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اثرات تنش خشکی و تلقیح کودهاي زیستی بر رشد، عملکرد و ترکیبات اسانس آویشن 

)Thymus vulgaris L.( 
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  چکیده

 کننده،ضدعفونی اسپاسم،ضد باشد که داراي خواصو چندساله معطر و متعلق به خانواده نعناع می گیاهی خشبی) .Thymus vulgaris L(آویشن 
،  به منظور بررسی اثرات تنش خشکی و کودهاي زیستی بر رشد، عملکرد و ترکیبات اسانس آویشن. باشداکسیدان میآنتی آور وضدسرفه، خلط ضدنفخ،

هاي زراعی سال مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زابل در در دو تکرار در کامل تصادفی هايبلوكطرح ر قالب شده د خرد هايآزمایشی به صورت طرح کرت
با  گیاه شامل تغذیه فرعی هايدرصد ظرفیت زراعی و کرت 30و  50، 70، 90شامل آبیاري با  اصلی هايکرت. اجرا شد 1392-1391 و 1390-1391

هاي گلدار و صفات مورد مطالعه شامل ارتفاع بوته، وزن تر و خشک سرشاخه. به صورت بذر مال بودندوریزا یکام کودهاي زیستی نیتروکسین، بیوفسفر و
ها بر کلیه صفات مورد بررسی در سطح  نتایج نشان داد که اثر تنش خشکی، کود زیستی و برهمکنش آن. درصد، عملکرد و ترکیبات اسانس آویشن بودند

) گرم در بوته 27/43و  52/103به ترتیب (هاي گلدار ، وزن تر و خشک سرشاخه)مترسانتی 09/35(یشترین ارتفاع بوته ب. دار شداحتمال یک درصد معنی
درصـد بـه    413/0حداکثر مقدار اسانس با . درصد آبیاري و کود زیستی نیتروکسین حاصل شد 90در تیمار ) لیتر در بوتهمیلی 350/0(و عملکرد اسانس 

. هـاي گلـدار بـود   ترین جزء تعیین کننده عملکرد اسانس در آویشن وزن تر سرشاخهمهم. ري و کود زیستی نیتروکسین تعلق داشتدرصد آبیا 70تیمار 
 ـ براي کود زیستی نیتروکسـین، بیوفسـفر و  (درصد ظرفیت زراعی داراي بیشترین درصد نسبی تیمول  70گیاهان تحت آبیاري با  بـه ترتیـب   یکوریزا ام

نیتروکسین نسبت به سایر کودها توانست تنش  زیستی کود. سیمن همراه بود-بودند که این اثر با کاهش محتواي پارا) درصد 71/47و  68/50، 32/71
 نیل راستاي رسد که دربنابراین، به نظر می. خشکی را بهتر تعدیل نماید و موجب بهبود رشد، درصد و عملکرد اسانس و ترکیب فنلی تیمول آویشن شود

 .باشدپایدار به جاي کودهاي شیمیایی قابل توصیه  کشاورزي اهداف به
  

  آبی، گیاهان دارویی، نیتروکسین، میکوریزااسانس، بیوفسفر، تنش کم: هاي کلیدي واژه
  

   1 مقدمه
معطر چندساله  گیاهی خشبی و) .Thymus vulgaris L(آویشن 

رشـد  باشد که در مناطق مختلف جهان می 2و متعلق به خانواده نعناع
 جنوبو  منطقه غرب مدیترانه بومی آویشن). Davis, 1982(کند می

 کوچک هايآویشن داراي برگ). Gigord et al., 1999(است  ایتالیا

 چهـار  و کوتـاه  متر، ساقهمیلی 12تا  ششطول  به رنگ سبز اينیزه

 رنـگ  سـبز  تربخش جوان در و چوبی پایین گوش است که ساقه در

                                                        
به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشدآگرواکولوژي، دانشیار، گروه زراعت و  -3و  2، 1

  ل دانشیار، گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زاب
(Email: ro_mohammadpour@yahoo.com *)- نویسنده مسئول:  
2- Lamiaceae 

 در بیشتر ولی ،دارد گیاه وجود هايقسمت تمامی در اسانس. باشدمی

به عنوان یک گیاه دارویی ارزشمند، . شودمی دیده گلدار هايسرشاخه
 نفخ،ضد آور،عفونی کننده، خلطضد اسپاسم،ضد داراي خواص آویشن

). Dapkevicius et al., 2002(باشـد  اکسـیدان مـی  آنتی و سرفهضد
 ماننـد  فنلـی  هـاي از ترکیب ريمتغی بسیار مقادیر شامل گیاه اسانس

 مانند هیدروکربنی هاي، منوترپن)درصد 80تا  20(کارواکرول  و تیمول

 و تـرپینن -آلفـا  لینـالول،  مانند هاییو الکل ترپینن-گاما سیمن،-پارا
تیمـول،   آویشـن  فنلی هايترکیب ترینعمده معمولاً. باشدمی توجان

 شود که خاصیتب تصور میباشند که اغلها میکارواکرول و فلاونوئید
 ,.Barnes et al(قارچ داشته باشند ضد کرم وضد نفخ،ضد باکتري،ضد

2002 Jellin et al., 2000; Leung & Foster, 1996; .( آورنیک 
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تـرین  نشان دادند کـه اصـلی   )Nickavar et al., 2005(و همکاران 
 8/52(و کـارواکرول  ) درصـد  8/20(ترکیبات اسانس آویشن تیمـول  

 5/1(، بورنئـول  )درصـد  1/4(سـیمن  -همچنین پارا. باشندمی) رصدد
از دیگر ترکیبات موجود در اسانس ) درصد 4/5(ترپینن -و گاما) درصد
هاي ترکیب) Rustaiyan et al., 2000(روستائیان و همکاران . بودند

، کـارواکرول  )درصـد  8/40(اصلی موجود در اسانس آویشن را تیمول 
. سیمن و بورنئـول گـزارش نمودنـد   -ترپینن، پارا-، گاما)درصد 8/24(

ترکیبـات  ) Baranauskiene et al., 2003(بارانائوسکین و همکاران 
سـیمن  -، پـارا )درصـد  1/58تا  4/44(اصلی عصارة آویشن را تیمول 

و کارواکرول ) درصد 9/18تا  9/6(ترپینن -، گاما)درصد 5/28تا  1/9(
  . گزارش نمودند) درصد 2/4تا  4/2(

 یـافتن  بـه منظـور   زیسـت محیطـی،   هايآلودگی بحران در پی

کشاورزي و  محصولات و خاك کیفیت بهبود براي راهکارهاي مناسب
 کـاهش  یـا  حـذف  هـدف  بـا  زراعی هاينظامها در بومآلاینده حذف

اسـت   زیسـتی اسـتفاده شـده    کودهاي شیمیایی از هاينهاده مصرف
)Sharma, 2002 .( ـ در برخـی  زیسـتی  کودهـاي   عنـوان بـه   واردم

 توانندمی شیمیایی مکمل کودهاي عنوان به موارد اکثر در و جایگزین

 ,.Han et al(نماینـد   تضـمین  را هاي کشـاورزي نظام تولید پایداري

هستند  مفیدي هايمیکروارگانیسم از متشکل کودهاي زیستی). 2006
 ايهرهاسازي یون نیتروژن، تثبیت مانند خاصی منظور به یک که هر

 هـا این میکروارگانیسـم . شوندمی تولید غیره و آهن پتاسیم، فسفات،

 یـاري  عناصـر  جذب در گیاه را و شده مستقر ریشه اطراف در معمولاً

 ین موجـب بهبـود کیفیـت   ا علاوه بر). Wu et al., 2005(کنند می

 & Cardoso(گردنـد  خـاك مـی   بیولـوژیکی  فیزیکـی، شـیمیایی و  

Kuyper, 2006 .(با هاباکتري حاضر ثابت شده است که این در حال 
 کیفـی  و کمـی  عملکـرد  افزایش رشد و سبب متعددي هايمکانیسم

 و مـواد  افزایش انحـلال  با عناصر فراهمی افزایش .شوندمی گیاهان
 افـزایش  ریزوسـفر،  محیط در کنندهکلات مواد تولید و غذایی عناصر

هاي پاتوژن کنترل گیاهی، هايهورمون غذایی، بیوسنتز عناصر جذب
 خاك، تحریک ساختمان بهبود ها،گیاهی و مقاومت گیاه در مقابل آن

محیطی و حتـی   هايتنش به گیاه مقاومت و افزایش گیاه رشد بیشتر
 Chen, 2006(باشند می هاخاك از جمله این مکانیسم بالاي اسیدیته

Glick et al., 1998; Nagananda et al., 2010;(. بعمنا برخی در 

 آویشـن  دارویی گیاه رشدبهبود در  بیولوژیک کودهاي مثبت تأثیر به

 Rosmarinus officinalis(رزماري و ) Vital et al., 2002( باغی

L.) (Leithy et al., 2006 (هـاي بـاکتري  حضـور . اسـت  شده اشاره 
 گیاهـان  برخی در محیط ریشه سودوموناسو  آزوسپریلیوم، ازتوباکتر

 ـ جملـه  از دارویـی  ، ریحـان  ).Catharanthus roseus L(روانش پ
)Ocimum basilicum L.(،  1زرد و صـبر )Coleus forskohlii L.( 

 چهـار  هـر  در هـا باکتري این که جمعیتطوري به است، شده گزارش

. بود بیشتر گیاهان ايریشه غیر محیط با در مقایسه دارویی گیاه گونه
 تجاري این تولید براي لوژیکبیو کودهاي معرفی در تواندنتایج می این

