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 چکیده
رسد. در این نظر میبه ضروری ،به پایدار گذار از کشاورزی رایج جهت در یگام عنوانبه سازگارهای بوم نهادهبا های شیمیایی  جایگزینی نهاده

ل تصادفی، در سه تكرار، در های کامبار خرد شده و در قالب طرح بلوکهای یکصورت کرت، به1395-1393های راستا، آزمایشی در سال
عنوان عامل دسترس گیاه، بهدرصد آب قابل  90و  70، 50، 30پژوهشكده کشاورزی دانشگاه زابل اجرا شد. تنش خشكی در چهار سطح شامل 

متقابل سال،  اثر ه شد.عنوان عامل فرعی، در نظر گرفتاصلی و کود در چهار سطح، شامل نانوبیومیک، نیتروکسین، میكوریزا و عدم کاربرد کود به
نانوبیومیک در سال و کود  رطوبت قابل دسترسدرصد  90آبیاری با  تیمار درشد. دار امعنو کود برای کلیه صفات مورد بررسی،  خشكی تنش

گرم   82/31و  60/86ترتیبوزن تر و خشک شاخ و برگ )بهشاخه(،  01/47) تعداد شاخه در بوتهمتر(، سانتی 75/37بوته ) ارتفاع بیشتریندوم، 
. بالاترین دست آمدهب درصد( 742/0و  35/13کیلوگرم در هكتار(، درصد نیتروژن و فسفر برگ ) 38/1750، عملكرد پیكره رویشی )(بوتهدر 

به گرم در بوته/کیلوگرم در هكتار(،  93/1716و  22/31درصد( و عملكرد اسانس ) 575/1درصد(، درصد اسانس ) 07/7درصد پتاسیم برگ )
ترپینئول و لیمونن، -نانوبیومیک در سال دوم تعلق داشت. ترکیبات یک و هشت سینئول، و کود  رطوبت قابل دسترسدرصد  30آبیاری با تیمار 

ترین ترکیبات اسانس گیاه رزماری بودند. تنش خشكی، موجب تغییر و کودهای نانوزیستی و زیستی، موجب افزایش ترکیبات اسانس رزماری مهم
رشد، عملكرد پیكره رویشی و بهبود د. کود نانوبیومیک نسبت به سایر کودهای زیستی توانست تنش خشكی را بهتر تعدیل نماید و موجب شدن

های زراعی و ، استفاده از آن، جهت بهبود ویژگیپایدار کشاورزی اهداف به نیل راستای در، بنابرایناسانس و ترکیبات اسانس رزماری شود. 
 شود.رزماری توصیه میبیوشیمیایی 
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ABSTRACT 
It seems that replacement of chemical inputs with ecological compatible inputs (organic amendments) is necessary 
as a step towards transition from common to sustainable agriculture. In this regard, an experiment was conducted 
in a split plot based on randomized complete block design with three replications, at the Agricultural Research 
Institute of Zabol University, during 2014-2016. Main plots consisted of irrigation with 30, 50, 70 and 90% of 
available water and subplots including plant nutrition with bioumik, nitroxin, mycorrhiza, and no fertilizer. Effects 
of interaction of year, drought stress and fertilizer was significant on all studied traits. The highest plant height 
(37.75 cm), number of branches per plant (47.01), fresh and dry weight of herb (86.60 and 31.82 g. plant

-1
, 

respectively), foliage yield (1750 Kg.ha
-1

) and leaf nitrogen and phosphorus content (13.35 and 0.742%, 
respectively) were obtained from in the irrigation with 90% available water and bioumik fertilizer treatment in the 
second year. The maximum potassium concentration (7.07%) and essential oil percentage (1.575%) and yield 
(31.22 and 1716.93 g. plant

-1
/Kg.ha

-1
) were obtained by irrigation with 30% available water and bioumik fertilizer 

in the second year. 1, 8 cineole, -terpineol and limonene were the most important compounds of rosemary 
essential oil. Drought stress caused changes and bio and nano bio-fertilizers were increased rosemary essential oil 
components . Bioumik than other fertilizers, amend better drought stress and improved rosemary growth, foilage 
and essential oil yield and its components . Thus, to achieve sustainable agriculture, it is recommended to improve 
agronomic and biochemical properties of rosemary.  
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 مقدمه

( گیاهی دارویی چند ساله .R. officinalis Lرزماری )

 و بومی (Labiatae) از خانواده نعناعیان ،ایبوتهو 
-بهاین گیاه  (.Banjaw et al., 2016مدیترانه است )

یک  عنوانبه ،خاطر داشتن ترکیبات فنلی متفاوت

صنایع دارویی  و در کند میاکسیدان طبیعی عمل آنتی

 ,.Terpinc et al)شود وفور استفاده میبه ،و غذایی

افزایش محتوای داروئی ترکیبات مطلوب (. 2009

های زراعی از با دستکاری تکنیک ،گیاهان دارویی

. در طول استپذیر امکان ،کوددهیو  جمله آبیاری

های ثانویه، متابولیسم تکامل و تولید متابولیت فرآیند

تحت تأثیر  ،ز آنهای حاصل او متابولیت انثانویه گیاه

-می های محیطی متفاوتتنشبه پاسخ و سازگاری 

اثر قابل  ،غیرزنده هایتنش(. Xia et al., 2007باشند )

های و سطوح متابولیت ای بر رشد، عملکردملاحظه

 (. کمبودDixon & Paiva, 1995ثانویه گیاهان دارند )

 و عملکرد رشد کاهش عوامل محیطی ترینمهم از ،آب

 در خصوصبه ،دارویی و زراعی، باغی گیاهان از بسیاری

 ,.Babaee et alخشک دنیاست ) نیمه و خشک مناطق

-به رشد، مختلف مراحل خشکی در (. تنش2010

 کننده محدود ،بندیدانه و گلدهی مراحل خصوص

 از ،آب (. تنشKalamian et al., 2006است ) عملکرد

 هشها، کاروزنه شدن بسته برگ، سطح کاهش طریق

آبگیری  در کاهش ها،روزنه هدایت قابلیت در

 کاهش پروتوپلاسم، هایبخش سایر و کلروپلاست

 یندآفر تقلیل سبب ،و کلروفیل پروتئینساخت 

 بر تواندمی مستقیم طورآب به گردد. تنشمی فتوسنتز

 و گذارد اثر به فتوسنتز مربوط بیوشیمیایی یندهایآفر

 داخل به یدکربناکسورود دی ،غیرمستقیم طوربه

 کاهش اند،بسته آبیشرایط کم علتبه که را هاروزنه

 تأثیر تحت نیز فتوسنتزی مواد انتقال ،رو این دهد. از

 این از هابرگ اشباع موجب و گیرد می آب قرار تنش

نماید.  محدود را فتوسنتز است که ممکن دشومی مواد

 زیفتوسنت هایفرآورده شدن با محدود که بدیهی است

 آن عملکرد نهایتدر  و گیاه آب، رشد کمبود شرایط در

در  (.Coronic et al., 1992شود )می نقصان دچار

 100آبی در مقایسه با شاهد )تنش کم ،ایمطالعه

قابل توجه موجب کاهش  ،درصد ظرفیت زراعی(

پارامترهای رشد رویشی، غلظت نیتروژن، فسفر و 

افزایش یافت، اسانس  درصد ؛شد در رزماری پتاسیم

از  ،اجزای اصلی اسانس .ولی عملکرد آن کاهش یافت

سینئول و بورنئول افزایش  یک و هشتپینن، -جمله 

 Hassan etو لینالول و کامفور کاهش یافتند )یافتند 

al., 2013ای دیگر روی گیاه رزماری(. در مطالعه، 

محتوای  ،بار(آبیاری سه هفته یک دورتنش شدید )

برای  ،اول را کاهش داد، ولی این کاهشاسانس چین 

چین دوم اندک بود. با افزایش دور آبیاری )سه هفته 

غلظت نیتروژن و فسفر برگ کاهش یافت ولی  ،بار(یک

درصد افزایش یافت.  7/5تا  47/1 ،غلظت پتاسیم برگ

یک و پینن و -از جمله  ،ای از ترکیبات اسانسپاره

شدت افزایش به ،یبا افزایش دور آبیار ،سینئولهشت

 حاصلخیزی مدیریت  (.Leithy et al., 2006یافتند )

های نظامبوم پایداری و کشاورزی تولیدات خاک،

 بحران در پیخواهد داد.  قرار تأثیر تحت زراعی را

راهکارهای  یافتن منظوربه و محیطیزیست هایآلودگی

 محصولات و خاک کیفیت بهبود برای مناسب

 با ،زراعی هاینظامها در بوملایندهآ کشاورزی و حذف

 از ،شیمیایی هاینهاده مصرف کاهش یا حذف هدف

(. Sharma, 2002است ) زیستی استفاده شده کودهای

 و جایگزین عنوان به زیستی کودهای ،موارد در برخی

-می شیمیایی مکمل کودهای عنوانبه ،موارد اکثر در

 تضمین را یهای کشاورزنظام تولید پایداری توانند

 متشکل ،(. کودهای زیستیHan et al., 2006نمایند )

 منظور به هستند که هریک مفیدی ریزجانداران از

 هایرهاسازی یون نیتروژن، تثبیت مانند خاصی

شوند. این می تولید غیره و آهن پتاسیم، فسفات،

 و شوند می مستقر ریشه اطراف در معمولاً ،ریزجانداران

 ,.Wu et alکنند )می یاری عناصر جذب در گیاه را

فیزیکی،  موجب بهبود کیفیت ،این (. علاوه بر2005

 & Cardosoند )شوخاک میی بیولوژیک شیمیایی و

Kuyper, 2006). افزایش  با ،فراهمی عناصر افزایش

 کنندهکلات مواد تولید و غذایی عناصر و مواد انحلال

، غذایی عناصر جذب افزایش ریزوسفر، محیط در

های گیاهی پاتوژن کنترل گیاهی، هایهورمون بیوسنتز
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خاک،  ساختمان بهبود و مقاومت گیاه در مقابل آنها،

