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 چکیده
هاي رشدي، عملکرد اسانس و غلظت عناصـر گیـاه    منظور بررسی اثرات سطوح مختلف اسیدسالیسیلیک و کودهاي زیستی بر ویژگی به

هاي کامل تصادفی بـا سـه تکـرار در     صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك ) آزمایشی بهRosmarinus officinalisدارویی اکلیل کوهی (
  اجـرا درآمـد. تیمارهـاي آزمـایش در سـه      طبیعی گرگـان بـه   کشاورزي و منابع تحقیقاتی دانشگاه علوم  مزرعهدر  1394-95سال زراعی 

، 60، 40درلیتر)، دو سطح کود زیستی (نیتروکسین و بیوفسفر) و چهار سطح رژیـم آبیـاري (   گرم میلی 10صفر، پنج و  اسیدسالیسیلیک (
خشـک گیـاه،     دار ارتفـاع بوتـه، وزن   یج نشان داد که رژیم آبیاري سبب کاهش معنـی زراعی) لحاظ گردید. نتا درصد ظرفیت 100و 80

جانبی، عناصر نیتروژن، فسفر و عملکرد اسانس گردید. تیمار اسیدسالیسـیلیک نیـز بـر تمـامی صـفات مـورد بررسـی اثـر          تعداد شاخه
در لیتـر    گـرم  میلـی  10تروکسـین بدسـت آمـد. کـاربرد     جز فسفر گیاه از کـاربرد نی  داري داشت و بیشترین مقدار تمامی صفات به معنی

ارتفاع بوته، خشک گیـاه، تعـداد    آبیاري را کاهش دهد و بیشترین میزان اسیدسالیسیلیک در شرایط رژیم آبیاري توانست اثرات منفی کم
صـل شـد. بیشـترین عملکـرد     زراعـی حا  درصد ظرفیـت  100جانبی، نیتروژن و عملکرد اسانس از کاربرد نیتروکسین و آبیاري در  شاخه

زراعی و بیشترین میزان فسـفر گیـاه از    درصد ظرفیت 40اسانس و مقدار فسفر گیاه از کاربرد کود زیستی نیتروکسین در تیمار آبیاري با 
 رسـد یمنظر  به نتایج این پژوهش بهزراعی) حاصل شد. باتوجه درصد ظرفیت 100کاربرد کود زیستی بیوفسفر در شرایط آبیاري کامل (

مفیـد   توانـد  یمآبیاري بر اثرات منفی تنش کم ي زیستی و اسیدسالیسیلیک در شرایط محدودیت رطوبت براي غلبه هاکودکه استفاده از 
 واقع شود.
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 مقدمه. 1
یــدار اســتفاده از یکــی از ارکــان اساســی در کشــاورزي پا

هاي زراعی با هدف حذف یا ي زیستی در اکوسیستمکودها
ي کودهـا . ]31[هـاي شـیمیایی اسـت     کاهش مصرف نهاده

عنوان جایگزین و در اکثر مـوارد   زیستی در برخی موارد به
پایـداري تولیـد    توانند یمي شیمیایی کودهاعنوان مکمل  به

ي کودهـا  .]11، 10[ي کشـاورزي را تضـمین کننـد    ها نظام
هـاي مفیـدي هسـتند کـه     زیستی متشکل از میکروارگانیسم

نیتـروژن، رهاسـازي    تی ـتثبمنظور خاصی ماننـد   هریک به
د. اخیراً شون یمي فسفات، پتاسیم، آهن و غیره تولید ها ونی

دلیـل تـوان تثبیـت ازت     هـا بـه   کاربرد این میکروارگانیسـم 
یـد  صورت همیاري بـا گیاهـان و همچنـین تول    مولکولی به

عنوان یک کـود بیولوژیـک در    هاي محرك رشد به هورمون
هـا   کشاورزي موردتوجه قـرار گرفتـه اسـت. ایـن بـاکتري     

بر پتانسیل قابل توجهی که براي بهبود رشـد گیاهـان    علاوه
میزبان از خود نشان داده است، به دلایل دیگري مانند طیف 

ــه  ــوع گون ــان، تن ــرات  وســیع گیاهــان میزب اي و تعــدیل اث
 .]28، 15[هاي محیطی مورد توجه قرار گرفته است تنش

هـاي متعـدد    گیاهان در طی دوران رشد خود بـا تـنش  
تواننـد   شـوند کـه هریـک از آنهـا مـی      محیطی مواجـه مـی  

به میزان حساسـیت و مرحلـه رشـدي گیـاه اثـرات       باتوجه
متفاوتی بر رشـد و عملکـرد داشـته باشـند. کمبـود آب از      

رشد و عملکرد بسـیاري از  ترین عوامل محیطی کاهش  مهم
خصـوص در منـاطق    گیاهان زراعـی، بـاغی و دارویـی بـه    

اي کـه روي   . در مطالعـه ]24[خشک دنیاست  خشک و نیمه
) انجـام شـد، مشـاهده    Melissa officinaliseبادرنجبویـه ( 

آبی بر عملکرد اندام هـوایی، عملکـرد و    گردید که تنش کم
یــانگره تــأثیر بــازده اســانس، ارتفــاع، تعــداد پنجــه طــول م

. همچنـین اثـر تـنش خشـکی روي برخـی      ]19[گذارد  می
خصوصیات مورفولـوژیکی، کمیـت و کیفیـت اسـانس در     
اسطوخودوس نشان داد که در سطوح اولیه تـنش خشـکی   

که با شدید شدن تنش  درصد اسانس افزایش یافت درحالی
رغـم کـاهش در درصـد     درصد ظرفیت زراعـی) علـی   55(

. ]5[فیـت اسـانس افـزایش یافـت     اسانس تولیـد شـده، کی  
ــی      ــکی روي برخ ــنش خش ــر ت ــی اث ــا بررس ــین ب همچن
ــانس    ــت اس ــت و کیفی ــوژیکی، کمی ــیات مورفول خصوص

فلفلی مشخص شـد در سـطوح اولیـه تـنش خشـکی       نعناع
کـه بـا افـزایش تـنش       درصد اسانس افزایش یافت درحالی

رغـم کـاهش در درصـد     زراعـی) علـی   درصد ظرفیـت  70(
 .]24[کیفیت اسانس افزایش یافت شده،  اسانس تولید

شایان ذکر است که کودهاي زیسـتی موجـب افـزایش    
، 31[گـردد  مقاومت گیاهان نسبت به تنش شوري نیـز مـی  

. محققان در بررسی اثر متقابل تنش خشکی و مصـرف  ]32
سـبز   کودهاي دامـی بـر خصوصـیات کمـی و کیفـی زیـره      

)Cuminum cyminum L. در تن  20) اعلام نمودند مصرف
تواند ضمن کاهش اثـرات منفـی تـنش     هکتار کود دامی می

