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  چكيده

هاي  هاي زراعي با هدف حذف يا كاهش مصرف نهاده تي در اكوسيستمهاي زيس يكي از اركان اساسي در كشاورزي پايدار استفاده از كود
هاي كامل تصادفي در سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي هاي خرد شده در قالب طرح بلوكبدين منظور آزمايشي بصورت كرت. شيميايي است

هاي زراعي به عنوان كرت تيظرفدرصد  100و   80، 60، 40ي تنش خشكي هاماريت. اجرا شد 92-91دانشكده كشاورزي زابل در سال 
ليتر در هكتار به صورت بذرمال عنوان  2، نيتروكسين، سوپر نيتروپلاس و بيوفسفر به مقدار )شاهد(اصلي و منابع كودي شامل بدون كود 

بوته، تعداد شاخه جانبي،  نتايج نشان داد كه گياهان تحت تيمار نيتروكسين بيشترين محتواي نسبي آب برگ، ارتفاع. هاي فرعي بودندكرت
درصد ظرفيت  80گياهان آبياري شده در . وزن تازه و خشك گياه را دارا بودند و پس از آن گياهان در تيمار نيتروپلاس و بيوفسفر قرار داشتند

بيشترين محتواي نسبي آب كه درحالي. زراعي در مقايسه با ساير گياهان ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبي، وزن تازه و خشك بيشتري داشتند
درصد ظرفيت  60آبياري در (گياهان تحت تنش خشكي شديد . به دست آمد) شاهد(درصد ظرفيت زراعي  100برگ از تيمار آبياري در 

ي زيست كودكه استفاده از  رسديمبا توجه به نتايج اين پژوهش به نظر . و عدم مصرف كود بيشترين درصد اسانس را دارا بودند) زراعي
تواند در شرايط كمبود رطوبت براي غلبه بر اثرات منفي تنش خشكي مفيد واقع  درصد رطوبت ظرفيت زراعي مي 80نيتروكسين همراه با 
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 مقدمه

به منظور افزايش توليد محصولات كشاورزي در واحد 
هاي شيميايي سطح، عمليات زراعي متعددي نظير مصرف كود

هاي اخير بحران ها طي سالنتيجه اين فعاليت. ردگي صورت مي
آلودگي محيط زيست و به ويژه آلودگي منابع خاك و آب بوده 
كه زنجيره وار به منابع غذايي انسان راه يافته و سلامت جامعه 

). 1382جهان و كوچكي، (بشري را مورد تهديد قرار داده است 
هاي تن راه كاراي با هدف ياف هاي گسترده به اين منظور تلاش

مناسب براي بهبود كيفيت خاك، محصولات كشاورزي و حذف 
كاهش اين مخاطرات زيست محيطي . ها آغاز شده است آلاينده

همگام با افزايش عملكرد گياهان زراعي بخصوص در گياهان 
هاي نوين زراعي است دارويي نيازمند به كار گيري تكنيك

از ). 1382كوچكي، ؛ جهان و 1388فلاحي و رضوان مقدم، (
ي كودها. ها، استفاده از كود زيستي است جمله اين تكنيك

هاي مفيدي هستند كه هر يك زيستي متشكل از ميكروارگانيسم
ي ها وننيتروژن، رها سازي ي تيتثببه منظور خاصي مانند 

- اين ميكروارگانيسم. شوند يمفسفات، پتاسيم، آهن و غيره توليد 

شه مستقر شده و گياه را در جذب عناصر ها معمولاً در اطراف ري
  ).2005وو و همكاران، (كنند  ياري مي

ها بيش از يك نقش دارند،  اكنون مسلم است اين باكتري 
يعني علاوه بر كمك به جذب عنصري خاص باعث جذب ساير 

ها، بهبود ساختمان خاك، تحريك بيشتر  عناصر، كاهش بيماري
ناگاناندا و (شوند  صول ميرشد گياه و افزايش كمي و كيفي مح

 Dracocephalum(گياه بادرشبو . )2010همكاران، 

moldavica (متعلق به خانواده نعنائيان )Lamiaceae(، 
ها شهد آورند و رنگ آنها آبي گياهي يكساله و علفي است، گل

منشا آن جنوب سيبري . يا بنفش و بندرت سفيد يا صورتي است
قسمت مورد استفاده اين . ده استهاي هيماليا گزارش شو دامنه

هاي هوايي آن است و عموما بويي معطر و مطبوع از گياه، قسمت
). 1384اميدبيگي، (شود هاي هوايي استشمام ميتمامي قسمت

تحقيقات نشان داده كه استفاده از كودهاي زيستي نيتروژنه در  
گياه شنيليله موجب بهبود و تسريع در مرحله جوانه زني و رشد 