 به گیاه مقاومت و افزایش گیاه رشد بیشتر تحریک

از  ،خاک بالای محیطی و حتی اسیدیته هایتنش

 عملکرد رشد ودهنده  افزایش یهامکانیسم جمله

 باشندمیکودها  توسط اینگیاهان  کیفی و کمیّ

(Mohammadpour Vashvaei et al., 2015a & b, 

2017a &b; Nagananda et al., 2010.) ای در مطالعه

ارتفاع بوته، تعداد شاخه، وزن  بالاترین ،بر روی رزماری

از  ،درصد روغن و عملکرد تر بوته تر و خشک بوته،

 Azotobacterدر ترکیب با  ،تیمار هشت تن کمپوست

chroococcum  ،Bacillus megaterium  وBacillus 

circulanse، دست آمد سایر تیمارها به در مقایسه با

(Abdullah et al., 2012.) ای دیگر بیان شد در مطالعه

موجب  ،Azotobacter vinelandiiکود زیستی که 

بالاترین محتوای  .رزماری شد رشدی بهبود خصوصیات

در شرایط  ،د زیستیاز گیاهان تحت تیمار کو ،اسانس

دست آمد. بیشترین غلظت درصد به 75آبیاری 

دست آمد. فقط از تیمار کود زیستی به ،نیتروژن

استفاده از با  ،سینئول یک و هشتپینن و -ترکیبات 

 ,.Leithy et alشدت افزایش یافتند )کود زیستی به

 منظور به جدیدی را هایفرصت ،نانو فناوری  (.2006

 حداقل به و عناصر غذایی مصرف دمانران افزایش

 فراهم ،محیط زیست حفاظت از هایهزینه رساندن

 Chinnamuthu & Murugesaاست ) نموده

Boopathi, 2009درون  ،عناصر غذایی ،(. در نانوکودها

پوششی از نانومواد متخلخل و یا لایه پلیمری نازکی 

در محیط ریزوسفر آزاد  ،شوند و به مرورپوشیده می

(. در فرمولاسیون DeRosa et al., 2010ند )شومی

از  ،بندی نانوکودهاعلاوه بر فرمول ،نانوکودهای زیستی

 ،ریزجانداران مفید نیز استفاده شده است. بنابراین

 دقیق منظور کنترل به ،نانوکودهای زیستی از استفاده

 تواند گامیعناصر غذایی و تثبیت عناصر می آزادسازی

 با سازگار پایدار و به کشاورزی تیابیدس جهت در مؤثر

 ،ی زیستیهااستفاده از نانوکودباشد.  محیط زیست

مصرف عناصر غذایی،  بهبود کارایی جذب ومنجر به 

 ، بهآلودگی خاک و مردابی شدن ذخایر آبیکاهش 

اثرات منفی ناشی از مصرف بیش از  حداقل رسیدن

رتقای ، اهاکاهش تعداد دفعات کاربرد آن، هاحد کود

 شودمیحفاظت از محیط زیست و کشاورزی پایدار 

(DeRosa et al., 2010 .)ترینبزرگ از آنجایی که 

 تولید مطلوب برای خش، و گرم مناطق مشکل

صحیح  مدیریت دارویی، گیاهان کمی و کیفی عملکرد

 با باشد،می کود و آب جمله از ،کشاورزی هاینهاده

و  مطلوب ملکردع به توانمی ها آن مدیریت صحیح

 ،آزمایش این از هدف بنابراین، یافت.  دست سالم

 تولید برای ،آب میزان و کود نوع بهترین انتخاب

در گیاه  مؤثره بیشترین عملکرد پیکره رویشی و ماده

 .رزماری بود
 

 هامواد و روش

 ،1395 تا1393های  راستا، آزمایشی در سال این در

در قالب طرح و بار خرد شده های یکصورت کرتبه

مزرعه تحقیقاتی  در ،تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک

 با عرض جغرافیایی ،پژوهشکده کشاورزی دانشگاه زابل

 61طول جغرافیایی  شمالی و دقیقه 55 و درجه 30

متر از سطح  480با ارتفاع و دقیقه شرقی  31درجه و 

دریا اجرا شد. این منطقه از نظر آب و هوا، دارای 

های گرم و های سرد و خشک و تابستانتانزمس

این  ،بندی کوپنباشد. بر اساس طبقهخشک می

منطقه جزء آب و هوای خیلی گرم و خشک محسوب 

د. آمار هواشناسی منطقه مورد مطالعه )ایستگاه شومی

آمده  1جدول  در ،سینوپتیک زهک( در سه سال

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک قبل از  است.

در جدول  ،متریسانتی 30در عمق صفر تا  و آزمایش

تنش خشکی در  ،در این بررسی ارائه شده است. 2

درصد رطوبت  90و  70، 50، 30شامل  ،چهار سطح

عنوان عامل اصلی و کود  قابل دسترس گیاه به

نانوزیستی )بیومیک(، زیستی )نیتروکسین و میکوریزا( 

ی در نظر عنوان عامل فرع به ،و عدم استفاده از کود

لوگرم در کی 125 ،غذایی رزماریگرفته شد. نیاز 

 50و  P2O5کیلوگرم در هکتار  75، نیتروژنهکتار 

 ,.Leithy et al)باشد می K2O هکتار کیلوگرم در

متشکل از ازتوباکتر،  ،. کود زیستی نانوبیومیک(2006

درصد اسید  32باسیلوس، سودوموناس، آزوسپرولیوم، 
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درصد مولیبدن،  1/0ید فولیک، درصد اس دوهیومیک، 

درصد  3/4درصد منیزیم،  36/0درصد پتاسیم،  12

 9/5درصد روی،  10درصد کلسیم،  36/0منگنز، 

زیستی  کوددرصد آهن و انواع اسیدهای آمینه است. 

 از نیتروژن کننده تثبیت هایباکتری حاوی نیتروکسین

 Azotobacter chorococum ،Azospirillum جنس

lipoferoum جنس  از فسفات کنندهحل و

Pseudomonas sp.  لیترمیلی هر در سلول زنده 108با 

 Glumusاست. کود زیستی میکوریزا شامل دو گونه 

intraradices  وGlumus etunicatum  .کودهای بودند

 میزان ترتیب بهبه ،نیتروکسیننانوبیومیک و زیستی 

رپاشی صورت پود بهو هکتار  درسه و پنج کیلوگرم 

از دو گرم اندام  ،برای تلقیح میکوریزا. ندشد تفادهاس

 ،هافعال قارچی )شامل اسپور و هیف( هریک از گونه

  صورت پودرپاشی استفاده شد. به

  

 1395تا 1393 های سال طالعه )ایستگاه سینوپتیک زهک( درآمار هواشناسی منطقه مورد ممیانگین  -1جدول 
Table 1- Meteorological data of the study area (synoptic stations of Zahak) from 2014to 2016 . 

Year 
Rainfall 

(mm) 

Absolute 
maximum 

temperature 
(C) 

Absolute 
minimum 

temperature 
(C) 

Average 
temperature 

(C) 

Average daily 
evaporation 

(mm) 

Average 
relative 

humidity 
(%) 

2014 53.5 49.0 -2.2 23.1 13.7 19.1 
2015 110.9 47.4 -4.0 23.7 12.45 19.6 
2016 22.2 48.4 -4.0 22.5 12.3 20.1 

Long-term average 53.0 49.0 -7.0 21.7 13.6 39.2 

  Source: Zahak Weather Station                                                                                  منبع: ایستگاه هواشناسی زهک

 

 مترسانتی 30-صفرخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک قبل از آزمایش در عمق  -2جدول 
Table 2- Physiochemical properties of soil befor experiment in the depth of 0-30 cm. 

Soil 
texture 

pH 
EC 

(dS.m-1) 
Nitrogen 

(%) 
Phosphorus 

(ppm) 
Potassium 

(ppm) 
Manganese 

(ppm) 
Copper 
(ppm) 

Zinc 
(ppm) 

Iron 
(ppm) 

Sandy-Loam 8.4 1.45 0.02 4.60 100.00 5.60 1.15 0.46 10.40 

 

 باسبوس گندم  ابتدا ،جهت آماده نمودن پودر

 لیتر یک در عربی صمغ گرم 20صمغ عربی ) محلول

ک، کودهای نانوبیومی به و سپسشد  آب( ترکیب

 .Gو  G. intraradicesهای قارچ نیتروکسین و

etunicatum  ها پاشیده شد و بلافاصله در کرتآغشته

کود نانوبیومیک  .آبیاری صورت گرفتسپس شد و 

توسط شرکت بیوزر و  ،تحقیق این در شده استفاده

 آوریفن توسط شرکت ،شده استفادهکودهای زیستی 

MABCOآسیا ) مهر زیستی
انس و لیس تحت و (1

 شده تولید کشور آب و خاک مؤسسه مستقیم نظارت

کود  نوع هیچ آزمایش، اجرای طول بودند. در

 مصرف کشیقارچ یا و کشآفت کش،علفشیمیایی، 

 ،هر سال ماه اسفند در گیاهان مجدد آغاز رشد با نشد.

 از گیاه این تکثیر .تکرارشد تیمارهای کودی اعمال

 از ،1392آذر  22در  ،است. بدین منظور قلمه طریق

 دارویی گیاهان تحقیقات مزرعه ساله ندچ گیاهان

نمونه قلمه همسان  ،پژوهشکده کشاورزی دانشگاه زابل

                                                                               
1 - Mehr Asia Biotechnology Company 

 ،دهیریشه منظور بهشد.  گلخانه کشت شد و در تهیه

لیتری حاوی شن شسته  10های ها در گلدانقلمه

ساعت  هشتبا شرایط کنترل شده )و شده در گلخانه 

گراد در تیدرجه سان 18ساعت روشنایی،  16تاریکی، 

شدند.  داریگراد در روز( نگهدرجه سانتی 24شب و 

 با بار در هفته )یک بار دو هاقلمه مدت، این طول در

 غذایی هوگلند( آبیاری محلول با بار یک و معمولی آب

شد،  تکمیل هاریشه ماه که دوگذشت  پس از شدند.

در  منتقل شدند و نایلونی هایگلدان ها به داخلقلمه

 ،هر واحد آزمایشی شدند. مزرعه اسفند وارد 22خ تاری

متر با فاصله  چهاردارای چهار ردیف کاشت به طول 

 30های متر و روی ردیفسانتی 90های بین ردیف

یک متر و  ،های فرعیمتر بود. فاصله بین کرتسانتی

های اصلی دو متر در نظر گرفته شد. برای بین کرت

از دستگاه  ،ل آزمایشگیری رطوبت خاک در طواندازه

 های تیپروب ،استفاده شد. بدین منظور 2تی دی آر

 شده اشباع خاک داخل در عمودی صورت به ،آر دی

                                                                               
2 - TDR=Time Domain Reflectometry 
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رطوبت  ،متوالی روزهای شدند. سپس در گذاشته کار

دست هو زمان آبیاری ب اندازه دستگاه وسیلهخاک به

و  70، 50، 30به هر کرت  پس از رسیدن رطوبت آمد.

 ترتیبد رطوبت قابل دسترس گیاه )بهدرص 90

درصد حجمی  05/30و  15/26، 25/22، 35/18

مبارزه با . صورت گرفتبه روش نشتی  آبیاری ،(خاک

در طول دوره رشد در و صورت دستی هرز به هایعلف

 بیشترین استحصال جهت مرتبه انجام شد. 5 ،هر سال

 هوائی، هایاندام برداشت ،اسانس، هر سه سال درصد

ترتیب گلدهی در اواخر خرداد )به حداکثر با همزمان

پس از حذف اثرات حاشیه )دو  ،خرداد( 26و  22، 25

از دو  ،ردیف کناری و نیم متر ابتدا و انتهای کرت(

مربع  متر 4/5مساحت  به هرکرت میانی ردیف

 سطح از هابوته متریسانتی 10فاصله  از و (3×8/1)

 مطلوب و کیفیت یتکم حفظ برای شد. انجام زمین

در دمای  و سایه در شده برداشت هاینمونه اسانس،

و برای  (Jalal et al., 2009) خشک شدند محیط

، تعیین عملکرد پیکره رویشی )کیلو گرم در هکتار(

-صفات ارتفاع بوته )سانتی. گیری شد ها اندازه وزن آن

وزن تر و خشک شاخ و تعداد شاخه در بوته، متر(، 

(، درصد نیتروژن، فسفر و پتاسیم بوتهر برگ )گرم د

طور تصادفی هب بوته که 10 روی ،درصد اسانس ها وبرگ

. شدگیری اندازه ،از هر کرت انتخاب شده بودند

از  ،عملکرد اسانس )گرم در بوته/ گیلوگرم در هکتار(

 خشک شاخ و برگضرب درصد اسانس در وزن حاصل

 صد پتاسیمدردست آمد. و عملکرد پیکره رویشی به

 (، درصدChapman & Pratt(1961روش  به ،هابرگ

 & Bremnerمیکروکجلدال ) روش به هابرگ نیتروژن

Mulvany, 1982ها به روش ( و درصد فسفر برگ 

Jackson  (1973.تعیین شدند ) اسانس استخراج رایب 

 کلونجر )روش دستگاه از شده، هوائی خشک هایاندام

از هر  ،شد. بدین منظور آب( استفاده بخار با تقطیر

مدت  و به شدگرم آسیاب  100 ،نمونه خشک شده

ها  آن ساعت با استفاده از روش تقطیر با آب، اسان 5/3

 از شفاف( پس و رنگ )روغن زرد  و شد گرفته 

شد. سپس  ، وزن آن، تعیینئی اسانسزدارطوبت

بسته قرار داده شد و  ای دربشیشه ظروف دراسانس، 

 درجه 4دمای  با ییخچال به ،جهت تعیین ترکیبات آن

 ،تشکیل دهنده اسانس ترکیباتشد.  منتقل گرادسانتی

 1( مدل شیماتزوGCتوسط دستگاه کروماتوگرافی گاز )