ــود      ــؤثره و بهب ــاده م ــزان م ــزایش می ــث اف ــکی، باع خش
خصوصیات کیفی اسـانس زیـره سـبز گردیـده و جـایگین      

 .]2[آبیاري بیشتر در مرحله پر شده دانه شود 
اثر تنش خشـکی و مصـرف انـواع کودهـاي آلـی و         

بابونـه  جـزاي عملکـرد   معدنی و بقایاي آنها بر عملکرد و ا
نشان داد کـه تـنش     (.Matricaria chamomilla L) آلمانی

درصـد ظرفیـت زراعـی عملکـرد گـل       50خشکی در حد 
بابونه را نسبت به شاهد در هر دو سال کـاهش داد امـا بـا    
کاربرد کوهاي آلی در شرایط تنش خشکی در سـال اول و  

و  در تمام شرایط رطوبتی سال دوم عملکـرد گـل، اسـانس   
بررسـی تـأثیر قـارچ     .]1[کامازولن مطلـوبی ایجـاد نمـود    

میکوریزا، کود فسفات زیستی و دامی بر عملکـرد کمـی و   
کیفی گیاه دارویی گشنیز، نشان داد کـه تلقـیح میکـوریزا و    
کود فسفات سـبب بهبـود صـفات کمـی و کیفـی گردیـد،       
همچنین نتایج نشان داد کـه در بـین سـه عامـل، تلقـیح بـا       

 .]3[بیشترین تأثیر را بر همه صفات داشت میکوریزا 
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هــاي مختلــف شــامل افــزایش مقاومــت گیاهــان از راه
هاي رشد عملی اسـت. در  کننده نژادي و استفاده از تنظیم به

نــژادي کــه اغلــب بلندمــدت و  هــاي بــه مقایســه بــا روش
ــه ــامل    هزین ــیمیایی ش ــواد ش ــتفاده از م ــتند، اس ــردار هس ب

تـر و   سمونیک و غیره آسـان )، اسیدجاSAاسیدسالیسیلیک (
تر است. اسیدسالیسیلیک یک ترکیـب فنلـی در گیـاه     ارزان

هورمـونی موردتوجـه    کننده شبه عنوان یک تنظیم است که به
هاي زیسـتی و   هاي دفاعی بر علیه تنش است و در مکانیسم

محیطی نقش دارد. القاي گلدهی، رشد و نمو، سنتز اتـیلن،  
 ـ  باز و بسـته شـدن روزنـه    هـاي مهـم    نفس از نقـش هـا و ت

. نتـایج تحقیقـات   ]15[آیـد   شـمار مـی   اسیدسالیسیلیک بـه 
گرفته روي گیاه سیاهدانه نشان داد کـه اثـر متقابـل     صورت
دار  سالیسیلیک و تنش خشکی بر درصد اسانس معنـی  اسید
درصـد   70که کاربرد سطح دوم تنش خشکی ( طوري بود به
سالیسـیلیک   دمیکرومـولار اسـی   10زراعی) همراه با  ظرفیت

. بررسـی  ]4[درصدي مقدار اسانس شد  150سبب افزایش 
سالیسیلیک بـر اسـانس گیـاه رازیانـه      آبیاري و اسید تأثیر کم

آبیـاري   سالیسیلیک در شـرایط کـم   نشان داد که کاربرد اسید
 .]9[گردد  موجب افزایش عملکرد اسانس می

ــی   ــان داروی ــد گیاه ــانی در تولی ــه رویکــرد جه ازآنجاک
کـارگیري   هاي کشاورزي پایدار و بـه  استفاده از نظام سمت به

ها نظیـر کـاربرد کودهـاي زیسـتی بـه       هاي مدیریتی آن روش
باشـد،   منظور ارتقاء عملکرد کمی و کیفی گیاهان دارویی می

رسد که تغذیه سالم ایـن گیاهـان از طریـق کـاربرد      نظر می به
اهـان  کودهاي زیستی داراي تطابق بیشتري با اهداف تولید گی

. بنابراین، باتوجه به این که خشـکی  ]19[دارویی داشته باشد 
تـرین مسـائل و مشـکلات    آبی در ایران همواره از مهـم  و کم

تغییـر راه   قابـل  کشاورزي است، از این پدیـده طبیعـی و غیـر   
فراري نیست و از طرفی، مصرف منـابع انـرژي، آب و مـواد    

یابـد، لـذا    یطور روزافزونـی در جامعـه افـزایش م ـ    غذایی به
بایستی به چاره اندیشی پرداخـت. بنـابراین هـدف از انجـام     

هـــاي زیســـتی و  پـــژوهش حاضـــر، بررســـی اثـــر کـــود
 غلظـت عناصـر  ، عملکرد اسـانس و  رشداسیدسالیسیلیک بر 

کـوهی تحـت    گیـاه دارویـی اکلیـل    نیتروژن، فسفر و پتاسـیم 
 آبی در شرایط اقلیمی گرگان می باشد. هاي کم رژیم
 

 ها و روش. مواد 2
هاي زیستی و اسیدسالیسـیلیک بـر    اثر کودمنظور بررسی  به

نیتروژن، فسفر و غلظت عناصر ، اسانس و رشدهاي  ویژگی
، آبـی  هـاي کـم   کوهی تحت رژیـم  گیاه دارویی اکلیل پتاسیم

تحقیقـاتی   مزرعـه در  1394-95 زراعـی  سـال  آزمایشی در
ابع ي تولید گیاهی دانشگاه علـوم کشـاورزي و من ـ  دانشکده

ــایی    ــرض جغرافی ــا ع ــان ب ــی گرگ ــه و  36طبیع  30درج
شـرقی و ارتفـاع    دقیقـه  57درجـه و   53شمالی، طول  دقیقه
ذکر است  شد. لازم به اجراء آزاد دریاي سطح از متري 155

 5/17ترتیب، متوسط دمـا   ، به95و ماه اول سال  94در سال 
ــدگی  درجــه ســانتی 19و   600و  450گــراد، متوســط بارن

 باشد.  درصد می 90و  79نسبی  و متوسط رطوبت متر میلی
در این تحقیق اثرات سه عامل رژیم آبیـاري، کودهـاي   

فاکتوریل بر پایه طـرح   صورت زیستی و اسیدسالیسیلیک به
هاي کامل تصادفی در سه تکرار مـورد بررسـی قـرار     بلوك

درصــد  100و  80،  60، 40هــاي آبیــاري ( گرفــت. رژیــم
کـاربرد،   اسیدسالیسیلیک (صفر یا عدم)، تیمار زراعی ظرفیت

، نیتروکســینگــرم در لیتــر) و کــود زیســتی ( میلــی 10و  5
 از کننــده نیتــروژن  تثبیــت هــايبــاکتري حــاوي