). Karthikeyan et al., 2008(گیـرد   قـرار  اسـتفاده  مـورد  هـا گونـه 
-باکتري اثر بررسی در) Migahed et al., 2004(و همکاران  میجاهد

 و Azospirillum lipoferum ،Azotobacter chroococcumهاي 
Bacillus megaterium و  شدر بر یکدیگر با ترکیب در یا تنهایی به

 که گزارش نمودند ).Apium graveolens L( وحشی کرفس عملکرد

 محیط در گیاه محرك رشد مواد تولید به منجر هاباکتري این کاربرد

 در گیاه اسانس و عملکرد افزایش رشد،، دیگر طرف از و گردید ریشه

نتـایج مطالعـه   . داشـت  بـه همـراه   را تلقیح نشده تیمارهاي با مقایسه
اثر سطوح کود روي ) Shabahng et al., 2014(اران شباهنگ و همک

بر رشـد، عملکـرد کمـی و     یکوریزاام دامی و تلقیح با قارچ همزیست
 نشــان داد کــه تلقــیح (.Hyssopus officinalis L) کیفــی زوفــا
بهبود وزن خشک اندام هاي هـوایی و عملکـرد اسـانس    مایکوریزایی 

نتایج مطالعه . به دنبال داشتدرصد  14و  19زوفا را به ترتیب برابر با 
نشــان داد کــه ) Koocheki et al., 2015(کــوچکی و همکــاران 

و  2/4یکوریزا درصد اسانس رازیانه و زنیان به ترتیب ابا م همزیستی
 Vallisneria( یـا گنـدمک آبـی    گنـدمی  گیـاه  در .درصد بـود  0/3

spiralis Tiger( بـاکتري  مخلوط بیولوژیک حاوي کاربرد کودهاي-
 با در ترکیب Pseudomonas rubiacearumو  .Bacillus spهاي 

به  نسبت گیاه خشک وزن درصد افزایش 34سبب  آلی کمپوست کود
 ایـن  عـلاوه بـر   .بـود  شده استفاده آلی کود از تنها که شد تیمارهایی

 محیط در کننده نیتروژنثبیتت و فسفات کنندهحل هايباکتري جمعیت

 نتایج). Young et al., 2004(یافت  افزایش تیمار این در گیاه ریشه

 ,.Abdul-Jaleel et al(همکـاران   و عبـدالجلیل  مطالعـه  حاصـل از 

 پروانش با دارویی گیاه هايگیاهچه بود که تیمار آن از حاکی) 2007

ــاکتري ــاه    ب ــد گی ــرك رش ــودوموناسمح  Pseudomonas( س

fluorescens( در  آلکالوئید میزان و تودهزیست افزایش عملکرد سبب
 همکـاران  و یوسـف  تحقیـق  نتـایج . گردیـد  آب شرایط تنش در گیاه

                                                        
1- Aloe vera  
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)Youssef et al., 2004( گلـی   مـریم  دارویـی  گیـاه  در)Salvia 

officinalis L. (حاوي بیولوژیک کود که استفاده از بود آن از حاکی 

 خشک و وزن تر و بوته ارتفاع سبب افزایش ،ازتوباکتر و آزوسپیریلوم

. گردیـد  فصل دو طی در دوم و اول هايچین گیاه در هوایی هاياندام
و  ریزموجودات حاوي بیولوژیک کودهاي که داشتند محققان اظهار این

 هايبهبود ویژگی در مصنوعی رشد هايکنندهتنظیم باها  آن جایگزینی

 و جوشی .دارند یی بالاییآکار گلیممری گیاه اسانس ترکیبات و رشدي
ــاه در) Joshee et al., 2007(همکــاران  ــی گی ــقابی  داروی بش

)Scutellaria integrifolia L. (این ریشه گزارش نمودند که تلقیح 

 رشـد  خصوصـاً  گیاه و تکثیر رشد افزایش در تنها نه یکوریزاام با گیاه

 هـاي خـاك  در رشـد  را براي گیاه توانایی است، بلکه بوده مؤثر ریشه

. داده اسـت  افـزایش  مواجـه هسـتند،   نیز فسفر کمبود با که ايحاشیه
-گونـه  اثر بررسی در) Sailo & Bagyaraj, 2005(باگیاراج  و سایلو
 دی صبر زرداروی گیاه رشد بر آربوسکولار مایکوریزاقارچ  مختلف هاي

 همچنین و گیاه تودهشاخه، زیست تعداد بوته، ارتفاع گزارش نمودند که

 قـارچ  تیمـار  تحـت  گیاهان فورسکولین درمؤثره  ماده و فسفر میزان

همکاران  و راتی تحقیق نتایج. یافت افزایش شاهد نسبت به یکوریزاام
)Ratti et al., 2001 (بـا  مایکوریزا قارچ ترکیب آن بود که از حاکی 

 منجر آزوسپیریلوم و باسیلوس جمله از گیاه رشد هاي محركباکتري

لیمـو  علـف  دارویـی  گیـاه  در فسـفر  میـزان  و تـوده زیست افزایشبه 
)Cymbopogon martini L. (گردید.  

افزایش محتواي داروئی ترکیبـات مطلـوب گیاهـان دارویـی بـا      
هاي دهی یا سیستمز جمله آبیاري، کودهاي زراعی ادستکاري تکنیک

 ـ فرآینـد   در طـول . باشـد مـی پذیر  امکان فتوبیوراکتور د تکامـل و تولی
هاي حاصـل از  هاي ثانویه، متابولیسم ثانویه گیاه و متابولیتمتابولیت
هاي محیطی متفاوت پیوسته به پاسخ و سازگاري تنشتأثیر  آن تحت

 ,.Xia et al(باشند زنده می عوامل محیطی از جمله عوامل زنده و غیر

رشـد،  اي بـر  زنده اثـر قابـل ملاحظـه    هاي زنده و غیرتنش). 2007
 & Dixon(هـاي ثانویـه گیاهـان دارنـد     سطوح متابولیتو  عملکرد

Paiva, 1995 .(  
 و عملکـرد  رشـد  کـاهش  عوامل محیطی ترینمهم از آب کمبود

 خشک مناطق در خصوص به دارویی و زراعی، باغی گیاهان از بسیاري

 خشـکی در  تـنش ). Babaee et al., 2010(خشک دنیاسـت  هنیم و

 بنـدي دانـه  و گلـدهی  لمراح ـ خصـوص  بـه  رشـد،  مختلـف  مراحـل 

 از آب تـنش ). Kalamian et al., 2006(است  عملکرد محدودکننده

 قابلیـت  در هـا، کـاهش  روزنه شدن بسته برگ، سطح کاهش طریق

 هـاي بخـش  سایر و آبگیري کلروپلاست در کاهش ها،روزنه هدایت

 کاهش ،.)دهندمی کاهش را فتوسنتز ییآنحوي کار به که(پروتوپلاسم 

 تـنش . گرددمی فتوسنتز یندآفر تقلیل سبب و کلروفیل تئینپرو سنتز

بـه   مربـوط  بیوشـیمیایی  ینـدهاي آفر بـر  تواندمی مستقیم طور آب به
 داخل به اکسیدکربنورود دي مستقیمرغی طور به و گذاشته اثر فتوسنتز

 روایـن  از. دهد کاهش اند،بسته آبیشرایط کم علت به که را هاروزنه

 موجـب  و گرفتـه  آب قرار تنش تأثیر تحت نیز سنتزيفتو مواد انتقال

 محـدود  را فتوسنتز است که ممکن گرددمی مواد این از هابرگ اشباع

 در فتوسـنتزي  هـاي فـرآورده  شدن با محدود که است بدیهی. نماید

. شودمی نقصان دچار آن عملکرد نهایتاً و گیاه آب، رشد کمبود شرایط
 آبی هاي مختلفرژیم اثر) Simon et al., 1992(سیمون و همکاران 

 تشـدید  بـا  کـه  مشاهده نمودنـد  و ندکرد بررسی ریحان گیاه روي را

مانی رام و همکاران  .یافت ساقه کاهش و برگ خشک وزن آب کمبود
)Muni Ram et al., 1995 (رطوبت مختلف هايبررسی رژیم ضمن 

 ارتفاع خاك، رطوبت افزایش که نتیجه گرفتند نعناع از ايگونه بر خاك

 داريمعنـی  به طـور  را خشک ماده تجمع و سطح برگ شاخص گیاه،

 که دریافتند) Farooqi et al., 1999(فاروغی و همکاران . داد افزایش

هنـدي   سـنبل  گیـاه  آزمـایش  مـورد  هـاي تمام ژنوتیـپ  در آبی تنش
)Cymbopogon winterianus L. ( انـدام  عملکـرد  کـاهش  باعـث 

 Alkire et(الکایر و همکاران . شد برگ سطح و رویشی، ارتفاع گیاه

al., 1993 (انجـام  عدم و مختصر آبیاري کامل، آبیاري اثر با بررسی 

 گرفتند نتیجه) .Mentha piperata L( فلفلی نعناع گیاه آبیاري بر

 و ساقه برگ، خشک وزن و گیاه ارتفاع ها،گرهطول میان آبی تنش که
 ,.Rezapor et al(همکـاران   و رضـاپور . دهـد مـی  را کـاهش  ریشه

 Nigella( سـیاهدانه  گیـاه دارویـی   روي بـر  آزمایشـی  طی) 2011

sativa L.( بیومـاس  موجب کاهش خشکی تنش که کردند گزارش 

  .گردید اسانس بوته و عملکرد ارتفاع گیاهی،
در ) تیمـول ( آویشـن  اسانس فنلی هايترکیب اهمیت به توجه با
 دارویی گیاهان تولید در جهانی هدف که جاآن از و داروسازي صنعت

