
  بوم شناسی کشاورزي نشریه
 31-49. ص ،1396 بهار، 1شماره ، 9جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 9, No. 1, Spring 2017, p. 31-49 

  
 هاي کمی و کیفی ماریتیغالکودهاي زیستی بر ویژگیتلقیح اثر تنش خشکی و 

 )Silybum marianum L.(  
  

  3براتعلی فاخريو  2محمود رمرودي ،*1رقیه محمدپور وشوایی
  05/12/1392تاریخ دریافت: 
  07/04/1393تاریخ پذیرش: 

 
هـاي کمـی و کیفـی ماریتیغـال     کودهاي زیستی بر ویژگـی تلقیح خشکی و  اثر تنش. 1396، ب. فاخري محمدپور وشوایی، ر.، رمرودي، م.، و

)Silybum marianum L.(9شناسی کشاورزي، . بوم)31-49 ):1.  
  

  چکیده
شود. به می استفاده کبدي هايبیماري ساله است که براي درمانو یک علفی دارویی، ) گیاهی.Silybum marianum Lخار مریم یا ماریتیغال (

-بلوك شده در قالب طرح خرد هايکرت ، آزمایشی به صورتررسی اثر تنش خشکی و کودهاي زیستی بر خصوصیات کمی و کیفی ماریتیغالمنظور ب
 90و  70، 50شامل آبیاري بـا   اصلی هاياجرا شد. کرت 1391-92زراعی  سال مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زابل در در تکرار سه در کامل تصادفی هاي

، میکوریزا به صورت بذر مال و 2 زیستی نیتروکسین، سوپرنیتروپلاس، فسفات بارور هايبا کود گیاه شامل تغذیه فرعی هايزراعی و کرتدرصد ظرفیت 
 آلی درصد ماده عدم مصرف کود بود. صفات مورد مطالعه شامل عملکرد دانه، تعداد کاپیتول در بوته، تعداد دانه در کاپیتول، وزن هزار دانه، درصد اسانس،

ها بر کلیه صفات مورد بررسی در سطح بودند. نتایج نشان داد که اثر تنش خشکی، کود زیستی و برهمکنش آن دانه ، درصد پرولین و درصد پروتئینگیاه
درصـد  ، گرم) 27/23عدد)، وزن هزار دانه ( 00/12گیلوگرم)، تعداد کاپیتول در بوته ( 00/1300دار شد. بیشترین عملکرد دانه (درصد معنی یکاحتمال 

درصد آبیاري و کود زیستی نیتروکسین حاصل شد. حداکثر تعداد دانه در  90درصد) در تیمار  19/17و درصد پروتئین دانه (درصد)  00/95گیاه (ماده آلی 
اري و کود زیسـتی نیتروکسـین بـه    درصد آبی 90و  70هاي تعلق داشت. تیمار زیستی میکوریزا درصد آبیاري و کود 90تیمار به  عدد 67/87با  کاپیتول

-ترین جزء تعیینرا تبیین نمودند. تعداد کاپیتول در بوته مهم درصد) 04/0پرولین (درصد درصد) و  72/3صفات درصد اسانس (و حداقل ترتیب حداکثر 
هاي کمی و کیفـی  بهبود ویژگیو موجب نیتروکسین نسبت به سایر کودها توانست تنش خشکی را بیشتر تعدیل نماید  زیستی کود کننده عملکرد بود.
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4 - Asteraceae 

 وحشی صورت به ایران مختلف نقاط در که هند است و شمال مرکزي

 مناطق برخی در خود طبیعی هايرویشگاه در گیاه این شود.می یافت

سرماي  هدور گذراندن به قادر ايهمدیتران هواي و آب شرایط معتدله با
محصـول   یـک  بـه صـورت   تواندمی دلیل همین باشد. بهمی زمستان

منـاطق   سردسـیر  نـواحی  در ولی ،شود کشت مناطق آن در نیز پاییزه
). Omidbaygi, 2006گـردد (  کشـت  بهـار  فصل در باید ايمدیترانه
 گیـاه  عنـوان  بـه  مسیح میلاد از پیش چهارم قرن از گیاه این عصاره

 وسطی قرون شد. درمی تجویز کبدي هايبیماري درمان ویی برايدار

 هايبرگ و ساقه ریشه، از و کشت هاصومعه در راهبان توسط در اروپا
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 مـیلادي  1755سـال   گردیـد. از می استفاده دارویی مصارف براي آن
 آغاز کبدي هايبیماري درمان منظور به گیاه این بذر اصلی از استفاده

آن بر ضد مسـمومیت  هايدانه از شده استخراج اسانس امروزه، شد و
 ;Hikino & Kiso, 1984شـوند ( مـی  اسـتفاده  غیـره  و کبدي هاي

Hammmoda et al., 1991نوع از ماریتیغال گیاه هاي). اسانس دانه 

 درصـد  3تا  5/1مواد  این ها) هستند کهفنل (خانواده هافلاونولیگنان

 تـرین مهـم  ).Dewick, 1998(دهنـد  مـی  تشـکیل  آن را دانـه  وزن
و  کریستینسیلی بین،سیلی گیاه این هايدانه در فلاونوئیدهاي موجود

-سـیلی  ترکیبات عنوان ها تحتمجموعه آن باشد کهمی دیانینسیلی
 ,Omidbaygiباشـند ( شـوند و بـه رنـگ زرد مـی    می مارین شناخته

2006.(   
 ـ رشـد  به رو افزایش از ناشی اقتصادي مشکلات کودهـاي   ههزین

مصـرف   بـا  مـرتبط  محیطـی زیسـت  مسـائل  و سـو  یـک  از شیمیایی
زیسـتی   هـاي از شـیوه  اسـتفاده  تفکـر  دیگر، سوي ها ازغیراصولی آن

 قـوت بخشـید   محصـولات را  رشـد  تقویـت  عناصـر بـراي   تثبیـت 
)Bockman, 1997 Gholami & Koocheki, 2002;(همـین  . بر 

 موجـودات خـاکزي در  از  ايگسترده طیف گذشته هده دو در اساس،

 گیاهی هايگونه از رشد بسیاري توانندمی که اندشده شناخته ریزوسفر

 و غذایی عناصر جبران کمبود منظور به بخشند. بنابراین، بهبود مهم را
-سـالم  با هماهنگ افزایش عملکرد، جهت در گیاهان غذایی نیاز رفع

ایـن   اسـتفاده از  پایـدار،  کشـاورزي  بـه  نیـل  و زیسـت  سازي محیط
 خاك بهبود حاصلخیزي مدیریت هايشیوه مؤثرترین از موجودات یکی

