/0- *07/0 ns06/0 ns17/0 ns49/0 **127/0 ns14/0 - ns33/0- *30/0 *

- 07/0کاتالاز ns02/0 - ns20/0 - ns08/0 - ns220/0- ns18/0 ns31/0 *24/0 ns33/0 *31/0 *007/0 ns11/0 ns09/0 ns16/0- ns43/0 **27/0 ns139/0 **12/0 ns18/0 ns

05/0پراکسیداز ns06/0 ns18/0 - ns09/0 - ns24/0 - ns34/0 *33/0- *34/0 *13/0 ns20/0 ns02/0 - ns11/0 ns06/0- ns17/0 - ns031/0 ns14/0 - ns39/0 **142/0 **11/0 ns

آسکوربات 

پراکسیداز

09/0 ns23/0 - ns34/0- *38/0- **31/0- *57/0 **21/0 - ns15/0 ns02/0 - ns18/0 ns32/0 *05/0 - ns18/0 ns07/0 - ns17/0 - ns33/0- *12/0 ns42/0 **108/0 - ns

سوپراکسید

دیسموتاز

27/0- ns44/0- **35/0- *49/0- **18/0 - ns22/0 ns01/0 - ns48/0 **41/0 **28/0 ns13/0 ns33/0 *08/0 ns06/0- ns28/0 ns30/0 *18/0 ns11/0 ns08/0 - ns1

ns،* ،**دمی باش درصد 1و  5دار در سطح احتمال ی ف معنتلادار، اخی ف معنلااخت عدمبیانگر ترتیببه.



Abstract

Water deficit is one of the inhibitors of agricultural production. Since the global approach 

in the production of medicinal plants is effective in improving the quantity and quality of

effective substances, it seems that the healthy nutrition of plants through the use of 

biofertilizers is most in line with the goals of medicinal plant production. In order to 

investigate the effect of of bio- fertilizers and non- bio fertilizers on yield and some 

physiomorphological Thymus vulgaris  traits on water deficit stress, During 2017-18,

Experiment was conducted as a split plot based a randomized complete block design with 

three replications in the Askariyeh field in Yazd. Experimental treatments including water 

deficit stress at three levels including W1=7(Control), W2=12 and W3=17 days irrigation 

interval as a main plot and bio and non bio fertilizers at five levels including 

B1=control(without fertilizer),B2=Endomycorrhizal (Glomus mosseae,G.intraradics,

G.etunicatum),B3=Azospirillum brasilense,B4=Pseudomonas fluorescens and B5= chemical 

fertilizer(NPK) were the sub plots.The results of combined analysis showed that, the 

interaction of the year, water deficit stress fertilizers was significant in terms of on 

flavonoid and protein contents. The second year, had more lavonoid and protein levels than 

the first year.At stress levels from W1 to W3, the amount of flavonoids was increased while

the amount of leaf protein was reduced. Meanwhile, Pseudomonas was more efficient at the 

W3 stress level. The interaction of water deficit stress and biological and non-biological 

fertilizers had a significant effect on flowering branches yield and biological yield. So that,

with increasing the level of water deficit stress, their amount was reduced by 63%. 

Mycorrhiza and Azospirillum fertilizers were more effective in these conditions, 

respectively. Also, the interaction of water deficit stress and biological and non-biological 

fertilizers had a significant effect on total leaf chlorophyll content. with increasing the level 

of water deficit stress,the total chlorophyll content of the leaves decreased by 54%. At the 

highest level of water deficit stress, the use of Pseudomonas ameliorated the adverse effect 

of water deficit stress on the reduction of total chlorophyll in the leaves of thyme.About the 

percentage of essential oil and essential oil yield, simple effect of water deficit stress and 

biological and non-biological fertilizers on the percentage of essential oil and interaction of 

water deficit stress and biological and non-biological fertilizers on essential oil yield were 



significant. So that water deficit stress at the highest level increased it by 31%. Among 

biological and non-biological fertilizers, mycorrhiza and pseudomonas fertilizer had a 

greater effect on the percentage of essential oil and essential oil yield respevtively . In the 

case of the two elements nitrogen and phosphorus, the results of combined data analysis 

showed that the interaction of water deficit stress and bio- and non-bio-fertilizers had a 

significant effect on the concentration of these two elements in thyme leaves and caused a 

decrease in their concentration in the leaves by 54% and 59%, respectively. Azospirillum 

had a greater effect on water deficit stress in relation to the concentration of these two 

elements in thyme leaves. water deficit stress increased the amount of proline and soluble 

sugars in the leaves as well as the activity of antioxidant enzymes such as catalase, 

peroxidase and superoxidedismutase in the leaves of thyme and among biological and non-

biological fertilizers, Pseudomonas fertilizer had a greater effect on these compounds. In 

general, from the results of two years of experimentation, it can be concluded that although 

water deficit stress reduces biological yield, yield of flowering branches and the amount of 

photosynthetic pigments (chlorophyll "a" and chlorophyll "b"),But in general, the use of 

Pseudomonas fertilizer by improving physiological and biochemical traits, improved the 

growth , biological yield and flowering branches yied.The use of biofertilizers, especially 

Pseudomonas fertilizer can greatly reduce adverse effects of water deficit

stress.Therefore,the use of Pseudomonas in of water deficit stress conditions in this plant is 

recommended.

Keywords: Thymus vulgaris, Water deficit stress, Biofertilizers, Yield, Biochemical 

compounds
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