 به نظر باشد،یم مؤثره ماده سلامت و کمیت کیفیت، بهبود به سمت

 زیسـتی  کاربرد کودهاي طریق از گیاهان این سالم تغذیه که رسدمی

 از. باشـد  داشـته  گیاهان دارویی تولید اهداف با بیشتري تطابق داراي

 مصـرف  ر کـاهش زیسـتی بـه منظـو    کودهاي از استفاده دیگر طرف

 جهت در مهم مسأله یک عملکرد گیاهان افزایش و شیمیایی کودهاي
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 تواندمی آب تنش تحت که باشدمی کشاورزي پایدار سمت به حرکت

 ،بنـابراین . )Gliessman, 1998( باشـد  مضاعفی برخـوردار  اهمیت از
مطالعه حاضر به منظور ارزیابی اثر کودهاي زیستی و تنش خشکی بر 

  . رد و ترکیبات اسانس آویشن طراحی شدرشد، عملک
  

  هامواد و روش
با طول جغرافیایی  مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زابل در این آزمایش

دقیقـه شـرقی و عـرض     50درجه و  61دقیقه تا  15درجه و  60بین 
دقیقه شمالی و بـا   28درجه و  31دقیقه تا  50درجه و  30جغرافیایی 

 1391-1390هاي زراعـی آزاد در سالمتر از سطح دریاي  480ارتفاع 
این منطقه داراي اقلیمی بیابانی بـا تابسـتان   . شد اجرا 1392-1391و

 7/21میـانگین دمـاي سـالانه    . بسیار خشک و زمستان ملایم اسـت 
گـراد و حـداقل   درجه سـانتی  49، حداکثر مطلق دما گراددرجه سانتی

نه رطوبت نسبی میانگین سالا. باشدگراد میدرجه سانتی -7مطلق آن 
و  53درصد و میانگین بارندگی و تبخیـر سـالانه بـه ترتیـب      20/39

 عمـق  اساس نتایج آزمایش خاك از بر. متر استمیلی 5000-4000

، هدایت 16/7سیلتی، اسیدیته  -متر، بافت خاك رسیسانتی 30تا صفر
 قابل دسترس درصد، فسفر 17/0 کل ، نیتروژنdS.m-15/1 الکتریکی

ppm12  قابل دسترس پتاسیمو ppm140 تعیین شد.  
هـا و مراتـع کشـور    بذور مورد نیاز براي کشت، از سازمان جنگل

طـرح  . کشـت گردیدنـد   1391و  1390اسفند سـال  15تهیه شد و در 
هاي کامل تصـادفی  بلوكطرح مورد آزمایش اسپیلت پلات در قالب 

آبیاري (عامل اصلی شامل تنش خشکی با چهار سطح . با دو تکرار بود
و عامل فرعی شـامل کـود   ) درصد ظرفیت زراعی 30و  50، 70، 90

کننـده   تثبیـت  هـاي بـاکتري  حاوي(زیستی با سه سطح نیتروکسین 
 Azotobacter chorococum ،Azospirillumجـنس   از نیتـروژن 

lipoferoum جـنس   از فسفات کنندهحل وPseudomonas sp.   بـا
حل باکتري نوع دو شامل(یوفسفر ، ب)لیترمیلی هر در سلول زنده 108

آلی  اسیدهاي ترشح با که Bacillus lentusهاي از گونه فسفر کننده
 سـبب  فسـفاتاز  اسید ترشح با Pseudomonas putidaاي از و گونه

) گرم هر در زنده سلول 108شوند با می نامحلول فسفر افزایش حلالیت
 استفاده بیولوژیک ايکوده. بود) G. intraradices( یکوریزاام قارچ و

آسـیا   مهـر  زیسـتی  آوريفـن  توسـط شـرکت   تحقیـق  ایـن  در شـده 

)MABCO1( آب و خاك مؤسسه مستقیم لیسانس و نظارت تحت و 

 دادن قرار شامل کودها کردن بذرمال عملیات. بودند شده تولید کشور

براي تلقیح بذور بـا  . باکتریایی بود در محلول دقیقه 30مدت  به بذور
 20(صمغ عربی  محلول با آویشن بذور ابتدا ،G. intraradicesقارچ 
 .Gقـارچ   بـا  و سـپس  ترکیـب ) آب لیتـر  یـک  در عربـی  صمغ گرم

intraradices در هـا شدن بذر پس از تلقیح و خشک. گردید آغشته 

 کاشت به نور خورشید بلافاصله اقدام مستقیم تابش از دور به و سایه

 کـش، شیمیایی، علـف  کود نوع هیچ آزمایش، اجراي طول در. گردید

  . کشی مورد استفاده قرار نگرفتقارچ یا و کشآفت
تـا   بدین منظور سـه . کاري صورت گرفتکاشت به صورت هیرم

-سـانتی  سه عمق با هاییکپه کرت آزمایش در هر داخل چهار بذر در
خط پنج متـري تشـکیل   هاي آزمایشی از شش کرت. متر قرار گرفت

 50هـاي هـر ردیـف    بین بوته هها و فاصلردیف بین هفاصل. شده بود
بین  هتر و فاصلم دو بین دو کرت هفاصل. متر در نظر گرفته شدسانتی

رطوبت در ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی به . متر بود سهتکرارها نیز 
تفاضـل  . درصـد حجمـی خـاك تعیـین گردیـد      5/12و  5/28ترتیب 

به عنوان رطوبت  دگی،اي و رطوبت نقطه پژمر رطوبت ظرفیت مزرعه
هر روز درصد حجمی رطوبت خـاك  . قابل دسترس در نظر گرفته شد

آبیاري هـر  . دست آمده تعیین شد و زمان آبیاري تیمارهاي مختلف ب
درصـد ظرفیـت    30و  50، 70، 90کرت پس از رسیدن رطوبـت بـه   

سـنج  گیري رطوبت با دستگاه رطوبـت اندازه. زراعی با تانکر انجام شد
TDR2 دل دلتا تی م)Delta-T Devices Ltd. UK (  انجـام گرفـت .
-علف وجین. شد انجام برگی چهار تا دو مرحله تنک کردن در عملیات

برداشت در مرحله گلدهی . گردید انجام دست با نوبت سه هرز درهاي
. انجـام شـد  ) خـرداد  12در  1392در اول خرداد و سـال   1391سال (

هاي گلدار، درصد اسانس ک سرشاخهصفات ارتفاع بوته، وزن تر و خش
طور تصادفی از هر کـرت انتخـاب   ه بوته که ب دهو عملکرد آن روي 

ه در مرحله برداشت سرشـاخ . گیري قرار گرفتندمورد اندازه شده بودند،
سـپس در  . طور تصادفی انتخاب و وزن شـدند ه کرت ب بوته از هر ده

بر حسب گـرم  ها  آن سایه و در جریان باد خشک شدند و وزن خشک
گرم آسیاب گردید  100از هر نمونه خشک شده . در بوته محاسبه شد

گیـري و  و به مدت دو ساعت با استفاده از روش تقطیر با آب، اسانس
هاي تشکیل دهنده اسانس توسط دستگاه ترکیب. درصد آن تعیین شد

                                                        
1- Mehr asia biotechnology company 
2- Time domain reflectometry 



  241   ... اثرات تنش خشکی و تلقیح کودهاي زیستی بر رشد، عملکرد و ترکیبات اسانس آویشن

مجهـز   1کروماتوگرافی گازي مدل شیماتزو) (GC(کروماتوگرافی گاز 
ــو  ــه دتکت ــدروژن  ( F.I.Dر ب ــعله هی ــیون ش ــرداز  و داده) یونیزاس پ

Chromatepac ستون ،DB-5 متـر، قطـر    30قطبی به طول و نیمه
میکرون، گاز  25/0میکرون و ضخامت لایه فاز ساکن برابر  25داخلی 

بر ثانیه، برنامه متر  سانتی 7/22حامل هلیوم، سرعت جریان گاز حامل 
گراد بر درجه سانتی چهاربا سرعت  گراددرجه سانتی 50-250حرارتی 

ــوددرجــه ســانتی 260دقیقــه و دمــاي محفظــه تزریــق  و .) گــراد ب
ــه   ــز ب ــازي مجه ــاتوگرافی گ ــفکروم ــنج طی ــی س ) GC/MS(جرم

سنج جرمـی  متصل شده با طیف Varin-3400کروماتوگرافی گازي (
)Saturn II( ستون ،DB-5 متر، قطر داخلی  30قطبی به طول و نیمه

میکـرون، دتکتـور    25/0ن و ضخامت لایه فاز ساکن برابر میکرو 25
Ion trap لیتر بر یمیل 35، گاز حامل هلیوم، سرعت جریان گاز حامل

-الکتـرون  70ر طیف سنج جرمی معادل دقیقه و انرژي یونیزاسیون د
درجـه   سـه گراد با سـرعت  درجه سانتی 60-240وات، برنامه حرارتی 

.) گراد بوددرجه سانتی 220حفظه تزریق گراد بر دقیقه و دماي مسانتی
پـس از  . ها و مراتع کشور تجزیه شدواقع در مؤسسه تحقیقات جنگل

هاي نامبرده، بـا اسـتفاده از زمـان بـازداري     تزریق اسانس به دستگاه
طیـف جرمـی و مقایسـه ایـن     ) RT(، اندیس بازداري )tR(ها ترکیب

طلاعات موجود در کتابخانه هاي استاندارد و یا با اپارامترها با ترکیب
. هنده اسـانس اقـدام گردیـد   هاي تشکیل دنسبت به شناسایی ترکیب

ها نیـز بـا محاسـبه سـطوح زیـر منحنـی در       ی این ترکیبدرصد کم
  ). Adams, 2001(ها محاسبه شد کروماتوگرام
هاي مورد بررسی براي دو سال تجزیه مرکـب و مقایسـه   ویژگی

 بـا  و درصـد  پنجسطح احتمال  در هاینمقایسه میانگ. میانگین شدند

 نتـایج  آمـاري  تحلیل و تجزیه. شد انجام دانکن ايدامنه چند آزمون

 ,SAS2 )SAS Instituteنرم افـزار   2/9از نسخه  تحقیق با استفاده

2013, Cary, NC. (گرفت صورت.  
  