ــنس  Azotobacter chorococum ،Azospirillumجــ

lipoferoum جـنس   از فسفات کننده حل وPseudomonas 

sp.  دوحاوي  بیوفسفر، و لیترمیلی هر در سلول زنده 108با 

 Bacillus lentusهـاي   از گونـه  فسفر کننده حل باکتري نوع
 Pseudomonasاي از آلـی و گونـه   اسـیدهاي  ترشـح  با که

putida فسـفر  افزایش حلالیت سبب اسیدفسفاتاز ترشح با 

 گرم) بود. هر در زنده سلول 108شوند با می نامحلول
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 . خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك1جدول 

 pH EC (ds/m) N بافت خاك
(ppm) 

P 
(ppm) 

K 
(ppm) T.N.V (%) S.P 

 07/22 43 224 5/8 14/0 29/0 25/7 لوم -رسی -سیلتی
 

فـن  شـرکت  مورداسـتفاده، تولیـدي   بیولوژیک کودهاي
لیسـانس و   تحـت کـه   )MABCOمهرآسـیا (  زیسـتی  آوري
. باشـد، بودنـد   می کشور آب و خاك مؤسسه مستقیم نظارت

ــین و بیوفسـ ـ ــر در هکتــار    نیتروکس ــزان دو لیت فر بــه می
 کـود  نـوع  هـیچ  آزمایش، اجراي طول درپاشی شد.  محلول

 نشد. مصرف کشیقارچ یا و کشآفت کش،شیمیایی، علف

عنوان نشا استفاده گردیـد.   دار شده به هاي ریشه از قلمه
در اواخر پاییز از گیاهان چندساله اقدام به تهیه قلمـه شـد،   

بـه گلخانـه انتقـال داده شـد.     هـاي تهیـه شـده     سپس قلمه
ها در خاك قرار گرفت. پـس از سـه تـا     سوم طول قلمه یک

دار شدن کردند و سه  ها، شروع به ریشه چهار هفته که قلمه
هاي نـایلونی   ماه پس از تکمیل ریشه دهی آنها را در گلدان
که در  طوري قرار داده و در بهار به مزرعه انتقال داده شد. به

ي که با آرایش جوي و پشته آمـاده شـده   متر 3×3هر کرت 
 60ردیـف و   روي بـر  متـر سـانتی  30فاصـله   بابود، نشاها 

جهـت شناسـایی    شـدند.  کشـت  بـین ردیـف   متـر سـانتی 
خصوصیات کمـی و کیفـی خـاك محـل آزمـایش، نمونـه       

که  طوري متري تهیه شد. به سانتی 30مرکبی از عمق صفر تا 
ب تهیـه و بـه   ها بـا هـم ترکیـب و یـک نمونـه مرک ـ     نمونه

آزمایشگاه منتقل و تجزیه شیمیایی و فیزیکی انجام گرفـت.  
 آورده شده است. 1نتایج حاصل از تجزیه خاك در جدول 

هـاي مشـخص بـا کودپـاش      اسیدسالیسیلیک در غلظت
پاشی شد. براساس آزمایشـات مقـدماتی کـه     دستی، محلول

روز پس از استقرار گیاه  20تست انجام شد،  صورت پیش به
پاشـی   پاشی اول بر روي گیاه اعمال شـد و محلـول   حلولم

پاشی اول انجام  روز بعد از محلول 14مرحله دوم به فاصله 

انجـام   P3پـروب   TDRشد. تیمار آبیاري با کمک دستگاه 
هـا   طـور روزانـه رطوبـت هـر کـدام از کـرت       . به]15[شد 
که درصدحجمی رطوبـت خـاك بـه     گیري و هنگامی اندازه

رسـید، آبیـاري در هـر تیمـار انجـام       ر مـی درصد مورد نظ ـ
 100شـد. براسـاس روش درصـد حجمـی رطوبـت در       می

 5/12درصد و نقطه پژمردگی،  5/28درصد ظرفیت زراعی، 
ــادي) در     ــال (ع ــرایط نرم ــراي ش ــاري ب ــود. آبی درصــد ب

درصدحجمی) و بـراي شـرایط تـنش     5/28زراعی ( ظرفیت
حجمی)، درصد8/22زراعی ( درصد ظرفیت 80ترتیب در  به

درصـد   40درصدحجمی)،  1/17زراعی ( درصد ظرفیت 60
پس از درصدحجمی) صورت گرفت.  4/11زراعی ( ظرفیت

ــه  درصــد ظرفیــت  100و  80، 60، 40رســیدن رطوبــت ب
بـا تـانکر انجـام     آبیاري درصدحجمی خاك) 5/28زراعی (

 . ]15[د ش
 گردیـد.  انجام دست با نوبت سه هاي هرز درعلف وجین

لدهی کامل ارتفاع بوتـه و خشـک بوتـه، تعـداد     در مرحله گ
بوتـه کـه    10روي ) N ،K ،P( شاخه جانبی و غلظت عناصر

 اي ، پس از حذف اثـرات حاشـیه  طور تصادفی از هر کرت هب
ــده   ــاب ش ــدازهو انتخ ــد  موردان ــرار گرفتن ــري ق ــراي گی . ب

ها، از هر تکـرار یـک نمونـه در     گیري وزن خشک بوته اندازه
سـاعت قـرار گرفـت     48گراد به مدت  یسانت درجه 72دماي 

گیـري غلطـت عناصـر موجـود در گیـاه از       براي انـدازه  .]5[
گیـري   براي استخراج و اندازهفتومتر استفاده شد.  دستگاه فلیم

ها در مرحله گلـدهی کامـل    هاي گلدار بوتهاسانس، سرشاخه
گـراد) و   سانتی درجه 25و در دماي اتاق (حدود  هشد برداشت
 100ک گردیدند سپس از هر نمونه خشک شده خش در سایه
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آب  سـی)  سی 100آب ( روش تقطیر با و به هگرم آسیاب شد
عملکـرد  . ]25[گیري شـدند   و کمک دستگاه کلونجر اسانس

اسانس نیز از حاصلضرب عملکرد خشـک گیـاه بـا درصـد     
تحلیل آماري نتـایج تحقیـق بـا     تجزیه واسانس بدست آمد. 

 ,SAS)SAS Institute, 2013 افزار  نرم 2/9استفاده از نسخه 

Cary, NC.ها با اسـتفاده از  ) صورت گرفت. مقایسه میانگین
درصد انجـام و   5دانکن در سطح احتمال   ايآزمون چنددامنه
 محاسبه گردید.  