؛ سراواناكومار و 2010ناگاناندا و همكاران، (گردد  گياه مي
در بررسي اثر ) 2004(ميگاهد و همكاران ). 2011همكاران، 

هاي ازتوباكتر، آزسپريليوم و باسيلوس به تنهايي يا در باكتري
تركيب با يكديگر بر رشد و عملكرد كرفس مشاهده كردند 

د محرك رشد گياه در ها منجر به توليد موا كاربرد اين باكتري
محيط رشد ريشه گرديد و از طرف ديگر افزايش رشد، عملكرد 

هاي تلقيح نشده را به همراه  و اسانس گياه در مقايسه با تيمار

نشان دادند كه در گياه ) 2004(يوسف و همكاران . داشت
-استفاده از كود).Salvia officinalis L(دارويي مريم گلي 

سبب افزايش ارتفاع بوته و وزن تر و هاي زيستي نيتروكسين، 
  .گردد هاي هوايي گياه مي خشك اندام

عموما خشكسالي مهمترين عامل محدود كننده رشد و توليد 
زماني كه از دست دادن . محصول در سراسر نقاط جهان است

- آب به صورت تعرق بر ميزان آب جذب شده از خاك پيشي مي

-مدت بر تمام فرآيند تنش طولاني. دهد مي  گيرد، تنش آب رخ

گذارد و در نتيجه اغلب موجب كاهش هاي متابوليك گياه اثر مي
اردكاني ). 1383موحدي دهنوي و همكاران، (شود توليد گياه مي

اي بر روي بادرشبو نشان دادند كه  در مطالعه) 1386(و همكاران 
تنش كم آبي بر عملكرد اندام هوايي، ارتفاع، تعداد پنجه و طول 

گذارد، درحاليكه باعث افزايش اسانس و  گره تأثير منفي ميميان
بيان داشتند ) 1389(بابايي و همكاران . گرددعملكرد اسانس مي

كه تنش خشكي ارتفاع بوته، تعداد ساقه جانبي و وزن خشك 
رضاپور و همكاران  .دهدهاي رويشي آويشن را كاهش مي اندام

سياهدانه گزارش طي آزمايشي بر روي گياه دارويي ) 1390(
كردند كه تنش خشكي موجب كاهش بيوماس گياهي، ارتفاع 
بوته و عملكرد اسانس گرديد اما با تشديد تنش درصد اسانس 

لازم به ذكر است كه كودهاي زيستي موجب  .افزايش يافت
سراوانا (گردد افزايش مقاومت گياهان نسبت به تنش نيز مي

ها علاوه بر پتانسيل قابل اين باكتري). 2011كومار و همكاران، 
توجهي كه بر افزايش رشد گياهان ميزبان دارند، به دلايل ديگري 

اي و تعديل اثرات مانند طيف وسيع گياهان ميزبان، تنوع گونه
آزسپريليوم . هاي محيطي مورد توجه زيادي قرار گرفته استتنش

 علاوه بر قابليت تثبيت نيتروژن با توليد مواد محرك رشد، سبب
بهبود رشد ريشه و متعاقب آن افزايش سرعت جذب آب و 
عناصر غذايي گرديده و از اين طريق در افزايش عملكرد تأثير 

استفاده از كودهاي ). 2005و همكاران،  تيلك(باشد گذار مي
ها هاي محرك رشد ممكن است تحمل گياهچه زيستي و باكتري
. افزايش دهدهاي محيطي از جمله تنش كم آبي را  نسبت به تنش

به همين دليل به عنوان يك تيمار قبل از كاشت بذر پيشنهاد 
مصرف كودهاي زيستي حاوي ). 2000رامامورتي، (شود  مي

هاي حل كننده فسفات  هاي تثبيت كننده نيتروژن و باكتري باكتري
خاك علاوه بر بهبود عملكرد و اجزاي عملكرد نخود رقم پيروز 

و كاهش اثر منفي آن شده است موجب تعديل تنش كم آبياري 
  ).1388ربيعيان و همكاران، (

با توجه با اين اصل كه رويكرد جهاني در توليد گياهان 
هاي كشاورزي پايدار و  دارويي به سمت استفاده از نظام
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هاي مديريتي آنها نظير كاربرد كودهاي زيستي به  بكارگيري روش
يي گرايش پيدا منظور ارتقاء عملكرد كمي و كيفي گياهان دارو

از طرف ديگر استفاده از كودهاي زيستي به منظور كاهش كرده و 
مصرف كودهاي شيميايي و افزايش عملكرد گياهاني كه مسئله 