له هیدروژن( و )یونیزاسیون شع F.I.Dمجهز به دتکتور 

و نیمه قطبی  DB-5، ستون Chromatepacداده پرداز 

میکرون و ضخامت  25متر، قطر داخلی  30طول  به

میکرون، گاز حامل هلیم،  25/0لایه فاز ساکن برابر 

متر بر ثانیه، سانتی 7/22سرعت جریان گاز حامل 

با سرعت  ،گراددرجه سانتی 50-250برنامه حرارتی 

گراد بر دقیقه و دمای محفظه تزریق تیدرجه سان چهار

و کروماتوگرافی گازی مجهز به  گراددرجه سانتی 260

متصل  ،Varin-3400 ،(GC/MSطیف سنج جرمی )

و  DB-5(، ستون Saturn IIشده با طیف سنج جرمی )

میکرون و  25متر، قطر داخلی  30طول نیمه قطبی به

کتور میکرون، دت 25/0ضخامت لایه فاز ساکن برابر 

Ion trap گاز حامل هلیم، سرعت جریان گاز حامل ،

لیتر بر دقیقه و انرژی یونیزاسیون در طیف میلی 35

الکترون وات، برنامه حرارتی  70سنج جرمی معادل 

-درجه سانتی سهگراد با سرعت درجه سانتی 240-60

درجه  220گراد بر دقیقه و دمای محفظه تزریق 

ها و مراتع تحقیقات جنگلواقع در مؤسسه  ،گرادسانتی

های شد. پس از تزریق اسانس به دستگاهتعیین  کشور

(، tRها )ترکیب استفاده از زمان بازداری نامبرده، با

و مقایسه این  جرمی طیف (RT) اندیس بازداری

های استاندارد و یا با اطلاعات پارامترها با ترکیب

 هاینسبت به شناسایی ترکیب ،موجود در کتابخانه

این  کمیّ . درصدشدتشکیل دهنده اسانس اقدام 

در  سطوح زیر منحنی محاسبه با نیز هاترکیب

-ویژگی (. Adams, 2001ها محاسبه شد )کروماتوگرام

 نمونه 10)برای  گیریمیانگین از بررسی پس های مورد

 تجزیه واریانس ،زراعی سال سه از شده( گیریاندازه

جهت اطمینان بیشتر  میانگین شدند. مقایسه و مرکب

سطح  در هامقایسه میانگیندار، از اختلافات معنا

توکی  ایدامنه چند آزمون با و درصد پنجاحتمال 

تحقیق با  نتایج آماری تحلیل و شد. تجزیه انجام

SASنرم افزار  2/9از نسخه  استفاده
2 (SAS Institute, 

                                                                               
1 - Shimatzu 
2 - Statistical Analysis System 

http://scialert.net/fulltext/?doi=ajcs.2011.16.25&org=11#21670_bc
http://scialert.net/fulltext/?doi=ajcs.2011.16.25&org=11#21670_bc
http://scialert.net/fulltext/?doi=ajcs.2011.16.25&org=11#21670_bc
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2013, Cary, NC. )انجام شد. 
 

 نتایج و بحث

 رشد رویشی

برهمکنش  ، کود وخشکی تنشات اصلی سال، اثر

وزن تر و تعداد شاخه در بوته، بوته،  ارتفاع بر ها آن

-اخشک شاخ و برگ در سطح احتمال یک درصد معن

درصد  90آبیاری با  تیمار . در(3شد )جدول دار 

نانوبیومیک در و کود زیستی  رطوبت قابل دسترس

متر(، سانتی 75/37بوته ) ارتفاع بیشترین ،سال دوم

وزن تر و خشک شاخه(،  01/47) تعداد شاخه در بوته

( بوتهگرم در  82/31و  60/86ترتیبشاخ و برگ )به

درصد  90تیمار آبیاری با  ،دست آمد و پس از آنهب

در و کود زیستی نیتروکسین  رطوبت قابل دسترس

 72/43متر،سانتی 71/31ترتیب با مقادیر بهسال دوم 

 قرار داشت بوتهگرم در  94/28و  97/85 شاخه،

رطوبت قابل درصد  30 در تیمار آبیاری با (.4)جدول 

کمترین  ،در سال اول و عدم استفاده از کود دسترس

وزن تر و خشک شاخ تعداد شاخه در بوته، بوته،  ارتفاع

 55/6 شاخه، 65/4 متر،سانتی 78/9  ترتیبو برگ )به

تیمار  ،از آن و پس دست آمده( ببوتهگرم در  73/4و 

و عدم  رطوبت قابل دسترسدرصد  50 آبیاری با

 89/4متر، سانتی12/ 82در سال اول )  استفاده از کود

گرم در بوته( قرار داشت )جدول  55/5و  91/8شاخه، 

های مختلف های رشد رویشی در سالویژگی(. 4

به سال دوم و  ،بیشترین رشد رویشی .متفاوت بود

ل تعلق داشت. رزماری گیاهی کمترین آن به سال او

هنوز  ،جایی که در سال اول از آن و چندساله است

جذب عناصر  است، بنابراین دوانی نکرده خوب ریشه

، لذا کمترین ؛ از این روپایین استتوسط آن، غذایی 

مقدار را از نظر خصوصیات رشد رویشی داشته است. 

 18 ،بهترین عملکرد پیکره رویشی و اسانس رزماری

 ,.Begum et alآید )دست میاه پس از کاشت بهم

واسطه افزایش سن و به ،(. از سال دوم به بعد2013

خصوصیات رویشی نسبت به سال دوم  ،پیری گیاهان

-تنش خشکی موجب کاهش ویژگی شوند.کمتر می

تعداد شاخه در بوته،  ارتفاعهای رشد رویشی شد. 

 نداما هر وزن تر و خشک شاخ و برگ مانندبوته، 

 عناصر تأثیر تحت به شدت  ،دیگر زایشی یا رویشی

 (. برErkossa et al., 2002گیرند )می قرار آب و غذایی

عملکرد  کاهش ،Sreevalli et al. (2001) نظر اساس

به  مربوط تواندمی خشکی تنش سطح افزایش طی در

 به نسبت ،ریشه به مواد فتوسنتزی اختصاص افزایش

 . تنش خشکی موجب کاهشباشد گیاه هوایی بخش

بسته  پژمردگی، کل آب، پتانسیل آماس، مقدار آب،

و رشد  هابزرگ شدن سلول در کاهش و هاروزنه شدن

به  ،ت و کیفیت رشد رویشی گیاه. کمیّشود میرویشی 

بستگی  ،ها و تمایزسلول تقسیم سلولی، بزرگ شدن

-متأثر از تنش خشکی می ،دارد و کلیه این حوادث

 بر اساس گزارش (.Kusaka et al., 2005) باشند

Mohammadpour Vashvaei et al. (2015a)،  تنش

های رشد رویشی آویشن خشکی موجب کاهش ویژگی

(Thymus vulgaris L.   .شد ) 

 

تنش تحت اثرات  رزماری،اسانس  رویشی و عملکردرشد رویشی، غلظت عناصر و های  تجزیه واریانس مرکب ویژگی- 3جدول 
 1395 تا 1393های سالو نانوزیستی در  کودهای زیستی خشکی،

Table 3- Combined analysis of variance of the effects of drought stress and bio and nano bio-fertilizers on rosemary vegetative 
characteristics, elements concentration and foliage and essential oil yield during 2014-2016. 

S.O.V. df 

MS 

Plant 

height 

No. of  

branches 

Fresh 

weight of 

foliage 

Dry 

weight 

of  

foliage 

Foliage 

yield 

Leaf 

nitrogen 

Leaf 

phosphorus 
Leaf 

potassium  

Essential 

oil 

Essential 

oil yield 

Essential 

oil yield 

Year 2 660.83** 4089.03** 17017.88** 296.36** 896480.36** 0.0004ns 0.168388** 0.3346** 0.000319** 927.11** 2804195.22** 

Replication (Year) 6 0.41 1.39 1.90 1.06 3196.45 0.1361 0.000129 0.0708 1.414829** 1.40 4240.91 

Drought stress 3 465.51** 998.38** 3479.36** 820.29** 2481370.53** 139.1881** 0.414376** 43.2908** 0.000290** 93.09** 281537.49** 

Drought stressYear 6 3.83** 144.15** 96.54** 3.53** 10691.30** 0.0192 ns 0.001022** 0.0431** 0.554091** 17.95** 54326.21** 

Drought stress Replication 

(Year) 
18 0.04 0.05 0.21 0.05 

148.35 
0.0109 0.000102 0.0023 0.106909** 0.03 

102.21 

Bio-fertilizer 3 506.46** 515.99** 2475.36** 736.08** 2226653.71** 137.2809** 0.231775** 75.7576** 0.000060** 1378.06** 4168094.31** 

Drought stress Bio-fertilizer 9 11.83** 24.82** 119.06** 22.41** 67784.29** 17.5555** 0.025696** 4.7309** 1.539987** 11.89** 36002.16** 

Bio-fertilizerYear 6 1.03** 52.50** 123.20** 37.79** 114334.26** 0.1521** 0.012801** 0.0469** 0.028893** 183.33** 554475.83** 

Drought stressBio-

fertilizerYear 
18 5.30** 15.57** 16.65** 3.94** 

11926.32** 
0.0572** 0.000970** 0.0067* 0.113348** 4.38** 

13244.77** 

Error 72 0.09 0.05 0.26 0.05 165.17 0.0173 0.000033 0.0034 0.010416 0.16 491.06 

C.V (%)  1.26 1.30 1.44 1.51 1.50 1.25 1.64 2.03 2.51 3.49 3.51 

  .and ns: significant at 0.05 and 0.01 probability levels and non significant, respectively **,* دار ادرصد و ، غیر معن 1و  5دار در سطوح احتمال اترتیب معنبه :ns و ** ،*
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و نانوزیستی  کودهای زیستیتنش خشکی و  متقابل تحت اثرات رشد رویشی رزماری،های  مقایسه میانگین ویژگی -4جدول 

 1395و  1393 ،1393های سالدر 
Table 4- Mean comparison of the effects of  drought stress and bio and nano bio-fertilizers interactions on rosemary vegetative 

characteristics during 2014-2016. 

Drought 

stress 

Bio and nano 

bio-fertilizer 

Plant height (cm)  No. of branches 

(No.plant-1) 

 Fresh weight of foliage 

(g.plant-1) 

 Dry weight of  foliage 

(g.plant-1) 

2014 2015 2016  2014 2015 2016  2014 2015 2016  2014 2015 2016 

9
0
%

 a
v
ai

la
b
le

 

w
at

er
 

Mycorrhiza 23.55mn 29.32de 29.20de  10.48q 42.82c 22.07i  31.77mn 62.10c 33.76l  17.77j 21.95fg 21.65g 

Nitroxin 24.98k 31.71b 30.43c  12.33p 43.72b 24.39f  38.77k 85.97a 41.77ij  22.53f 28.94b 25.52d 

Bioumik 30.12cd 37.75a 30.45c  13.15o 47.01a 26.66e  41.00j 86.60a 43.85h  23.37e 31.82a 26.55c 

No-

inoculated 

18.16v 26.06ij 22.48op  6.65y 21.56i 17.78l  17.76u 49.83e 20.08t  10.70qr 14.64l 15.63k 

7
0
%

 a
v
ai

la
b
le

 

w
at

er
 

Mycorrhiza 20.72qr 26.58hi 27.83g  8.50uvw 23.56gh 18.17l  28.85o 60.59c 23.87rs  12.48n 13.77m 15.88k 

Nitroxin 20.96qr 28.78ef 28.73ef  9.43st 26.95e 19.50k  26.64pq 61.22c 27.11p  14.75l 18.03ij 19.94h 

Bioumik 21.60pq 28.32efg 28.62ef  11.99p 29.40d 20.62j  30.63 71.87b 30.77n  17.77j 28.92b 20.05h 

No-

inoculated 

14.78x 23.40mno 19.33tu  5.56z 19.35k 9.98qrs  14.62wx 48.00fg 15.88vw  8.72st 11.02pqr 11.49opq 
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Mycorrhiza 19.45stu 26.13ij 23.82lm  7.82w 23.27h 14.65n  20.62t 46.50g 17.71u  11.43pqr 12.18no 11.84no 

Nitroxin 18.81uv 27.49gh 25.32jk  7.78wz 24.23fg 14.65n  23.69s 49.10ef 20.81t  13.54m 17.79j 14.78l 

Bioumik 20.41rs 27.47gh 26.21ij  8.78tu 24.82f 15.89m  25.40qr 61.01c 25.24qrs  14.82l 22.42fg 18.59i 

No-

inoculated 

12.82y 20.09rst 18.62uv  4.89z 17.82l 9.65rs  8.91 32.74lm 14.88wx  5.55u 10.74qr 10.67r 

3
0
%

 a
v
ai

la
b
le

 

w
at

er
 

Mycorrhiza 13.67y 22.69no 18.80uv  5.16z 20.50j 8.67uv  12.86y 42.70hi 14.24wxy  8.25t 10.85qr 9.51s 

Nitroxin 18.30v 24.56kl 23.82lm  7.06xy 23.56gh 10.33qr  13.89xy 47.12g 15.12wx  8.59t 13.39m 10.90qr 

Bioumik 18.48uv 24.83k 24.67kl  7.99vw 24.54f 9.82qrs  17.25uv 51.72d 18.12u  10.87qr 19.81h 11.72nop 

No-

inoculated 

9.78z 14.81x 16.84w  4.65 12.49op 6.51y  6.55 31.33mn 11.05z  4.73v 8.66t 7.96t 

 .باشددر آزمون توکی می درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم نمایانگر Tمشابه حروف ،برای هر صفت در سه سال
For each trait in the three years, similar letters indicate non significant differences at 0.05 probability level based on Tukey test. 