 
 . نتایج و بحث3
 رشد رویشی .1.3

هاي رشدي نظیر ارتفاع بوته، تعداد شـاخه جـانبی و    شاخص
هاي  تحت تأثیر تیمار) p≥01/0(داري  نیطور مع بهخشک بوته 

رژیم آبیاري، اسیدسالیسیلیک، کودهاي زیسـتی و اثـر متقابـل    
ها نشان داد  ). مقایسه میانگین داده2ها قرار گرفتند (جدول  آن

متـر   سـانتی  38/30که بیشترین میزان ارتفاع بوته بـا میـانگین   
ــاري (   ــم آبی ــار رژی ــه ســطح اول تیم ــوط ب درصــد  100مرب

ــ ــانگین    تظرفی ــا می ــدار آن ب ــرین مق ــی) و کمت  05/21زراع
درصـد   25متر مربوط به سطح چهـارم رژیـم آبیـاري (    سانتی
گـرم در لیتـر    میلـی  10). کاربرد 5زراعی) بود (جدول  ظرفیت

دار این صفت نسبت بـه   اسیدسالیسیلیک موجب افزایش معنی
 گرم در لیتر اسیدسالیسـیلیک  میلی 5شاهد گردید. البته کاربرد 

دنبـال داشـت    نیز بهبود در این صفت را نسبت بـه شـاهد بـه   
ها نشان داد در سطوح اول تا  ). مقایسه میانگین داده3(جدول 

، 18/34ترتیب تعداد شـاخه جـانبی برابـر بـا      چهارم آبیاري به
دهنده کاهش تعداد  عدد شد که نشان 26/18و  23/21، 85/23

). 5(جـدول   باشـد  شاخه جانبی با کاهش میـزان آبیـاري مـی   
ترتیـب   گرم در لیتـر اسیدسالیسـیلیک بـه    میلی 10و  5سطوح 

درصدي این صفت نسـبت بـه    40/3و  73/1موجب افزایش 
). با کاهش سطح آبیاري، وزن خشک 3شاهد گردید (جدول 

). بیشترین میزان 5داري کاهش یافت (جدول  طور معنی بوته به

ــاه از محلــول ــر گــرم در  میلــی 10پاشــی  وزن خشــک گی لیت
 ). 3سالیسیلیک حاصل شد (جدول  اسید

هـاي رشـدي مـورد     همچنین بیشـترین میـزان شـاخص   
بررسی از کاربرد کودزیستی نیتروکسین مشاهده شد. کـاربرد  
اسیدسالیســیلیک در شــرایط رژیــم آبیــاري توانســت میــزان 
صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی، وزن خشـک گیـاه را   

یشترین مقدار صفات مورد بررسی که ب طوري افزایش دهد. به
گـرم بـر لیتـر اسیدسالیسـیلیک در شـرایط       میلی 10از کاربرد 

رژیم آیباري بدسـت آمـد. کـاربرد تـوأم اسیدسالیسـیلیک و      
جز براي صفت ارتفـاع بوتـه بـراي سـایر      کودهاي زیستی به

). بکـارگیري کـود زیسـتی    1دار بـود (جـدول    صفات معنـی 
اري ســـبب افـــزایش نیتروکســین در شـــرایط رژیـــم آبیـ ــ

). 4کـوهی گردیـد (جـدول     هاي رشدي گیاه اکلیـل  شاخص
متـر)،   سـانتی  51/32که بیشترین مقدار ارتفاع بوتـه (  طوري به

 22/21عدد)، وزن خشک گیـاه (  52/44تعداد شاخه جانبی (
گرم در گیاه) از کاربرد کود زیسـتی نیتروکسـین در ترکیـب    

 ).4شد (جدول تیماري با شرایط عدم رژیم آبیاري حاصل 
گانـه اسیدسالیسـیلیک، کـود زیسـتی و      برهمکنش سـه 

داري موجــب افــزایش  طــور معنــی هــاي آبیــاري بــه رژیــم
). بیشـترین میـزان   1هاي رشـدي گردیـد (جـدول     شاخص

ــوأم    ــاربرد ت ــی از ک ــورد بررس ــفات م ــی 10ص ــرم  میل گ
اسیدسالیسیلیک همراه با کود زیستی نیتروکسین در شـرایط  

زراعـی) مشـاهده شـد     درصـد ظرفیـت   100رژیم آبیاري (
طـورکلی، خصوصـیات رشـدي بـا افـزایش       ). به7(جدول 

شدت رژیم آبیاري کاهش یافتنـد. ایـن اثـر ممکـن اسـت      
کمبود آب حاکی باشـد. چـرا کـه تـنش خشـکی موجـب       

 پژمردگـی،  کـل آب،  پتانسـیل  آمـاس،  مقـدار آب،  کـاهش 

و رشـد   هـا بزرگ شدن سلول در کاهش ها،روزنه شدن بسته
گردد. کمیت و کیفیت رشد رویشی گیاه بستگی ویشی میر

ها و تمایز دارد و کلیـه  به تقسیم سلولی، بزرگ شدن سلول
 . ]26[باشند  این حوادث متأثر از تنش خشکی می
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 در و آماس کاهش فشار آب، کمبود هاينشانه اولین از

هـا   برگ و در ساقه ویژه به سلول توسعه و رشد کاهش نتیجه
ها موجـب   کاهش تقسیم سلولی و بزرگ شدن سلول است.

کاهش سطح برگ و در نتیجـه کـاهش فتوسـنتز و اجـزاي     
 انـدازه  و نمو سـلول،  رشد کاهش گردد. بارشد رویشی می

 مـواد  شـود. بـه عبـارت دیگـر کـاهش     محـدود مـی   انـدام 

 کـاهش  و بـرگ  کـاهش سـطح   به علت تولیدي فتوسنتزي

 تنش اثر در هاي زایشیاماند سمت به آسیمیلاتی مواد انتقال

 هـاي گلـدار  سرشـاخه  عملکـرد  کـاهش  سـبب  آب کمبود

گیاهـان   بر آبی کم محسوس اثر اولین دلیل همین گردد. به می
 کمتـر  ارتفـاع  و هـا  برگ تر کوچک اندازه روي از توانمی را

بوتــه، وزن تــر و خشــک  ارتفــاع داد. گیاهــان تشــخیص
دیگـر   زایشـی  یا رویشی اندام هر هاي گلدار مانندسرشاخه
. ]21[گیرنـد  می قرار آب و غذایی عناصر تأثیر تحت شدیداً

ــیات       ــی خصوص ــر برخ ــکی ب ــنش خش ــر ت ــی اث بررس
مورفولوژیکی، کمیت و کیفیت اسانس اسطوخودوس نشان 
داد که اعمال تنش سبب کاهش صفات رشـدي گیـاه شـد    

زراعی طـول ریشـه و    درصد ظرفیت 85که تنش تا  درحالی
. در بررسـی دیگـري روي   ]5[افزایش داد  درصد اسانس را

گیاه گشنیز تحت تنش خشکی مشخص گردید که بیشترین 
کیلوگرم در هکتـار) از تیمـار    5371عملکرد اندام رویشی (

