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 فتوسنتزیهای های گلدار، رنگدانهزیستی بر عملکرد سرشاخهآبی و کودهای زیستی و غیرتاثیر تنش کم

 (.Thymus vulgaris Lگیاه در آویشن زراعی )مصرف و غلظت عناصر پر
 

 2،  حسن مکاریان3سید کاظم صباغ ،2*، مصطفی حیدری1فریده گشسبی

 دانشیارگروه زیست شناسی، دانشگاه یزد -3و اصلاح نباتات، دانشگاه صنعتی شاهرود،  گروه زراعت ،دانشجو و دانشیار -2و1

 (28/1/1399 تاریخ پذیرش: - 22/9/1398)تاریخ دریافت:   

 چکیده
ای  در آویشن زراعی، آزمایشات مزرعهآبی و کودهای زیستی و غیرزیستی بر گیاه دارویی منظور بررسی اثر تنش کمبه

و  2W=12)شاهد(،  1W=آبی در سه سطح هفتانجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل تنش کم 1396 فروردین تا تیرماه سال
17=3W  روز دور آبیاری به عنوان عامل اصلی و کودهای زیستی و غیر زیستی در پنج سطح تیمار شاهد )بدون مصرف

 NPKو کود شیمیایی  4B=، سودوموناس3B=های آزوسپپریلوم، باکتریGlomus=2B جنس اندومایکوریزا از، قارچ 1B=کود(
=5B آبی و کودهای زیستی و غیربه عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. نتایج نشان داد که برهمکنش تیمار تنش کم 

درصد عناصر نیتروژن و فسفر و میزان آنتوسیانین در  و کل،  a،bهای گلدار، میزان کلروفیل زیستی بر عملکرد سرشاخه
نیتروژن برگ گیاه در دور آبیاری شاهد  عنصرو درصد  a ،bدار بود. بیشترین میزان کلروفیل سطح احتمال یک درصد معنی

گرم لیمی 83/1تر برگ،  گرم برکیلوگرم وزنمیلی 85/4ترتیب ( و تیمار کودی آزوسپیریلوم )به1W)هفت روز آبیاری، 
کل و درصد عنصر فسفر برگ گیاه در دور آبیاری شاهد  درصد(، بیشترین میزان کلروفیل 61/1 تر برگ و برکیلوگرم وزن

درصد(،  94/3 تر برگ و گرم برکیلوگرم وزنمیلی 58/6ترتیب ( و تیمار کودی سودوموناس )به1W)هفت روز آبیاری، 
کیلوگرم  NPK (2/30( و تیمار کودی 1W)هفت روز آبیاری،  آبیاری شاهدهای گلدار در دور بیشترین عملکرد سرشاخه

-میلی 157/0) (B1)( و تیمار کودی شاهد 3Wروز آبیاری،  17برهکتار(، بیشترین میزان آنتوسیانین در دور آبیاری شدید )

تنهایی بر میزان کاروتنوئید و زیستی به های زیستی و غیرآبی و کودتر برگ( مشاهده شد. اثر تنش کم گرم برکیلوگرم وزن
پتاسیم در سطح  دهی بر درصد عنصردار فاکتور کوددار شد، اما تنها تأثیر معنیفلاونوئید در سطح احتمال یک درصد معنی

( 3W روز آبیاری، 17) احتمال یک درصد مشاهده شد. بیشترین میزان کاروتنوئید و فلاونوئید در تیمار تنش کم آبی شدید
درصد( مشاهده شد. بیشترین میزان کاروتنوئید و فلاونوئید در  67/1 تر برگ و گرم برکیلوگرم وزنمیلی 37/0یب ترت)به

درصد( و بیشترین درصد عنصر  85/1 تر برگ و گرم برکیلوگرم وزنمیلی 37/0ترتیب ( )به3Bتیمار کودی سودوموناس )
طورکلی می توان بیان کرد که در شرایط به .درصد( مشاهده شد 22/17)( 2Bگیاه در تیمار کودی مایکوریزا ) پتاسیم برگ

تواند از بروز اثرات سوء در این ویژه آزوسپیریلوم و سودوموناس تاحدی میزیستی به استفاده از کودهای آبی،کمتنش 
  گیاه بکاهد.

  آزوسپیریلوم، سودوموناس عملکرد کمی، کلروفیل، مایکوریزا. :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
To investigate the effects of water deficit stress and bio and non-bio fertilizers on Thymus Vulgaris, a split 
plot experiment was conducted based on randomized complete block design with three replications in 
2017 in Asgarya agricultural field in Yazd. The treatments included water tension: W1=7 (Control), 
W2=12 and W3=17 days irrigation intervals as the main factor and bio and non - bio fertilizers at five 
levels including B1= control (without fertilizer), B2= endo mycorrhiza (Glomus), B3= Azospirillum 
bacteria, B4= Pseudomonas bacteria and B5= chemical fertilizer (NPK) a sub – factors. Results showed 
that the highest flowering branches yield, a, b, and total chlorophylls and nitrogen and phosphorus 
elements were observed in 17 days of irrigation (W3). 12 days of irrigation treatment (W2) showed the 
highest potassium element rate. The highest a, b and chlorophylls and nitrogen were observed in 
Azospirillum treatment (B3). The highest total chlorophyll, phosphorus element, carotenoids and 
flavonoids were observed in Pseudomonas treatment (B4); the highest potassium element rate were 
obtained in mycorrhiza treatment (B2); the highest flowering branches yield were observed in NPK 
treatment (B5) and control (B1) treatment resulted in the highest anthocyanin 
 Keywords: Azospirillum, chlorophyll, mycorrhiza, pseudomonas, quantitative yield. 
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 مقدمه

از گیاهان دارویی مهم است که از  یکیآویشن 

ویشن های دور مورد استفاده قرار گرفته است. آگذشته

نعناعیان است که به علت  گیاهی معطر از خانواده

داشتن تیمول، در صنایع غذایی، دارویی، بهداشتی و 

های ن بین، قسمتآرایشی کاربرد فراوان دارد. در ای

های خشک شده آن از گلدار و برگ هایسرشاخه

های مختلف گونهدر بین  اهمیت زیادی برخودارند.