 

موجااب افاازایش  ،تی و نانوزیسااتیکودهااای زیساا

 دستهب نتایج اساس برهای رشد رویشی شدند. ویژگی

 آب میازان  کاهش باکه  هر چند ،آزمایش این در آمده

از عملکرد ماده  ،خشکی تنش بروز ،آن تبع به و مصرفی

 بکاارگیری  باا  اماا  شاده اسات،   کاسته گیاه در خشک

 باالای  سطوح در ویژهبه ،و زیستی زیستیهای نانوکود

 تنشناشی از سوء  اثرات بروز از حدی تا توانمی ،تنش

-مای  کاست که این مساأله را  گیاه این رشد بر خشکی

 شارایط  در بهبود ،زیستی کودهای مثبت تأثیر به توان

 گرفات  نظار  در تانش  شارایط  در گیاهاان  ایتغذیاه 

(Mohammadpour Vashvaei et al., 2017c & 

2015a). ماوثر  و مفیاد  نقاش  باه  ،مختلاف  مناابع  در 

 گیاهاان  عملکارد  و رشاد  بهباود  در هاا میکروارگاانیزم 

 Mohammadpour . اساات. شااده دارویاای اشاااره

Vashvaei et al. (2015a گزارش )کاه کودهاای    دادند

های رشد رویشی آویشان  موجب بهبود ویژگی ،زیستی

 .Khoram-Dell et al باار اساااس تحقیقااات  شاادند.

 و و ازتوبااکتر  آزوسپیریلوم تلقیح مایه کاربرد ،(2008)

 ارتفاع بوته، شااخ   افزایش به منجر ،مایکورریزا قارچ

رشد سیاهدانه  سرعت و خشک ماده تجمع برگ، سطح

(Nigella sativa L.نسبت ) ایان   گردیاد. در  شااهد  به

را  تاأثیر  بیشترین ،آزوسپیریلوم و میکوریزا تلفیق ،میان

 Vinuthaداشات.   مطالعاه  ماورد  صافات  افازایش  در

 Ocimumریحان ) گیاه که تلقیح نمود ( گزارش2005)

basilicum L.) و ازتوباکتر مختلف باکتری هایگونه با 

 رشد سرعت زیست توده، افزایش سبب ،گلوموس قارچ

 کاود  کااربرد  ،شاد. در تحقیقای   گیااه  اسانس میزان و

 ارتفااع  افازایش  ازتوباکتر، سبب آزوسپیریلوم و زیستی

گلای  مریم گیاه های هواییاندام شکخ و تر وزن و بوته

(Salvia officinalis L.)، طی ،دوم و اول های چین در 

ا کاه  جا  از آن(. Youssef et al., 2004گردید ) دو فصل

نسبت به سایر کودهای ماورد  نانوبیومیک کود زیستی 

باشد، بنابراین رشد بهتار گیااه در   تر میکامل ،استفاده

. افزودن یستدور از انتظار ن ،نتیجه استفاده از این کود

 تنهاا فراهمای   ناه  ،خااک  باه بیومیک زیستی نانوکود 

 داده است، بلکه افزایش را گیاه نیاز مورد غذایی عناصر

 خااک  حیااتی  فراینادهای  و فیزیکای  شارایط  بهبود با

(Chen, 2006)بارای  مناساب  بساتر  یک ایجاد ، ضمن 

 معدنی عناصر به دسترسی موجبات افزایش ریشه، رشد

عناصار   .اسات  آورده فاراهم  رشد رویشی را نهایت در و

باا   ،مصرف موجود در نانوبیومیکو کم مصرفغذایی پر

موجب رشد بهتر گیااه در شارایط    ،تدریجی آزاد شدن

 (.DeRosa et al., 2010)اند بحرانی شده
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 پیکره رویشیعملکرد 

در ساطح   ، شاخ و برگعملکرد  ،سال زراعی سهدر هر 

تنش اثرات اصلی سال، تأثیر  ،رصد تحتدیک احتمال 

. (3)جادول   قرار گرفت، کود و برهمکنش آنها خشکی

و  رطوبت قابال دساترس  درصد  90آبیاری با  تیمار در

بیشترین عملکرد نانوزیستی بیومیک در سال دوم، کود 

دسات  ه( با کیلوگرم در هکتاار  38/1750) شاخ و برگ

رطوبت قابل  درصد 90آبیاری با تیمار  ،پس از آنآمد. 

باا   ،زیساتی نیتروکساین در ساال دوم   و کود  دسترس

کیلوگرم در هکتار قرار داشت اخاتلاف ایان    70/1591

در دار بود.  یمعن ،دو تیمار در سطح احتمال پنج درصد

و عدم  رطوبت قابل دسترسدرصد  30تیمار آبیاری با 

 15/260بااا  ،در سااال اول اسااتفاده از کااود زیسااتی 

را باه   شاخ و برگکمترین عملکرد  ،رکیلوگرم در هکتا

آبیاری تیمار  ،پس از آن .(5)جدول  خود اختصاص داد

و عادم اساتفاده از    رطوبت قابل دساترس درصد  50با 

کیلوگرم در هکتاار قارار    75/453با   ،در سال اول کود

در سطح احتماال پانج    ،اختلاف این دو تیمار وداشت 

پیکره رویشای  (. عملکرد 5بود )جدول  دار یدرصد معن

سال دوم نسبت به سال سوم و ساال ساوم نسابت باه     

تاوان باه    در توجیه این نتیجه میبیشتر بود.  ،سال اول

بهترین عملکرد پیکره رویشای  این نکته اشاره کرد که 

آید دست میماه پس از کاشت به 18و اسانس رزماری 

(Begum et al., 2013) .   تنش خشکی موجاب کااهش

یکای   ،تنش خشکیه رویشی شد. ویژگی عملکرد پیکر

محصاول در سرتاسار    علل از دسات دادن ترین از مهم

درصااد و بیشااتر  50جهااان اساات و موجااب کاااهش  

عملکرد  کاهش(. Wang et al., 2003د )شوعملکرد می

 تواناد مای  رطوبت خااک  کاهش نتیجه درشاخ و برگ 

توساعه پیکاره    و رشاد  بر آبی تنش بارزیان اثر از ناشی

 گیاری باعا  شاکل   ،تانش  باشد. شارایط  هگیا رویشی

ROS)های اکسیژن فعال گونه
 Turkan etد )شاو می (1

al., 2005باعا    ،های اکسیژن فعال(. فعالیت این گونه

هاا، تغییار   اکساید شادن چربای    مانناد بروز صادماتی  

ساختار غشاء و از هم پاشیدگی یکپاارچگی آن، تغییار   

رناگ  هاا، بای  ها، غیر فعال شدن آنزیمساختار پروتئین

                                                                               
1 - Reactive oxygen speices 

کلروفیال،   انناد هاایی م شدن یا از بین رفاتن رنگداناه  

و اختلال در این  DNAهای آبی مثل حمله به مولکول

(. Habibi et al., 2004د )شاو های پروتئینی مای  رشته

 توسعه و رشد موجب کاهش ،این صدمات فیزیولوژیک

، کاهش سطح بارگ ، هابرگ و در ساقه ویژهبه ،هاسلول

تن کلروفیل و در نتیجاه کااهش فتوسانتز و    ز بین رفا

پیکره رویشای  اجزای رشد رویشی و در نهایت عملکرد 

 .Mohammadpour Vashvaei et al  د.شااوماای

(2015a گاازارش )موجااب  ،کااه تاانش خشااکی دادنااد

بهباود  کاهش عملکرد پیکره رویشی گیاه آویشن شد.  

در تیمارهای کود زیستی  پیکره رویشیملکرد ع ویژگی

حااکی از   ،نسبت به تیمار عدم استفاده از کود زیساتی 

تأثیر مثبت کودهای زیستی بر ایان صافات باود. ایان     

 Mohammadpour Vashvaei  هاای یافتهمشابه نتایج 

et al. (2015a  ،در آویشان )Kapoor et al. (2002, 

2004 and 2007) ( در گشنیزCoriandrum sativum 

L.( رازیاناااه و گنااادواش ،)Artemisia annua L. ،)

Gharib et al. (2008( در مرزنجااوش )Origanum 

Majorana L. ،)Mahfouz & Sharaf- Eldin (2007 )

( در بارهناااگ 2008) .Sanchez et alو  در رازیاناااه

(Plantago major L.بود. باکتری )تثبیت کنناده   های

 را بیشتری سفر، نیتروژن و فسفرکننده فنیتروژن و حل

مثبت ایان   اثر به دهند. با توجهقرار می گیاه اختیار در

 نتیجه توانمی گل، و تشکیل زیستی عملکرد در عناصر

 ،رزمااری  بارای  کافی تأمین نیتروژن و فسفر که گرفت

 محساوب  زیساتی  افازایش عملکارد   راهکارهای از یکی

 مس، آهن، ر،فسف فراهمی عناصر غذایی نظیر شود.می

سبب افزایش فتوسنتز، تحریک  ،ویژه نیتروژنبه روی و

اسات کاه    شاده رشد گیاه و بهبود ماده خشک گیاهی 

رویشای  باعا  افازایش عملکارد     ،این مسأله در نهایت

 Adesemoye et) محققین از . بسیاریشود می رزماری

al., 2010; Kumar et al., 2009; Mohammadpour 

Vashvaei et al. 2017a, b, c & 2015b; Yadegari 

et al., 2010;)، محارک  ریزوباکترهاای  مثبت به نقش 

 اشااره  مختلاف  زراعی محصولات عملکرد بر گیاه رشد

( بیان نمودند که 2009) Akhtar & Siddiqui .اندکرده

 و غیرقابال دساترس   معادنی  عناصار  ،کودهای زیستی

 ایبر قابل دسترس شکلبه را آلی هایترکیب همچنین



 75  1397زمستان ، 4 ة، شمار49 ة، دورعلوم گیاهان زراعی ایران   

 