 . ]15[بدون تنش بدست آمده است 
با کاربرد کود زیستی نیتروکسـین، اثـرات منفـی رژیـم     
 آبیاري کاهش یافـت. کودهـاي زیسـتی بـا تـأمین عناصـر      

هـاي   مصرف مورد نیاز گیاه، بهبـود ویژگـی   پرمصرف و کم
ي هـا فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك، تولید هورمـون 

هـا و تقویـت جـذب و انتقـال مـواد      گیاهی بوسیله باکتري
]. 22، 11[شـود   معدنی، موجب رشد و نمو بیشتر گیاه مـی 

 خصـوص  کـافی، بـه   غـذایی  عناصر و آب به گیاه دسترسی

 هاشدن سلول بزرگ و تقسیم روي بر تأثیر طریق از نیتروژن

همین  باشد. بهمی موثر اجزاي رشد رویشی بسیار افزایش در

علت تیمار کود زیستی نیتروکسین بیشترین رشد رویشی را 
حاصل نموده است و پس از آن بیوفسفر قرار داشته اسـت.  
محققان تأثیر مثبت آزسپریلیوم را بر توسعه سیستم تارهاي 

انـد. کـود زیسـتی     ده در گیاهـان مختلـف نسـبت داده   کشن
بر قابلیت تثبیـت نیتـروژن    نیتروکسین (آزوسپریلیوم) علاوه

با تولید مـواد محـرك رشـد، سـبب بهبـود رشـد ریشـه و        
متعاقب آن افـزایش سـرعت جـذب آب و عناصـر غـذایی      
گردیــده و از ایــن طریــق در افــزایش عملکــرد تاثیرگــذار  

ر مطالعه انجام شده بر روي گیـاه  . همچنین د]14[باشد  می
گلی، آزسپریلیوم، سبب افزایش ارتفاع بوتـه و   دارویی مریم

 . ]27[هاي هوایی گیاه شد  تر و خشک اندام وزن
ارزیابی اثرات کود زیستی آزوسپریلیوم و تنظـیم کننـده   

هاي رشد و نمو گیاه  رشد گیاهی اسیدسالیسیلیک بر ویژگی
نشـان داد کـه کـاربرد     دارویی ریحان تحت تـنش خشـکی  

مـولار) و تلقـیح آزوسـپریلیوم     میلی 75/0اسیدسالیسیلیک (
. ]14[هاي رشد و نمو ریحـان گردیـد    سبب بهبود شاخص

رســد اسیدسالیســیلیک بــا تنظــیم فرآینــدهاي  نظــر مــی بــه
فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در طی حیات گیـاه در مواجهـه   

شـمگیر  هـاي زنـده و غیرزنـده، سـبب افـزایش چ      با تـنش 
عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه شـود. اسیدسالیسـیلیک بـر    
فتوسنتز و رشد گیاه تحت شرایط تنش، اثر مثبت دارد و از 

هاي ضدتنشی، سبب تسریع در بهبـود   طریق توسعه واکنش
  .]31[گردد  رشد پس از رفع تنش می

بررسی اثرات متقابـل محلـول پاشـی اسیدسالیسـیلیک و     
هاي کمی، کیفی و  بر برخی ویژگی تیمارهاي مختلف آبیاري

هاي اسمزي ریحان نشان داد که با افـزایش تـنش    کننده تنظیم
خشکی ناشی از فاصله زیاد آبیـاري از تعـداد بـرگ و سـاقه     
جانبی، وزن خشک انـدام هـوایی، محتـواي رطوبـت نسـبی      
برگ، عملکرد اسانس و میزان کلروفیـل بـرگ کاسـته، ولـی     

ولین و کربوهیـدرات) و درصـد   هاي اسمزي (پر تنظیم کننده
ــول     ــل محل ــد. در مقاب ــزایش یافتن ــز اف ــانس نی ــی  اس پاش
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اسیدسالیسیلیک سبب افزایش کلیه صفات مـذکور گردیـد و   
توانست آسیب ناشی از تـنش خشـکی را تـا حـدي جبـران      

ــد  ــه  33، 7[نمایـ ــده اســـت کـ ــزارش شـ ــین گـ ]. همچنـ
 اسیدسالیسیلیک تعادل هورمـونی را در گیـاه تغییـر و بیشـتر    
ــرتنش    ــیتوکنین در شــرایط غی ــزایش اکســین و س باعــث اف

هـا، باعـث    گردد. همچنین این ماده تحـت شـرایط تـنش    می
گـردد   و مانع از کاهش سـیتوکنین مـی   ABAافزایش اکسین، 

]30[. 
 

 عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم .2.3
دهد کـه تیمـار    نشان می 2نتایج تجزیه واریانس در جدول 

یسیلیک، کودهاي زیستی و اثر متقابل رژیم آبیاري، اسیدسال
). 2داري بر میزان فسفر گیاه داشت (جدول  ها تأثیر معنی آن

درصـد از تیمـار    50/0بیشترین میزان فسفر گیاه با میانگین 
زراعی و کمترین آن بـا   درصد ظرفیت 100رژیم آبیاري در 

درصد از سطح چهـارم تیمـار رژیـم آبیـاري      22/0میانگین 

ــد ظرف 40( ــتدرص ــدول   ی ــد (ج ــی) حاصــل ش ). 5زراع
گرم بر لیتر اسیدسالیسیلیک موجب  میلی 10پاشی با  محلول

درصدي این صـفت نسـبت بـه شـاهد گردیـد       15افزایش 
درصـد) از   35/0). بیشترین میـزان فسـفر گیـاه (   4(جدول 

). بـا  3کاربرد کود زیستی بیوفسفر مشـاهده شـد (جـدول    
داري  طـور معنـی   اه بهافزایش رژیم آبیاري میزان نیتروژن گی

زراعی  درصد ظرفیت 40و  60، 80کاهش یافت. تیمارهاي 
ــانگین  ــا می ــاي  ب ــاهش  52/8و  91/9، 69/11ه ــث ک ، باع

درصدي در میزان نیتروژن گیاه  2/4و  82/2، 03/1ترتیب  به
). بیشترین میزان نیتروژن گیاه 5نسبت به شاهد شد (جدول 

روکسـین بدسـت   درصد) از کاربرد کودزیسـتی نیت  24/11(
سالیسیلیک در شـرایط   پاشی با اسید ). محلول5آمد (جدول 

سزایی بر صفات فسفر و نیتروژن گیـاه   رژیم آبیاري تأثیر به
 داشت.