 راستاي در کیفیت خاك حفظ ). بنابراین برايPallai, 2005باشد (می

 خصوص به زیستی، از کودهاي پایدار استفاده کشاورزي اهداف به نیل

ناپـذیر اسـت.   اجتنـاب  ضـرورتی  غـذایی،  عناصر از فقیر هايخاك در
 ریزموجـودات  مختلـف  متشـکل از انـواع   حقیقت در یکودهاي زیست

قابل  غیر فرم از را اصلی غذایی عناصر تبدیل توانایی که آزادزي بوده
 بـه  دارنـد و  بیولوژیک یندهايآفر طی دسترس قابل فرم به دسترس

 & Rajendran( شـوند مـی  غذایی گیاه استفاده عناصر تأمین منظور

Devarj, 2004 Chen, 2006; Vessey, 2003;(ریزموجودات  . این
 دسترسی و جذب میزان نظیر افزایش هاي مختلفیمکانیسم طریق از

 ) از جملـه تثبیـت  Kartikeyan et al., 2008بـه عناصـر غـذایی (   

 ، تبـدیل );Sahin et al., 2004 Piromyou et al., 2011( نیتروژن

 ,.Aslantas et al., 2007 Singh et al( آلـی  بـه  معـدنی  فسـفات 

)، Yadegari et al., 2010غذایی ( مواد و جذب آب ، افزایش);2011

 ,.Dey et al., 2004 Singh et al( خـاکزاد  هـاي با بیمـاري  مقابله

 هاي رشد گیاهیها و تولید انواع هورمونمتابولیت کردن آزاد );2011

 ,.Egamberdiyeeva, 2007 Piromyou et al( اکســین نظیــر

ــرلین ();2011 ــیتوکینین Aslantas et al., 2007، جیبـ )، سـ
)Gutierrez-Manero et al., 2001) و کنترل تولید اتیلن (Pirlak 

& Kose, 2009) کنترل زیستی ،(Walsh et al., 2001 افـزایش ،( 

مواد فعـال   انواع اي، ترشحریشه سیستم رشد گیاهان، توسعه تحریک
اسـید   نیکوتینیـک،  ، اسـید Bگـروه   هـاي ویتـامین  ماننـد  بیولوژیـک 
 سیسـتمیک  مقاومـت  و ایجـاد  )Kader, 2002بیوتین ( و پنتوتینیک

)Van Loon et al., 1998 Van Loon & Glick, 2004; ( باعـث 

بر این، ایـن ریزموجـودات موجـب     علاوه شوند.می گیاه رشد تحریک
 ترتیب بدین و شده هافعالیت میکروارگانیسم خاك و آلی ماده افزایش

 ,.Biyari et alیابد (می بهبود ايحظهقابل ملا طوره ب خاك ساختمان

 محصولات تحت کیفیت و کمیت بهبود از حاکی هایافته ). نتایج2008

 توانمی و است پیچیده امر این باشد. دلیلمی بیولوژیک تأثیر کودهاي

 توسـط  سـیگنال  انتقـال  موجـودات، ریز و گیاه متقابل اثرات به را آن

 ,.Kartikeyan et alه نسبت داد (گیا دفاعی هايپاسخ و ریزموجودات

عملکـرد   افزایش در اساسی نقش تنها کود زیستی نه با ). تلقیح2008
 مؤثر نیز آن مؤثره مواد کیفیت و برکمیت گیاهان دارویی دارند، بلکه

 گیاهـان  کیفـی  و کمـی  تولیـد  بهبـود  ).Omidbaygi, 2006( است

 Foeniculum vulgare L. ()Kapoor etرازیانـه (  جملـه  دارویی از

al., 2004 دانـه ( )، سـیاهNigella sativa L.( )Shaalan, 2005(  و
) Artemisia absinthium L.) (Kapoor et al., 2007افسـنطین ( 

  است.  شده بیولوژیک گزارش کودهاي با تلقیح در اثر
هسـتند   متعددي ریزموجودات حاوي که زیستی کودهاي جمله از

و میکـوریزا   2 تروپلاس، فسفات بارورسوپرنی نیتروکسین، به توانمی
 هوا نیتروژن تثبیت بر سوپرنیتروپلاس علاوه اشاره نمود. نیتروکسین و

 گیاه، نیاز هاي موردریزمغذي عناصر پرمصرف و جذب کردن متعادل و

 و هیـدروژن  سـیانید  بیوتیـک،  انـواع آنتـی   و آمینـه  اسیدهاي ترشح
قسـمت  و ریشه توسعه و درش و موجب دارند عهده بر نیز را سیدروفور

 زايبیمـاري  عوامـل  برابـر  در هااز ریشه محافظت گیاه، هاي هوایی

 .)Gilik et al., 2001د (نگردافزایش محصول می نتیجه در و خاکزي
 آلی و اسیدهاي تولید 2 هاي فسفات بارورمیکروارگانیسم اصلی فعالیت

 باعـث  کـه  اسـت  قنـدها  نـاقص  اکسیداسیون افزایش اسیدیته توسط

 به آنزیمی هايواکنش طرفی شوند. ازمی محیط فسفر کاهش حلالیت
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ایـن   از برخـی  توسـط  شـده  تولیـد  فسـفاتاز  گـروه  هـاي ویژه آنـزیم 
 Kumutha etاست ( مؤثر نیز فسفر شدن معدنی بر هامیکروارگانیسم

al., 2004بـراي   را شـرایط  قادرنـد  هـا بـاکتري  ایـن  دیگر، طرف ) از
فـراهم   فسـفر  تثبیـت  کاهش طریق از کود از فادهاست راندمان افزایش

 همزیسـتی  ). میکـوریزا Mehnaz & Lazarovits, 2006نماینـد ( 

 در اسـت. میکـوریزا   گیاهـان  ریشه و هاي خاکزيقارچ آمیز مسالمت

 از بسیاري در خشکی هايو تنش آبیکم با مقابله براي اخیر هايسال

-بوم ). مطالعاتSong, 2005است ( قرار گرفته استفاده مورد گیاهان
 میکوریزا همزیستی است که اغلب کرده فیزیولوژیک اثبات و شناسی

 باعـث  میکـوریزا،  هـاي شـود. قـارچ  می خاك از آب بهتر جذب باعث

 تا کنندمی کمک میزبان به گیاه که شوندمی ریشه جذب سطح افزایش
). Auge et al., 2001نمایـد (  جـذب  خـاك  از بیشـتري  آب میـزان 
 و خارج در آب حرکت سرعت تغییر به منجر میکوریزا اغلب تیهمزیس
 تأثیر برگ فیزیولوژي و بافت آبگیري روي و شده گیاهان میزبان داخل