باشد كه مهم در جهت حركت به سمت كشاورزي پايدار مي
 تواند از اهميت مضاعفي برخوردار باشد،تحت تنش آب مي

برد كودهاي زيستي در پژوهش حاضر، به منظور ارزيابي كار
جهت حركت به سمت كشاورزي پايدار و تعيين تغذيه بادرشبو 

 .در شرايط تنش كم آبي اجرا گرديد

  
 ها مواد و روش

و  رشدبه منظور بررسي اثر تنش كم آبي و كود زيستي بر 
 1391- 92آزمايشي درسالاسانس بادرشبو و  دانهعملكرد 

زابل با طول ستان درمزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي شهر
 480و با ارتفاع شمالي  28/31°شرقي و  15/60°جغرافيايي 

اين منطقه داراي اقليمي بياباني با . شدپياده  از سطح دريا يمتر
ميانگين دماي سالانه . تابستان بسيار خشك و زمستان ملايم است

-يدرجه سانت -7وحداقل مطلق آن  49، حداكثر مطلق دما 7/21
درصد و  20/39ميانگين سالانه رطوبت نسبي . باشدمي  گراد

 4000-5000و  53ميانگين بارندگي و تبخير سالانه به ترتيب 
مشخصات فيزيكي و ). 1379 خسروي، و نگارش( متر استميلي

  .ارائه شده است 1شيميايي خاك محل اجراي مطالعه در جدول 
  

  هخصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي مطالع -1جدول 

  اسيديته  بافت خاك  )cm(عمق خاك 
هدايت الكتريكي 

)dSm-1(  
  پتاسيم

)mg Kg-1(  
  فسفر

)mg Kg-1( 
 (%)نيتروژن 

 140 12 17/0  5/1  16/7  رسي سيلتي  30
  

- بهدو عامل تنش كم آبي و كود زيستي  اثرات تحقيق دراين

كامل  هايطرح بلوك قالب در شده خرد هايكرتصورت 
 اصلي هايكرت. گرفت قرار بررسى وردم تكرار سه در تصادفي

درصد ظرفيت زراعي و  100و  80،  60، 40شامل آبياري با 
هاي زيستي نيتروكسين با كود گياهتيمار شامل  فرعي هايكرت

 Azotobacterجنس  كننده نيتروژناز تثبيت هايباكتري حاوي(

chorococum ،Azospirillum lipoferoum حل كننده و 

 هر در سلول زنده 108با  .Pseudomonas spجنس  فسفاتاز

 هايگونه از ايمجموعه شامل(، سوپر نيتروپلاس )ليترميلي

 كنترل كننده عوامل نيتروژن، هاي تثبيت كنندهباكتري مختلف

 محرك هايو باكتريBacillus subtilisخاكزي  زايبيماري
 Pseudomonasو .Azospirillum sppجمله  از رشد

fluorescens بيوفسفر ، )ليترميلي هر در سلول زنده 108با
 Bacillusهاي از گونه فسفر كننده حل باكتري دونوع شامل(

lentus اي از آلي و گونه اسيدهاي ترشح با كه
Pseudomonas putida افزايش  سبب فسفاتاز اسيد ترشح با

 )گرم هر در زنده سلول 108شوند با مي نامحلول فسفر  حلاليت
سوپر  نيتروكسين و. بود) شاهد(رف كود زيستي و عدم مص
 صورت به هكتار در ليتر دو ميزان به و بيوفسفر نيتروپلاس

 اين در شده استفاده بيولوژيك كودهاي. ندشد استفاده بذرمال
 )MABCO(مهرآسيا  زيستي آوريفن توسط شركت تحقيق
 كشور آب و خاك مؤسسه مستقيم ليسانس و نظارت وتحت

 و سايه در كودها كردن بذرمال تمامي عمليات. ودندب شده توليد
 شامل كه گرفت صورت نور خورشيد مستقيم تابش از دور به

باكتريايي بود و  در محلول دقيقه 30مدت  به بذور دادن قرار
 كاشت به اقدام سايه، در هابذر شدن خشك از پس بلافاصله
-علفشيميايي،  كود نوع هيچ آزمايش، اجراي طول در. گرديد

  . نشد مصرف كشيقارچ يا و كشآفت كش،
بدين منظور . كاري صورت گرفتكاشت به صورت هيرم

 كرت آزمايش در هر داخل در ها در اواسط بهمن ماهبذر
در چهار  پشته و جوي روش به مترسانتي سه عمق با هايي كپه

 40رديف و  روي بر مترسانتي 10فاصله  با متري 3 رديف
-اندازه. شدند كشتطور دستي و خطي به يفبين رد مترسانتي