 
 کوهی  اکلیل نیتروژن، فسفر و پتاسیمعناصر هاي رشدي، اسانس و  هاي زیستی بر شاخص مقایسه میانگین اثرات کود .4جدو ل

 کود زیستی
)C( 

 ع گیاهارتفا
)cm( 

 تعداد شاخه
 جانبی

 وزن خشک
 )g/plantگیاه (

 نیتروژن
)%( 

 فسفر
)%( 

 پتاسیم
)%( 

 درصداسانس
)%( 

 عملکرد اسانس
)kg/ha( 

 C1 a98/27 a53/29 a68/14 a24/11 b29/0 a31/3 a76/0 a98/10 نیتروکسین

 C2 b72/22 b23/19 b51/8 b18/10 a35/0 b45/1 b45/0 b83/3 بیوفسفر
 .درصد پنج احتمال سطح در دار معنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف تیمار، هر براي هرستون

 اکلیل کوهی نیتروژن، فسفر و پتاسیمعناصر هاي رشدي، اسانس و  . مقایسه میانگین اثرات ساده رژیم آبیاري بر شاخص5جدول 

 ارتفاع گیاه )B( خشکی
)cm( 

 تعداد شاخه
 جانبی

 وزن خشک
 )g/plant(گیاه 

 نیتروژن
)%( 

 فسفر
)%( 

 پتاسیم
)%( 

 درصداسانس
)%( 

 عملکرد اسانس
)kg/ha( 

 B1 a38/30 a18/34 a50/16 a72/12 a50/0 d59/1 d53/0 a45/9 زراعی %ظرفیت100

 B2 b76/25 b85/23 b97/11 b69/11 b33/0 c96/1 c57/0 b37/7 %ظرفیت زراعی80

 B3 c21/24 c23/21 c24/10 c91/9 c24/0 b46/2 b62/0 c94/6 %ظرفیت زراعی60

 B4 d05/21 d26/18 d66/7 d52/8 d22/0 a52/3 a71/0 d86/5 %ظرفیت زراعی40
 ددرص پنج احتمال سطح در دار معنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف تیمار، هر براي هرستون در
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هاي زیستی همراه با اسیدسالیسـیلیک در   از کاربرد کود
داري  ي صفت نیتروژن گیاه اثر معنیشرایط رژیم آبیاري برا

ها نشان داد کـه   مشاهده نشد. همچنین مقایسه میانگین داده
گانـه   درصد) از اثر متقابـل سـه   77/0بیشترین میزان فسفر (

 10پاشـی بـا    کاربرد کودهـاي زیسـتی بیوفسـفر و محلـول    
گرم بـر لیتـر اسیدسالیسـیلیک در شـرایط عـدم رژیـم        میلی

 ).7ول آبیاري مشاهده شد (جد
تأثیر رژیـم آبیـاري، اسیدسالیسـیلیک،     پتاسیم گیاه تحت

آنها قرار گرفت ) >01/0P( کودهاي زیستی و اثرات متقابل
شـود   نشان داده مـی  5گونه که در جدول  ). همان2(جدول 

با افزایش رژیم آبیاري بر میزان پتاسیم گیاه افزوده شـد. در  
ــاري (  ــم آبیـ ــارم رژیـ ــطح چهـ ــرایط سـ ــد  40شـ درصـ

ــتظرف ــاربرد  ی ــاوجود ک ــر  میلــی 5زراعــی) ب ــر لیت ــرم ب گ
درصدي نسبت به شرایط عـدم   3/0اسیدسالیسیلیک کاهش 

ــالاتر     ــطح ب ــاربرد س ــا ک ــد ام ــاهده ش ــاري مش ــم آبی رژی
 3/0گرم بر لیتر) موجب افـزایش   میلی 10اسیدسالیسیلیک (

). 6درصدي این صفت نسبت بـه شـاهد گردیـد (جـدول     
 10داد کـه کـاربرد همزمـان     هـا نشـان   مقایسه میانگین داده

گرم بر لیتـر اسیدسالیسـیلیک همـراه بـا کـود زیسـتی        میلی
ــاري (   ــم آبیـ ــرایط رژیـ ــین در شـ ــد  40نیتروکسـ درصـ

درصدي ایـن صـفت    86/4زراعی) موجب افزایش  ظرفیت
 ).  7نسبت به شاهد شد (جدول 

ظرفیتی پتاسـیم   با اعمال رژیم آبیاري، تجمع عنصر تک
این عنصـر بـراي کـاهش پتانسـیل     افزایش یافت که تجمع 

اسمزي ریشه و ورود بیشتر آب به ریشه در شـرایط تـنش   
آب جهت تنظیم فشـار اسـمزي اسـت. علـت افـزایش در      
جذب پتاسیم در شرایط تنش خشـکی را مکانیسـم جـذب    
فعال این یون گزارش شده که گیاه، جهت افزایش مقاومت 

ژي به خشکی خود، برخلاف پدیده انتشـار، بـا صـرف انـر    
. دلیـل  ]8[برد  هاي بالا می غلظت پتاسیم را در ریشه و اندام

که، تر و خشک شـدن متـوالی و طـولانی منـاطق      دیگر این

هـاي   خشک، باعث رهاسازي پتاسـیم از لایـه   خشک و نیمه
شود که این  رسی و افزایش غلظت یون پتاسیم در خاك می

 .]34[کند  پدیده جذب پتاسیم را بیشتر می
ان جــذب و غلظــت نیتــروژن در تیمــار بیشــترین میــز
دهنده تلقیح و فعالیـت بهتـر ازتوبـاکتر و     نیتروکسین، نشان

هـاي   هاي گیاه دانست. حضـور بـاکتري   آزسپریلیوم با ریشه
موجــود در کــود زیســتی نیتروکســین در کنــار ســایر      

ها نیز، جذب نسبتاً بالایی از نیتـروژن را بـه    میکروارگانیسم
 ــ ــین بی ــال دارد. همچن ــه موجــودات  دنب ــده اســت ک ان ش

کننده نیتروژن، نیتروژن قابل دسترس را در ریزوسـفر   تثبیت
دنبـال آن باعـث افـزایش غلطـت      خاك افـزایش داده و بـه  
دنبال  . مشخص گردید به]29، 17[نیتروژن در گیاه گردیدند 

هاي نیتروژن، افزایش درصـد برخـی از   کننده تلقیح با تثبیت
ازاي  ایش سطح جذبی ریشه بهمصرف ناشی از افز عناصر پر

هر واحد از حجـم خـاك، افـزایش جـذب آب و فعالیـت      
ــد    ــتقیماً روي فرآین ــه مس ــد، ک ــان ش ــنتزي بی ــاي فتوس ه

ها مؤثر است، اما علت فیزیولوژیکی و مصرف کربوهیدرات
توان به  افزایش میزان فسفر با مصرف کودهاي زیستی را می

هاي موجـود در   کننده و مثبت میکروارگانیسم اثرات تقویت
آنها بر یکدیگر ربط داد که با رهاسازي کند و مداوم فسـفر  
از منابع آلی و معدنی موجود در خاك موجب تأمین  فسفر 

 .  ]20، 18[شود  مورد نیاز گیاه و بهبود رشد گیاه می
طی تحقیقی روي رازیانه نشان داده شـد کـه بیشـترین    