در  (.Thymus vulgaris L) آویشن، آویشن زراعی

 بسیاری از نقاط دنیا از جمله ایران کشت و تولید می

 . (Omidbaigi, 2000) شود

کـاهش رشـد و ترین عوامل محیطی کمبود آب از مهم

به ،عملکـرد بسیاری از گیاهان زراعی، باغی و دارویی

شمار به خشک دنیا خصوص در مناطق خشک و نیمه

 کاهشخشکی موجب . (Babaee et al., 2010)رود می

فتوسنتز گیاه، تغییر در محتوای کلروفیل و صدمه به 

 تنش .(Fu, 2001) شودساختارهای فتوسنتزی می

تواند سبب کاهش ارتفاع، تعداد آب می کمبود از ناشی

و سطح برگ، وزن خشک، بسته شدن روزنه ها، 

کاهش میزان کلروفیل و کاهش رشد ریشه در گیاهان 

اثر در پژوهشی، . Hughes et al., 1989))دارویی شود 

های مختلف آبی را روی گیاه ریحان بررسی رژیم

 ،بکردند و مشاهده نمودنـد کـه بـا تشـدید کمبود آ

 وزن خشک برگ و ساقه کاهش یافت

(Simon et al., 1992).  ،ضمن پژوهشگران دیگر

ای از های مختلف رطوبت خاك بر گونهرژیماثر بررسی 

خاك، ارتفاع  افزایش رطوبت نعناع نتیجه گرفتند که

طور گیاه، شاخص سطح برگ و تجمع ماده خشک را به

در  (Muni Ram et al., 1995). داری افزایش دادمعنی

 )دور آبیاری کامل، مختصرپژوهشی با بررسی اثر 

 عدم انجـام آبیاری بر گیاه نعناع فلفلی و آبیاری ملایم(

(Mentha piperata L.) تنش آبی تیجه گرفتند کهن، 

ها، ارتفاع گیاه و وزن خشک برگ، ساقه  طول میانگره

(. Alkire et al., 1993) دهـدیمو ریشه را کـاهش 

 دارویـی سـیاهدانه گیـاهطی آزمایشـی بـر روی 

(Nigella sativa L.)   که تنش خشکیمشخص شد، 

گیاهی، ارتفاع بوته و  تودهموجب کاهش زیست

 (.Rezapor et al., 2011)ه است دشعملکرد اسانس 

اسـتفاده از منابع زیستی به جای منابع شیمیایی،  

های زیستی نقش مهمـی در باروری و حفظ فعالیت

خـاك، افـزایش کیفیت محصولات کشاورزی و سلامت 

کودهای  Zaidi et al., 2003).)اکوسیسـتم دارد 

های مفیدی زیستی، از باکتری ها و همچنین قارچ

صی همانند منظور خااند که هر یک بهتشکیل شده

های فسفات، پتاسیم تثبیت نیتروژن و رها سازی یون

شوند. این ها تولید میو آهن از ترکیبات نامحلول آن

شوند و باکتری ها معمولا در اطراف ریشه مستقر می

 گیاه را در جذب عناصر یاری می کنند

(Wu et al., 2005). ترین کودهای زیستی یکی از مهم

کاربرد زیادی در کشاورزی دارد، که در حال حاضر 

که از  باشندیم  1رشد های تقویت کنندهباکتری

های آنتاگونیست و تثبیت های مختلف باکتریجنس

ها و آزوسپیریلوم کننده نیتروژن همانند سودوموناس

مکانیسمی  (Selosse et al., 2004).تشکیل شده است 

برای تنظیم رشد  PGPRهای که توسط باکتری

یاهان به کار برده می شوند، به درستی مشخص گ

های مختلفی شامل تولید نقش نیست، اما دارای

ها بیوتیکها، تثبیت نیتروژن و سنتز آنتیفیتوهورمون

 ;Beauchamp, 1993; Vessey, 2003). باشند می

Beneduzi et al., 2012)  
زنی بهتر بذرها ای و جوانهتوسعه سیستم ریشه 

((Rajendran & Devaraj, 2004 ،هایتولید هورمون 

تحریک کننده رشد به ویژه اکسین، جیبرلین و 

و  (Zahir et al., 2003)سیتوکسین در گیاهان زراعی 

همچنین افزایش تقسیم سلولی در ریشه و افزایش 

 & Dubrovsky, Kennedy 1996)جذب مواد غذایی 

Smith, 1995; Bashan &)  .تأثیر ارائه شده است

ریلوم بر توسعه سیستم تارهای کشنده در یمفید آزوسپ

در افزایش ارتفاع بوته و  نیو همچن گیاهان مختلف

به ی گل میمر ییهای گیاه دارواندام وزن تر و خشک

. در میان (Youssef et al., 2004) است دهیاثبات رس

های سودوموناس، یکی از کودهای زیستی، باکتری

                                                                               
1 - Plant Growth Promoting Rhizobacteria, 

PGPR 
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کننده فسفات می باشند  های حلانواع مهم باکتری

(Narsian & Patel, 2006) .حاصـل از مطالعـه نتایج 

های گیاه حاکی از آن بود که تیمار گیاهچهمحققان 

محرك رشد گیاه دارویی پروانش با بــاکتری 

سبب  (Pseudomonas Fluorescens)سودوموناس 

 این و میزان آلکالوئید درتوده افزایش عملکرد زیست

 Abdul-Jaleel etشده است )گیاه در شرایط تنش آب 

al., 2007های مایکوریزا با ریشه (. همزیستی قارج

تواند در بهبود صفات مورفولوژیک و گیاهان می

های فیزیولوژیک گیاهان دارویی موثر باشد. قارچ

 زا علاوه بر تاثیر در بهبود رشد گیاه، جذبمایکوری

ترین عناصر غذایی را نیز افزایش می دهند. از مهم

طور فعال و در سطح عناصری که توسط میکوریزا به

 ,Bolan)وسیع جذب می شود، عنصر فسفر است 

د که تلقیح گیاه نعناع شمشاهده  پژوهشی در .(1991

طور قابل توجهی ارتفاع بوته و به ،با قارچ میکوریزا

 .(Gupta et al., 2002)اد را افزایش د زیستی عملکرد

 .Gی هاشد مخلوط قارچ مشخصیک بررسی دیگر  در

mosseae  وG. fasiculatum توده زیستو رشد  زانیم

 Basu) داد شیافزا حانیو ر زیگشن را در گیاهان پیاز،

& Srivastava, 1998.) از  آبیاری ی و کمخشک تنش

 جادیکه با ا باشندمیمهم  یطیهای محتنش جمله

 بیتخر، فتوسنتزی ستمیس ،هادر عمل روزنه اختلال

 موجب ،کاهش سطح برگ و هامیو آنز هانیپروتئ

-یمکاهش عملکرد  ا و در نتیجهههویگل و م زشیر

 ،به خاكزیستی  کودهاین افزود . در این بین،دنشو

شرایط را برای و  شودمیموجب تغذیه بهتر گیاهان 

فراهم در شرایط متفاوت محیطی افزایش رشد و نمو 

تولید گیاهان  که رویکرد جهانی در جااز آنآورند. می

ماده  عملکرد و دارویی به سمت بهبود کمیت و کیفیت

که تغذیه سالم  رسدنظر میبنابراین به باشد،می موثره

دارای  زیستی، کاربرد کودهای گیاهان از طریق

گیاهان دارویی باشد و  بیشترین تطابق با اهداف تولید

. هدف ها شودآن منجر به بهبود عملکرد کمی و کیفی

زیستی و  یکاربرد کودها ریتأثاز این آزمایش، بررسی 

ی ملکرد و اجزاعها بر آن ریتاث سهیو مقا زیستیغیر

و  نیبهتریین فیزیولوژیکی و تع راتییتغ و عملکرد

و  فیزیومرفولوژیکصفات در بهبود کود  نیکارآمدتر

خصوصیات کمی و کیفی  در گیاه دارویی آویشن 

 باشد.زراعی می

 