 Time Domaineگيري رطوبت با دستگاه رطوبت سنج 

Reflectometry انجام گرفت .  
درصد و  5/28درصد حجمي رطوبت در ظرفيت زراعي 

آبياري براي شرايط نرمال در . درصد بود 5/12نقطه پژمردگي 
، براي شرايط تنش به )درصد حجمي 5/28(ظرفيت زراعي 

 60، )درصد حجمي 8/22(درصد ظرفيت زراعي  80رتيب در ت
درصد  40و براي ) درصد حجمي 1/17(درصد ظرفيت زراعي 

در مرحله . صورت گرفت) درصد حجمي 4/11(ظرفيت زراعي 
گلدهي كامل ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبي، وزن تازه و خشك 

بوته كه بطور  10روي ) RWC(و محتواي نسبي آب  بوته
انتخاب شده  ، پس از حذف اثرات حاشيه ايفي از هر كرتتصاد
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براي اندازه گيري محتواي . گيري قرار گرفتندمورد اندازه بودند
ها در پاكت قرار داده شد و پس از انتقال  نسبي آب برگ نمونه
متر تهيه و وزن  سانتي 2هاي برگي به قطر  به آزمايشگاه ديسك

ه مدت بيست و چهار ساعت در ها ب اين نمونه. تر آنها تعيين شد
سپس وزن . شدت نور كم در آب مقطر قرار داده شدند

ها  نهايتاً نمونه. هاي برگي در حالت تورژسانس تعيين شد نمونه
گراد در آون خشك درجه سانتي 70ساعت در دماي  48به مدت 

محتواي ). 1990ريچي و همكاران، (شدند و وزن آنها تعيين شد 
به شرح زير محاسبه ) 1980(ده از فرموللويتنسبي آب با استفا

  : شد
وزن برگ در حالت × 100 =)درصد(محتواي نسبي آب  

  وزن خشك برگ -وزن تر برگ/ وزن خشك برگ - تورژسانس
هاي گلدار يري اسانس، سر شاخهگ اندازهبراي استخراج و 

ها در مرحله گلدهي كامل برداشت شد و در دماي اتاق بوته
و در سايه خشك گرديدند، سپس ) گراد يسانتدرجه  25حدود (

گرم آسياب شد و به روش تقطير  100از هر نمونه خشك شده 

حسني و (با آب و كمك دستگاه كلونجر اسانس گيري شدند 
 تحقيق با استفاده نتايج آماري وتحليل تجزيه). 2006اميد بيگي، 
 ,SAS)SAS Institute, 2013نرم افزار  2/9از نسخه 

Cary, NC. (استفاده از  با هامقايسه ميانگين .گرفت صورت
 و انجام  درصد 5سطح احتمال  در دانكن ايدامنه چند آزمون

 .. محاسبه گرديد

  
  نتايج و بحث
  رشد رويشي

اثر تنش كمبود آب بر ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبي، وزن 
تازه و خشك گياه در سطح احتمال يك درصد معني دار بود 

در سطح احتمال يك تيمار كودي اثر معني داري ). 2جدول (
ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبي، وزن تازه و خشك درصد بر 

  )2جدول (گياه داشت 

 .  
  تجزيه واريانس عملكرد كمي و كيفي رازيانه تحت شرايط نش خشكي و كود زيستي -2جدول 

  منابع تغييرات
درجه 
  آزادي

  ارتفاع بوته
تعداد شاخه 

  جانبي
گرم در (د تازه گياه عملكر

  )گياه
وزن خشك 

 RWC  گياه
درصد اسانس 

(%)  
  ns85/9  **006/0  24/0**  71/9**  05/2**  88/36**  2  تكرار

  22/0**  16/210**  61/17**  25/684**  63/22**  44/935**  3  تش خشكي
  ns53/0  ns39/0  ns86/1  ns04/0  ns83/1  ns0001/0  6  تنش خشكي* تكرار

  29/0**  67/1138**  59/39**  00/1545**  99/21**  42/2751**  3  كود زيستي
كود * تنش خشكي 
  زيستي

9  **51/3  ns12/0  **77/7  **19/0  **51/11  **0005/0  

  0001/0  05/3  01/0  60/0  11/0  60/0  24  خطا

  62/0  37/3  40/1  37/1  20/2  50/1    ضريب تغييرات
 مي باشد  دم معني دار بودندرصد و ع 1و  5به ترتيب معني دار در سطح احتمال  nsو ** ،*

  
هاي ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبي، وزن تازه و خشك گياه از تيمار نيتروكسين و كمترين آنها از تيمار بيشترين مقدار براي پارامتر