  نتایج و بحث
  رشد رویشی

هاي خهگیاه، وزن تر و خشک سرشا ارتفاع بر آب کمبود تنش اثر
 92/30(گیاه  ارتفاع بیشترین). 1جدول (بود  )01/0p(دار گلدار معنی

 53/37و  11/95(هـاي گلـدار   وزن تر و خشک سرشـاخه  ،)مترسانتی
                                                        
1- Shimatzu 
2- Statistical analysis system 

 درصد ظرفیت زراعـی و کمتـرین   90آبیاري با  تیمار در) گرم در بوته
در ) گرم در بوته 81/22و  79/40متر و سانتی 23/22به ترتیب ( ها  آن

). 2جـدول  (گردیـد   درصد ظرفیت زراعی حاصـل  30یمار آبیاري با ت
ارتفاع گیاه، وزن تـر و خشـک    بر )01/0p(دار اثر معنی کودي تیمار

 48/28(گیـاه   ارتفـاع  بیشـترین  ).1جدول (هاي گلدار داشت سرشاخه
 12/34و  91/77(هـاي گلـدار   ، وزن تر و خشک سرشـاخه )مترسانتی

بـه  (هـا   آن کمتـرین  کود زیستی نیتروکسین وتیمار  در) گرم در بوته
در تیمار کود ) گرم در بوته 49/26و  16/61متر و سانتی 37/22ترتیب 
 کودي برهمکنش تیمارهاي). 2جدول (شد  مشاهدهیکوریزا ام زیستی

هـاي  ارتفاع بوته، وزن تر و خشـک سرشـاخه   آب براي کمبود تنش و
درصـد ظرفیـت    90آبیاري بـا   تیمار در ).1جدول (بود  دارگلدار معنی

-سانتی 09/35(گیاه  ارتفاع زراعی و کود زیستی نیتروکسین بیشترین
و  52/103بـه ترتیـب   (هـاي گلـدار   ، وزن تر و خشک سرشـاخه )متر
درصد ظرفیت زراعـی و   30و در تیمار آبیاري با) گرم در بوته 27/43

-سانتی 55/19به ترتیب (ها  آن کمترین مقداریکوریزا ام کود زیستی
 ). 3جدول (دست آمد ه ب) گرم در بوته 98/18و  18/35متر و 

 انـدام  هـر  هاي گلدار مانندبوته، وزن تر و خشک سرشاخه ارتفاع

-می قرار آب و غذایی عناصر تأثیر تحت دیگر شدیداً زایشی یا رویشی
مترهاي رشد رویشی با افـزایش  اپار). Erkossa et al., 2002(گیرند 

 سـطح  افـزایش  طـی  عملکرد در کاهش .یافتندتنش خشکی کاهش 

 ,.Sreevalli et al) همکـاران  و نظر سـروالی  اساس بر خشکی تنش

 ریشه به مواد فتوسنتزي اختصاص به افزایش مربوط تواندمی (2001

 تنش خشکی موجـب کـاهش  . باشد گیاه هوایی هايبخش به نسبت

 و هـا وزنهر بسته شدن ،پژمردگی ،کل آب پتانسیل ،آماس مقدار آب،
کمیـت و  . گـردد و رشد رویشـی مـی   هابزرگ شدن سلول در کاهش

-کیفیت رشد رویشی گیاه بستگی به تقسیم سلولی، بزرگ شدن سلول
باشـند  ها و تمایز دارد و کلیه این حوادث متأثر از تنش خشـکی مـی  

)Kusaka et al., 2005 .(کاهش فشار آب، کمبود هاينشانه اولین از 

 و در سـاقه  ویـژه  به هاسلول توسعه و رشد کاهش هنتیج در و آماس
ها و تقسیم سـلولی موجـب   بزرگ شدن سلول در کاهش. هاستبرگ

کاهش سطح برگ و در نتیجه کاهش فتوسنتز و اجزاي رشد رویشـی  
بـه  . شـود محدود می اندام اندازه و نمو سلول، رشد کاهش با. گرددمی

 کـاهش سـطح   ه علتب تولیدي فتوسنتزي مواد کاهشعبارت دیگر 

 اثر در هاي زایشیاندام سمت به آسیمیلاتی مواد انتقال کاهش و برگ

 به. گرددمی هاي گلدارسرشاخه عملکرد کاهش سبب آب کمبود تنش
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 روي از تـوان می گیاهان را بر آبیکم محسوس اثر اولین دلیل همین

 وه درعلا به. داد گیاهان تشخیص کمتر ارتفاع و هابرگ کوچکتر اندازه

 بنابراین و یافته کاهش نیز غذایی عناصر و مواد آبی، جذبکم شرایط

 بـرگ،  سـطح  کاهش متعاقب .گرددمی محدود هاتوسعه برگ و رشد

-می کاهش گیاه فتوسنتزي کل ظرفیت و یافته نیز کاهش نور جذب
 در فتوسـنتزي  هـاي فـرآورده  شدن محدود با که بدیهی است و یابد

شـود  می نقصان دچار آن عملکرد نهایتاً و گیاه رشد آب، کمبود شرایط
)Omidbaygi et al., 2003( . همکـاران   و لتچـامو)Letchamo et 

al., 1994 (70، 60خاك  آب سطح سه اثرات اي،گلخانه آزمایش در 
 قرار بررسی آویشن مورد گیاه روي بر اي رامزرعه درصد ظرفیت 90و 

 90در  خشـک ه مـاد  ان تجمـع میز بیشترین که گرفتند نتیجه و دادند
 Babaee et(همکاران  و بابایی. آمد دسته ب ايمزرعه ظرفیت درصد

al., 2010 (سـاقه   تعـداد  بوتـه،  ارتفاع تنش خشکی که داشتند اذعان

جانسـن و   .دهدمی کاهش را آویشن اندام رویشی خشک وزن جانبی،
 شکخ و تر داشتند که وزن بیان) Janssen et al., 1987(همکاران 

   .یابدمیآبی کاهش  تنش افزایش با اسپانیایی آویشن گیاه
که  کرد بیان توانمی آزمایش این در آمده دسته ب نتایج براساس

از  خشکی تنش بروز آن تبع به و مصرفی آب میزان کاهش با هر چند
 ـ با اما شود،می کاسته گیاه در عملکرد ماده خشک کـود   کـارگیري هب

 بروز از حدي تا توانتنش خشکی می بالاي وحسط در زیستی به ویژه

 کاست که این مسـأله را  گیاه این تولیدي عملکرد بر سوء تنش اثرات

 ايتغذیـه  شـرایط  در بهبـود  زیسـتی  کودهاي مثبت تأثیر به توانمی

 افـزایش  بـا  زیسـتی  کودهاي .گرفت نظر در تنش شرایط در گیاهان

 تولید فتوسنتز وفرآیند  در عنصر اینکارآیی  افزایش و جذب نیتروژن

دنبـال   به را رشد نمایند که افزایشمی ایفا سزایی به نقش سبز، سطح
  . داشت خواهند

  
  تجزیه واریانس مرکب عملکرد کمی و کیفی آویشن تحت تنش خشکی و کود زیستی - 1جدول 

Table 1- Combined analysis of variance of quantitative and qualitative yield of thyme under drought stress and biofertilizer 

 منابع تغییر
S.O.V 

 هدرج
 آزادي

df 

 میانگین مربعات
Mean sum of squares 

 ارتفاع بوته 
Plant 
height  

 وزن تر
Fresh 
weight  

 وزن خشک 
Dry 

weight  
  درصد اسانس
Essential oil  

 عملکرد اسانس
Essential oil 

yield 
 سال

Year 1 29.42** 99.36ns 274.98* 0.00301ns 0.00461ns 

)سال( تکرار  
Replication (Year) 2 0.13 17.43 2.98 0.00048 0.00198 

 تنش خشکی
Drought stress 

3 184.92** 6618.28** 500.90** 0.00322** 0.06580** 

تنش خشکی ×سال  
Year× drought stress 

3 3.29** 28.93ns 1.39ns 0.00005ns 0.00006ns 

)سال( تنش خشکی ×تکرار  
Replication× drought stress 

(Year) 
6 0.10 24.46 0.88 0.00004 0.00152 

 کود زیستی
Biofertilizer 

2 160.60** 1130.53** 241.90** 0.00881** 0.02290** 

کود زیستی× تنش خشکی  
Drought stress× biofertilizer 

6 7.87** 44.66** 7.92** 0.01790** 0.00280** 

کود زیستی× سال  
Year× biofertilizer 

2 3.66** 58.41** 3.18** 0.00025* 0.00011ns 

سال ×کود زیستی× تنش خشکی  
Drought stress× biofertilizer× 

year 
6 0.79** 6.85ns 4.12** 0.00031** 0.00014ns 

 خطا
Error 

16 0.11 4.62 0.51 0.00007 0.00032 

  )درصد(یرات ضریب تغی
CV (%)  1.28 3.11 2.38 2.44 7.61 

 دارمعنی غیر درصد و یکو  پنجدار در سطوح احتمال  به ترتیب معنی ns:و ** ، *
*, ** and ns: are significant at 0.05 and 0.01 probability levels and non significant respectively. 
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  )مرکب(خشکی و کود زیستی بر عملکرد کمی و کیفی آویشن  مقایسه میانگین اثرات ساده تنش - 2جدول 
Table 2- Mean comparisions of drought stress and biofertilizer simple effects on quantitative and qualitative yield of thyme 