 مواد و روش ها 

های یک بار خرد شده و در صورت کرتاین آزمایش به

کامل تصادفی با سه تکرار، در  هایقالب طرح بلوك

بازه زمانی اواسط فروردین تا اواخرتیر ماه سال زراعی 

روستایی از عسگریه واقع در  در مزرعه زراعی 1396

جغرافیایی ، با طولتوابع بخش مرکزی شهرستان یزد

درجه  31جغرافیایی دقیقه و عرض 17 درجه و 54

در  ارتفاع از سطح دریا، متر 2/1230 دقیقه و 53و

های اجرا شد. نتایج دادهشرقی شهرستان یزد  شمال

هواشناسی و نتایج تجزیه شیمیایی خاك مزرعه، 

 .آمده است 2 و 1های ترتیب در جدولبه

 

 

 1396های هواشناسی نزدیک ترین ایستگاه هواشناسی به منطقه آزمایش در سال داده -1جدول 

Table1. Meteorology data of the nearest meteorological station to the tested area in 2017  

 

 

 

Number 

of sunny 
hours 

Total annual 

evaporation 
(mm) 

Total annual 

rainfall( mm) 
Average 

maximum 
annual 

relative 

humidity)%(  

Average 

minimum 
annual 

relative 

humidity)%(  

Average 

annual 
relative 

humidity 
)%( 

Average 

maximum 
annual 

temperature 

(°C) 

Average 

minimum 
annual 

temperature 

(°C) 

Average 

annual 
temperature 

(°C) 

Station 

 
3569.9 

 
3046.2 23.6 33.3 11.9 22.6 28.4 14.4 21.6 Yazd 
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 مزرعه آزمایشینتایج تجزیه شیمیایی خاك  -2جدول 

Table 2. Results of the soil chemical analysis of the experimental field  
N 

)%( 
P 

(ppm) 
K 

(ppm) 
OC 

)%( 
Loam    

)%( 
Clay 

)%( 
Sand  

)%( 
 ( pH) EC 

 (dS.m-1) 
Soil Texture 

0.029 14.8 19.08 0.339 15 10 75 7.66 2.05 Sandy loam 

 

های آزمایش شامل سه سطح دور آبیاری هفت تیمار

=1W ،12 =2W  3= 17وW  روز به عنوان عامل اصلی

،  1B=و تیمار کودی شامل شاهد )بدون مصرف کود(

که از  Glomus =2Bمایکوریزا از جنس قارچ اندو

شرکت زیست فناور پیشتاز واریان واقع در استان البرز 

 های آزوسپیریلومباکتری)کرج( تهیه شد، 

(Azospirillum brasilense) =3B و سودوموناس 

(Pseudomonas fluorescens) =4B  که هردو باکتری

از شرکت دانش بنیان تمیشه واقع در استان گلستان 

که نسبت هر سه  NPK =5Bو کود شیمیایی  تهیه شد

صورت آماده از درصد بود و به 20عنصر در این کود، 

، به عنوان فاکتور فرعی در فروشگاه کشاورزی تهیه شد

نظر گرفته شدند. در این آزمایش، بذر آویشن 

( از شرکت گیاه ایران در  Thymus vulgarisزراعی)

، ابتدا جهت 1395شهراصفهان تهیه شد. در اسفندماه 

های جیفی پات که نوعی بذرها در قرص تهیه نشاء،

های کاغذی کوچک ساخت کشور آلمان و دارای گلدان

جهت رشد گیاه  کوکوپیت و مواد مغذی ،پیت ماس

کشت شدند. پس از تهیه بستر مناسب، بلوك  بود

های کشت در اوایل بندی و آماده سازی کرت

صورت گرفت. از کود  1396اردیبهشت ماه سال 

کیلوگرم در هکتار  40ا به مقدار زیستی میکوریز

 100صورت اینوکلوم ماسه که هر گرم حاوی حداقل به

اندام فعال قارچ بود، استفاده شد. باکتری سودوموناس 

ور کردن ریشه در صورت غوطهو آزوسپوریلیوم، به

اساس توصیه کار رفت، بدین صورت که برها بهآن

دام از گرم از هرک 200کننده، مقدار شرکت تولید

ها به لیتر آب حل شد و سپس ریشه 10ها در باکتری

ور شدند دقیقه در داخل محلول غوطه 15مدت پنج تا 

کیلوگرم در هکتار(. کود  20و سپس کشت انجام شد )

)که نسبت هر کدام از عناصر در این  NPKشیمیایی 

 200صورت گرانولی و بر اساس درصد بود(، به 20کود 

طرح  نیانجام ا استفاده شد. جهت کیلوگرم در هکتار

 متردو و عرض  مترسه  به طولهایی اتی، کرتقیتحق

فاصله آماده شدند.  مربع( متر ششکرت  )مساحت هر

ها و فاصله بین بوته متریسانت70های کاشت،ردیف نیب

بود و تراکم کاشت، سه  متر یسانت50ها، روی ردیف

 10-11بوته در متر مربع بود. زمانی که نشاءها حدود 

برگی شدند، به زمین اصلی منتقل شدند و بعد از 

صورت غرقابی نشاکاری، اولین آبیاری در مزرعه به

انجام شد. زمانی که گیاهان استقرار کامل یافتند، 

ای و تنظیم دور تیمار کم آبی با روش آبیاری قطره

بیاری و بر اساس نقشه طرح اعمال شد که حجم آب آ

آبیاری در هر بار برای تمامی تیمارها یکسان بود )با 

قراردادن کنتور از حجم آب یکسان استفاده شد(. 

اعمال تنش کم آبی تا زمان حداکثر گلدهی بوته ها 

درصد گیاهان مزرعه به گل رفته  50که یعنی زمانی

ا در مرحله گلدهی کامل هبودند، ادامه یافت و بوته

گل رفته درصد بوته ها به90که تقریباً یعنی زمانی

 بودند، برداشت شدند. 