از  شاوند. مای  رشاد  افزایش باع  کنند ومی فراهم گیاه

جا که کمبود عناصر غذایی، یکای از عوامال اصالی     آن

تیماار تانش   در اسات،   رویشای تعیین کننده عملکرد 

علات فراهمای کمتار    به ،خشکی و عدم استفاده از کود

از رشاد  هاا   بوتاه  ،مواد غذایی در مراحل بحرانای رشاد  

پیکاره  عملکارد   ،و به تباع آن  ندکمتری برخوردار بود

درصد ظرفیات   90. تیمار آبیاری با بودکمتری رویشی 

بیشاترین عملکارد    ،بیومیاک زیساتی  نانوزراعی و کود 

هاای تثبیات کنناده    . بااکتری داشات را پیکره رویشی 

 مقاادار کااافی ،کااود نانوبیومیااکنیتااروژن موجااود در 

سازند که میرا  Bهای گروه و ویتامین هورمون گیاهی

وجب افزایش رشاد ریشاه و افازایش جاذب عناصار      م

(. Revilas et al., 2000شاوند ) غاذایی از خااک مای   

 ،نانوبیومیکهای تثبیت کننده فسفر موجود در باکتری

و موجاب   کنناد  مای اسیدهای آلای و غیرآلای ترشاح    

موجاب در   ،لهأشاوند. ایان مسا   خااک مای   pHکاهش 

قابال  به شکل  ،دسترس قرار دادن فسفر و عناصر دیگر

 (Singh & Kapoor, 1999شاود ) جذب برای گیاه مای 

رویشی عملکرد و  موجب افزایش رشد ،که این افزایش

 شده است.  رزماری

 

 

و  کودهای زیستیمتقابل تنش خشکی، تحت اثرات  یرویشی رزمار عملکردغلظت عناصر و میانگین  مقایسه -5جدول 

 1395و  1393 ،1393های سالنانوزیستی در 
Table 5- Mean comparison of the rosemary elements concentration and foliage yield under the interactions of 

drought stress and bio and nano bio-fertilizers iduring 2014-2016. 
Drough

t stress 

Bio and 

nano bio-

fertilizer 

Foliage yield (kg.h-1)  Leaf nitrogen (%)  Leaf phosphorus (%)  Leaf potassium (%) 

2014 2015 2016  2014 2015 2016  2014 2015 2016  2014 2015 2016 
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Mycorrhiza 977.63j 1207.25fg 1190.75g  12.81bcde 12.32fg 12.57def  0.345lm 0.480f 0.412h  1.56rs 1.61qrs 1.58qrs 

Nitroxin 1239.15f 1591.70b 1403.88d  13.00abcd 13.09ab 13.04abc  0.445g 0.571c 0.508e  1.70pqrs 1.76pqr 1.73pqr 

Bioumik 1285.63e 1750.38a 1460.53c  13.21ab 13.35a 13.28a  0.545d 0.742a 0.643b  3.45l 3.60jkl 3.52kl 

No-

inoculated 

588.50qr 805.20l 859.93k  11.63ij 11.92ghi 11.77hij  0.355l 0.438g 0.396hi  0.72u 0.75u 0.73u 
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Mycorrhiza 686.68n 757.35m 873.68k  10.87mno 10.48op 10.67nop  0.285pqr 0.466f 0.375jk  1.75pqr 1.77pq 1.76pqr 

Nitroxin 811.25l 991.65ij 1096.98h  12.35fg 12.61cdef 12.48ef  0.285pqr 0.348lm 0.317no  2.60n 2.67n 2.64n 

Bioumik 977.35j 1590.88b 1103.03h  12.19fgh 12.59def 12.39ef  0.405hi 0.659b 0.532d  3.65ijk 3.93gh 3.79hij 

No-

inoculated 

479.60st 606.38pqr 631.95opq  10.50op 10.29p 10.39p  0.245tu 0.270qrs 0.257st  1.10t 1.13t 1.11t 
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Mycorrhiza 628.93pqr 670.18no 651.20no  9.01q 9.11q 9.06q  0.245tu 0.414h 0.329mn  2.00o 2.01o 2.01o 

Nitroxin 744.98m 978.45j 813.18l  11.55ijk 11.68ij 11.61ij  0.205vw 0.269rs 0.237u  3.81hi 3.96gh 3.89gh 

Bioumik 815.10l 1233.38fg 1022.73i  11.36jkl 11.92ghi 11.64ij  0.265s 0.401hi 0.333mn  3.95gh 4.20f 4.07fg 

No-

inoculated 

453.75t 590.70qr 586.85r  6.54r 6.15rs 6.35rs  0.195wx 0.208vw 0.201vwx  1.51s 1.69pqrs 1.60qrs 
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Mycorrhiza 305.53u 596.75qr 523.05s  6.01s 5.91s 5.96s  0.240tu 0.356kl 0.298op  3.03m 3.14m 3.09m 

Nitroxin 472.45t 736.73m 599.50qr  11.05lmn 11.17klm 11.11klmn  0.185x 0.289pq 0.236u  5.84e 6.24c 6.04d 

Bioumik 597.85qr 1089.83h 644.88nop  11.52ijk 11.41jkl 11.46jkl  0.215v 0.392ij 0.303op  6.42c 7.07a 6.75b 

No-

inoculated 

260.15v 476.30t 438.08t  4.17t 4.45t 4.31t  0.160y 0.210vw 0.185x  1.66pqrs 1.83op 1.74pqr 

 .باشددر آزمون توکی می درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم نمایانگر ،دار یمعن مشابه حروف ،برای هر صفت در سه سال
For each trait in the three years, similar letters indicate not significant at 0.05 probability level based on Tukey test. 

 

 هادرصد نیتروژن، فسفر و پتاسیم برگ

تنش خشکی سال، برهمکنش تیمارهای اثرات اصلی و 

تانش   وجز اثر اصلی سال و اثر متقابل سال  )به و کود

( و اثر متقابل <05/0Pیتروژن برگ )درصد ن برخشکی 

درصاد پتاسایم بارگ     بار سال، تنش خشاکی و کاود   

(05/0≥P≤01/0)) درصد نیتروژن، فسفر و پتاسایم   بر

 باود  دار یمعنا در سطح احتماال یاک درصاد     ،هابرگ

 . مقایسااه میااانگین باارهمکنش تیمارهااای(3)جاادول 

نشاان داد کاه بیشاترین     تانش خشاکی و کاود   سال، 

 742/0فساافر ) و درصااد( 35/13)درصااد نیتااروژن  

رطوبات  درصاد   90تیمار آبیاری باا   از ،هادرصد( برگ

در ساال دوم   بیومیاک زیستی نانوو کود  قابل دسترس

تیماار  در درصاد نیتاروژن    ،دست آماد و پاس از آن  هب

و کاود   رطوبات قابال دساترس   درصاد   90آبیاری باا  

و درصاد(   28/13)نانوزیستی بیومیاک در ساال ساوم    

رطوبت قابل درصد  70تیمار آبیاری با در ر درصد فسف

نانوزیسااتی بیومیااک در سااال دوم  و کااود  دسااترس

 پتاسایم داشت. بیشاترین درصاد   قرار  درصد( 659/0)

درصاد   30تیماار آبیااری باا     از ،هابرگ درصد( 07/7)

در  بیومیاک زیساتی  نانوو کاود   رطوبت قابل دساترس 
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 30ی با تیمار آبیار ،دست آمد و پس از آنهبسال دوم 

نانوزیستی بیومیک و کود  رطوبت قابل دسترسدرصد 

ولای اخاتلاف    داشات قرار درصد(  75/6)در سال سوم 

کمتاارین درصااد  .نبااود دار یآنهااا از نظاار آماااری معناا

 160/0و  17/4ترتیاب  باه  ،هاا بارگ  فسافر و  نیتروژن

رطوبات  درصاد   30تیمار آبیااری باا    بود که دردرصد 

در ساال  از کاود زیساتی    و عدم استفاده قابل دسترس

پتاسایم  . کمتارین درصاد   (5)جدول  دست آمدهباول 

درصاد   90تیماار آبیااری باا    از  (درصد 72/0)ها برگ

در و عدم استفاده از کود زیستی  رطوبت قابل دسترس

 90تیمار آبیاری باا   ،و پس از آن دست آمدهبسال اول 

و عادم اساتفاده از کاود     رطوبت قابل دساترس درصد 

 75/0و  73/0ترتیاب  در سال ساوم و دوم )باه   زیستی

 نبود. دار یدرصد(  قرار داشت ولی اختلاف آنها معن

تنش خشکی موجب کاهش غلظت عناصر نیتروژن 

یکای از  و فسفر و افزایش غلظات پتاسایم بارگ شاد.     

باارترین اثارات تانش خشاکی، اخاتلال در روناد        زیان

جذب و تجمع عناصر غذایی اسات کاه باعا  کااهش     

های جذب و انتقاال عناصار   د. مکانیسمشوکرد میعمل

ای، انتشاار و یاا   غذایی در گیاهان، مانند جریاان تاوده  

تاابعی از   همگای  ،وسیله پدیده اسامز جذب و انتقال به

مقاادار رطوباات موجااود در خاااک و ریشااه اساات و در 

صورت کاهش رطوبت، شادت و مقادار جاذب عناصار     

 & Taizد )شاو دستخوش تغییر و تحاول مای   ،غذایی

Zeiger, 2006 .) باا مطالعاه تاأثیر تانش      پزوهشاگران

خشکی بر جذب مواد غذایی )سدیم، فسفر و پتاسایم(  

که دلیل کاهش جذب مواد توسط ریشه  دادندگزارش 

دسترسای کمتار گیااه باه      ،گیاهان در خااک خشاک  

(. هرچه Fatemy & Evans, 1986عناصر غذایی است )

-تروژن بیشتری بهمقدار رطوبت خاک افزایش یابد، نی

و همچناین جاذب ساایر     شاود  مای وسیله گیاه جذب 

نزدیکی  ارتباط ،عناصر مانند فسفر، پتاسیم، آهن، روی

 ,Jonesبا میازان رطوبات قابال دساترس گیااه دارد )     

کمبااود رطوباات، ساارعت انتشااار و همچنااین   (.1980

شاود کاه   و باع  مای  دهد میای را کاهش جریان توده

 ،ونیوم و نیتارات باه ساطح ریشاه    میزان انتقال یون آم

کاهش یابد و گیاه نتواند نیتروژن کافی دریافات کناد.   

هاای گیااه   به کاهش غلظت نیتروژن در بافات  ،این امر

( نشان دادناد کاه   2008) .Gunes et alکند. کمک می

منجر به کاهش غلظت نیتروژن برگ در  ،تنش خشکی

از  بیشاتر عنصاری اسات کاه     ،آفتابگردان شاد. فسافر  

انتشاار باه ساطح ریشاه گیااه منتقال و        فرآیندطریق 

باع  تخلیاه خلال و    ،شود. کاهش آب خاکجذب می

و سطح لازم بارای انتشاار کااهش     شود میفرج از آب 

باع  پایین آمادن سارعت انتشاار     ،یابد که این امرمی

شود. در نتیجاه، فسافر کمتاری باه ساطح ریشاه       می

-بافات  کاهش غلظت فسفر کهشود منتقل و جذب می

همراه دارد. اثر متقابل پتاسایم و فسافر   های گیاه را به

نیز بر غلظت فسفر تأثیر گذار است، چرا که در شرایط 

جاذب   ،گیااه بارای مقابلاه باا خشاکی      ،تنش خشکی

و باا انتقاال    دهاد  میپتاسیم را نسبت به فسفر ترجیح 

غشاای   هاا در عارض  ها یا یاون جابجایی مولکولفعال )

برخلاف جهت غلظت یاا فشاار    با مصرف انرژی ،سلولی

باا   ،کند. بناابراین پتاسیم را جذب می ،(یا بار الکتریکی

-از غلظت فسفر برگ کاسته می ،افزایش تنش خشکی

غلظت پتاسایم بارگ را در تیماار     ،یشود. تنش خشک

درصد در تیمار آبیااری   73/0و  75/0، 72/0از  ،شاهد

-درصد رطوبت قابل دسترس باه  90در سطح رطوبتی 

و  83/1، 66/1باه   ،ترتیب برای ساال اول، دوم و ساوم  

 30درصد در تیماار آبیااری در ساطح رطاوبتی      74/1

(. 5درصد رطوبت قابل دساترس افازایش داد )جادول    

با افزایش تنش خشکی را  ،زایش غلظت پتاسیم برگاف

توان به رقت و کاهش رشد و نمو گیااه نسابت داد.   می

Dastbandan Nejad et al. (2010 بیان ) کاه   داشاتند

دو  ،در شرایط تنش خشکی، میزان پتاسیم جذب شده

هاا همچناین    برابار شارایط طبیعای اسات. آن     تا ساه 

سایم تحات   که علت افازایش جاذب پتا   دادندگزارش 

تاوان باه مکانیسام جاذب     شرایط تنش خشکی را مای 

نسابت داد کاه بادین     ،وسایله گیااه  فعال این یون باه 

 برد.  گیاه مقاومت خود را در برابر تنش بالا می ،وسیله

موجب تعادیل اثارات    ،استفاده از کودهای زیستی

تنش خشکی و بهبود صفات درصد نیتاروژن، فسافر و   

 & 2017b) هاای  س یافتاه بر اساا  ها شد.پتاسیم برگ

2015b) Mohammadpour Vashvaei et al. ،  کاود-

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B4%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B4%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B4%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84%DB%8C
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موجاب افازایش غلظات عناصار مغاذی       ،های زیستی