 همزیسـتی  رابطـه  اوقـات  ). گـاهی Auge et al., 2001گـذارد ( می

 حفـظ  تنش مقابل در را گیاهان خشکی، از اجتناب از طریق میکوریزا

 عناصـر  سـایر  و فسـفر  عناصـر  جـذب  فزایشا با را کاراین و کندمی

 ,.Auge et alدهـد ( مـی  انجـام  گیـاه  توسـعه  رشد و براي ضروري

2001 .( 
هـاي محیطـی   رین تـنش تترین و رایجتنش خشکی یکی از مهم

خشـک بـا   نیمـه  و خشـک  منـاطق  است که تولیدات کشاورزي را در
مـی  راندمان تولید را به شدت کاهش سازد ورو میه ب محدودیت رو

 آب محتواي کاهش ). تنش خشکی ضمنReddy et al., 2004دهد (

شدن رشد، کاهش عملکرد و بروز  محدود گیاهان، باعث هايبافت در
ها به خصوص تنش کمبود عناصر غـذایی بـراي   سایر تنش یا تشدید
بـارترین اثـرات تـنش    زیـان  ). یکی ازMunns, 1993شود (گیاه می

عـلاوه   تجمع عناصر غذایی است کهخشکی اختلال در روند جذب و 
 دسترسـی  قابلیت گردد.بر تلفات کود، باعث کاهش عملکرد دانه می

قابل  تغییرات خشکی تنش تأثیر تحت خاك در مختلف عناصر غذایی
 یکی تنش در شرایط گیاه تغذیه مدیریت ن،یابد. بنابرایمی ايملاحظه

ود ش ـمحسـوب مـی   گیـاهی  محصـولات  تولیـد  در مهـم  مسـائل  از
)Mohammadkhani & Heidari, 2007خوب تغذیـه  که ). گیاهی 

باشـد،   کـرده  دریافـت  را غـذایی  عناصـر  کـافی  مقدار به شده باشد و
این  در ) وLal et al., 1993داشت ( خواهد خشکی به بهتري مقاومت

گرفـت.   خواهـد  قـرار  تـأثیر  تحت نیز محصول کیفیت و کمیت راستا

 به تنش خشکی، گیاهان مقاومت در غذایی عناصر نقش بهتر شناخت

از  کـه  مناطقی و خشکنیمه و خشک مناطق در کود مدیریت با بهبود
). Solinas & Deiana, 1996اسـت (  ارتبـاط  در برندمی رنج خشکی

غـذایی   عناصـر  کردن اضافه آب، به دسترسی میزان به بسته واقع در
حتـی   یـا  و گردد تنش به مقاومت کاهش یا و افزایش موجب تواندمی
  ). Sreevalli et al., 2001باشد ( تأثیربی

 غذایی نیاز رفع راستاي در تغذیه گیاهی مدیریت لزوم به توجه با

- در شرایط تنش کم تولید پایداري و افزایش عملکرد جهت در گیاهان
 و همیـت و ا پایدار کشاورزي به نیل و زیست محیط با هماهنگآبی 

 از هـدف  مهـم،  گیـاه دارویـی   یـک  نعنوا ماریتیغال به گیاه جایگاه

کمی و  برخی خصوصیات بر آبیکم تنش اثرات بررسی حاضر پژوهش
 جهـت جبـران   زیسـتی در  کودهـاي  تأثیر مصـرف  وکیفی ماریتیغال 

  بوده است. آبیخسارت ناشی از تنش کم
  
 هاروش و مواد

به منظور بررسی اثر تنش خشکی و کود زیستی بر خصوصـیات   
 شده خرد هايماریتیغال آزمایشی به صورت کرت کمی و کیفی گیاه

مزرعـه   در تکـرار  سـه  در کامـل تصـادفی   هـاي بلـوك طرح  قالب در
دقیقه تا  15درجه و  60تحقیقاتی دانشگاه زابل با طول جغرافیایی بین 

دقیقه  50درجه و  30دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  50درجه و  61
متر از سطح دریا آزاد  480تفاع دقیقه شمالی و با ار 28درجه و  31تا 
اجرا شد. این منطقه داراي اقلیمی بیابانی با  1391-92زراعی سال در

تابستان بسیار خشک و زمستان ملایم است. میانگین دمـاي سـالانه   
گراد درجه سانتی -7و حداقل مطلق آن  49، حداکثر مطلق دما 7/21

و میـانگین   درصـد  20/39باشد. میانگین سالانه رطوبـت نسـبی   می
متر است. میلی 4000-5000و  53بارندگی و تبخیر سالانه به ترتیب 

متـر، بافـت   سـانتی  30 تا صفر عمق اساس نتایج آزمایش خاك از بر
زیمنس بر دسی 5/1، هدایت الکتریکی 2/7سیلتی، اسیدیته خاك رسی

  بود. ppm140 مو پتاسی ppm12درصد، فسفر  17/0متر، نیتروژن 
درصـد   90و  70، 50شامل سـطوح آبیـاري بـا     لیاص هايکرت

هاي زیستی با کود گیاه شامل تغذیه فرعی هايظرفیت زراعی و کرت
جـنس   از کننـده نیتـروژن  تثبیـت  هـاي بـاکتري  نیتروکسین (حـاوي 

Azotobacter chorococum ،Azospirillum lipoferoum حل  و
 هر در دهسلول زن 810با   spPseudomonas.جنس  از فسفات کننده

 مختلـف  هـاي گونـه  از ايلیتـر)، سـوپرنیتروپلاس (مجموعـه   میلـی 
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 زايبیمـاري  کننـده عوامـل  کنترل نیتروژن، کنندههاي تثبیتباکتري

 از PGPR(1رشد ( محرك هايو باکتري Bacillus subtilisخاکزي 

 810با  Pseudomonas fluorescensو   sppAzospirillum.جمله 
 بـاکتري  نوع دو (شامل 2 لیتر)، فسفات بارورلیمی هر در سلول زنده

 اسیدهاي ترشح با که Bacillus lentusهاي از گونه فسفر کنندهحل

 فسـفاتاز  اسـید  ترشـح  با Pseudomonas putidaاي از آلی و گونه

 در زنـده  سلول 810شوند با می نامحلول فسفر افزایش حلالیت سبب

 .Gو  Glomus etunicatumگــرم)، قــارچ میکــوریزا (   هــر

versiformis  و عدم مصرف کود زیستی (شاهد) بود. نیتروکسـین و (
به میـزان   2هکتار، فسفات بارور  در لیتر دو میزان سوپرنیتروپلاس به