(Combined)  

 تیمار
Treatments 

 سطوح
Levels 

ارتفاع بوته 
)مترسانتی(  

Plant height 
(cm) 

گرم در (وزن تر 
)بوته  

Fresh weight 
(g.plant-1) 

گرم (وزن خشک 
)در بوته  

Dry weight 
(g.plant-1) 

 درصد اسانس
)درصد(  

Essential oil 
(%) 

- میلی(عملکرد اسانس 
)لیتر در بوته  

Essential oil yield 
(ml.plant-1) 

 تنش خشکی
Drought 

stress 

درصد ظرفیت  90
 زراعی

90% field 
capacity 

30.92a* 95.11a 37.53a 0.319d 0.305a 

درصد ظرفیت  70
 زراعی

70% field 
capacity 

27.07b 79.61b 32.44b 0.357a 0.281a 

درصد ظرفیت  50
 زراعی

50% field 
capacity 

23.41c 60.97c 26.68c 0.346b 0.211b 

درصد ظرفیت  30
 زراعی

30% field 
capacity 

22.23d 40.79d 22.81d 0.332c 0.141c 

 کود زیستی
Biofertilizer 

یکوریزاام  
Mycorrhiza 

22.37c 61.16c 26.49c 0.316c 0.204c 

 بیوفسفر
Biophosphorus 

26.88b 68.28b 28.99b 0.337b 0.2219b 

 نیتروکسین
Nitroxin 

28.48a 77.91a 34.12a 0.363a 0.277a 

  .باشدمی درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف تیمار، هر براي هرستون در *
* In the each column for every treatment, similar letters demonstrate not significant at 0.05 probability levels.  

  

 و کننـده حـل  تولید ترشحات طریق از زیستی کودهاي همچنین
 اختیار در محلول صورت به غذایی را مختلف کاهش اسیدیته، عناصر

 ;Rademacher, 1994 Han & Lee, 2006(دهنـد  مـی  قـرار  گیـاه 
Kader, 2002; (تثبیت بر علاوه زیستی کود در موجود هايباکتري 

و کـم  مصـرف  پ اصـلی  عناصـر  جذب کردن متعادل و نیتروژن هوا
 و گیـاه  رشـد  مـواد محـرك   ترشح ساخت و با گیاه نیاز مورد مصرف

 موجب هابیوتیکآنتی انواع و آمینه مختلف اسیدهاي ترشح همچنین

 Han & Lee, 2006( شـوند مـی  هـوایی  انـدام  و توسعه ریشه و رشد
Gutierrez-Manero et al., 2001;.(  

 نیتروژن خصوصکافی، به  غذایی عناصر و آب به گیاه دسترسی

اجزاي  افزایش در هاشدن سلول بزرگ و تقسیم روي بر تأثیر طریق از
مؤثر  و مفید نقش به مختلف منابع در. باشدمیمؤثر  شد رویشی بسیارر

 شـده  دارویی اشـاره  گیاهان عملکرد و رشد بهبود در هامیکروارگانیزم

 مشـاهده ) Khorramdel et al., 2008(دل و همکـاران  خـرم . است

 ریزامایکو قارچ و ازتوباکترو  آزوسپیریلوم تلقیح مایه کردند که کاربرد

 و خشـک  مـاده  تجمـع  بـرگ،  سطح ارتفاع، شاخص افزایش به منجر
ایـن   در. گردیـد  شـاهد  به نسبت سیاهدانه گیاه رشد محصول سرعت

 افـزایش  را درتـأثیر   بیشـترین  آزوسـپیریلوم  و یکوریزاام تلفیق میان

که  نمود گزارش) Vinutha, 2005(وینوتا . داشت مطالعه مورد صفات
 قـارچ  و ازتوبـاکتر  لـف بـاکتري  مخت هـاي گونه با ریحان گیاه تلقیح

 گیاه اسانس میزان و رشد سرعت توده،زیست افزایش سبب گلوموس

 ، سببازتوباکتر و آزوسپیریلوم زیستی کود کاربرد در تحقیقی. شودمی

 گلی مریم گیاه هاي هواییاندام خشک و تر وزن و بوته ارتفاع افزایش

 ,.Youssef et al(گردیـد   دو فصـل  طـی  دوم و اول هـاي چـین  در

 دارویـی  گیاه عملکرد اجزاء و بر عملکرد زیستی کودهاي اثر). 2004

 فسـفات  کـود  داد که نشان ).Foeniculum vulgare Mill( رازیانه

 بیولوژیک عملکرد و بوته ارتفاع روي بر داريمعنیتأثیر  داراي زیستی
) Wu et al., 2005(و همکاران  وو. )Darzi et al., 2008(باشد  می
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   .کردند عنوان بهبود فتوسنتز و غذایی عناصر جذب افزایش را زیستی با کودهـاي  شده تلقیح ).Zea mays L( ذرت گیاه ارتفاع بهبود تعل
  

  )مرکب(متقابل تنش خشکی و کود زیستی بر عملکرد کمی و کیفی آویشن  مقایسه میانگین اثر - 3جدول 
Table 3- Mean comparisons of drought stress and biofertilizer interaction on quantitative and qualitative yield of thyme 

(Combined)  

 تنش خشکی
Drought 

stress 

 کود زیستی
Biofetilizer 

ارتفاع بوته 
)مترسانتی(  

Plant height 
(cm) 

گرم در (وزن تر 
)بوته  

Fresh weight 
(g.plant-1) 

گرم (وزن خشک 
)در بوته  

Dry weight 
(g.plant-1) 

 درصد اسانس
)درصد(  

Essential oil 
(%) 

- میلی(عملکرد اسانس 
)لیتر در بوته  

Essential oil yield 
(ml.plant-1) 

درصد ظرفیت  90
 زراعی

90% field 
capacity 

یکوریزاام  
Mycorrhiza 

26.67d* 87.59c 34.21c 0.203h 0.180ef 

 بیوفسفر
Biophosphorus 

31.01b 94.21b 35.11c 0.278g 0.260c 

 نیتروکسین
Nitroxin 

35.09a 103.52a 43.27a 0.345ed 0.350a 

درصد ظرفیت  70
 زراعی

70% field 
capacity 

یکوریزاام  
Mycorrhiza 

22.52g 66.25e 28.88e 0.335ef 0.260c 

 بیوفسفر
Biophosphorus 

27.100c 80.30d 31.22d 0.363c 0.303b 

 نیتروکسین
Nitroxin 

30.70b 92.29bc 37.22b 0.413a 0.323ab 

درصد ظرفیت  50
 زراعی

50% field 
capacity 

یکوریزاام  
Mycorrhiza 

20.75h 55.63f 23.91f 0.328f 0.213de 

 بیوفسفر
Biophosphorus 

24.50e 58.97f 25.72f 0.353cd 0.240cd 

 نیتروکسین
Nitroxin 

24.99e 68.32e 30.41de 0.393b 0.263c 

رفیت درصد ظ 30
 زراعی

30% field 
capacity 

یکوریزاام  
Mycorrhiza 

19.55h 35.18h 18.98g 0.323f 0.015f 

 بیوفسفر
Biophosphorus 

23.99ef 39.66h 23.89f 0.350cde 0.076g 

 نیتروکسین
Nitroxin 

23.16fg 47.53g 25.57f 0.380b 0.195e 

  .باشدمی درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف تیمار، هر براي هرستون در* 
* In the each column for every treatment, similar letters demonstrate not significant at 0.05 probability levels. 

 

تیمار کود زیستی نیتروکسین بیشترین رشـد رویشـی را حاصـل    
افزودن کود . قرار داشتندا یکوریزام نموده است و پس از آن بیوفسفر و

 نیـاز  مورد غذایی عناصر تنها فراهمی نه خاك زیستی نیتروکسین به

 یندهايآفر و فیزیکی شرایط بهبود با داده است، بلکه افزایش را گیاه

موجبات  ریشه، رشد براي مناسب بستر یک ایجاد خاك، ضمن حیاتی
 فـراهم  را رشد رویشی نهایت در و معدنی عناصر به دسترسی افزایش

 قابلیت تثبیت بر موجود در نیتروکسین، علاوه آزوسپیریلوم .است آورده

 متعاقب و ریشه بهبود رشد سبب رشد، محرك مواد تولید با نیتروژن،

 ایـن  از اسـت و  گردیده غذایی عناصر و جذب آب سرعت افزایش آن

بـوده اسـت   گـذار   تـأثیر  هاي گلدارعملکرد سرشاخه در افزایش طریق

)Tilak et al., 2005 .( موجـود در نیتروکسـین بـا تولیـد     ازتوبـاکتر 

 همچنـین تقویـت   و هاي گیـاهی بیماري علیه بر قارچیضد ترکیبات
داشـته   را به دنبال گیاه رشد بهبود نهایت در بنیه گیاهچه وزنی  جوانه
 آزوسـپیریلوم و  ازتوباکتر گیاه، ریشه محیط در). Chen, 2006(است 