پریلیوم و درصــد فســفر در تیمــار ترکیبــی ازتوبــاکتر، آزســ
تواند ناشی از تـأثیر   باسیلوس حاصل گردید، که این امر می

هــاي همــه ریزموجــودات باشــد و بیــان شــد کــه بــاکتري
کننده فسفات با تولید اسید آلی باعـث تبـدیل فسـفات     حل

بـر ایـن    دسترس گردید و عـلاوه  شده به فسفات قابل تثبیت
. ]27 [هـا جـذب فسـفر افـزایش یافـت      افزایش رشد ریشه

مچنین دلیل افزایش جذب پتاسیم در کاربرد تیمار کودي ه
تواند ناشی از رشد و گسترش سریع و زیـاد   بیولوژیک، می
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العمـل   ریشه باشد و این امر مؤید این نکته است که عکـس 
شود که  خوب گیاه نسبت به پتاسیم فقط زمانی مشاهده می

جـذب، در خـاك وجـود     مقدار کافی نیتروژن و فسفر قابل
ــته ــد  داش ــا   ]23، 10[باش ــوهی ب ــل ک ــاه اکلی ــیح گی . تلق

کننـده   هـاي تثبیـت   ویژه میکروارگانیسم ها به میکروارگانیسم
نیتروژن باعث افزایش جذب پتاسیم و افزایش غلظت ایـن  

توان علت آن را به اثرات مفید این  عنصر در گیاه شد که می
هــا (ازتوبــاکتر و آزســپریلیوم) در افــزایش  میکروارگانیســم

نتز، رشد گیاه، افزایش تـراکم، طـول ریشـه مـوئین و     فتوس
هـاي  جذب سـطحی ریشـه گیـاه مـرتبط دانسـت. بـاکتري      

و پمـپ الکتروژنیـک    ATPaseکننده نیتروژن بر عمـل   تثبیت
هاي ریشه اثر گذاشته و با ازدیاد تـراوش از   در غشاء سلول

ها را بـراي   ریشه، نیروي محرکه لازم براي جذب سایر یون
هـا بـا فعالیـت     نماید. همچنـین ایـن بـاکتري    می گیاه فراهم

هاي اپیدرم پوست ریشه  پکتینولیتیک خود تیغه میانی سلول
را نرم کرده و با ایجاد یک حالت اسفنجی در بافت ریشـه،  

 جذب املاح را تسهیل نماید.
 

 اسانس و عملکرد اسانس .3.3
) >01/0p(داري  طـور معنـی   نتایج نشان داد کـه اسـانس بـه   

ثیر تیمارهـاي اسیدسالیسـیلیک، کودهـاي زیسـتی،     تحت تأ
). 2ها قرار گرفـت (جـدول    رژیم آبیاري و اثرات متقابل آن

ها نشان داد که بیشترین درصد اسـانس   مقایسه میانگین داده
درصد) مربـوط بـه سـطح چهـارم رژیـم آبیـاري و        71/0(

درصد) نیز مربـوط بـه سـطح اول     53/0کمترین میزان آن (
). 5زراعی) بـود (جـدول    درصد ظرفیت 100رژیم آبیاري (

گـرم بـر لیتـر) و     میلی 10کاربرد جداگانه اسیدسالیسیلیک (
کودزیستی نیتروکسین موجب افزایش این صفت نسبت بـه  

 ). 4و 3شاهد گردید (جداول 
کاربرد کود زیستی نیتروکسین در شرایط سطح چهـارم  

زراعـی) موجـب افـزایش     درصد ظرفیـت  40رژیم آبیاري (

درصدي میزان اسانس نسبت به کاربرد کـود مـذکور    25/0
زراعـی)   درصـد ظرفیـت   100در شرایط عدم رژیم آبیاري (

پاشـی   ). مقایسه میانگین اثرات متقابل محلول8شد (جدول 
هاي آبیـاري نشـان داد کـه     اسیدسالیسیلیک در شرایط رژیم

پاشی در شرایط سطح  بیشترین میزان اسانس از عدم محلول
زراعـی) بدسـت آمـد     درصد ظرفیت 60آبیاري ( سوم رژیم

گانه تیمـار   ). همچنین در شرایط اثرات متقابل سه6(جدول 
کودي، اسیدسالیسـیلیک و رژیـم آبیـاري، بیشـترین میـزان      

گرم در لیتر اسیدسالیسـیلیک   میلی 10اسانس از کاربرد توأم 
درصـد   40و کود زیستی نیتروکسین همـراه بـا آبیـاري در    

 ).9مشاهده شد (جدول  زراعی ظرفیت
پاشـی اسیدسالیسـیلیک و کـاربرد     رژیم آبیـاري، محلـول  

) بــر عملکــرد >01/0p(داري  کودهــاي زیســتی تــأثیر معنــی
). عملکرد اسانس در شـرایط عـدم   2اسانس داشت (جدول 

کیلوگرم در هکتار بود که در سطح چهارم رژیـم   45/9تنش 
ر هکتـار  کیلـوگرم د  86/5آبیاري و افزایش شدت رژیـم بـه   

 59/3رسید. به ایـن ترتیـب رژیـم آبیـاري موجـب کـاهش       
). عملکرد اسانس در 5درصدي عملکرد اسانس شد (جدول 

گرم در لیتر اسیدسالیسـیلیک و آبیـاري    میلی 10تیمار ترکیبی 
کیلـوگرم در   78/13زراعی بـا میـانگین    درصد ظرفیت 60در 

ــار،  ــاربرد   24/10هکت ــه ک ــبت ب ــد نس ــی 10درص ــر  میل لیت
ــولم ــاري در   حل ــیلیک و آبی ــی اسیدسالیس ــد  100پاش درص

). کـاربرد کـود زیسـتی    6زراعی بیشتر بـود (جـدول    ظرفیت
طور جداگانه و استفاده توأم با رژیـم آبیـاري و    نیتروکسین به

 4اسیدسالیسیلیک موجب افزایش این صفت گردید (جـدول  
 کارگیري ). همچنین نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل به9و 

هـاي   توأم کودهاي زیستی و اسیدسالیسیلیک در شرایط رژیم
 10آبیاري نشان داد که کاربرد سطح سـوم اسیدسالیسـیلیک (  

همراه کود زیستی نیتروکسین در شـرایط   گرم در لیتر) به میلی
درصـد ظرفیـت زراعـی) بیشـترین      100عدم رژیم آبیـاري ( 

  ).9داشت (جدول  دنبال میزان عملکرد اسانس را به
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با افزایش شدت رژیم آبیاري از میزان عملکـرد اسـانس   
توان چنین توجیه کرد که بیشـتر   کاسته شد. این کاهش را می

هاي تحت رژیم آبیاري از رشد خوبی برخوردار نبوده و  بوته
دلیل رشد کمتـر، وزن هـوایی کـاهش یافتـه بـود. کـاهش        به