 گـرم در هکتـار بـه    400گرم در هکتار، و میکوریزا بـه میـزان    100

 ایـن  در شده استفاده بیولوژیک شد. کودهاي استفاده مال بذر صورت

 تحت و )2MABCOآسیا ( مهر زیستی آوريفن توسط شرکت قتحقی

بودند.  شده تولید کشور آب و خاك مؤسسه مستقیم لیسانس و نظارت
 دقیقه 30مدت  به بذور دادن قرار شامل کودها کردن مال بذر عملیات

 سایه در هابذر شدن خشک از پس باکتریایی بود و بلافاصله در محلول

 طول گردید. در کاشت به اقدام نور خورشید، ممستقی تابش از دور به و

-قارچ یا و کشآفت کش،شیمیایی، علف کود نوع هیچ آزمایش، اجراي
  نشد.  مصرف کشی

بذر  3-4کاري صورت گرفت. بدین منظور کاشت به صورت هیرم
ردیف  چهاردر  پشته و جوي روش به مترسانتی سه عمق با کپه هر در
بـین   متـر سـانتی  50ردیـف و   روي متریسانت 30فاصله  با متري سه

شدند. رطوبت در ظرفیت زراعی و نقطـه پژمردگـی بـه     کشت ردیف
درصـد حجمـی خـاك تعیـین گردیـد. تفاضـل        5/12و  5/28ترتیب 

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

هـر   دست آمد. آبیاريه ن شد و زمان آبیاري تیمارهاي مختلف بتعیی
درصد ظرفیـت زراعـی    90و  70، 50کرت پس از رسیدن رطوبت به 

درصد حجمی رطوبت خاك) بـا   65/25و  95/19، 25/14(به ترتیب 
 3TDRگیري رطوبت با دستگاه رطوبـت سـنج   تانکر انجام شد. اندازه

 عملیات) انجام گرفت. Delta-T Devices Ltd. UKمدل دلتا تی (

 هاي هـرز در علف شد. وجین انجام برگی 2-4 مرحله تنک کردن در

                                                        
1 - Plant growth promoting rhizobacteria 
2- Mehr Asia Biotechnology Company 
3- Time domain reflectometry 

، 4هاي تعداد دانـه در کـاپیتول  گیگردید. ویژ انجام دست با نوبت سه
 تعداد کاپیتول در بوته، وزن هزار دانه، درصد اسانس، درصد ماده آلی

طور تصادفی ه ب بوته که 10، درصد پرولین و درصد پروتئین روي گیاه
بـراي  گیري قـرار گرفتنـد.   از هر کرت انتخاب شده بودند مورد اندازه

 ,.Bates et alگیري درصد پرولین از روش بیتـز و همکـاران (  اندازه

 10 یگرم از هر نمونه گیـاه  5/0به ) استفاده شد. بدین منظور 1973
خوب در هاون چینی  ،درصد اضافه سهلیتر اسید سولفوسالسیلیک میلی

سپس مخلوط حاصل در درون لوله آزمـایش  . سائیده و هموژنیزه شد
 دو. شـد دور در دقیقه سـانتریفوژ   2000دقیقه با سرعت  10و  ریخته
و در یک لوله آزمایش ریختـه   لیتر از عصاره صاف شده برداشتهمیلی

 ـمیلی دوشد. سپس به هر لوله آزمایش   دوهیـدرین و  ینالیتر معرف ن
-بـن حمـام  هاي آزمایش در د استیک اضافه گردید. لولهلیتر اسیمیلی

گراد به مدت یک سـاعت قـرار داده   درجه سانتی 100ماري با دماي 
شدند. پس منتقل  حمام یخبه جهت خاتمه واکنش  آنپس از و  شدند

 30لیتر تولوئن افزوده شـد و  میلی چهارها ها، به آناز سرد شدن لوله
از تشکیل دو فاز مجـزا قسـمت رنگـی    م زده شدند و پس ه ثانیه به

ها در طـول مـوج   برداشته شد و توسط اسپکتروفتومتر میزان جذب آن
گاه غلظت پرولین بر حسب میکرومـول  نانومتر قرائت گردید. آن 520

  .محاسبه گردید )1معادله (بر گرم ماده تر با استفاده از 
 مصرفی تولوئن/ (6/115)/[گرمبه  وزن نمونه/ 5)    {(1معادله (

  }پرولین)]= عدد اسپکتروفتومتر× 
دست ه عملکرد دانه پس از حذف اثرات حاشیه از وسط هر کرت ب

-نمونه انـدازه  10گیري (براي هاي هر کرت پس از میانگینآمد. داده
 در هاگیري شده) مورد تجزیه واریانس قرار گرفتند. مقایسه میانگین

شـد.   انجـام  دانکـن  اينهدام چند آزمون با و درصد پنجسطح احتمال 
 تحلیـل  و هاي ساده بین صفات محاسبه گردیـد. تجزیـه  همبستگی

 5SAS )SASنرم افـزار   2/9از نسخه  تحقیق با استفاده نتایج آماري

Institute, 2013, Cary, NC.گرفت.  ) صورت  
  

  نتایج و بحث
  عملکرد دانه

انـه  بر عملکرد دها اثر متقابل آناثر تنش خشکی، کود زیستی و 
 60/1224(). بیشترین عملکرد دانـه  1) بود (جدول ≥01/0pدار (معنی

                                                        
4 - Capitule 
5- Statistical analysis system 
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 13/978(درصد آبیاري و کمترین آن  90از تیمار کیلوگرم در هکتار) 
). 2 درصد آبیاري به دست آمد (جدول 50در تیمار کیلوگرم در هکتار) 

آبی شدید نسـبت  کم تنش شرایط کاهش عملکرد دانه و اجزاي آن در
 گیـاه  در سـازي ماده و فتوسنتز کاهش به توانمی ي بیشتر رابه آبیار

 کاهش و خالص فتوسنتز کاهش که داد. چرا نسبت تنش تحت شرایط

 آب کمبـود  تنش پیامدهاي از دانه به برگ از یافته انتقال مواد غذایی

کاهش میزان فتوسنتز به شود. می دانه عملکرد کاهش باعث است که
کمبود مـواد فتوسـنتزي   ، (کاهش رشد گیاه)ها علت بسته شدن روزنه

ترین ها از مهمشدن دانه ها و کاهش دوره پرکردن دانه لازم براي پر
  ). Reddy et al., 2004اثرات تنش خشکی بر گیاه است (

  
  تیشرایط تنش خشکی و کودهاي زیستحت و کیفی ماریتغال  هاي کمیویژگی )میانگین مربعات( آنالیز واریانس - 1جدول 

Table 1- Analysis of variance (mean of squares) for quantitative and qualitative characteristics of Marian thistle under 
drought stress and bio-fertilizers conditions 