 Hibiscusهای چای ترش )اسبرگکموجود در برگ و 

sabdariffa L. توساط  غاذایی  عناصار  ( شدند. جاذب 

 عناصر فراهمی و ریشه سیستم رشد دو عامل تابع ،گیاه

باشاد.  مای  ریزوسافر  وص درخصا باه  ،در خااک  غذایی

تنهاا   نه خاک، بهو نانوزیستی افزودن کودهای زیستی 

داده  افازایش  را گیااه  نیااز  ماورد  غذایی عناصر فراهمی

 حیاتی فرایندهای و فیزیکی شرایط بهبود با است، بلکه

 ریشاه،  رشد برای مناسب بستر یک ایجاد خاک، ضمن

 همفارا  را معادنی  عناصر به دسترسی موجبات افزایش

 ماؤثرترین  حاوی ،بیومیک زیستینانو کود. است آورده

نیتااروژن )ازتوباااکتر و  کننااده تثبیاات هااایباااکتری

کنناده  هاای تثبیات  باشاد. بااکتری  آزوساپریلیوم( مای  

 قابلیات تثبیات   بار  عالاوه  ،غیرهمزیست آزوسپیریلوم

 اصالی  غاذایی  عناصار  جذب کردن نیتروژن و متعادل

 ماواد  تولیاد  باا  اه،گیا  مورد نیااز  ریزمغذی و پرمصرف

رشااد )ایناادول اسااتیک اسااید، جیباارلین و   محاارک

بهبود  ، سببBهای گروه سیتوکنین و غیره( و ویتامین

ریشه )افزایش پتانسیل ریشه زایی، طویال شادن    رشد

 ،آن باه دنباال    های جانبی( وها و افزایش ریشهریشه

شااده اساات  عناصاار غااذایی و افاازایش جااذب آب

(Mohammadpour Vashvaei et al. 2017a, b & c .)

و باسایلوس  جانس ساودوموناس    هاای مختلاف  گوناه 

هاای  هورماون  تولید و با تنظیم ،نانوبیومیکموجود در 

 و فسافر  مقادار  در که بهبودی طریق از و رشد محرک

 و نمو رشد، بر آن دنبالبه که افزایشی و تثبیت نیتروژن

و  نیتاروژن  بیشاتر  جاذب  منجر به دارند، بیوماس گیاه

 غلظات  افازایش  شوند.می گیاه جذبی نیتروژن افزایش

 افزایش با ،گیاه هوایی هایاندام رشد تحرک نیتروژن و

 بر سودوموناس تأثیر ،رو این از است. فسفر همراه تغذیه

 بهباود  طریاق  از ،غیرمساتقیم  طاور باه  نیتروژن میزان

 باکتریاایی  همزیساتی  ناشای از  که گیاه فسفر وضعیت

 با ،هاسودوموناس ،عبارت دیگرشود. بهمی اعمال است،

 قابال  مقادار فسافر   افازایش  و نامحلول فسفات انحلال

باع   ،نیتروژن کننده تثبیت هایباکتری برای دسترس

 (.Pal et al., 2001شوند )می نیتروژن جذب افزایش

 و آلای  اسایدهای  ترشاح  طریق از کودهای زیستی

 بجاذ  قابلیات  باعا  افازایش   ،(pHمعادنی )کااهش   

 شااوند. همچنااینریزوساافر ماای در غااذایی عناصاار

-پیش ترشح با ،کودهای زیستی در موجود ریزجانداران

 باعا   ،یگیااه  کنناده رشاد  تنظایم  هایهورمون ماده

 Khalidشوند )می و افزایش جذب  ریشه افزایش رشد

et al., 2004هاای میکروارگاانیزم  تاأثیر  (. در خصوص 

 .Ratti et al ،اییغذ عناصر جذب بر  فسفات کنندهحل

لیماو   علاف  دارویای  گیااه  روی بر ( در پژوهشی2001)

(Cymbopogon citratus L.)  نمودناد کاه   مشااهده 

باا   هماراه  ،فسافات  کنندهحل باکتری گونه یک مصرف

 فسافر  غلظات  باارز  بهباود  موجب کلسیم فسفات،تری

 کاه  دیگار  تحقیقی . درشد شاهد به تیمار نسبت ساقه

نیشااکر  گیاااه ( در2002) .Sundara et alتوسااط 

(Saccharum Officinarum L.انجام ) ،یک کاربرد  شد 

 Bacillusناام  به فسفات کنندهحل هایاز باکتری گونه

megatherium   فسفات، غلظت فسافر  سنگ با همراه 

 مقایساه باا   در را نیشکر ساقه عملکرد و برگ غلاف در

 .Toro et alداد.  افازایش  دار یمعنا  طاور باه  ،شااهد 

-حال  هاای بااکتری  کاربرد که دادند نشان ( نیز1997)

 فسافر  و نیتروژن غلظت افزایش موجب فسفات، کننده

 چاه  اگار . شد مصرف عدم تیمار به نسبت اندام رویشی

 مقادیر حاویT خشک نیمه و خشک های مناطقخاک

 ,Jalaliهساتند )  تباادلی  غیار  و پتاسیم تبادلی زیادی

 در تواناد مناطق می این در تبادلی (، ولی پتاسیم2005

 & Jalaliشاود )  تخلیاه  متاراکم  و درپای پی کشت اثر

Zarabi, 2006پتاسایم  تاأمین  بدون ،(. خروج پتاسیم 

 .شاود پتاسایم مای   ذخیاره  از خاک تخلیه باع  ،کافی

 12بیومیااک )زیسااتی نانو کااودپتاساایم موجااود در  

 گیااه  نیااز  مورد پتاسیم فراهمیموجب تنها نه ،درصد(

 فراینادهای  و فیزیکای  شارایط  بهباود  با ، بلکهدشومی

، توسط ریزجانداران موجاود در ایان کاود    خاک حیاتی

موجبات  ریشه، رشد برای مناسب بستر یک ایجاد ضمن

 معدنی از جمله پتاسایم را  عناصر به دسترسی افزایش

 آورد.می فراهم

 

 و عملکرد اسانسدرصد 

ر بها  تنش خشکی، کود و برهمکنش آنسال، اثر 
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درصد یک اسانس در سطح احتمال و عملکرد درصد 

تنش خشکی سال، (. اثر متقابل 3)جدول بود دار یمعن

حاکی از آن بود که و عملکرد اسانس بر درصد  و کود

تیمار  در ،درصد( 57/1) اسانس بیشترین درصد

کود رطوبت قابل دسترس و  درصد 30 با آبیاری

مد و پس از دست آبه بیومیک در سال دومزیستی نانو

و رطوبت قابل دسترس درصد  30با  تیمار آبیاری ،آن

درصد(  480/1نیتروکسین در سال دوم )زیستی  کود

در سطح احتمال  این دو تیماراختلاف  و قرار داشت

عملکرد بیشترین  (.6)جدول بود  دار یپنج درصد معن

گرم در  93/1716و  22/31 با ترتیب)بهاسانس 

 درصد 30 با از تیمار آبیاری ،تار(بوته/کیلوگرم در هک

بیومیک در زیستی نانوکود رطوبت قابل دسترس و 

آبیاری  هایتیمار ،دست آمد و پس از آنهب سال دوم

زیستی نانو و کودرطوبت قابل دسترس درصد  50 با

گرم در 39/1683و  60/30 با ترتیب) به بیومیک

طوبت ردرصد  70 باآبیاری  بوته/کیلوگرم در هکتار( و

 با ترتیب) به بیومیکزیستی نانو و کودقابل دسترس 

گرم در بوته/کیلوگرم در هکتار( 91/1638و  890/29

 30 با آبیاریاختلاف دو تیمار  (.6داشتند )جدول قرار 

زیستی نانوکود رطوبت قابل دسترس و  درصد 50و 

در تیمار آبیاری نبود.  دار یبیومیک در سال دوم معن

و عدم استفاده از  بت قابل دسترسرطودرصد  90با 

ه ب درصد اسانسکمترین  ،در سال اول کود زیستی

 ،و پس از آن دست آمدهبدرصد  325/0 میزان

و  رطوبت قابل دسترسدرصد  90آبیاری با تیمارهای 

 365/0در سال دوم ) استفاده از کود زیستی عدم

رطوبت قابل درصد  70آبیاری با درصد(، تیمار 

در سال اول  استفاده از کود زیستی و عدم دسترس

رطوبت درصد  90آبیاری با درصد( و تیمار  365/0)

در سال  و عدم استفاده از کود زیستی قابل دسترس

درصد( قرار داشتند که اختلاف آنها از  370/0سوم )

در تیمار آبیاری  .(6)جدول  نبود دار ینظر آماری معن

فاده از و عدم است رطوبت قابل دسترسدرصد  30با

 ترتیب)به عملکرد اسانسکمترین  ،در سال اول کود

-ه( ببوته/ کیلوگرم در هکتارگرم در  94/120و  19/2

درصد  50تیمار آبیاری با ،و پس از آن دست آمد

در سال  و عدم استفاده از کود رطوبت قابل دسترس

بوته/ کیلوگرم گرم در  80/123و  25/2ترتیب اول )به

شت ولی اختلاف این دو تیمار از نظر در هکتار( قرار دا

همبستگی  هواسطبه (.6نبود )جدول  دار یآماری معن

گیاه با درصد اسانس و افزایش  رویشیمنفی عملکرد 

رطوبت  درصد 90 با در تیمار آبیاریرویشی عملکرد 

به حداقل  ،، درصد اسانس در این تیمارقابل دسترس

با افزایش غلظت نیتروژن  ،عبارت دیگرمقدار رسید. به

رزماری در این تیمار کاهش یافته اسانس گیاه  ،برگ

 (.6و  5است )جدول 

 
و نانوزیستی در  کودهای زیستیمتقابل تنش خشکی،  تحت اثرات رزماریاسانس  عملکرددرصد و مقایسه میانگین  -6جدول 
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Table 6- Mean comparison of the rosemary essential oil percentage and yield under the interactions of drought 

stress and bio and nano bio-fertilizers during 2014-2016. 
Drought 

stress 

Bio and nano 

 bio-fertilizer 

Essential oil (%)  Essential oil yield (g.plant-1)  Essential oil yield (Kg.h-1) 

2014 2015 2016  2014 2015 2016  2014 2015 2016 

9
0
%

 

av
ai

la
b
le

 

w
at

er
 Mycorrhiza 0.515r 0.680mn 0.615opq  10.93kl 14.93gh 11.15jk  601.25kl 821.07gh 613.30k 

Nitroxin 0.595q 0.805jk 0.645nopq  14.53h 23.29d 15.18gh  799.33h 1281.40d 835.35gh 

Bioumik 0.605q 0.895ghi 0.735lm  17.18f 28.49c 16.06fg  944.98f 1566.87c 883.70fg 

No-inoculated 0.325v 0.365uv 0.370uv  3.96xy 5.34uvw 5.08vwx  217.85xy 293.84uvw 279.52vwx 

7
0
%

 

av
ai

la
b
le

 

w
at

er
 Mycorrhiza 0.525r 0.690mn 0.675mno  8.42nopq 9.51mn 8.34nopq  463.52nopq 523.12n 458.70nopq 