در سطح  برهمكنش تيمارهاي كودي و تنش كمبود آب بر ارتفاع بوته، وزن تازه و خشك گياه). 3جدول (عدم مصرف كود بدست آمد 
گياهان تحت كشت كود زيستي ). 2جدول (احتمال يك درصد معني دار بود، اما براي پارامتر تعداد شاخه جانبي اثر معني داري مشاهده نشد 

نيتروكسن بيشترين اجزاي رشد رويشي را داشتند و پس از آن كود زيستي سوپرنيتروپلاس و بيوفسفر اثر مطلوبي بر پارمترهاي رشد رويشي 
  . تندداش

 80هاي آبياري  طور كلي بيشترين توليد از گياهان تحت كشت تيماربه. پارامترهاي رشد رويشي با افزايش تنش خشكي كاهش يافتند
، پتانسيل كل آب، آماستنش خشكي موجب كاهش مقدار آب، ). 4جدول (درصد ظرفيت زراعي و كود زيستي نيتروكسين مشاهده شد

كميت و كيفيت رشد رويشي گياه بستگي به تقسيم . گرددمي ها و رشد رويشي  و كاهش در بزرگ شدن سلول ها پژمردگي، بسته شدن روزنه
  ). 2005كوساكا، (باشند مي ها و تمايز دارد و كليه اين حوادث متأثر از تنش خشكي  سلولي، بزرگ شدن سلول
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  انس گياه دارويي بادرشبومقايسه ميانگين اثرات ساده كود زيستي بر رشد و درصد اس  - 3جدول

 سطوح  تيمار
  ارتفاع بوته

  )مترسانتي(
تعداد شاخه 

  جانبي
عملكرد تازه گياه 

  )گرم در گياه(
 وزن خشك گياه

  )گرم در گياه(

محتواي نسبي 
  آب

 )درصد(

اسانس ميزان  
   )درصد(

  
 
 

كود 
  زيستي
  

 d13/34  d82/13  d55/42  d79/6  d84/42  d57/1  )شاهد(عدم كاربرد كود 

  b47/57  b08/16  b07/64  b24/10  b63/53  b82/1  سوپرنيتروپلاس
  a27/69  a98/16  a56/67  a79/10  a62/64  a93/1  نيتروكسين

  c60/45  c08/15  c98/52  c45/8  c75/45  c68/1  بيوفسفر

  باشدمي  درصد پنج احتمال سطح در دار معني اختلاف عدم نمايانگر مشابه حروف تيمار، هر براي ستون هر در
  

  رشد و اسانس گياه دارويي بادرشبومقايسه ميانگين اثرات برهمكنش تنش خشكي و كود زيستي بر  -4جدول 

  كود زيستي  تنش خشكي
  ارتفاع بوته

  )مترسانتي(
تعداد شاخه 

  جانبي
عملكرد تازه گياه 

  )گرم در گياه(
 وزن خشك گياه

  )گرم در گياه(

محتواي نسبي 
  آب

 )درصد(

اسانس ميزان 
  )درصد(

  
عدم (شاهد 

  )مصرف كود
g00/45 ef25/15 h70/50  h09/8 d64/58  l40/1 

  شاهد
سوپر سوپر 
  نيتروپلاس

d06/57  cd80/15  d03/63  d06/10  b05/66  d90/1 

 b51/68  c98/16  c93/67 c84/10 a10/72  i63/1  نيتروكسين  

 h91/13  k77/40 k50/6 c71/61  k51/1  01/33  بيوفسفر  

درصد ظرفيت  80
  زراعي

عدم ( شاهد
  )مصرف كود

f00/52 cd35/16 e33/60  e63/9 gh76/47  h64/1 

  
سوپر سوپر 
  نيتروپلاس

c08/64 c91/16 b73/71  b51/11  f89/52  d89/1 

 a20/77  a18/40  a77/36  a35/12  ed22/58  b01/2  نيتروكسين  

 h87/41 fg95/14 h46/49  h89/7 ef65/55  f75/1  بيوفسفر  

درصد ظرفيت  60
  زراعي

م عد(شاهد 
  )مصرف كود

f83/50 ed80/15 f83/56 f07/9 i70/41  g68/1 

  
سوپر سوپر 
  نيتروپلاس

c68/63  c68/16  c66/68 c96/10 gh69/45  e80/1 

  a05/76  b68/17  c43/68  c93/10 g70/48  a08/2  نيتروكسين  
 i97/38  gh48/14  i70/45  i29/7 gh93/46  e80/1  بيوفسفر  