از عملکرد اسانس در نتیجـه کـاهش رطوبـت خـاك ناشـی      
ازایش رژیم آبیاري ممکن اسـت بـه دلیـل اثـرات زیـان آور      

 .]7[کمبود آب بر رشد و عملکرد رویشی گیاه باشد 
نتایج این تحقیق نشان داد که براي دسترسی به درصـد  
بالاي اسـانس در اکلیـل کـوهی کـه سـبب افـزایش کیفـی        

توانـد مناسـب    شود، اعمال تنش رطـوبتی مـی   محصول می
است که در شرایط وقوع تنش خشـکی  باشد. تصور بر این 

دلیـل جلـوگیري از    آبی، میزان تولیـد مـواد مـؤثره بـه     و کم
یابد و از طرف دیگـر  می  اکسیداسیون درون سلولی افزایش

با کاهش سطح اندام رویشی در اثر تـنش خشـکی، تعـداد    
یابد، در نتیجـه میـزان    هاي مترشحه اسانس افزایش می غده

. هر کمبودي که رشـد را  ]20[ اسانس افزایش خواهد یافت
هـاي ثانویـه را   بیش از فتوسنتز محدود کند، تولید متابولیت

گرفته بر روي گیاه  در تحقیق صورت. ]12[ دهد افزایش می
در شـرایط   (.Melissa officinalis L)دارویـی بادرنجبویـه   

تنش خشکی مشخص شد میزان اسانس بـا افـزایش سـطح    
که بیشترین میزان اسـانس   طوري تنش روند صعودي دارد به

 . ]13[زراعی بدست آمد  درصد ظرفیت 50از تیمار آبیاري 
کشــت  بیشــترین درصــد اســانس از گیاهــان تحــت    

زراعی و  درصد ظرفیت 40کودزیستی نیتروکسین و آبیاري 
کمترین آن از گیاهـان تیمـار آبـی شـاهد و عـدم مصـرف       

بـه   ). همچنـین بـا نظـر   4دست آمد (جـدول   زیستی به کود
افزایش میزان اسـانس در اثـر مصـرف تیمارهـاي مختلـف      

هــا، ترکیبــات کــه اســانس تــوان گفــت ازآنجــا کــودي، مــی
ــا      ــازنده آنه ــدهاي س ــنتز واح ــوده و بیوس ــدي ب ترپنوئی

ــد  ــدها)، نیازمنـ ــتند.  NADPHو  ATP(ایزوپرونوئیـ هسـ
ــه  ــات نشــان داده اســت ب ــین تحقیق ــن همچن ــل ای ــه  دلی ک

ماده مناسب در سـنتز   نوان پیشع و گلوکز به کربن اکسید دي
ها مطرح هستند، فتوسنتز و تولید ویژه مونوترپن اسانس و به

هاي فتوسنتزي ارتباط مسـتقیمی بـا تولیـد اسـانس      فرآورده
ــفر و   ]16[دارد  ــین، بیوفس ــوط نیتروکس ــتی مخل . کودزیس

از طریق کمک به جذب نیتـروژن، فسـفر و    2فسفاته بارور
در تولید کلروفیـل و تـأمین    گوگرد و نقشی که این عناصر

-هاي مورد نیاز گیاه دارند باعث افزایش میزان بافـت آنزیم

. ]6[ انــدهــاي فتوســنتزي و نهایتــاً افــزایش اســانس شــده
مقدار اسانس در گیاه اکلیل کوهی  همچنین محققان افزایش

در اثر تلقیح با ازتوبـاکتر و باسـیلوس را ناشـی از افـزایش     
ها بیـان کردنـد   بیوسنتز مونوترپن هاي ترشحی و تعداد غده

. در بررســی اثــر کودهــاي زیســتی در شــرایط رژیــم ]16[
آبیــاري، بیشــترین میــزان اســانس از کــاربرد کــود زیســتی 

زراعـی   درصد ظرفیـت  60نیتروکسین در شرایط آبیاري در 
 . ]12[بدست آمد 
به این مطلب که حضور عناصري نظیر نیتـروژن   باتوجه

باشـد،   ها ضروري میترکیبات اسانسو فسفر براي تشکیل 
رود که مصرف کودهاي زیستی موجـب افـزایش    انتظار می

به اثر متقابـل   اسانس گیاه اکلیل کوهی گردیده باشد. باتوجه
تـوان بـه تـأثیر     مـی   بین تیمارها، اختلاف درصد اسـانس را 

اي گیاهـان در  مثبت کود نیتروکسین در بهبود شرایط تغذیه
پاشـی اسیدسالیسـیلیک    گرفت. محلول شرایط تنش در نظر

در سطوح مختلف نیـز سـبب افـزایش درصـد و عملکـرد      
اسانس شد. احتمالاً افزایش درصـد و عملکـرد اسـانس بـا     

دلیل تأثیر آن بر اندام  هاي اسیدسالیسیلیک به افزایش غلظت
کننده  رشدي باشد که از این طریق سبب افزایش غدد ترشح

 .  ]7[گردد  اسانس می
 
 گیري جهنتی

تـوان   دست آمـده در مطالعـه حاضـر مـی     به نتایج به باتوجه
اظهــار داشــت کــه در راســتاي کــاهش مصــرف کودهــاي 
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تـوان بخـش    شیمیایی و نیل به اهداف کشاورزي پایدار می
کـوهی را بـا کـاربرد     زیادي از نیاز عناصر غذایی گیاه اکلیل

کودهاي زیستی تامین نمود. همچنین نتـایج ایـن پـژوهش    
رژیـم آبیـاري باعـث کـاهش صـفات      ن داد که افزایش نشا

رشدي، عملکرد اسانس و غلظت عناصر نیتـروژن و فسـفر   
گردید، ولی میزان پتاسیم گیـاه و درصـد اسـانس افـزایش     

با این حال تیمارهـاي کـودي و اسیدسالیسـیلیک از     یافت.
آبی محافظت کرد و باعث کـاهش   گیاهان در برابر رژیم کم

ز آن شـــد. نقـــش حفـــاظتی و هـــاي ناشـــی ا خســـارت
کنندگی کاربرد کـود زیسـتی و اسیدسالیسـیلیک بـر      تعدیل

توان به تأثیر مثبت آنها در بهبـود شـرایط    آبی را می تنش کم
اي گیاهان در زمان وقوع تنش، نسـبت داد. همچنـین   تغذیه
توان در صورت انجام مطالعات تکمیلـی بـراي افـزایش     می

یط آب و هـوایی مشـابه و   کوهی در شرا عملکرد گیاه اکلیل
آبی کاربرد کودهاي زیسـتی   هاي ملایم کم در مواجه با تنش

پاشــی بــا اسیدسالیســیلیک را  نظیــر نیتروکســین و محلــول
 پیشنهاد کرد.
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