Nitroxin 0.610pq 0.885hi 0.650nopq  9.58lmn 15.95fg 12.16ijk  527.28lmn 877.67fg 669.15ijk 

Bioumik 0.615opq 1.030e 0.815jk  14.48h 29.80bc 12.33i  796.58h 1638.91ab 678.39i 

No-inoculated 0.365uv 0.395u 0.395tu  3.44yz 4.35wxy 4.19wxy  189.40yz 239.48wxy 230.66wxy 

5
0
%

 

av
ai

la
b
le

 

w
at

er
 Mycorrhiza 0.605q 0.950fg 0.695lmn  7.94opqr 11.57ijk 7.16qrst  437.09opqr 636.67ijk 394.00qrst 

Nitroxin 0.610pq 0.935fgh 0.670nop  9.07no 16.63f 9.01nop  499.13no 914.83f 496.04nop 

Bioumik 0.680mn 1.365c 0.955fg  14.15h 30.60ab 12.65i  778.33h 1683.39ab 695.68i 

No-inoculated 0.415stu 0.605q 0.405stu  2.25z 6.49stu 4.42wxy  123.80z 357.33stu 243.56wxy 

3
0

%
 

av
ai

la
b
le

 

w
at

er
 Mycorrhiza 0.645nopq 1.115d 0.845ij  6.97rst 12.08ijk 6.13tuv  383.44rst 665.07ijk 337.30tuv 

Nitroxin 0.675mno 1.480b 0.895ghi  7.69pqrs 19.82e 7.35qrst  422.91pqrs 1090.38e 404.68qrst 

Bioumik 0.755kl 1.575a 0.995ef  10.81klm 31.22a 8.85nop  594.94klm 1716.93a 487.01nop 

No-inoculated 0.435st 0.610pq 0.465rs  2.19z 5.28uvwx 3.46yz  120.94z 290.54uvwx 190.57yz 

 .باشددر آزمون توکی می درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم نمایانگر ،مشابه حروف ،برای هر صفت در سه سال
For each trait in the three years, similar letters indicate non significant differences at 0.05 probability level based on Tukey test. 
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و عملکرد  موجب افزایش درصد ،تنش خشکی

دارای اثرات متفاوتی بر  ،آبیتنش کم اسانس شد.

محصولات گیاهی است. تغییر میزان اسانس گیاهان و 

ها بر اثر تیمار خشکی، در چندین گونه  محتوای آن

 ;Fatima et al., 2000گیاهی گزارش شده است )

Petropoulos et al., 2008 ولی در مواردی هم دیده )

شده است که تغییرات آب در دسترس گیاه، تأثیری 

 ,Singh & Rameshبر میزان اسانس آن ندارد )

ای مبنی بر نحوه واکنش (. دلایل اثبات شده2000

های ثانویه گیاهان دارویی به تنش خشکی متابولیت

ط وجود ندارد. تنها دو فرضیه در مورد نحوه تأثیر شرای

ارایه شده  های ثانویه این گیاهان محیطی بر متابولیت

تحت عنوان موازنه کربن عناصر  ،. فرضیه اولاست

باشد و میزان هزینه کربن برای ( میCNBغذایی )

عنوان موازنه بین های ثانویه را بهتولید متابولیت

 ,.Gershenzon et alدهد )فتوسنتز و رشد توضیح می

1984; Tuomi et al., 1984بر اساس این فرضیه .)، 

کربن  ،زمانی که عناصر غذایی در دسترس باشند، گیاه

تحت عنوان  ،دهد. فرضیه دومرشد اختصاص می بهرا 

بر اساس این بیان شده است.  ،تمایز -موازنه رشد

اجازه تقسیم و گسترش  ،تا زمانی که شرایط فرضیه،

 شود. با وقوعصرف رشد می ،سلولی را بدهد، کربن

ها تمایز ، سلولشود میرشد متوقف  ،آبیتنش کم

-های ثانویه را تشکیل میو مخازن متابولیت یابند می

 کربن را به تولید مواد مؤثره دارویی ،دهند و گیاه

(. تجمع یا ساخت Lorio, 1986دهد )اختصاص می

های ثانویه و ها، متابولیتها، پروتئینموادی مانند آنزیم

-های گیاهان به تنش کماز پاسخ یکی ،عناصر معدنی

 خشکی تنش شرایط در که است این بر صور. تاستآبی 

 از جلوگیری دلیلبه ،ثرمؤ تولید مواد ،آبیکم و

 گلوتاتیون یابد.افزایش می ،سلولی درون اکسیداسیون

 مسیر مهم آنزیم دو ،آمونیالیاز آلانین فنیل و ترنسفراز

 اثر تحت که ندهست ثانویه هایبیوسنتزی متابولیت

یابند. افزایش درصد اسانس می افزایش ،خشکی تنش

(، Simon et al., 1992گیاهان دارویی نعناع )

(، Rhizopoulous & Diamatoglon, 1991مرزنگوش )

و  (Letchamo & Gosselin, 1996) آویشن

 ,.Andalibi et alاسطوخودوس، بابونه و افسنطین )

( تحت تنش Refaat & Saleh, 1997( و ریحان )2010

کودهای  باشد.آبی نیز تأیید کننده مطالب فوق میکم

و عملکرد  موجب افزایش درصد ،نانوزیستی و زیستی

و  CO2است که  داده نشان تحقیقات .نداسانس شد

 اسانس سنتز در مناسب ماده پیش عنوانبه ،گلوکز

های فرآورده تولید و فتوسنتز .هستند مطرح

دارند.  اسانس تولید با ستقیمیم ارتباط ،فتوسنتزی

و  فسفر جذب نیتروژن و به کمک زیستی از طریق کود

-آنزیم تأمین و تولید کلروفیل در عناصر این که نقشی

-بافت نمیزا باع  افزایش دارند، گیاه نیاز مورد های

در نهایت افزایش درصد اسانس شده  و فتوسنتزی های

این، از آن  (. علاوه برSangwan, et al., 2001است )

 هستند هاترپن گروه مواد شیمیایی از هاجا که اسانس

از  ها،ترپن سازنده دارند و واحدهای منشأ ترپنی یا و

 Isopentenylپیروفسفات ) جمله ایزوپنتنیل

pyrophosphateپیروفسفات  آلیلمتیلدی ( و

(Dimethylallyl pyrophosphateنیاز ،) به  مبرمATP 

با توجه به این موضوع که حضور  دارند و NADPHو 

-برای تشکیل ترکیب ،عناصری نظیر نیتروژن و فسفر

-های حلباشد، بنابراین باکتریهای فوق ضروری می

از طریق جذب  ،کننده نیتروژنکننده فسفات و تثبیت

، موجب رزماریکارآمد فسفر و نیتروژن توسط ریشه 

ین اند. اشدهی یافزایش درصد اسانس این گیاه دارو

( در 2004) .Kapoor et alموضوع با نتیجه تحقیقات 

 ( در علف لیمو2001) .Ratti et al، رازیانه

(Cymbopogon citratus L.) ،Gharib et al. (2008 )

Mahfouz & Sharaf-Eldin (2007 )در مرزنجوش و 

 ( در2006) .Leithy et al در رازیانه مطابقت داشت. 

 بیولوژیک از کود هاستفاد مثبت اثر به آزمایشی

اشاره  رزماری دارویی گیاه اسانس افزایش در ،ازتوباکتر

بیانگر  ،Kapoor et al. (2002)نتایج پژوهش داشتند. 

اثر مثبت کاربرد کود زیستی میکوریزا بر درصد اسانس 

 & Mahfouzگیاه دارویی گشنیز بود. همچنین 

Sharaf-Eldin (2007 ) بر روی گیاه رازیانهبا تحقیق 

 ،نتیجه گرفتند که کاربرد کودهای زیستی بیولوژیک

باع  افزایش درصد اسانس گیاهان مذکور شد. دلیل 
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بهبود کیفیت گیاهان دارویی در شرایط استفاده از 

به اثرات متقابل گیاه با ریزجاندار و  ،کودهای بیولوژیک

توسط ریزجاندار نسبت داده شده است  ،انتقال سیگنال

(Karthikeyan et al., 2008 همچنین گزارش شده .)

باع  تحریک  ،است که برخی از ریزموجودات خاکزی

شوند های ثانویه میمسیرهای بیوسنتزی متابولیت

(Demir, 2004 .)تابع ،اسانس عملکرد که جا آن از 

 ،باشدمیگیاه پیکره رویشی  عملکرد و درصد اسانس

 پیکره رویشی کاهش عملکرد ،آبیکم در شرایط اگرچه

درصد  محسوسافزایش دلیل به ولی یافته است

بیشترین درصد  .یافتافزایش  اسانس عملکرداسانس، 

زیستی نانوکود  تیماراز گیاهان تحت  ،اسانس و عملکرد

 هایباکتری کاربرد (.6دست آمد )جدول بهبیومیک 

این تیمار و عناصر غذایی موجود در آن  رشد محرک

 بهبود طریق از ،آبیکم تنش شرایط در تعدیل تواندمی

 و رشد تحریک کننده مواد عناصر، ترشح فراهمی

 و زنیجوانه دوانی،ریشه رشد مانند اولیه مراحل تسریع

 (.Nagananda et al., 2010شود ) واقع مفید شدن سبز

سبب  ،ریحان گیاه روی باسیلوس کاربرد ،در تحقیقی

 دو را گیاه اسانس شد و میزان اسانس عملکرد افزایش

با توجه به (. Banchio et al., 2009داد ) افزایش برابر

 ایتغذیه شرایط بهبود با ،زیستی کودهای مصرف نتایج

-زیستی می کودهای ،آبیاریکم تنش شرایط در گیاه

 هایخسارت کاهش جهت در مفیدی نقش توانند

 تر آن که،جایگزینیمهم و باشند داشته زاشرایط تنش

 بخش نوید شیمیایی، کودهای جای به کودهای زیستی

 محیطی زیست هایآلودگی کاهش و کشاورزی پایدار

 باشد.می آینده در

 

 اسانس اتترکیب

 -سینئول و  8، 1) منوترپنی الکلی ترکیبات

-مهم ،های منوترپنی )لیمونن(هیدروکربن و ترپینئول(

ترین ترکیبات معطر گیاه رزماری بودند. ترکیبات فنلی 

درصد( و کارواکرول  14/4تا  78/0شامل تیمول )

های درصد( بودند. هیدروکربن 87/2تا  22/0)

 -درصد(،  82/5تا  46/3پینن ) -منوترپنی شامل 

 62/7تا  54/7درصد(، لیمونن ) 58/1تا  27/0پینن )

درصد( بودند.  00/8تا  17/3درصد( و کامفور )

سینئول یک و هشتترکیبات الکلی منوترپنی شامل 

تا  52/11ترپینئول )-درصد(،  63/25تا  77/16)

درصد(،  51/8تا  22/1درصد(، بورنئول ) 07/15

تا  27/1درصد(، کارونه ) 89/5تا  1o (11/2-4ترپینن 

درصد(،  55/6تا  17/1درصد(، لینالیل استات ) 82/2

درصد( و جرانیل استات  17/4تا  92/0بورنیل استات )

تا  38/1فیلن )کارو-درصد( بودند.  45/5تا  43/1)

ترپنی اسانس ترین ترکیب سزکوییمهم ،درصد( 84/5

های اکسیژنه شده، اکسید کاریوفیلن در بین ترپنبود. 