 های گلدارعملکرد سرشاخه

طور تصادفی انتخاب بهبوته  10دارهای گلسرشاخه

ها به آرامی، در سایه و شدند و پس از جدا کردن آن

در جریان باد به مدت یک هفته خشک شدند و سپس 

ساخت  Soehnleها با ترازوی دقیق دیجیتالی وزن آن

 گیری شد.اندازه گرم، 1/0کشور آلمان، با دقت 

 های فتوسنتزیرنگدانه

 کاروتنوئیدو a ،bسنجش میزان کلروفیل 

 1/0بتدا اگیری کلروفیل در مرحله گلدهی، اندازه برای

 80سی سی استن  10تر گیاه با گرم از بافت برگ

ت شد. نمونه ها خدرصد در هاون چینی خرد و یکنوا

دور در  6000دقیقه در سانتریفیوژ با دور  10به مدت 

دقیقه قرار داده شدند و بعد از اتمام سانتریفیوژ، 

ای منتقل لایی به عنوان عصاره به بالن شیشهمحلول با

شد و جهت انجام طیف سنجی مورد استفاده قرار 
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های گرفت. خوانش مقدار جذب نمونه ها در طول موج

گیری ترتیب برای اندازهنانومتر به 470و  645،  663

با استفاده از دستگاه طیف  کاروتنوئید و bو aکلروفیل 

 Analytika Jena 1500S, Germany- 2010سنجی 

، میزان 4تا  1انجام شد. سپس با استفاده از روابط 

 ,Arnon). کاروتنوئید محاسبه شدو a ،bکلروفیل 

1967)  
Chlorophylla= (19.3A663-0.86A645)V/100W   (1) 

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

Total Chlorophyll= Chlorophyll a+ Chlorophyll b (3) 

Carotenoids= 100 (A470)-3.27 (mg chl. a)-104(mg 

chl. b)/227                                                               (4) 

محلول فوقانی )حجم محلول صاف شده  : Vکه در آن،

های جذب نوردر طول موج :A، (حاصل از سانتریفیوژ

وزن تر نمونه بر حسب  : Wنانومتر و 670 و 645، 663

 باشد.گرم می

 سنجش میزان آنتوسیانین

گرم  2/0برای سنجش میزان آنتوسیانین، ابتدا مقدار 

لیتر محلول از بافت تازه گیاهی با چهار میلی

اسیدکلریدریک یک درصد و متانول در یک هاون 

ساعت  24چینی ساییده شد. محلول حاصل به مدت 

دقیقه   10ری شد و سپس به مدت در یخچال نگهدا

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. محلول رویی  13000در 

به دقت به ظرف دیگری منتقل شد و برای انجام طیف 

سنجی مورد استفاده قرار گرفت و جذب محلول ها در 

 Mita et)شد  نانومتر خوانش 657و  530طول موج 

al., 1997).  در نهایت میزان آنتوسیانین برای هر

 محاسبه شد. 5عصاره با استفاده از رابطه 

A=A530-(0/25A657)                                        (5) 

 657و  530 هایجذب نور در طول موج :Aکه در آن، 

 نانومتر است.

 سنجش میزان فلاونوئید

گرم از برگ  2/0برای سنجش میزان فلاونوئید، ابتدا 

لیتر اتانول اسیدی شامل اتانول و در سه میلی

طور کامل به یک، به 99اسیدکلریدریک به نسبت 

دور در دقیقه  12000دقیقه در  15ساییده و به مدت 

دقیقه در  10سانتریفیوژ شد. محلول رویی به مدت 

سیوس قرار داده درجه سل 80حمام آب گرم با دمای 

شد و پس از سرد شدن، میزان جذب نوری نمونه با 

 Analytika Jena) )طیف سنجی استفاده از دستگاه 

1500S, Germany-2010   نانومتر  300در طول موج

اسبه غلظت، از ضریب خاموشی خوانده شد. برای مح

33000 6-mol2-Cm استفاده شد et al.,Krizek ( 

1998). 

عناصر نیتروژن، فسفر و سنجش درصد 

 پتاسیم در برگ
 ازدرصد عناصر، در مرحله گلدهی  گیریجهت اندازه

هایی که در آون خشک و سپس آسیاب شده برگ

عنصر نیتروژن  گیریجهت اندازه بودند، استفاده شد.

 پتاسیم از روش نورسنجیها از روش کجلدال، برگ

و  (Chapman & Pratt, 1982) ای، فلیم فتومترشعله

دستگاه اسپکتروفتومتر  از (Olsen et al., 1954) فسفر

 استفاده شد. 720و در طول موج 

 هاتحلیل داده تجزیه و

 SASآماری افزارهای نرمبا استفاده از  هانهایت دادهدر 

(V9.4)  زیه آماری قرار گرفت و جهت رسم جمورد ت

. شداستفاده  2007 نسخه Excel. نمودارها از نرم افزار

در  LSD ها نیز با استفاده از آزمون نمقایسه میانگی

 .انجام شد پنج درصد سطح احتمال

 

 نتایج و بحث

 های گلدار عملکرد سرشاخه

( نشان داد که 3ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده

برهمکنش تیمار تنش کم آبی و کودهای زیستی و 

های گلدار در سطح زیستی بر عملکرد سرشاخهغیر

دار بود. هر چند با افزایش احتمال یک درصد معنی

از عملکرد  ،3Wبه  1W سطح تنش کم آبی از

های گلدار کاسته شد، اما همانطور که در سرشاخه

شود، استفاده از کودهای زیستی و مشاهده می 1شکل 

زیستی، تا حدی با بهبود شرایط رشد همچنین غیر

بر گیاه  برای گیاه، سبب کاهش اثرات تنش کم آبی

که بیشترین عملکرد طوریآویشن زراعی شد، به

 1Wهای گلدار در تیمار تنش کم آبی شاهد سرشاخه

با  NPK )هفت روز یک بار آبیاری( و تیمار کودی

کیلوگرم بر هکتار و کمترین آن در  2/30میانگین 

روز یک بار آبیاری( و  17) 3Wآبی تیمار تنش کم
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کیلوگرم بر  7/11تیمار کودی مایکوریزا با میانگین 

کاهش عملکرد در طـی افـزایش دست آمد. هکتار به

مربوط به افزایش  تواندمی سـطح تنش خشکی

 اختصاص مواد فتوسنتزی به ریشه نسبت به بخش

نتایج  (.Sreevalli et al., 2001( های هوایی گیاه باشد

درصد  50حد  پژوهشی نشان داد که تنش خشکی در

ظرفیت زراعی، عملکرد گل گیاه دارویی بابونه را 

 درصد کاهش داد 1/18میزان  نسبت به تیمار شاهد به

(Arazmjo et al., 2010.) روز تنش خشکی موجب ب

در نتیجه جذب نور و  ؛شودها میکاهش سطح برگ

ا محدود ب .یابد ظرفیت فتوسنتزی گیاه کاهش می

های فتوسنتزی در شرایط کمبود آب،  شدن فرآورده

 یافت بادرشبو کاهش تولید ماده خشک گیاه دارویی

(Ramroud et al., 2017.)  مصرف کودهای زیستی

شد  یش عملکرد گل گیاه دارویی بابونهسبب افزا

(Sanchez et al., 2005; Fallahi et al., 2009 .) در

که بیشترین عملکرد گل  شدپژوهش دیگری مشخص 

دست آمد بهبونه آلمانی در تلقیح با کود زیستی با

(Salehi et al., 2016 .)جمع مواد آلی توسط باکتری

باعث افزایش توسعه ریشه و دسترسی  ،ها در خاك

که این طوریبیشتر به عناصر غذایی شده است، به

 ,.Fallah et al) دشوشرایط موجب افزایش عملکرد می

2007.) 