  منابع تغییر
S.O.V 

  درجه
  آزادي

df 

  عملکرد
  دانه

Grain 
yield 

 

تعداد 
  کاپیتول
  در بوته
No. of 

capitule 
per plant 

  تعداد دانه
  در کاپیتول

No. of seed 
per capitule 

  وزن
  هزار دانه
1000- 
seed 

weight 

  درصد
  اسانس

Essential 
oil 

  درصد
  ماده آلی

Organic 
matter 

  درصد
  پرولین

Proline 

  درصد
  پروتئین
Protein 

 

  تکرار
Replication  2  3102.62ns 0.02ns 2.33ns 0.23ns 0.01ns 0.03ns 0.04ns 0.11ns 

  یتنش خشک
Drought stress  2 232821.26** 56.42** 3699.27** 90.86** 16.54** 71.29** 0.91** 103.57** 

  تکرار× تنش خشکی
Drought 

stress×Replication 
4  776.93 0.01 2.97 0.11 0.01 0.01 0.02 0.12 

  زیستی کود
Bio-fertilizer  4  89517.31** 13.48** 438.41** 11.06** 1.86** 16.22** 0.29** 18.26** 

  کود زیستی ×تنش خشکی
Drought stress× 

bio-fertilizer  
8  3597.71** 0.31** 34.21** 1.47** 0.30** 1.23** 0.12** 0.50** 

  خطا
Error  24  315.95 0.01 1.03 0.03 0.01 0.01 0.02 0.02 

  (درصد) ضریب تغییرات
   CV (%) 

 4.60 1.12 1.54 1.54 1.38 1.08 1.21 1.35 

  داردار در سطوح احتمال پنج و یک درصد و غیر معنی: به ترتیب معنیns*، ** و 
*, ** and ns: Are significant at 0.05 and 0.01 probability levels and non significant, respectively. 

  
) و 2Oگیـري رادیکـال سـوپر اکسـید (    تنش باعث شـکل  شرایط

 گردنـد ) مـی OH)، رادیکال هیدروکسـیل ( 2O2Hراکسید هیدروژن (پ
)Sairam & Saxena, 2000 Turkan et al., 2005;(  فعالیت ایـن .

صـدماتی مثـل اکسـید     باعث بـروز ) 6ROS( هاي فعال اکسیژنگونه
ها، تغییر ساختار غشاء و از هم پاشـیدگی یکپـارچگی آن،   شدن چربی

رنگ شدن یـا از  ها، بیفعال شدن آنزیمها، غیر تغییر ساختار پروتئین
هاي آبی مثل هایی مثل کلروفیل، حمله به مولکولبین رفتن رنگدانه

DNA گـردد هـاي پروتئینـی مـی   و اختلال در این رشته )Mittler, 

                                                        
6- Reactive oxygen speices 

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 . کاهشگرددو از بین رفتن کلروفیل می هابرگ
موجب کاهش سطح برگ و در نتیجه کاهش و از بین رفتن کلروفیل 

گـردد. بـه عبـارت    میو اجزاي عملکرد رشد رویشی ، اجزاي فتوسنتز
 و بـرگ  کاهش سـطح  به علت تولیدي فتوسنتزي مواد کاهشدیگر 

 تـنش  اثر در هاي زایشیاندام سمت به سیمیلاتیا دموا انتقال کاهش

  گردد.میدانه عملکرد  کاهش سبب آب کمبود
متعلـق بـه   کیلوگرم در هکتار)  11/1173(بیشترین عملکرد دانه 

بود و اختلاف آن با تیمارهاي کود زیسـتی   2تیمار کود فسفات بارور 
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ــوپرنیتروپلاس ــار) 22/1155( سـ ــوگرم در هکتـ ــین کیلـ ، نیتروکسـ
کیلــوگرم در  00/1148(و میکــوریزا کیلــوگرم در هکتــار)  89/1148(

اثر متقابل هاي ). نتایج مقایسه میانگین2 (جدول بوددار معنیهکتار) 
تنش خشکی و کود زیستی نشان داد که بیشترین مقدار عملکرد دانه 

درصـد آبیـاري و کـود     90بـه تیمـار   کیلوگرم در هکتار)  00/1300(
 90داري بـا تیمـار  که اخـتلاف معنـی   شتعلق دازیستی نیتروکسین ت

کیلـوگرم   00/1280( 2درصد آبیاري و کودهاي زیستی فسفات بارور 
نداشـت.  کیلوگرم در هکتار)  33/1272(و سوپر نیتروپلاس در هکتار) 

متعلـق بـه   کیلوگرم در هکتـار)   00/860(کمترین مقدار عملکرد دانه 
). 3یسـتی بـود (جـدول    درصد آبیاري و عدم مصرف کود ز 50تیمار 

استفاده از کودهاي زیستی از طریق بهبود فعالیت میکروبی خاك و در 
ها و مواد محرك رشـد (سـیتوکنین،   دسترس قرار دادن انواع هورمون

اکسین، بیـوتین و اسـید پنتوتنیـک) و نیـز فراهمـی عناصـر غـذایی        
)Kartikeyan et al., 2008   سبب افزایش فتوسنتز و بهبـود مـاده ،(
شک گیاهی گردیده است که این مسئله در نهایـت باعـث افـزایش    خ

رسـد کـه اسـتفاده از    عملکرد دانه ماریتیغال شد. چنین بـه نظـر مـی   
زیستی موجب افزایش فراهمی عناصر غـذایی بـراي ریشـه     هايکود

گیاه شده است. فراهمی عناصر غذایی موجب تحریـک رشـد گیـاه و    
در بوته، تعداد دانه در کاپیتول و  تعداد کاپیتول( افزایش اجزاي عملکرد

  و به تبع آن افزایش عملکرد گردیده است.  )وزن هزار دانه
  

  و کیفی ماریتغال هاي کمیویژگی بر مقایسه میانگین اثرات ساده تنش خشکی و کود زیستی - 2جدول 
Table 2- Mean comparision for simple effect of drought stress and bio-fertilizer on quantitative and qualitative 

characteristics of marian thistle 

  هاتیمار
Treatments 

  سطوح
Levels 

  عملکرد
دانه  

(کیلوگرم در 
  هکتار)

seed yield 
)1-(kg.ha  

تعداد 
  کاپیتول
  در بوته
No. of 

capitule 
per plant 

  تعداد دانه
  در کاپیتول

No. of 
seed per 
capitule 

  وزن
ر دانه هزا

  (گرم)
1000- 
seed 

weight 
(g) 

  درصد
  اسانس

Essential 
oil (%) 

  درصد
  ماده آلی
Organic 
matter 
(%)  