درصد ظرفيت  40
  زراعي

عدم (شاهد 
  )ف كودمصر

j58/34 i92/12  j06/44 j03/7 j17/37  j56/1 

  
سوپر سوپر 
  نيتروپلاس

g08/45  gh40/14  g87/52  g44/8  i97/41  d90/1 

 e31/55  fg85/14  f54/56 f03/9  gh01/47  e80/1  نيتروكسين  

 l67/22  l96/11  l30/34  l47/5  h20/45  h65/1  بيوفسفر  

  .باشدمي  درصد پنج احتمال سطح در دار معني اختلاف عدم نمايانگر ستون هر در مشابه حروف
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هاي كمبود آب، كاهش فشار آماس و در از اولين نشانه
. هاست ويژه در ساقه و برگ نتيجه كاهش رشد و توسعه سلول به

ها موجب كاهش سطح  كاهش تقسيم سلولي و بزرگ شدن سلول
. دگردبرگ و در نتيجه كاهش فتوسنتز و اجزاي رشد رويشي مي
به . شودبا كاهش رشد و نمو سلول، اندازه اندام محدود مي

كاهش مواد فتوسنتزي توليدي به علت كاهش سطح عبارت ديگر 
هاي زايشي برگ و كاهش انتقال مواد آسيميلاتي به سمت اندام
  هاي گلدار در اثر تنش كمبود آب سبب كاهش عملكرد سرشاخه

به همين دليل اولين اثر محسوس كم آبي بر گياهان را . گرددمي
ها و ارتفاع كمتر گياهان تر برگتوان از روي اندازه كوچكمي

دار هاي گل ارتفاع بوته، وزن تر و خشك سرشاخه. تشخيص داد
مانند هر اندام رويشي يا زايشي ديگر شديداً تحت تأثير عناصر 

  ). 2002وسا، ارك(گيرند غذايي وآب قرار مي
خصوص دسترسي گياه به آب و عناصر غذايي كافي، به

ها در نيتروژن از طريق تأثير بر روي تقسيم و بزرگ شدن سلول
به همين علت . باشدافزايش اجزاي رشد رويشي بسيار مؤثرمي

تيمار كود زيستي نيتروكسين بيشترين رشد رويشي را حاصل 
. قرار داشته است نموده است و پس از آن سوپرنيتروپلاس

) 2005وو و همكاران، (محققان ديگر همچون ووو همكاران 
علت بهبود ارتفاع گياه ذرت تلقيح شده با كودهاي زيستي را 
. افزايش جذب عناصر غذايي و بهبود فتوسنتز عنوان كردند

مشاهده كردند كاربرد مايه ) 1387(همچنين خرم دل و همكاران 
كتر و قارچ مايكوريزا منجر به افزايش تلقيح آزسپريليوم و ازتوبا

ارتفاع، شاخص سطح برگ، تجمع ماده خشك و سرعت رشد 
  .محصول گياه سياهدانه نسبت به شاهد گرديد

  
  محتواي نسبي آب 

اثر تنش خشكي بر محتواي نسبي آب برگ در سطح احتمال 
تيمار كودي بر محتواي ). 2جدول (بود يك درصد معني دار 

لاف معني داري در سطح احتمال يك درصد نسبي آب برگ اخت
 محتواي نسبي آب برگطوري كه بيشترين مقدار به. داشت

از كاربرد تيمار كودي نيتروكسين و كمترين ) درصد 62/64(
از تيمار عدم كاربرد كود زيستي ) درصد 84/42(مقدار آن 

  ). 3جدول (بدست آمد ) شاهد(
واي نسبي آب اثر متقابل كود زيستي و تنش خشكي بر محت

بيشترين ). 2جدول (در سطح احتمال يك درصد معني دار بود 
مربوط به گياهان ) درصد 10/72(مقدار محتواي نسبي آب برگ 

كشت شده تحت تيمار كودي نيتروكسين و تيمار آبي شاهد و 
از گياهان تحت تيمار آبياري ) درصد 17/37(كمترين مقدار آن 

مصرف كود حاصل شد درصد ظرفيت زراعي و عدم  40با 
بطور كلي با افزايش تنش كمبود آب، محتواي نسبي ). 4جدول (

با توجه به اين مطلب كه رشد حاصل . آب برگ كاهش يافت
ي سلول نيز حاصل پتانسيل  تقسيم و توسعه سلول است و توسعه

فشاري مطلوب است، لذا رشد به كمبود آب بسيار حساس 
ليل كاهش فشار بر ديواره است، بنابراين تحت تنش خشكي به د

مي گردد  ها كاهش يافته و رشد متوقف سلولي، آماس سلول
بنابراين محتواي نسبي آب برگ مطلوب، باعث ). 1995يوردانو، (