 
تجزیه واریانس تاثیر تنش کم آبی و کودهای زیستی و غیر زیستی بر عملکرد سرشاخه های گلدار، رنگدانه های  -3جدول

 و غلظت عناصر پر مصرف در گیاه آویشن زراعی  فتوسنتزی
fertilizers-bio-bio and non  of water deficit stress, effectAnalysis of variance of  Table 3. 

on flowering branches yield, photosynthetic pigments and concentration of macro elements in Thyme 
L.)Thymus vulgaris ( 

Mean square  

potassium 
(K ) 

phosphorus 
(P ) 

Nitrogen 
(N ) 

Flavonoid Anthocyanin Carotenoid Total 
Chlorophyll 

Chlorophyll 
“b” 

Chlorophyll 
“a” 

Flowering 
Branches 

yield 

df Source of 
Variance 

0.022ns 0.11ns 0.039ns 0.0057** 0.00043ns 0.00094ns 0.10* 0.012ns 0.055ns 4.37ns 2 Repetition(R ) 
3.35ns 0.046ns 0.23** 0.13** 0.0011* 0.084 ** 32.26** 2.19** 18.01** 333.05** 2 Water deficit 

Stress( W) 

12.65 0.00022 0.015 0.00053 0.000069 0.0001 0.023 0.001 0.016 3.27 4 Error a (R*A ) 
41.25** 5.25** 0.12** 0.40** 0.00036ns 0.036 ** 0.84** 0.19** 0.75** 38.12** 4 Fertilizers (B ) 

2.68ns 0.16* 0.105** 0.00026ns 0.0033** 0.00088ns 0.32** 0.11** 0.10** 43.30** 8 W*B 

1.61 0.067 0.020 0.00031 0.00023 0.001 0.019 0.005 0.013 6.37 24 Error b 

8.82 9.22 13.44 1.12 14.20 11.16 3.05 6.74 3.42 1.32  C.V. (%) 

ns،* ،** :پنج و یک درصددار در سطح احتمال  معنی دار وغیرمعنیدهنده تفاوت نشانترتیب  به. 
ns, *, **: non-significant difference and significant difference at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
 

 های فتوسنتزی رنگدانه

 کل و a، b کلروفیل

( نشان داد که 3ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده

برهمکنش تیمار تنش کم آبی و کودهای زیستی و 

و کل در سطح  a ،bغیر زیستی بر میزان کلروفیل 

دار شد و با افزایش سطح درصد معنی احتمال یک

و  a ،b ، از میزان کلروفیل3Wبه 1W تنش کم آبی از

طور که در همان (.4 ها کاسته شد )جدولکل در برگ

شود، بیشترین میزان مشاهده می 4تا  2 هایشکل

در تیمار تنش کم آبی شاهد )هفت روز یک a کلروفیل 

 85/4بار آبیاری( و تیمار کودی آزوسپیریلوم به میزان 

، بیشترین میزان گرم بر گرم وزن تر برگمیلی

( و 1Wو کل در تیمار تنش کم آبی شاهد ) b کلروفیل

در تیمار کودی آزوسپیریلوم و سودوموناس به ترتیب به

و  گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 58/6و  83/1میزان

و کل در تیمار تنش کم  a، bکمترین میزان کلروفیل 

ترتیب در تیمار روز یک بار آبیاری( و به17) 3Wآبی 

، مایکوریزا )گلوموس( و شاهد به میزان  NPKکودی 

 ر گرم وزن تر برگگرم بمیلی 8/2 و62/0،  04/2

های رسد کـه کاهش رنگیزهنظر می بهدست آمد. به

دلیـل  ، بهفتوسنتزی با افزایش شدت تنش خشکی

های آزاد اکسیژن در اثر تنش افـزایش تولید رادیکال

سبب  ،های آزادخشـکی باشـد که این رادیکال

 (Wise & Naylor, 1987شوند )میپراکسیداسـیون 
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-ها میدر نتیجه به تجزیه و تخریب این رنگیزه که

کاهش مقدار Schutz & Fangmeir, 2001). ) انجامد

تا  استمکانیسم حفاظت نوری  نوعی ،bو a  کلروفیل

با کاهش جذب نور، از زنجیره فتوسنتزی گیاه حفاظت 

 .(Salehi,2003) نمایند

 

 
 

= دور آبیاری 2W= شاهد، 1Wآویشن باغی. در گیاه  عملکرد سرشاخه های گلدار کود دهی بردور آبیاری و  اثر متقابل -1 شکل

= کود B5دوموناس و سو= 4B= آزوسپیریلوم، 3B)گلوموس(،  = مایکوریزا2B= شاهد، 1Bروز. 17= دور آبیاری 3Wروز و  12

 فسفر و پتاسیمنیتروژن، 
Thymus  flowering branches yield infects of irrigation interval and fertilizers on Figure1. Interaction ef

=12 and2= 7 (control), W1W vulgaris. = Mycorrhizal 2= Contro, B1= 17 (Irrigation interval). B3W

= Pseudomonas and B5= NPK4=Azospirillum, B3(Glomus), B 
 

 
روز و  12= دور آبیاری 2W= شاهد، 1Wآویشن باغی. در گیاه  aبر میزان کلروفیل  کود دهیدور آبیاری و  اثر متقابل -2 شکل

3W 1روز. 17= دور آبیاریB ،2= شاهدB ،)3= مایکوریزا )گلوموسB ،4= آزوسپیریلومB =ودوموناس و سB5 کود نیتروژن، فسفر =

 و پتاسیم
Figure 2. Interaction effects of irrigation interval and fertilizers on chloropyhll a content in Thymus 

vulgaris. W1= 7 (control), W2=12 and W3= 17 (Irrigation interval). B1= Contro, B2= Mycorrhizal 

(Glomus), B3=Azospirillum, B4= Pseudomonas and B5= NPK 
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روز و  12= دور آبیاری 2W= شاهد، 1Wآویشن باغی. در گیاه  bبر میزان کلروفیل  کود دهیدور آبیاری و  اثر متقابل -3 شکل

3W 1روز. 17= دور آبیاریB ،2= شاهدB ،)3= مایکوریزا )گلوموسB ،4= آزوسپیریلومB =ودوموناس و سB5 کود نیتروژن، فسفر =