  درصد
  پرولین

Proline  
(%) 

  درصد
  پروتئین
Protein 

(%) 

 تنش خشکی
(بر اساس ظرفیت 

  زراعی)
Drought stress 
(based on field 

capacity)  

50 978.13c* 7.00c 49.33c 17.17c 2.01b 89.27c 0.67a 1.96c 

70 1133.07b 8.67b 68.87b 19.77b 3.20a 91.72b 0.42b 13.52b 

90 1224.60a 10.87a 80.40a 22.09a 1.10c 93.62a 0.18c 15.94a 

  کود زیستی
Bio-fertilizer  

  میکوریزا
Mycorrhiza  1148.00b 9.22d 68.44b 20.14a 2.09c 92.03b 0.57b 14.14a 

  نیتروکسین
Nitroxin  1148.89b 9.56a 70.00a 20.30a 2.46b 92.66a 0.20c 14.15a 

  2فسفات بارور 
Rich 

phosphate 2  
1173.11a 9.33c 70.78a 20.10b 2.56a 91.74c 0.40c 13.93b 

  سوپر نیتروپلاس
Super 

nitroplus  
1155.22b 9.44b 67.89b 20.15ab 1.99d 92.05b 0.36d 13.87b 

  عدم مصرف کود
Control 

934.44c 6.67e 53.89c 17.70c 1.41e 89.21d 0.58a 10.85c 

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

  
-جایی که کمبود عناصر غذایی یکی از عوامل اصلی تعیـین از آن

کننده عملکرد دانه است، تیمار شاهد (عدم مصرف کود زیسـتی) بـه   
علت کمبود مواد غذایی از رشد کمتري برخوردار بوده است و به تبـع  
ــدم   ــه گن ــزایش عملکــرد دان ــري داشــته اســت. اف  آن عملکــرد کمت

)Triticum aestivum L.(   کننـده  تحت تأثیر کودهاي زیستی حـل
کننده نیتروژن نیز توسط کمار و همکاران هاي تثبیتفسفر و باکتري

)Kumar et al., 2007(   ) و شـاهارونا و همکـارانShaharoona et 

al., 2006 رسـد کـه تولیـد اینـدول     ) گزارش شده است. به نظر مـی
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از اسـیدهاي آمینـه تریپتوفـان و    استیک اسید و سیتوکنین با استفاده 
آمینوسیکلو  -1آدنین ترشح شده از ریشه، هیدرولیز پیش ماده اتیلن، 

و تولید مواد هورمونی در اثر  7-کربوکسیلیک دي آمیناز  -1-پروپان

دآمیناز اسید حاصـل از   ACCبه وسیله آنزیم  ACCواکنش نیتریت 
- ار تأثیر این باکتريکترین سازوتنفش نیتراتی با اسید اسکوربیک مهم

  ). Zahir et al., 2004ها باشند (
  

  و کیفی ماریتغال هاي کمیویژگی بر مقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و کود زیستی - 3جدول 
Table 3- Mean comparision of drought stress and bio-fertilizer intraction on quantitative and qualitative characteristics of 

marian thistle 
 تنش خشکی
(بر اساس 

  ظرفیت زراعی)
Drought 

Stress (based 
on field 

capacity) 
 

  کود زیستی
Bio-

fertilizer 

  عملکرد
دانه 

(کیلوگرم در 
  هکتار)

seed yield 
)1-(kg.ha  

تعداد 
  کاپیتول
  در بوته
No. of 

capitule 
per plant 

  تعداد دانه
  در کاپیتول

No. of 
seed per 
capitule 

  وزن
هزار دانه 

  (گرم)
1000- 
seed 

weight 
(g) 

  درصد
  اسانس

Essential 
oil (%) 

  درصد
  ماده آلی
Organic 
matter 

(%) 

  درصد
  پرولین

Proline  
(%) 

  درصد
  پروتئین
Protein 

(%) 

50  

  میکوریزا
Mycorrhiza  994.00f* 7.67h 48.33i 17.63i 2.15g 87.70i 0.87b 11.29i 

  یننیتروکس
Nitroxin  1003.33ef 7.33i 56.67h 17.30j 1.53i 89.73i 0.35i 11.67h 
  2فسفات بارور 

Rich 
phosphate 2  

1033.33e 7.67h 55.67h 17.40ij 2.63e 89.67i 0.64c 11.21i 

  سوپر نیتروپلاس
Super 

nitroplus  
1000.00f 7.33i 48.34i 17.70i 2.43f 89.53j 0.60d 11.52h 

  کودعدم مصرف 
Control 

860.00h 5.00k 37.67j 15.83k 1.29k 87.73k 0.88a 7.77j 

70  

  میکوریزا
Mycorrhiza  1183.33c 9.00f 69.33e 19.73f 3.17d 92.33e 0.52f 13.91f 

  نیتروکسین
Nitroxin  1143.33d 9.33e 71.67d 20.34d 3.72a 91.77f 0.21k 14.23e 
  2فسفات بارور 

Rich 
phosphate 2  

1206.00c 9.00f 74.00d 19.99ef 3.61b 91.57g 0.41g 13.96f 

  سوپر نیتروپلاس
Super 

nitroplus  
1193.33c 9.67d 72.33d 20.30de 3.39c 93.43d 0.40h 13.98f 

  عدم مصرف کود
Control 

939.33g 6.33j 59.00g 18.47h 2.08h 89.50j 0.55e 11.54h 

90  

  میکوریزا
Mycorrhiza  1266.67b 11.00c 87.67a 23.07ab 0.94n 94.07c 0.31j 16.83b 

  نیتروکسین
Nitroxin  1300.00a 12.00a 81.67c 23.27a 1.04m 95.00a 0.04n 17.19a 

  2فسفات بارور 
Rich 

phosphate 2  
1280.00ab 11.33b 84.67b 22.90b 1.43j 94.00c 0.14l 16.10d 

  سوپر نیتروپلاس
Super 

nitroplus  
1272.33ab 11.33b 83.00bc 22.43c 1.23l 94.64b 0.09m 16.35c 

  عدم مصرف کود
Control 

1004.00ef 8.67g 65.00f 18.80g 0.87o 90.40h 0.31j 13.23g 

   باشد.می درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم گرنمایان مشابه حروف برهمکنش تیمارها، براي هرستون * در
* In the each column for intraction of treatments, similar letters indicate not significant at 0.05 probability levels.  
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  و کیفی ماریتغال تحت شرایط تنش خشکی و کود زیستی هاي کمیویژگیهاي ساده بین همبستگی - 4جدول 
Table 4- Simple correlations between quantitative and qualitative characteristics of marian thistle under drought stress and 

bio-fertilizer conditions 

  صفات گیاهی
Plant 

charactristics 

  عملکرد
دانه  (کیلوگرم در 

  هکتار)
seed yield 
(kg.ha-1) 