 هـا، اکسـین  مانند فعال مواد بیولوژیک برخی حترش و ساخت توانایی

پنتوتنیـک،   اسـید  نیکوتینیک، اسید ،Bگروه  هايویتامین ها،جیبرلین
انـد  نمـوده  ایفا يمؤثر نقش رشد افزایش در که دارند را غیره و بیوتین

)Karthikeyan et al., 2008 .(سودوموناس جنس هاي مختلفگونه 
 ـ با کنتـرل موجود در نیتروکسین   ,.Pal et al(زا بیمـاري  هـاي ارچق

سـیدروفورها،   تولیـد  جمله از مختلفی سازوکارهاي طریق و از) 2001
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 فسـفر  جذب افزایش گیاهی، هايهورمون تولید ها،بیوتیکآنتی سنتز

 را در گیاه اتیلن مقدار که هاییآنزیم سنتز و نیتروژن تثبیت گیاه، توسط
 Abdul- Jaleel et(دند ش ـ گیـاه  رشد تحریک سبب کنند،می تنظیم

al., 2007 .(ایی که کود زیستی نیتروکسین نسبت بـه سـایر   جاز آن
باشد، بنابراین رشـد بهتـر گیـاه در    تر میکودهاي مورد استفاده کامل

  .باشدنتیجه استفاده از این کود دور از انتظار نمی
  

  درصد و عملکرد اسانس 
تنش خشکی و  در تجزیه مرکب دو سال زراعی نوع کود زیستی،

داري بر درصد و عملکـرد اسـانس آویشـن    اثر معنیها  آن برهمکنش
از گیاهـان  ) درصد 357/0(بیشترین درصد اسانس  ).1جدول (داشتند 

کمترین  .دست آمده درصد ظرفیت زراعی ب 70تحت تنش آبیاري با 
 90 براي گیاهان تحت تنش آبیاري با) درصد 319/0(درصد اسانس 

 و لتچامو هايآزمایش در). 2جدول (عی حاصل شد درصد ظرفیت زرا
 بیشـترین  آویشـن نیـز   روي) Letchamo et al., 1994(همکـاران  

 تصور .حاصل شد مزرعه ظرفیت درصد 70آبی  رژیم در اسانس درصد

 بـه  مؤثره تولید مواد آبیکم و خشکی تنش شرایط در که است این بر

تـنش  . یابـد زایش مـی سلولی اف درون اکسیداسیون از جلوگیري دلیل
درصد ظرفیت زراعـی، موجـب افـزایش درصـد      70خشکی تا میزان 

اسانس شده است و با افزایش بیشتر تـنش خشـکی درصـد اسـانس     
با افزایش تنش خشکی بـراي جلـوگیري از مخـاطرات    . کاهش یافت

 خشکی تنش تأثیر. حیاتی براي گیاه، درصد اسانس کاهش یافته است

 به که داشت بیان گونه این توانمی اهان رادرصد اسانس گی کاهش بر

 مصرف و انتقال جذب، گیاه، رشد از هر مرحله در آب کمبود کلی، طور

 و کربن ذخیره شدن کم آن پیامد دهد کهکاهش می را غذایی عناصر
 ,Refaat & Saleh(صـالح   و رفعـت . باشدکاهش درصد اسانس می

 درصد خاك، ش رطوبتکاه با که کردند گزارش نیز ریحان در) 1997

 ,Letchamo & Gasselin(لتچامو و گاسلین . یابدمی افزایش اسانس

 اي رامزرعه درصد ظرفیت 50و  70، 90رطوبتی  سه رژیم اثر) 1996

 عملکرد بالاترین درصد و نمودند که مشاهده بررسی و آویشن بر گیاه

آمـد کـه ایـن     دسته ب ايدرصد ظرفیت مزرعه 70شرایط  در اسانس
  .هاي این تحقیق بودنتیجه در توافق با یافته

از گیاهان تحت تنش آبیـاري  ) 306/0(بیشترین عملکرد اسانس 
دست آمد که اخـتلاف آن بـا گیاهـان    ه درصد ظرفیت زراعی ب 90با 

 ).2جدول (دار نبود درصد ظرفیت زراعی معنی 70تحت تنش آبیاري 

یافـت و بـه   با افزایش بیشتر تنش خشکی عملکرد اسـانس کـاهش   
که کمترین مقـدار عملکـرد اسـانس    طوري کمترین مقدار خود رسید،

درصد  30 براي گیاهان تحت تنش آبیاري) لیتر در بوتهمیلی 141/0(
این مسأله ناشی از این است که ). 2جدول (ظرفیت زراعی حاصل شد 
محصول در سرتاسـر   علل از دست دادنترین تنش خشکی یکی از مهم

 Wang(گردد درصد و بیشتر عملکرد می 50وجب کاهش جهان است و م
et al., 2003 .(رطوبـت   کـاهش  نتیجـه  در اسـانس  عملکرد کاهش

توسـعه پیکـره    و رشـد  بر آبی تنش بارزیان اثر از ناشی تواندمی خاك
 و درصـد اسـانس   تابع اسانس عملکرد که جاآن از. باشد گیاه رویشی
تـرین جـزء عملکـرد    اشد و مهمبگیاه می هاي گلدارسرشاخه عملکرد

 ،بنـابراین ). 6و  5 هايجدول(گیاه بود  رویشی پیکره اسانس عملکرد
 بـه  ولی ،یافته است افزایش اسانس درصد آبی کم در شرایطاگر چه 

اسـانس   عملکـرد  گلدار، هايسرشاخه عملکرد محسوس دلیل کاهش
 ـهاي گیاهان تحت تنش خشکی کاهش میآب بافت .یافت کاهش د و یاب

واکنش گیاه به کمبود آب، . گردداین مسأله موجب محدود شدن فتوسنتز می
ها براي جلوگیري از دست دادن آب بیشتر از طریق تعرق بستن سریع روزنه

گردد و این مسأله موجب از برگ محدود می CO2در نتیجه انتشار . باشدمی
/ کربوکسیلازبیوفسفات  5، 1محدود شدن فتوسنتز در محل پذیرش ریبولوز 

هـاي  یـا بـازداري مسـتقیم آنـزیم    ) Coronic et al., 1992(اکسیژناز 
یـا  ) Haupt- Herting & Fock, 2000(فتوسنتزي مانند روبیسـکو  

 ،علاوه بر ایـن . گرددمی) ATP )Nogues & Baker, 2000ساخت 
و پراکسـید  ) O2(گیري رادیکال سوپر اکسید تنش باعث شکل شرایط

 Sairam( گردندمی) OH(رادیکال هیدروکسیل  ،)H2O2(هیدروژن 

& Saxena, 2000 Turkan et al., 2005;( . فعالیت این گونـه-
باعث بروز صدماتی مثل اکسـید شـدن   ) ROS1(هاي فعال اکسیژن 

پاشـیدگی یکپـارچگی آن، تغییـر    ها، تغییر ساختار غشاء و از همچربی
رنگ شدن یـا از بـین   ها، بیفعال شدن آنزیم ها، غیرساختار پروتئین

هـاي آبـی مثـل    هایی مثل کلروفیل، حمله به مولکـول رفتن رنگدانه
DNA گـردد  هـاي پروتئینـی مـی    و اختلال در این رشته)Mittler, 

2002 Mohanty, 2003; Habibi et al., 2004; .(   ایـن صـدمات
 و در ساقه ویژه به هاسلول توسعه و رشد کاهش فیزیولوژیک موجب

 هاسلول توسعه و رشد کاهش. گرددها و از بین رفتن کلروفیل میبرگ
بین رفتن کلروفیل موجب کاهش سطح برگ و در نتیجه کاهش  و از

و اجزاي رشد رویشـی و  ) هاکاهش گلوکز پیش ماده اسانس(فتوسنتز 

                                                        
1- Reactive oxygen speices 
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 تـنش  نامناسـب  اثـرات . گـردد در نهایت کاهش عملکرد اسانس می

 & Refaat(و صـالح   تارف توسط ساسان عملکرد کاهش خشکی در

Saleh, 1997 (همکاران  و لتچامو و در ریحان)Letchamo et al., 

) Solinas & Deiana, 1996(دایانا  و و سولیناس آویشن در) 1994
 گردیده گزارش نیز ).Rosmarinus officinalis L( کوهی اکلیل در

  . است
-میلی 277/0درصد و  363/0(بیشترین درصد و عملکرد اسانس 

از گیاهان تحت کشت کود زیستی نیتروکسین به دست ) لیتر در بوته
یکوریزا قرار داشـتند  اآمد و پس از آن به ترتیب کودهاي بیوفسفر و م

اثرمتقابل تنش خشکی و کود زیستی حاکی از آن بود که  ).2جدول (
از گیاهان تحت کشـت کـود   ) درصد 413/0(بیشترین درصد اسانس 

درصد ظرفیت زراعـی و کمتـرین    70سین و آبیاري با زیستی نیتروک
یکوریزا ااز گیاهان تحت کشت کود زیستی م) درصد 203/0(مقدار آن 

 ).3جـدول  (درصـد ظرفیـت زراعـی بـه دسـت آمـد        90و آبیاري با 
 مـاده  پـیش  عنـوان  بـه  و گلوکز CO2است که  داده نشان تحقیقات

هـاي  فـرآورده  ولیدت و فتوسنتز هستند، مطرح اسانس سنتز در مناسب
 زیستی از طریق کود. دارند اسانس تولید با مستقیمی ارتباط فتوسنتزي

تولیـد   در عناصـر  ایـن  کـه  و نقشـی  فسفر جذب نیتروژن و به کمک
 میزان باعث افزایش دارند، گیاه نیاز مورد هايآنزیم تأمین و کلروفیل