گسترش بهتر سطح برگ و اجزاي رشدي به دليل گسترش و 
  . شودمي  توسعه مناسب سلول

بسياري از محققان معتقدند كه كاهش ميزان محتواي 
بت نسبي برگ در اثر تنش كم آبي مربوط به انسداد رطو

ها را تجمع هورمون  مي باشد و علت انسداد روزنه ها روزنه
مي دانند به طوري كه در شرايط تنش خشكي در  آبسيزيك اسيد

شاويز (يابد  مي اي تجمع  هاي روزنه ريشه ساخته شده و در سلول
رسد كه مي بنظر). 2007؛ خان و همكاران، 2002و همكاران، 

بين ميزان رطوبت نسبي برگ و ميزان رطوبت خاك رابطه 
مستقيم وجود دارد كه با كاهش رطوبت خاك ايجاد تنش، درصد 

مشابه اين نتايج را . كندمحتواي رطوبت نسبي كاهش پيدا مي
در گياه جو و خان و همكاران ) 2005(اوكاروم و همكاران 

كلي با مصرف تيمار بطور . در لوبيا گزارش نمودند) 2007(
كودي نيتروكسين در شرايط تنش محتواي نسبي آب برگ بهبود 

همچنين همبستگي مثبت بين ميزان محتواي نسبي برگ و . يافت
هاي زيستي ربط داد چرا  مي توان به مصرف كود رطوبت خاك را

كه با مصرف كودهاي زيستي بخصوص نيتروكسين، ميزان 
ته، بنابراين با افزايش ميزان ها افزايش يافمحتواي نسبي برگ
ها، فشار درون سلولي براي رشد سلول فراهم  محتواي نسبي برگ

سازد و در  شود و امكان اتساع ديواره سلولي را فراهم مي مي
شود تا زمينه براي  نهايت باعث كاهش پايداري غشاء سلول مي

  . رشد سلول بدست آيد
گر در حد با توجه به اينكه شرايط رشد سلول فشار تور

ماكزيمم، شامل شل شدن ديواره سلولي و رسوب گذاري در 
هاي  رسد با مصرف كود باشد بنابراين بنظر مي ديواره سلولي مي

زيستي و بهبود شرايط فيزيكي و شيميايي خاك از جمله ظرفيت 
نگهداري آب در خاك، گياه كمتر با شرايط خشكي مواجه شده 

راي افزايش غشاء نشان و تمايل كمتري به سرمايه گذاري ب
تحريك بيشتر دهد، همچنين با افزايش بهبود ساختمان خاك،  مي

  ).2010ناگاناندا و همكاران، (رشد گياه را بدنبال دارد 
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  درصد اسانس
بر اساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس، نوع كود زيستي، 
تنش خشكي و برهمكنش آنها اثر معني داري بر درصد اسانس 

 93/1(بيشترين درصد اسانس ). 2جدول (شتند بادرشبو دا
از گياهان تحت تيمار كود زيستي نيتروكسين به دست ) درصد

) درصد 82/1(آمد و پس از آن بترتيب كودهاي سوپرنيتروپلاس 
همچنين ). 3جدول (قرار داشتند ) درصد 68/1(و بيوفسفر 

درصد ظرفيت زراعي بيشترين  60گياهان تحت تنش آبياري با 
همچنين . را دارا بودند) درصد 88/1(ن درصد اسانس ميزا

از برهمكنش كاربرد تيمار ) درصد 08/2(بيشترين ميزان اسانس 
درصد ظرفيت زراعي و كاربرد كودي نيتروكسين و  60آبياري با 

 100از تيمار آبياري در ) درصد 40/1(كمترين ميزان اسانس 
ت آمد درصد ظرفيت زراعي و عدم كاربرد كود زيستي بدس

  ). 4جدول (
تصور بر اين است كه در شرايط وقوع تنش خشكي و كم 
آبي، ميزان توليد مواد مؤثره به دليل جلوگيري از اكسيداسيون 

عنوان ) 1992(هرمز و ماتسون . يابدمي  درون سلولي افزايش
كردند كه هر كمبودي كه رشد را بيش از فتوسنتز محدود كند، 

بيشترين درصد . دهد ه را افزايش ميهاي ثانويتوليد متابوليت
اسانس از گياهان تحت كشت كود زيستي نيتروكسين و آبياري 

درصد ظرفيت زراعي و كمترين آن از گياهان تيمار آبي شاهد  60
همچنين با ). 4جدول (و عدم مصرف كود زيستي به دست آمد 