  تعداد کاپیتول
  در بوته

No. of capitule 
per plant 

  تعداد دانه
  در کاپیتول

No. of seed per 
capitule 

  وزن
  هزار دانه (گرم)

1000- Seed 
weight (g) 

  درصد
  اسانس

Essential 
oil (%) 

  درصد
  ماده آلی
Organic 
matter 

(%) 

  درصد
  پرولین

Proline  
(%) 

  تعداد کاپیتول در بوته
No. capitule per 

plant  
0.96**       

  تعداد دانه در کاپیتول
No. seed per 

capitule  
0.94** -0.54*      

  وزن هزار دانه (گرم)
1000- seed weight 

(g)  
0.94** -0.56* -0.57*     

  درصد اسانس
Essential oil (%)  -0.04ns -0.15ns -0.10ns -0.19ns    

  درصد ماده آلی
Organic matter 

(%)  
0.93** 0.91** 0.89** 0.90** -0.09ns   

  درصد پرولین
Proline (%)  -0.34ns -0.41ns -0.52* -0.53* 0.39ns -0.45ns  

  درصد پروتئین
Protein (%)  -0.55* -0.49* -0.47* -0.48** -0.13ns 0.90** -0. 55* 

  داردار در سطوح احتمال پنج و یک درصد و غیر معنی: به ترتیب معنیns*، ** و 
*, ** and ns: Are significant at 0.05 and 0.01 probability levels and non significant, respectively. 

  
 Kumar et al., 2009; Adesemoye et( محققـین  از بسیاري

al., 2010; Yadegari et al., 2010( ریزوباکترهاي  مثبت به نقش
اند کرده اشاره مختلف زراعی محصولات عملکرد بر گیاه، رشد محرك

 اسیدهاي انواع آزادسازي و تولید گیاهی، هايهورمون ترشح به را آن و
ها و بین آن مثبت برهمکنش نهایت، در و نیتروژن تثبیت خاك، در آلی

 Sanchesسانچز و همکاران (اند. داده نسبت خاك ریزموجودات سایر

et al., 2008) در بارهنگ (Plantago major L. وP. lanceolota 

L.      گزارش کردند که مصـرف کودهـاي بیولوژیـک سـبب افـزایش (
نتــایج تحقیقــات کــاپور و همکــاران  شــود.عملکــرد بیولوژیــک مــی

)Kapoor et al., 2002, 2004 & 2007 ــنیز ) در گشـ
)Coriandrum sativum L.) رازیانــه و گنــدواش ،(Artemisia 

annua L. ) قریــب و همکــاران ،(Gharib et al., 2008 در (
الـدین  محفـوظ و شـرف  ) و .Oriyganum vulgare Lمرزنجـوش ( 

)Mahfoz & Sharaf- Eldin, 2007بیـانگر اثـر مثبـت     ) در رازیانه
 همبسـتگی  دانه عملکردکاربرد کودهاي زیستی بر عملکرد دانه بود. 

)، 94/0)، تعداد دانه در کاپیتول (96/0با تعداد کاپیتول در بوته (ی مثبت

(جـدول  ) داشـت  93/0( گیاه ) و درصد ماده آلی94/0وزن هزار دانه (
 ,.Qavami et alهمکـاران ( هـاي قـوامی و   این نتیجه با یافتـه  .)4

  ) مطابقت داشت.2013
  

  7تعداد کاپیتول در بوته
توان به صورت تعداد کاپیتول در بوتـه،  عملکرد نهایی دانه را می

تعداد دانه در کاپیتول و وزن دانه بیان نمود. تعداد کـاپیتول در بوتـه   
 ,.Qavami et al( باشـد مهمترین جـزء افـزایش عملکـرد دانـه مـی     

دار عملکـرد دانـه بـا تعـداد     بسـیار معنـی   و مثبت مبستگیه. )2013
). اثر تنش خشکی، 4نیز مؤید این موضوع بود (جدول  کاپیتول در بوته

ها بر تعـداد کـاپیتول در بوتـه در سـطح     کود زیستی و برهمکنش آن
). بیشترین تعداد کاپیتول در 1دار شد (جدول درصد معنی یکاحتمال 

درصـد آبیـاري و کمتـرین تعـداد آن      90ار از تیمعدد)  87/10(بوته 
). تـنش  2درصد آبیاري به دست آمد (جدول  50از تیمار عدد)  00/7(

                                                        
7- Number of capitules per plant 
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هاي جانبی و خشکی موجب محدود شدن رشد گیاه و کاهش شاخسار
به تبع آن کاهش تعداد کاپیتول در بوته گردیده است. بیشترین تعداد 

آن  تعدادسین و کمترین از تیمار نیتروکعدد)  56/9(کاپیتول در بوته 
از تیمار عدم مصرف کود زیستی حاصل گشـت (جـدول   عدد)  67/6(
). مقایسه میانگین تیمارهاي تنش خشکی و کود زیستی حاکی از آن 2

 90از تیمـار   عـدد)  00/12( بود که بیشترین تعداد کـاپیتول در بوتـه  
 00/5(آن  تعـداد درصد آبیاري و کود زیستی نیتروکسین و کمتـرین  

درصد آبیاري و عدم مصرف کود زیستی حاصل شد  50از تیمار دد) ع
هاي گیاهی کاربرد کودهاي زیستی به علت تولید هورمون). 3(جدول 

به خصوص جیبرلین و سیتوکنین از طریـق تحریـک تقسـیم سـلولی     
موجب افزایش  تولید گلو  ایجاد جوانه گل و نمو آنهاي گیاهی، اندام

). علاوه Rivera-Cruz et al., 2008شود (ظرفیت مخزن در گیاه می
بر این کودهاي زیستی از طریق بهبود فراهمی مواد غـذایی و بهبـود   

هـاي  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك باعـث افـزایش شـاخص   
هـاي  ). نتایج پژوهشAzeez et al., 2010شوند (رشدي گیاهان می

زاي عملکـرد  اي بـر اج ـ زیادي حاکی از اثر مثبت کاربرد منابع تغذیـه 
 ,Mahfoz & Sharaf-Eldinالـدین ( گیاهان است. محفوظ و شرف

) در پژوهشی بـر  Kapoor et al., 2004) و کاپور و همکاران (2007
روي گیاه دارویی رازیانه نتیجه گرفتند که کاربرد کودهاي بیولوژیک 

نتـایج کـاپور و همکـاران     باعـث افـزایش تعـداد چتـر در بوتـه شـد.      
)Kapoor et al., 2002 نیز بیانگر اثر مثبت کاربرد قارچ میکوریزا بر (