افـزایش درصـد اسـانس شـده اسـت       نهایتـاً  و فتوسـنتزي  هايبافت
)Sangwan et al., 2001( .  عبدالعزیز و همکـاران)Abdelaziz et 

al., 2007( و قریب و همکاران  رزماري در)Gharib et al., 2008 (
 اسانس مقدار افزایش ).Origanum Majorana L( در مرزنجوش

 هايتعداد غده افزایش از ناشی را باسیلوس و ازتوباکتر با تلقیح در اثر

-این علاوه بر این، به دلیل .کردند بیان هاونوترپنم بیوسنتز و ترشحی
 فنلی حساس مواد باشد، تجمعمی فلاونوئیدي ترکیبات تیمول جزو که

 نیتروژن میزان کاهش با کل فنل میزان غذایی بوده و عناصر تنش به

 را رشد معمولاً اضافی نیتروژن بنابراین مقادیر. یابدمی افزایش محیط

 & Omidbaygi(کنـد  جلـوگیري مـی   فنل لیدتو از و نموده تحریک

Nobakht, 2001 ( هاگروه مواد شیمیایی ترپن از هااسانسولی چون 

ازجملـه   هـا تـرپن  سـازنده  دارنـد و واحـدهاي   منشأ ترپنـی  یا و بوده
) DMAPP(پیروفسفات  آلیلمتیلدي و) IPP(پیروفسفات  ایزوپنتنیل

به این موضـوع کـه    و با توجه دارند NADPHو  ATPبه  مبرم نیاز
هاي فوق حضور عناصري نظیر نیتروژن و فسفر براي تشکیل ترکیب

کننده  کننده فسفات و تثبیتهاي حلباشد، بنابراین باکتريضروري می

نیتروژن از طریق جذب کارآمد فسفر و نیتروژن توسط ریشه آویشن، 
دلیـل بهبـود   . انـد موجب افزایش درصد اسانس این گیاه داروئی شده

کیفیت گیاهان دارویی در شرایط استفاده از کودهـاي بیولوژیـک بـه    
اثرات متقابل گیاه با ریزجاندار و انتقال سیگنال توسط ریزجاندار نسبت 

همچنین گزارش شده ). Karthikeyan et al., 2008(داده شده است 
است که برخی از ریزموجـودات خـاکزي باعـث تحریـک مسـیرهاي      

ایـن  ). Demir, 2004(شـوند  ثانویـه مـی   هـاي بیوسنتزي متابولیـت 
) Kapoor et al., 2004(موضوع با نتیجه تحقیقات کاپور و همکاران 

در علـف لیمـو،   ) Ratti et al., 2001(در رازیانه، راتـی و همکـاران   
در مرزنجوش و محفوظ و ) Gharib et al., 2008(قریب و همکاران 

ر رازیانه مطابقت د) Mahfoz & Sharaf-Eldin, 2007(الدین شرف
 اثـر  به آزمایشی در) Leithy et al., 2006(و همکاران  لیتی. داشت

 گیـاه  اسـانس  افـزایش  در ازتوبـاکتر  بیولوژیـک  از کود استفاده مثبت

نتـایج پـژوهش کـاپور و همکـاران     . اشـاره داشـتند   رزمـاري  دارویی
)Kapoor et al., 2002 (     زیسـتی   بیـانگر اثـر مثبـت کـاربرد کـود
 Coriandrum(زا بر درصد اسانس گیـاه دارویـی گشـنیز    یکوریام

sativum L.( همچنین محفوظ و شـرف الـدین   . بود)Mahfoz & 

Sharaf-Eldin, 2007 ( بر روي گیاه رازیانه نتیجه گرفتند که کاربرد
  . کودهاي زیستی باعث افزایش درصد اسانس گیاهان مذکور شد

از گیاهـان تحـت   ) بوته لیتر درمیلی 350/0(بیشترین عملکرد اسانس 
درصـد ظرفیـت    90کود زیستی نیتروکسـین و آبیـاري بـا    کشت تیمارهاي 

کود زیسـتی نیتروکسـین و   دست آمد که اختلاف آن با تیمارهايه زراعی ب
. دار نبودمعنی) لیتر در بوتهمیلی 323/0(درصد ظرفیت زراعی  70آبیاري با 

-از گیاهان تحت کشت تیمـار ) لیتر در بوتهمیلی 015/0(کمترین مقدار آن 
 ـ 30و آبیاري با یکوریزا ام هاي کود زیستی دسـت  ه درصد ظرفیت زراعی ب

تیمارهـا، اخـتلاف عملکـرد     بین متقابل اثر به توجه با). 3جدول (آمد 
 شـرایط  کودهاي زیسـتی در بهبـود   مثبت تأثیر به توانمی اسانس را

رسـد کـه   نظر میبه  .گرفت نظر در تنش شرایط در گیاهان ايتغذیه
تولید ایندول استیک اسید و سیتوکنین با استفاده از اسـیدهاي آمینـه   

 -1تریپتوفان و آدنین ترشح شده از ریشه، هیدرولیز پیش ماده اتیلن، 
و تولیـد مـواد    7 -آمینـاز کربوکسـیلیک دي  -1 -آمینوسیکلو پروپان

از دآمین ACCبه وسیله آنزیم  ACCهورمونی در اثر واکنش نیتریت 
 کـار ترین سـازو سکوربیک مهمآد حاصل از تنفش نیتراتی با اسید اسی

بـه عبـارت دیگـر     ).Zahir et al., 2004(ها باشند این باکتريتأثیر 
 آبیکم تنش شرایط در تعدیل تواندمی رشد محرك هايباکتري کاربرد

 تسریع و رشد کنندهتحریک مواد عناصر، ترشح فراهمی بهبود طریق از
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 روي باسیلوس در تحقیقی کاربرد .)Nagananda et al., 2010(شود 

 شد و میـزان  تودهزیست و اسانس عملکرد سبب افزایش ریحان گیاه

با توجه ). Banchio et al., 2009(داد  افزایش برابر دو را گیاه اسانس
 در گیـاه  ايتغذیـه  شـرایط  بهبود زیستی با کودهاي فمصر به نتایج

 کـاهش  جهـت  در مفیـدي  نقـش  تواننـد آبیاري مـی کم تنش شرایط

 جـایگزینی  کـه، تر آنمهم و باشند داشته زاشرایط تنش هايخسارت

کشـاورزي   بخـش  نویـد  شیمیایی، کودهاي جاي به کودهاي زیستی
  .باشدمی آینده در محیطیزیست هايآلودگی کاهش و پایدار

  
  ترکیب اسانس

افزایش (سطوح مختلف کود زیستی و تنش خشکی موجب تغییر 
-ترکیبات فنلی مهـم ). 4جدول (اسانس گیاه آویشن شدند ) و کاهش

تـرین ترکیبـات فنلـی    مهـم . ترین ترکیبات معطر گیاه آویشن بودنـد 
) درصد 10/2تا  09/0(و کارواکرول ) درصد 32/71تا  49/39(تیمول 
تا  62/24(سیمن -هاي مونوترپتنی پاراهیدروکربن پس از آن بودند و

تا  74/2(، میرسن )درصد 70/5تا  36/1(ترپینن -، گاما)درصد 93/34
در بـین  . قرار داشتند) درصد 46/3تا  61/1(پینن -و آلفا) درصد 91/3

و برنئـول  ) درصـد  98/5تا  15/0(ترکیبات الکلی مونوترپنی، لینالول 
 00/0(ترانس کاریوفیلن . ترکیبات غالب بودند) رصدد 84/5تا  08/2(

، گاماکـادینن  )درصـد  56/1تـا   21/0( D ، جرمـاکرن )درصد 94/1تا 
اسـانس   1ترپنـی ترین ترکیبـات سـزکویی  مهم) درصد 40/0تا  00/0(

تـرین  هاي اکسیژنه شده، اکسید کاریوفیلن فراواندر بین ترپن. بودند
این نتایج در توافق با نتایج گزارش . بود) درصد 29/0تا  00/0(ترکیب 

 ,.Baranauskiene et al(شـده توسـط بارانائوسـکین و همکـاران     

ترین ترکیبات اسـانس  این محققین بیان نمودند که مهم. بود) 2003
 5/28تـا   1/9(سـیمن  -، پـارا )درصـد  1/58تـا   4/44(آویشن تیمول 

 2/4تـا   4/2( و کارواکرول) درصد 9/18تا  9/6(ترپینن -، گاما)درصد
) Ozcan & Chalchar, 2004(اوزکـان و چالچـار   . باشندمی) درصد

، )درصـد  2/46(دریافتند که اسانس آویشن اساساً متشـکل از تیمـول   
 0/4(، لینـالول  )درصـد  9/9(سـیمن  -، پارا)درصد 1/14(ترپینن -گاما

تـوجن  -و آلفـا ) درصـد  0/3(پینن -، آلفا)درصد 5/3(، میرسن )درصد
درصـد ظرفیـت زراعـی     70 تیمـار آبیـاري بـا   . باشد می )درصد 8/2(

بیشترین ترکیبات اصلی اسانس از جمله تیمول کـه در کـود زیسـتی    
                                                        
1- Sesquiterpenes 

 71/47و  68/50، 32/71به ترتیب یکوریزا ام نیتروکسین، بیوفسفر و
درصد را به خود اختصاص داده بود، تولید نمود که این اثر با کـاهش  

به ترتیـب  یکوریزا ام کسین، بیوفسفر وسیمن که براي کود نیترو-پارا
درصد را به خود اختصاص داده بود، همـراه   29/28و  78/26، 72/25
را در گیاهـان تحـت   ) درصـد  10/2(کارواکرول بیشترین درصد . بود