 و پتاسیم
Figure 3. Interaction effects of irrigation interval and fertilizers on chloropyhll b content in Thymus 

vulgaris. W1= 7 (control), W2=12 and W3= 17 (Irrigation interval). B1= Contro, B2= Mycorrhizal 

(Glomus), B3=Azospirillum, B4= Pseudomonas and B5= NPK 
 

 
روز و  12= دور آبیاری 2W= شاهد، 1Wآویشن باغی. در گیاه کود دهی بر میزان کلروفیل کل دور آبیاری و  اثر متقابل -4 شکل

3W 1روز. 17= دور آبیاریB ،2= شاهدB ،)3= مایکوریزا )گلوموسB ،4= آزوسپیریلومB =ودوموناس و سB5 کود نیتروژن، فسفر =

 و پتاسیم
Figure 4. Interaction effects of irrigation interval and fertilizers on total chloropyhll content in Thymus 

vulgaris. W1= 7 (control), W2=12 and W3= 17 (Irrigation interval). B1= Contro, B2= Mycorrhizal 

(Glomus), B3=Azospirillum, B4= Pseudomonas and B5= NPK 
 

ترین عامل برای کسب نور و های گیاهی، مهمرنگیزه

تولید محصول هستند و میزان هر دو کلروفیل، به 

رطوبت خاك وابسته است و با کاهش میزان رطوبت 

موجود در خاك، میزان کلروفیل موجود در گیاه 

. در مطالعه (Jaleel et al., 2008کاهش پیدا می کند )

 Askary) بر روی گیاهان دارویی آویشن باغی و دنایی

et al., 2016) و در مطالعه بر روی ریحان 

(Sharafzadeh & Zare, 2011)  گزارش شد که تنش

کاهش  شود.می b وa خشکی موجب کاهش کلروفیل

تحت تنش خشکی نیز  عمحتوای کلروفیل در گیاه نعنا

تنش خشکی (. Zand et al., 2017) گزارش شده است

شود، اما فسفر اثرات تنش  باعث کاهش کلروفیل می
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در که کند. نتایج آزمایشی نشان داد  را تعدیل می

آبی، با افزایش مصرف کود شیمیایی فسفر  شرایط کم

-میزان کلروفیل ،دوبا کود زیستی فسفاته بارور  همراه

 ,.Heshmati et al) داری افزایش یافتطور معنیکل به

افزایش کلروفیل برگ در شرایط تنش  (.2016

تأثیر کاربرد کود شیمیایی فسفره  خشـکی، تحت

کننده فسفات بارور  های حلهمراه با تلقیح باکتری

نمایانگر افزایش توانایی گیاه جهت تحمل به  دو،

 ,.Heshmati et al) باشد شرایط تنش خشکی می

2016; Hun & Lee, 2005.) دست در تأیید نتایج به

های ازتوباکتر و که باکتریاست آمده، گزارش شده 

ها را در گیـاه گشـنیز غلظت کلروفیل ،سپیریلوموآز

 Jahanshahi et) طور چشـمگیری افـزایش دادنـدبه

al., 2013). 
 آنتوسیانین، کارتنوئید و فلاونوئید 

( نشان داد که 3ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده

تنش کم آبی و کودهای زیستی و برهمکنش تیمار 

آبی و زیستی بر میزان آنتوسیانین و اثر تنش کمغیر

تنهایی بر میزان های زیستی و غیر زیستی بهکود

یک درصد  کاروتنوئید و فلاونوئید در سطح احتمال

به  1W دار شد. با افزایش سطح تنش کم آبی ازمعنی

3W ها برگ، بر میزان آنتوسیانین و کاروتنوئید در

 5طور که در شکل (. همان4 افزوده شد )جدول

مشاهده می شود، بیشترین میزان آنتوسیانین در تیمار 

روز یک بار آبیاری( و تیمار  17) 3Wتنش کم آبی 

گرم بر گرم وزن تر میلی 157/0به میزان  شاهد کودی

روز یک بار  3W (17برگ و کمترین آن در تیمار 

 065/0دوموناس به میزان آبیاری( و تیمار کودی سو

آنتوسیانیندست آمد. گرم بر گرم وزن تر برگ بهمیلی

 هستندهای محافظ  رنگیزه ،ها نیز مشابه فلاونوئیدها

کننـد. در  کـه گیـاه را در برابر تنش محافظت مـی

است که مقدار آنتوسـیانین  پژوهشـی بیـان شـده

افزایش تنش خشکی  در شـرایط گـل بگونیـای دائـم

 این افزایش به (Chalker-Scott, 2002)یافته است

وسیلۀ حذف علت نقش حفاظـت نوری آنتوسیانین به

در طـول تـنش  اکسیژن مستقیم رادیکال هـای آزاد

 با توجه به (.Zahir et al., 2003) اکسـیداتیو اسـت

تر گرم بر گرم وزنمیلی 37/0، بیشترین )4جدول 

گرم بر گرم وزن تر برگ( یلیم 22/0برگ( و کمترین )

روز یک  3W (17ترتیب به تیمار بهمیزان کاروتنوئید 

هفت روز یک بار آبیاری(  )شاهد، 1Wو  (بار آبیاری

تعلق داشت. اثر تیمار کودی نیز بر میزان کاروتنوئید 

-میلی 37/0نشان داد که بیشترین میزان کاروتنوئید )

 4Bتر برگ( در تیمار کودی گرم بر گرم وزن

گرم بر میلی 23/0)سودوموناس( و کمترین میزان آن )

)آزوسپیریلوم(  3Bگرم وزن تر برگ( در تیمار کودی 

های شدید، بر میزان کاروتنوئید در تنشمشاهد شد. 

ها در ای برای کلروفیلکه به عنوان حمایت کننده

افزوده می برابر اکسیداسیون نوری به شمار می روند، 

ها شود. در شود تا مانع تخریب بیشتر کلروفیل

ایش تنش خشکی، از زتحقیقی گزارش شد که با اف

مقدار کلروفیل ها کاسته و در مقابل بر میزان 

 & Mohammadkhani)کاروتنوئیدها افزوده شد 

Heidari, 2007(Abdalla & El-Khoshiban, 2007; . 
بــرگ در تیمــار  افــزایش میــزان کارتنوئیــدهای

توان به افـزایش چشـمگیر را میسودوموناس بــا 

زیرا فسفر، حامل انرژی در  ،عنصـر فسـفر نسبت داد

. تنش کم آبی در سطح احتمال فرآیند فتوسنتز است

زیستی در پنج درصد و تیمار کودهای زیستی و غیر

دار سطح احتمال یک درصد بر میزان فلاونوئید معنی

رهمکنش این فاکتورها بر میزان این رنگدانه شد، اما ب

 (.3 مؤثر واقع نشد )جدول

درصد( در تنش کم  67/1بیشترین میزان فلاونوئید ) 