این بود.  ترین ترکیبفراوان ،درصد( 11/2تا  84/0)

 Leithy توسط نتایج گزارش شده ، تایید کنندههایافته

et al. (2006 ) .بودChalchat et al. (1993 ) در

لعه اسانس رزماری از مناطق جغرافیایی متفاوت مطا

 -غنی از  ،اسانس رزماری اسپانیایی نمودند کهبیان 

سینئول یک و هشتدرصد(،  4/19-7/24پینن )

درصد( بود  3/16-9/18درصد(، کامفور ) 8/21-0/19)

 -سرشار از  ،در صورتی که اسانس رزماری فرانسوی

 -1/35پینن )

 3/5-8/24سینئول )یک و هشتدرصد(،  9/19

درصد( بود.  2/1-4/14درصد( و بورنیل استات )

-7/57سینئول )یک و هشتغنی از  ،رزماری مراکشی

 ،سطوح مختلف تنش خشکی درصد( بود. 5/43

رزماری )افزایش و کاهش( اسانس گیاه  موجب تغییر

-مقدار  ،با افزایش تنش خشکی (.7)جدول  شد

ترپینن، تیمول، کارواکرول، -پینن، کامفور، -پینن، 

 -لینالیل استات، بورنیل استات، جرانیل استات، 

کاریوفیلن و کاریوفیلن اکساید افزایش یافت و از مقدار 

ترپینن سینئول، لینالول، بورنئول، یک و هشتلیمونن، 

4-1o .کاسته شد ،Leithy et al. (2006 گزارش )

یک و پینن، لیمونن، -پینن، - که دادند

ترپینئول، بورنئول، -، لینالول، کامفور، سینئولهشت

، کارونه، تیمول، کاواکرول، لینالیل 1o-4ترپینن 

 ،کایوفیلن، اکسید کاریوفیلن-استات، جرانیل استات، 

 ،افزایش یافتند. تنش خشکی ،با افزایش دور آبیاری

ای نانوزیستی و تأثیری بر مقدار کارونه نداشت. کوده

موجب افزایش مقدار ترکیبات اسانس گیاه  ،زیستی
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درصد  90 تیمار آبیاری با(. 7رزماری شدند )جدول 

بیشترین ترکیبات اصلی  ،رطوبت قابل دسترس

در کود )سینئول  یک و هشتاز جمله  ،اسانس

و  نیتروکسین بیومیک، کودهای زیستی زیستینانو

 ،63/25، 21/25 زانبه می ترتیببهو شاهد  میکوریزا

 زیستینانودر کود (، لیمونن )درصد 32/22و  89/23

و  و میکوریزا نیتروکسین بیومیک، کودهای زیستی

و  67/16 ،89/16، 62/17 به میزان ترتیببهشاهد 

بیومیک،  زیستینانودر کود ( و لینالول )درصد 39/15

-بهو شاهد  و میکوریزا نیتروکسین کودهای زیستی

( درصد 38/9و  88/9 ،39/10، 89/10 زانبه می ترتیب

، ترپینئول-تولید نمود که این اثر با کاهش  را

، تیمول، لینالیل استات، جرانیل پینن-کامفور، 

 30همراه بود. تیمار آبیاری با کایوفیلن-استات و 

بیشترین ترکیبات اصلی  ،رطوبت قابل دسترسدرصد 

 یستیزنانودر کود ) ترپینئول-از جمله  اسانس

و  و میکوریزا نیتروکسین بیومیک، کودهای زیستی

و  55/14 ،66/14، 07/15 به میزان ترتیببهشاهد 

بیومیک،  زیستینانودر کود کامفور )(، درصد 17/14

-بهو شاهد  و میکوریزا نیتروکسین کودهای زیستی

(، درصد 14/7و  76/7 ،63/7، 00/8 به میزان ترتیب

-و  40/5 ،73/5، 82/5 به میزان ترتیبپینن )به

بیومیک، کودهای  زیستینانوکود درصد در  31/5

-به، میکوریزا و شاهد(، تیمول )نیتروکسین زیستی

درصد در  06/4و  07/4 ،11/4، 08/4 به میزان ترتیب

، نیتروکسین بیومیک، کودهای زیستی زیستینانوکود 

 به میزان ترتیببهمیکوریزا و شاهد(، لینالیل استات )

 زیستینانوکود درصد در  15/5و  95/5 ،55/6، 95/5

، میکوریزا و نیتروکسین بیومیک، کودهای زیستی

و  51/5 ،39/5، 88/4ترتیب بهشاهد(، جرانیل استات )

بیومیک، کودهای  زیستینانوکود درصد در  76/4

کایوفیلن -، میکوریزا و شاهد( و نیتروکسین زیستی

 ستیبیومیک، کودهای زی زیستینانودر کود )

 به میزان ترتیببهو شاهد  و میکوریزا نیتروکسین

به خود را  (درصد 03/5و  70/5 ،16/5، 84/5

 (.7)جدول  اختصاص داده بود

 رزماریتنش خشکی و کود زیستی بر ترکیبات اسانس ات متقابل اثر -7جدول 
Table 7- Interactions of drought stress and bio and nano bio-fertilizer on rosmary essential oil 

components  

Essential oil 

composition 

90% available water 70% available water 50% available water 30% available water 

Mycorrhiza Nitroxin Bioumik No-

inoculated 

Mycorrhiza Nitroxin Bioumik No-

inoculated 

Mycorrhiza Nitroxin Bioumik No-

inoculated 

Mycorrhiza Nitroxin Bioumik No-

inoculated 

-Pinene 3.51 3.58 3.76 3.46 3.94 4.05 4.081 3.91 5.27 5.65 5.72 5.34 5.40 5.73 5.82 5.31 

- Pinene 0.31 0.44 0.47 0.27 0.56 0.58 0.599 0.57 0.71 1.06 1.15 0.62 1.43 1.55 1.58 1.40 

Limonene 16.67 16.89 17.62 15.39 14.59 14.52 14.21 13.14 12.52 12.12 12.62 12.02 7.54 7.75 8.52 7.73 

1,8 cineole 23.89 25.63 25.21 22.32 23.11 23.26 23.49 23.10 20.06 20.30 20.61 19.75 16.93 17.70 17.54 16.77 

Linalool 9.88 10.39 10.89 9.38 8.28 9.44 9.808 7.65 7.15 7.01 7.58 6.58 6.25 5.37 6.27 5.35 

Camphor 3.69 3.78 3.26 3.17 4.62 4.59 4.873 4.33 5.38 4.90 6.69 4.54 7.76 7.63 8.00 7.14 

-terpineol 11.53 11.56 11.56 11.52 11.65 12.14 12.2 11.53 13.64 13.05 13.37 12.50 14.55 14.66 15.07 14.17 

Borneol 8.51 7.53 8.10 7.12 5.79 5.76 5.951 5.50 2.44 2.49 2.30 2.25 1.31 1.69 1.79 1.22 

Terpinen 4-o1 5.88 5.89 5.62 5.14 4.02 4.25 4.836 3.07 2.52 2.91 2.97 2.17 2.15 2.34 2.38 2.11 

Carvone 2.64 1.50 2.41 1.27 2.24 2.71 2.824 2.13 2.49 2.78 2.72 2.43 2.62 2.65 2.72 2.60 

Thymol 0.99 0.96 0.81 0.78 2.16 2.87 2.009 2.30 3.46 4.14 3.80 3.13 4.07 4.11 4.08 4.06 

Carvacrol 0.70 0.35 0.57 0.22 1.18 1.18 1.174 1.17 2.39 2.61 2.45 2.24 2.87 2.59 2.46 2.18 

Linalyl 

acetate 
1.23 1.44 1.49 1.17 1.37 1.45 1.47 1.35 2.67 2.98 2.45 2.15 5.95 6.55 5.95 5.15 

Bornyl acetate 0.95 1.08 1.06 0.92 2.20 2.78 2.073 1.65 3.91 3.46 3.58 3.38 3.50 3.94 4.17 3.73 

Geranyl 

acetate 
1.33 1.94 1.84 1.43 3.90 3.53 3.922 3.25 4.29 5.22 5.45 4.06 5.51 5.39 4.88 4.76 

-

caryophyllene 
1.38 1.96 1.86 1.49 3.25 3.67 2.738 2.35 3.59 3.94 4.02 3.10 5.70 5.16 5.84 5.03 

Caryophyllene 

oxide 
0.86 1.01 0.89 0.84 1.62 1.51 1.368 0.97 1.79 1.64 1.83 1.60 2.08 2.11 2.11 2.08 

 

تیمول و  نلیات فگرفتن ارتباط بین ترکیب با در نظر

الکلی  ات هیدروکربنی لیمونن وو مشتقکارواکرول 

در شرایط سینئول و لینالول یک و هشتمونوترپنی 

. شدخشکی، رابطه معکوسی بین این دو مشاهده  تنش

درصد  ،با افزایش تنش خشکی ،تیمارهای کودیدر 

یک و لیمونن، برای جبران  ،و کارواکرول تیمول

افزایش یافت. این بدین معنی سینئول و لینالول هشت

سینئول و یک و هشتلیمونن، است که نرخ تبدیل 
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در  ،ولو کارواکر فنلی تیمول اتبه ترکیب لینالول

یابد. این یافته، این افزایش می ،شرایط تنش خشکی

گیری را که ترکیبات فنلی در شرایط تنش نتیجه

 هاینماید. این یافته با یافتهتأیید می ،یابندافزایش می

Babaee et al. (2010 ،در آویشن )Estrada et al. 

 Omer(، .Capsicum annuum L( در فلفل )1999)

 ( و.Origanum syriacum Lوش )در مرزنج( 1998)

Omer et al. (1994 ) در مرزنجوش شیرین

(Majorana horenses L.)، نتایج  .مطابقت دارد

 حاصل نشان داد که محتوای دارویی ترکیبات مطلوب

از جمله  های زراعیبا دستکاری تکنیک ،اسانس

باشد. آبی( و کوددهی امکان پذیر میکمآبیاری )تنش 

اثر قابل  ،های زیستی و غیرزیستیدر واقع تنش

های ثانویه گیاهان دارند ای بر سطوح متابولیتملاحظه

(Dixon & Paiva, 1995تنش خشکی .)،  بیوسنتز

در  هاترپنماده اولیه پیشایزوپنتنیل پیروفسفات، 

 Milborrow, 2001; Turtola. )کند می ءگیاهان را القا

et al., 2003فسفاتدی (. ایزومرهای ایزوپنتنیل، 

-فسفات به دیمسئول ایزومریزاسیون ایزوپنتنیل دی

برای ساخت واحد ایزوپرن،  ،فسفاتمتیل آلیل دی

 باشند.ها، میترکیب اساسی برای ساخت کلیه ترپن

Abreu & Mazzafera (2007)  نشان دادند که کمبود

 Hypericumمحتوای ترکیبات اساسی علف چای ) ،آب

brasiliense L.دهد و ممکن حت تأثیر قرار می( را ت

 ،است از طریق تخصی  مجدد کربن جذب شده

-موجب کاهش تدریجی رشد گیاه و افزایش متابولیت

د. ارتباط فیزیولوژیک این پدیده از شوهای ثانویه 

لحاظ هزینه رقابت ناشناخته است. اگر چه برای 

این پدیده  ،اکسیدانیترکیبات فنلی با ظرفیت آنتی

های گونهبار ا مکانیزم مقابله با اثرات زیانممکن است ب

 Kirakosyanدر ارتباط باشد ) ،(ROS) فعال اکسیژن

et al., 2004.) 

  

 کلی گیرینتیجه

موجب افزایش رشد پیکره رویشی،  ،تنش خشکی

درصد و عملکرد اسانس و تغییر ترکیبات آن شد. 

موجب افزایش رشد  ،کودهای نانوزیستی و زیستی

رصد، عملکرد و ترکیبات اسانس پیکره رویشی و د

رزماری شدند. در سطوح متفاوت تنش خشکی در 

نانوزیستی  کودبه  ،مقدار اسانسحداکثر  ،بیشتر موارد

بیومیک نسبت  . کود نانوزیستیتعلق داشتبیومیک 

به سایر کودها توانست تنش خشکی را بهتر تعدیل 

رشد پیکره رویشی، درصد و بهبود نماید و موجب 

اسانس و ترکیبات اسانس رزماری شود. عملکرد 

 اهداف به نیل راستای رسد که درنظر میبنابراین، به

به جای کودهای شیمیایی قابل  ،پایدار کشاورزی

سینئول و  1،8. ترکیبات الکلی منوترپنی )باشدتوصیه 

- )های منوترپنی )لیمونن(و هیدروکربن ترپینئول، 

 ری بودند.ترین ترکیبات معطر گیاه رزمامهم
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