نظر به افزايش ميزان اسانس در اثر مصرف تيمارهاي مختلف 
ها، تركيبات ترپنوئيدي توان گفت از آنجا كه اسانس كودي، مي

، نيازمند )ايزوپرونوئيدها(ي سازنده آنها واحدهابوده و بيوسنتز 
ATP  وNADPH همچنين تحقيقات نشان داده است . هستند

و گلوكز به عنوان پيش ماده  به دليل اين كه دي اكسيد كربن
طرح هستند، ها ممناسب در سنتز اسانس و به ويژه مونوترپن

فتوسنتز و توليد فرآورده هاي فتوسنتزي ارتباط مستقيمي با توليد 
كود زيستي مخلوط ). 1383نياكان و همكاران، (اسانس دارد 

از طريق كمك به جذب  2نيتروكسين، بيوفسفر و فسفاته بارور
نيتروژن، فسفر و گوگرد و نقشي كه اين عناصر در توليد 

مورد نياز گياه دارند باعث افزايش هاي كلروفيل و تأمين آنزيم

اند هاي فتوسنتزي و نهايتاً افزايش اسانس شدهميزان بافت
همچنين محققان افزايش مقدار اسانس در گياه ). 1386درزي، (

رزماري در اثر تلقيح با ازتوباكتر و باسيلوس را ناشي از افزايش 
 ها بيان كردندهاي ترشحي و بيوسنتز مونوترپنتعداد غده

با توجه به اين مطلب كه حضور ). 2007عبدالعزيز و همكاران، (
ها عناصري نظير نيتروژن و فسفر براي تشكيل تركيبات اسانس

باشد، لذا مصرف كودهاي زيستي موجب افزايش  ضروري مي
با ). 1972لوميس و كورتائو، (گردد  اسانس گياه بادرشبو مي

توان مي  درصد اسانس راتوجه به اثر متقابل بين تيمارها، اختلاف 
ايي گياهان به تأثير مثبت كود نيتروكسين در بهبود شرايط تغذيه

  . در شرايط تنش در نظر گرفت
  

  نتيجه گيري
توان  با توجه به نتايج به دست آمده در مطالعه پيش رو مي

اظهار داشت كه در راستاي كاهش مصرف كودهاي شيميايي و 
توان بخش زيادي از نياز  ينيل به اهداف كشاورزي پايدار م

عناصر غذايي گياه بادرشبو را با كاربرد كودهاي زيستي تامين 
همچنين نتايج اين پژوهش نشان داد كه افزايش شدت . نمود

تنش خشكي باعث كاهش صفات بررسي شده گرديد، با اين 
حال تيمارهاي كودي از گياهان در برابر تنش خشكي محافظت 

. هاي ناشي از تنش خشكي شدكرد و باعث كاهش خسارت
نقش حفاظتي و تعديل كنندگي كاربرد كود بر تنش خشكي را 

اي توان  به تأثير مثبت كودهاي زيستي در بهبود شرايط تغذيه مي
توان در صورت  مي. گياهان در زمان وقوع تنش، نسبت داده شود

انجام مطالعات تكميلي براي افزايش عملكرد گياه بادرشبو در 
هاي ملايم كم آبي  آب و هوايي مشابه و در مواجه با تنششرايط 

كاربرد كودهاي زيستي نظير نيتروكسين و سوپر نيتروپلاس را 
  .پيشنهاد كرد

  
  تشكر و قدرداني

از تمامي اساتيد ارجمند و آزمايشگاه بيوسنتر كه در مراحل 
  .دگرد قدرداني مي اند گوناگون انجام اين تحقيق، نقش ويژه داشته

  
  ابعمن
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Abstract 

One of the fundamental principle in sustainable agriculture is use of bio-fertilizers in agro-ecosystems 

in order to eliminate or reduce the use of chemical inputs. In this order, an experimental design as a split 

plot with four irrigation regimes: 40 %, 60 %, 80 % and 100% FC (as control) as main plots, and four 

biological fertilizers including nitroxin, super nitroplas, biophosphor and non-fertilizer (as control) as the 

sub plots were applied with three replications at Zabol University research farm in south of Iran in 2013.  
The results showed that nitroxin had the highest relative water content, plant height, number of lateral 
branches, fresh and dry weight and followed by nitroplas and biophosphor. Plants irrigated at 80 % FC 

had higher plant height, number of lateral branches, fresh and dry weight, while the greatest relative water 

content was achieved in irrigation at 100 % of FC (control). The experimental results suggested that 

application of nitroxin along with irrigation at 80 % FC could be useful in drought conditions.  

 

Key words: Essential oil, lamiaceae, drought, field capacity, relative water content 
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