و کمترین میزان آن روز یک بار آبیاری3W (17  )آبی 

)هفت روز یک  1Wدرصد( در تیمارکم آبی  48/1)

(. همچنین تیمار 4 بارآبیاری( مشاهده شد )جدول

 85/1)فلاونوئید  سودوموناس، بیشترین میزانکودی 

درصد( و تیمار کودی شاهد، کمترین میزان فلاونوئید 

(. گزارش شده 4 درصد( را تولید کردند )جدول 34/1)

است که در گیاه کلزا در شرایط بروز تنش خشکی، 

 ,.Sangtarash et al)) میزان فلاونوئید افزایش یافت

2009b مشابهی را نیز روی گیاه. البته محققان نتایج 

Stellaria longipes فلاونوئیدها به  .کردند نیز ارائه

عنوان مواد آنتی اکسیدان، گیاهان را تا حدی از 

خسارت تنش اکسیداتیو در تنش خشکی است حفظ 

(. این نتایج بیانگر Seyoum et al., 2006می کنند )
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های آن است که فلاونوئیدها توانایی پاکسازی گونه

خواص آنتی اکسیدانی  .ال اکسیژن را دارندفع

تنفس  ها درفلاونوئیدها به اثر بازدارندگی آن

 2009b  .(Sangtarash etمیتوکندریایی برمی گردد )

al., 

 
روز و  12= دور آبیاری 2W= شاهد، 1Wآویشن باغی. در گیاه  آنتوسیانینبر میزان  کود دهی بردور آبیاری و  اثر متقابل -5 شکل

3W 1روز. 17= دور آبیاریB ،2= شاهدB ،)3= مایکوریزا )گلوموسB ،4= آزوسپیریلومB =ودوموناس و سB5 کود نیتروژن، فسفر =

 و پتاسیم
Figure 5. Interaction effects of irrigation interval and fertilizers on anthocyanin content content in Thymus 

vulgaris. W1= 7 (control), W2=12 and W3= 17 (Irrigation interval). B1= Contro, B2= Mycorrhizal 

(Glomus), B3=Azospirillum, B4= Pseudomonas and B5= NPK 

 

 غلظت عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم برگ

( نشان داد که 3ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده

برهمکنش تیمار تنش کم آبی و کودهای زیستی و 

ترتیب غیر زیستی بر میزان عنصر نیتروژن و فسفر، به

دار شد، اما صد معنییک و پنج در در سطح احتمال

فاکتور کود دهی بر میزان عنصر پتاسیم در تنها تأثیر 

با افزایش  .(4 )جدول سطح احتمال یک درصد شد

، از میزان عنصر 3Wبه  1W سطح تنش کم آبی از

طور (. همان4 ها کاسته شد )جدولنیتروژن در برگ

مشاهده می شود، بیشترین  7و  6 هایکه در شکل

میزان عناصر نیتروژن و فسفر در تیمار تنش کم آبی 

کودی  ترتیب تیمار( و به1Wشاهد )هفت روز آبیاری، 

 94/3و  61/1میزان وم و سودوموناس بهآزوسپیریل

دست آمد. کمترین میزان عناصر نیتروژن و درصد به

ترتیب در تنش ( و به1B) فسفر در تیمار کودی شاهد

میزان ( روز یک بار، به3W) 17( و 2W) 12کم آبی 

گونه که درصد مشاهده شد. همان 61/1درصد و  81/0

هده می ( مشا3 در جدول مقایسه میانگین )جدول

شود، تیمار کودی مایکوریزا، بیشترین میزان عنصر 

درصد( و تیمار کودی شاهد، کمترین  22/17پتاسیم )

 درصد( را داشتند )جدول 66/11میزان عنصر پتاسیم )

باعث افزایش  ،آبیاری و شرایط عدم تنش خشکی (.4

انحلال مواد معدنی و افزایش جابجایی و حرکت عناصر 

افزایش قابلیت  ،دنبال آنها و بهسمت ریشه معدنی به

دسترسی عناصر برای گیاه و در نتیجه سبب افزایش 

شود. کاهش فسفر در جذب عناصر توسط گیاهان می

پی تنش خشکی در ارتباط با کاهش فقر خاك است 

که منجر به کاهش انتقال عناصر از خاك به گیاه شده 

ی است که در شرایط هایاست. فسفر یکی از یون

شود، زیرا این  ی برای گیاه غیرقابل استفاده میخشک

و فقط  شودمیهای خاك  یون شدیداً جذب رس

. بخش کوچکی از یون فسفات به حالت محلول است

هنه تنها ب ،جذب یون فسفات ،در شرایط خشکی

دلیل کاهش قدرت  واسطه قابلیت حل کم آن، بلکه به

 & Kafi) کندها تقلیل پیدا می جذب ریشه

Mahdavi, 2012.)  نتایج پژوهشی روی بابونه آلمانی

به تیمار  ،نشان داد که بیشترین میزان فسفر در برگ

 تعلق داشتدرصد ظرفیت مزرعه  100آبیاری پس از 
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که با کاهش میزان آبیاری و تشدید سطح تنش 

 Pirzad et) رطوبتی از میزان فسفر برگ کاسته شد

al., 2015.) دیته بالا و تثبیت عدم تحرك فسفر در اسی

دلیل اصلی  ،های کمبود آب ویژه در تنشبه ،آن

 Devau etد )باش کاهش تجمع آن در بافت برگی می

al., 2009.) 

 

 
مقایسه میانگین تاثیر تنش کم آبی و کودهای زیستی و غیر زیستی بر مقادیر کارتنوئید، فلاونوئید و میزان پتاسیم در  -4جدول 

 برگ گیاه آویشن زراعی  

fertilizers-bio-bio and non  ater deficit stresss of wffectthe eof Means comparison  Table 4. 
on carotenoids, flavonoids and potassium in Thyme (Thymus vulgaris L.) 

 
Treits 

 
Potassium (K ) 

 
 

 
 

 
Flavonoid 

   
Carotenoid 

  
Treatment  

Water Deficit Stress (W) 

14.46a    1.48 c      
 

 0.22c  W1=7  

13.86a    1.58 b   
 

 0.31b  W2=12  

14.80a    1.67 a    0.37a  W3=17  

Fertilizers (B) 

11.66d     1.34 e              0.36a        B1= Control  

17.22a   1.42 d         0.24c        B2=Mycorrhizal(Glomus) 

 
15.33b 

  1.73 b              0.23c  B3=Azospirillum 

brasilense  

14.66b   1.85 a   0.37a        B4=Pseudomonas 
fluorescens  

13.0c   1.53 c            
 

 0.30b          B5=NPK  

 .درصد اختلاف معنی دار ندارند پنجهایی که در هر ستون با حروف مشابه مشخص شده اند در سطح  میانگین

Means in each column followed by similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level. 
 