درصد ظرفیت زراعی بـه   30و آبیاري با یکوریزا ام کشت کود زیستی
-درصـد آلفـا  این تیمار همچنـین بیشـترین   . خود اختصاص داده بود

 05/1(و توریـول  ) درصـد  56/1( D، جرماکرن)درصد 74/2(هومولن 
 46/3(پینن -هاي مونوترپتنی آلفاهیدروکربن. را نیز شامل شد) درصد
در گیاهان ) درصد 70/5(ترپینن -و گاما) درصد 91/3(، میرسن )درصد

درصـد ظرفیـت    70تحت کشت تیمار نیتروکسـین و تـنش خشـکی    
سیمن در گیاهان تحـت کشـت   -ن مونوترپتنی پارازراعی و هیدروکرب

درصد ظرفیت زراعی بیشترین مقـدار را شـامل    90و یکوریزا ام تیمار
با در نظر گرفتن ارتباط بـین ترکیـب فنلـی تیمـول و مشـتق      . شدند

سیمن در شرایط تنش خشکی، رابطه معکوسی بین -هیدروکربنی پارا
دي با افـزایش تـنش   در تیمارهاي کو. این دو ترکیب مشاهده گشت

این بدین . سیمن افزایش یافت-خشکی درصد تیمول براي جبران پارا
معنی است که نرخ تبدیل پاراسیمن به ترکیب فنلی تیمول در شرایط 

گیـري را کـه   ایـن یافتـه، ایـن نتیجـه    . یابدتنش خشکی افزایش می
ین ا. نمایدیابند، را تأیید میترکیبات فنلی در شرایط تنش افزایش می

 ,.Babaee et al(هـاي بابـایی و همکـاران    یافته در توافق با یافتـه 

در ) Estrada et al., 1999(در آویشن، اسـترادا و همکـاران   ) 2010
در ) Omer, 1998(، عمـــر ).Capsicum annuum L(فلفـــل 

در مرزنجـوش  ) Omer et al., 1994(مرزنجوش و عمر و همکـاران  
  . بود) .Majorana hortensis L(شیرین 

نتایج حاصل نشان داد که محتواي دارویی ترکیبات مطلـوب بـا   
و کـوددهی  ) تنش آبی(از جمله آبیاري  هاي زراعیدستکاري تکنیک

هاي زیسـتی متفـاوت مـورد اسـتفاده بـا      در کود. باشدپذیر میامکان
درصد ظرفیـت زراعـی بیشـترین     70افزایش تنش خشکی، آبیاري با 

تـرین ترکیبـات آن را   به عنـوان مهـم  ) ولتیم(ترکیبات فنلی آویشن 
عوامل متعددي ممکن است سطوح مواد گیاهی اساسـی  . حاصل نمود

. قرار دهندتأثیر  آوري، فرآوري و نگهداري تحتفعال را در طول جمع
اي بر سطوح زیستی اثر قابل ملاحظههاي زیستی و غیردر واقع تنش

  ). Dixon & Paiva, 1995(هاي ثانویه گیاهان دارند متابولیت
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  ضرایب همبستگی ساده بین صفات مربوط به عملکرد کمی و کیفی آویشن تحت تنش خشکی و کود زیستی - 5جدول 
Table 5- Simple correlations of quantitative and qualitative yield-related traits of thyme under drought stress and 

biofertilizer  
 صفات
Traits 

)مترسانتی(ارتفاع بوته   
Plant height (cm) 

)گرم در بوته(وزن تر   
Fresh weight (g.plant-1) 

)گرم در بوته(وزن خشک   
Dry weight (g.plant-1) 

)درصد( درصد اسانس  
Essential oil (%) 

)گرم در بوته(وزن تر   
Fresh weight (g.plant-1) 

0.84**    

)گرم در بوته(وزن خشک   
Dry weight (g.plant-1) 

0.86** 0.89**   

)درصد( درصد اسانس  
Essential oil (%) 

0.08ns 0.07ns 0.19ns  

)لیتر در بوتهمیلی(عملکرد اسانس   
Essential oil yield (ml.plant-1) 

0.76** 0.93** 0.88** 0.38* 

 دارمعنی غیر درصد و یکو  پنجدار در سطوح احتمال  به ترتیب معنی ns: و ** ،*
*, ** and ns: are significant at 0.05 and 0.01 probability levels, and non significant respectively. 

  
  رگرسیون گام به گام عملکرد اسانس و اجزاي آن در آویشن تحت تنش خشکی و کود زیستی - 6جدول 

Table 6- Stepwise regression of essential oil yield of thyme under drought stress and biofertilizer 
  مدل

Model 
R2 C (p) F 

Essential oil yield =0.00508+0.00332 Fresh weight 0.87 213.55 307.51** 
Essential oil yield =-0.15424+0.00324 Fresh weight +0.48764 Essential oil 0.98 6.50 193.63** 

ددرص یکدار در سطح احتمال  معنی :**  
**: significant at 0.01 probability level 

  
تنش خشکی بیوسنتز ایزوپنتنیل پیروفسفات، پـیش مـاده اولیـه    

 Turtola et al., 2003. (نمایــدهــا، را در گیاهــان القـا مــی تـرپن 
Milborrow, 2001; .( فسـفات مسـئول   ایزومرهاي ایزوپنتنیـل دي

فسـفات  یـل آلیـل دي  متفسفات به ديایزومریزاسیون ایزوپنتنیل دي
ها، براي ساخت واحد ایزوپرن، ترکیب اساسی براي ساخت کلیه ترپن

نشان دادند ) Abreu & Mazzafera, 2007(آبرو و مزافرا . باشندمی
 Hypericum(که کمبود آب محتواي ترکیبات اساسی علـف چـاي   

brasiliense L.( دهد و ممکن است از طریـق  قرار میتأثیر  را تحت
مجدد کربن جذب شده موجب کاهش تدریجی رشد گیاه و تخصیص 

ارتباط فیزیولوژیک ایـن پدیـده از   . هاي ثانویه گرددافزایش متابولیت
اگر چه بـراي ترکیبـات فنلـی بـا     . لحاظ هزینه رقابت ناشناخته است

ظرفیت آنتی اکسیدانی این پدیده ممکن است با مکـانیزم مقابلـه بـا    
در ارتبـاط باشـد   ) ROS( 1ل اکسـیژن هـاي فعـا  آور گونـه اثرات زیان

)Kirakosyan et al., 2004.( 
 

  همبستگی و رگرسیون
-برنامـه  در پیشرفت مختلف صفات بین ارتباط چگونگی از اطلاع

                                                        
1- Reactive oxygen speices 

 انتخاب زیرا دارد، اهمیت زیادي عملکرد افزایش براي نژادي،به هاي

 را نامطلوبی نتایج دیگر، صفات نظر گرفتن در بدون صفات طرفه یک

نتایج حاصل از همبستگی بین صفات حـاکی از  . خواهد داشت پی رد
هـاي گلـدار و   آن بود که بیشترین همبستگی بین وزن تـر سرشـاخه  

همبسـتگی وزن تـر   ). 5جـدول  (وجود داشت ) 93/0(عملکرد اسانس 
و ) 84/0(و ارتفاع بوتـه  ) 89/0(هاي گلدار با وزن خشک آن سرشاخه

بسیار ) 86/0(ه لدار با ارتفاع بوتهاي گهمبستگی وزن خشک سرشاخه
لـذا بـا افـزایش وزن خشـک     ). 5جـدول  (دار بود قوي، مثبت و معنی

. گـردد هـاي گلـدار و ارتفـاع بوتـه وزن تـر آن اضـافه مـی       سرشاخه
، وزن تـر و خشـک   )76/0(همبستگی عملکرد اسانس با ارتفاع بوتـه  

بـت و  بسـیار قـوي، مث  ) 88/0و  93/0به ترتیب (هاي گلدار سرشاخه
همبستگی عملکرد اسانس با درصـد اسـانس   ). 5جدول (دار بود معنی

یج حاصـل از رگرسـیون   نتا). 5جدول (بود ) 38/0(دار  معنی ضعیف و
درصد از  87ن این بود که وزن تر بوته به تنهایی حدود ت مبیبین صفا

درصد از تغییرات آن  11تغییرات عملکرد اسانس و درصد اسانس فقط 
کننـده  تـرین جـزء تعیـین   بنابراین مهـم ). 6جدول (نماید را توجیه می

باشد که هاي گلدار آن میعملکرد اسانس در آویشن، وزن تر سرشاخه
   .باشدهاي گلدار و ارتفاع بوته میخود نیز متأثر از وزن خشک سرشاخه
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 گیرينتیجه

ورزي افزایش محتواي ترکیبات دارویی مطلوب آویشن بـا دسـت  
 70افزایش تنش خشـکی تـا   . باشدمیپذیر  امکان یهاي زراعتکنیک

درصد ظرفیت زراعی موجب افزایش ترکیبات فنلی مهم مثل تیمـول  
نرخ تبدیل . دست آمده ب 32/71گردید که در کود زیستی نیتروکسین 

سیمن به ترکیب فنلی تیمول در شرایط تنش -ترکیب هیدروکربنی پارا

ن نسبت به سایر کودهـا  نیتروکسی زیستی کود. خشکی افزایش یافت
بهبـود رشـد،   توانست تنش خشکی را بهتـر تعـدیل نمایـد و موجـب     

به بنابراین، . شود عملکرد، درصد اسانس و ترکیب فنلی تیمول آویشن
بـه جـاي    پایـدار  کشاورزي اهداف به نیل راستاي رسد که درنظر می

  .باشدکودهاي شیمیایی قابل توصیه 
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