بر اساس نتایج یک تحقیق، با دسترسی بیشتر به آب، 

افزایش میزان جذب ازت و فسفر در گیاه مشاهده شد. 

هـر چـه مقدار رطوبت خاك افـزایش یابـد، نیتـروژن 

بـا کـاهش  شـود ووسیله گیاه جذب مـیبیشـتری بـه

رطوبـت، میزان نیتروژن جذب شده کاهش می یابد 

(Jones, 1980) در شرایط تـنش خشکی، سرعت .

یابد، انتشار فسفر از خاك به سطح ریشه کاهش می

رس چسبیده و کمتر در  چراکه یـون فسفات، به ذرات

 دسترس ریشه گیاه قرار می گیرد 

(Marschner, 1995)بیـا . بررسـی واکـنش گیـاه لو

بـه خشکی نشان داد که در شرایط تنش، توانایی 

های این گیاه ضعیف است. جذب فسـفر توسط ریشه

دلیل این موضـوع، کاهش قابلیت تحرك فسفر در 

هایی با محتوای پایین آب است، چراکه بر خاك

های زیستی آن ای و فعالیتهای تجزیهواکنش

پژوهشی روی تایج . ن(Hadidi, 1999)تأثیرگذار است 

نشان داد که بیشترین درصد  گیاه دارویی رازیانه

در تیمار ترکیب کودهای زیستی ازتوباکتر،  ،فسفر

، که این امر را دست آمدبهلوم و باسیلوس یریآزوسپ

 ناشی از تأثیر تمام ریزموجودات ذکر کردند

(Mahfouz & Sharaf-Eldin, 2007.) ها بیان آن

با تولید  ،ه فسفاتکنندکه باکتری حل داشتند

تبدیل فسفات تثبیت شده به  باعث ،اسیدهای آلی

با افزایش  ،و علاوه بر این شددسترس  فسفات قابل

جذب فسفر افزایش یافت. افزایش عنصر  ،هارشد ریشه

فسفر تا حدودی اثرات مستقیم و غیرمستقیم خشکی 

کند و مقاومت به خشکی  بر جذب فسفر خنثی را می

در  (.Jones et al., 2003) دهد ایش میرا در گیاه افز

بین عناصر غذایی، پتاسیم در باز و بسته کردن دهانه 

های ریشه ها و نیز تنظیم اسمزی در سلولروزنه

قابلیت گیاهان در جذب  .نقش بسزائی دارد ،گیاهان

این عنصر از محیط ریشه در شرایط نامساعد محیطی 

ن تولید گیاه تواند در میزااز جمله خشکی و شوری می

کاهش  (.Abreu & Mazzafera, 2005) مؤثر باشد
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های دیگر پتاسیم در پی تنش خشکی با نتایج پژوهش

 ,.Wu & Xia; 2006; Arazmjo et al) مطابقت دارد

ها علت این کاهش را در ارتباط با کاهش آن. (2010

دانند که منجر به کاهش جریان عناصر از آب خاك می

استفاده از کود زیستی حاوی . شودخاك به گیاه می

داری بر غلظت باکتری سودوموناس نیز تأثیر معنی

 Darzi) پتاسیم دانه در گیاه دارویی رازیانه داشته است

et al., 2009 .) کودهای زیستی علاوه بر در دسترس

قرار دادن نیتروژن و فسفر مورد نیاز گیاه، از طریق 

 ،آن توسعه ریشهافزایش رشد رویشی گیاه و به دنبال 

باعث بهبود جذب و افزایش فراهمی پتاسیم و سایر 

. (Marschner, 1995) شوندمی عناصر ریزمغذی

خاك و عدم تثبیت پتاسیم در حضور  افزایش اسیدیته

تواند از دلایل افزایش دسترسی کودهای زیستی می

این عنصر در خاك و به تبع آن جذب بیشتر آن 

 .(Eidizadeh et al., 2011) توسط گیاه باشد
 

 
روز و  12= دور آبیاری 2W= شاهد، 1Wآویشن باغی. در گیاه  عنصر نیتروژنبر میزان  کود دهیدور آبیاری و  اثر متقابل -6 شکل

3W 1روز. 17= دور آبیاریB ،2= شاهدB ،)3= مایکوریزا )گلوموسB ،4= آزوسپیریلومB =ودوموناس و سB5 کود نیتروژن، فسفر =

 و پتاسیم
Figure 6. Interaction effects of irrigation interval and fertilizers on nitrogen content content in Thymus 

vulgaris. W1= 7 (control), W2=12 and W3= 17 (Irrigation interval). B1= Contro, B2= Mycorrhizal 

(Glomus), B3=Azospirillum, B4= Pseudomonas and B5= NPK 
 

 
روز و  12= دور آبیاری 2W= شاهد، 1Wآویشن باغی. در گیاه  عنصر فسفربر میزان  کود دهیدور آبیاری و  اثر متقابل -7 شکل

3W 1روز. 17= دور آبیاریB ،2= شاهدB ،)3= مایکوریزا )گلوموسB ،4= آزوسپیریلومB =ودوموناس و سB5 نیتروژن، فسفر = کود

 و پتاسیم
Figure 7. Interaction effects of irrigation interval and fertilizers on phosphorus content content in Thymus 

vulgaris. W1= 7 (control), W2=12 and W3= 17 (Irrigation interval). B1= Contro, B2= Mycorrhizal 

(Glomus), B3=Azospirillum, B4= Pseudomonas and B5= NPK 
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 گیری کلی نتیجه

گیری نتیجها توجه به نتایج این تحقیـق چنـین ب

ها کلروفیل محتوای خشکی،با افزایش تنش شود کهمی

ای افـزایش محتـوو عنصر فسفر کاهش یافت، اما 

با کاربرد کودهای عنصر مذکور  و ای گیاهرنگدانه

 ،در شـرایط تـنشآزوسپیریلوم و سودوموناس  زیستی

از طریق صفات فیزیولوژیک  هامؤیـد تأثیرات مثبت آن

تـوان بـا  میکه رسد میبنابراین به نظر. گیاه است

کـاربرد کودهای زیستی حـدود رطـوبتی مناسـب 

نحـوی کـه کـاهش رطوبـت  برای این گیاه را به

 ها و عناصرمیزان رنگدانهخـاك، بـه کاهش فاحش در 

منجر نشود، تغییر داد. در نتیجه، در منـاطقی  ماکرو

تـوان از می ،کـه بـا تنش خشکی شدید همراه هستند

 رسد که دربه نظر می و ایـن راهکـار استفاده کرد

ـای بـه ج ،راستای نیل به اهداف کشاورزی پایـدار

.کودهای شیمیایی قابل توصیه باشد
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