تعـداد کـاپیتول در بوتـه     اجزاي عملکـرد گیـاه داروئـی گشـنیز بـود.     
گیـاه   ) و درصـد مـاده آلـی   96/0با عملکرد دانـه (  یمثبت همبستگی

بنابراین سـطوح بـالاتر نیتـروژن و فسـفر     ، )4(جدول ) داشت 91/0(
هاي کودهاي زیستی (بالاخص ريباکت هحاصل از تثبیت آن به وسیل

موجـب افـزایش تعـداد     گیـاه  نیتروکسین) با افزایش درصد ماده آلی
  تبع آن افزایش عملکرد دانه شد.کاپیتول در بوته و به 

  
  تعداد دانه در کاپیتول

ها بر تعداد دانه در اثر تنش خشکی، کود زیستی و برهمکنش آن
بیشترین تعـداد دانـه در    ).1) شد (جدول ≥p 01/0دار (کاپیتول معنی

آن  تعـداد درصد آبیاري و کمترین  90از تیمار عدد)  40/80(کاپیتول 
). 2درصد آبیاري بـه دسـت آمـد (جـدول      50از تیمار عدد)  33/49(

از تیمـار کـود زیسـتی    عـدد)   78/70(بیشترین تعداد دانه در کاپیتول 
 داري بـا تیمـار  بـه دسـت آمـد کـه اخـتلاف معنـی       2فسفات بـارور  

تنش خشکی اثر متقابل ). 2نداشت (جدول  عدد) 00/70( نیتروکسین
و کود زیستی بر تعداد دانه در کاپیتول حاکی از آن بود که بیشـترین  

ــداد  ــدد)  67/87آن (تع ــار ع ــوریزا   90از تیم ــاري و میک ــد آبی درص
)Glomus etunicatum  وG. versiformis(  آمد و کمترین به دست

درصد آبیاري و عدم مصرف کـود   50از تیمار عدد)  67/37(آن  تعداد
   ).3زیستی حاصل شد (جدول 

 گیاهان رشد بر میکوریزا تأثیر با ارتباط در مختلفی هايمکانیسم

 بـر  تأثیر میکـوریزا  ها،مکانیسم این ترینمهم از است. یکی شده ذکر

اسـت   پتاسـیم خـاك   و فسـفر  نیتـروژن،  جمله از غذایی عناصر جذب
)Abdelhafez & Abdel-Monsief, 2006تحـرك  طور کلی ). به 

 از شود،ایجاد می خشکی تنش زمانی که و باشدمی کم خاك در فسفر

 در خـاك  آن انتشـار  سـرعت  و شـده  کاسته بیشتر عنصر این تحرك

-گسترش ریسه از استفاده با قادرند میکوریزا هايشود. قارچمی محدود
 ریشـه و  جـذب  سطح ،گیاهان ریشه مورفولوژي تغییر و خارجی هاي

). James et al., 2008دهنـد (  افزایش را ریشه به غذایی مواد انتقال
باعث  میکوریزا هايریسه توسط فسفاتاز آنزیم ترشح و تولید همچنین

محلول در فرم به خاك در شده و تثبیت غیرمحلول فسفات که شودمی
نقـش   با توجه به). Song, 2005گردد ( جذب قابل ریشه براي و آید

تـوان افـزایش تـوان    عنصر فسفر در افزایش تعداد دانه در گیـاه، مـی  
تولیدي بذر را در اثر کـاربرد میکـوریزا بـه ایـن موضـوع نسـبت داد       

)Paradi et al., 2003.( طریـق  از ریشه با قارچ میکوریزا همزیستی 

بهبـود کـارایی جـذب     سبب غذایی، عناصر و آب جذبافزایش سطح 
 فرآورده تولید موجب امر این و شده ایش فتوسنتزافزعناصر غذایی و 

 Khalvati etگردد (می رشد، عملکرد و اجزاي عملکرد بهبود و بیشتر

al., 2005 و سوپر  2). پس از میکوریزا کودهاي زیستی فسفات بارور
نیتروپلاس بیشترین تأثیر را بر تعداد دانه در کاپیتول داشتند (جـدول  

هـاي موجـود در   ایـن اسـت کـه بـاکتري     ) که این مسئله حاکی از3
-هاي مختلف گیاهی میکودهاي زیستی نیز از طریق ترشح هورمون

طور کلی ه اي و بهاي ریشه، مقاومت روزنهتوانند بر نفوذپذیري سلول
بر روابط آبی و رشد عمومی گیاه اثر بگذارند. وجود انواع ریزموجودات 

نند ایندول استیک اسید در کودهاي زیستی از طریق تولید موادي هما
شوند و مراحل اولیه رشـد گیـاه را تحـت    باعث افزایش رشد گیاه می

دهند. در نتیجه ریشه حجم بیشتري از خـاك را اشـغال   تأثیر قرار می
) که Patten & Glick, 2002یابد (کند و سطح جذب افزایش میمی

و وزن دار، تعداد دانه در گـل  هاي گلمنجر به افزایش رشد، سرشاخه
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بـا   شـده  تلقـیح  گیاهـان  رشـدي  خصوصـیات  بهبـود شـود.  دانه مـی 
تأکیـد   مـورد  متعددي هايگزارش در گیاه رشد محرك ریزوباکترهاي

ــرار ــت  ق ــه اس  ,Van Loon ؛ Orhan et al., 2006( گرفت

 تولیـد  از طریـق  هـا بـاکتري  ایـن  احتمالاً. )Tahami, 2011؛2004

 و جیبـرلین  سـیتوکنین  اکسـین،  نظیر گیاه رشد محرك هايهورمون
)Pirlak & Kose, 2009; Aslantas et al., 2007; Piromyou et 

al., 2011 (کاپیتول را در تعداد دانه جمله از گیاه رشدي هايویژگی 

بـا عملکـرد دانـه    تعداد دانـه در کـاپیتول    همبستگی اند.داده افزایش
دار بـود  بسـیار معنـی   و ) مثبـت 89/0( گیاه ) و درصد ماده آلی94/0(

سطوح بالاتر احتمالاً توان چنین بیان نمود که بنابراین می، )4(جدول 
هـاي  بـاکتري  هنیتروژن و فسفر حاصل از تثبیت آن بـه وسـیل  جذب 

موجب افزایش تعـداد   گیاه کودهاي زیستی با افزایش درصد ماده آلی
 .است دانه در کاپیتول و به تبع آن عملکرد دانه گردیده

  
  هوزن هزار دان

دهنده اختصـاص  نشانو  ترین اجزاء عملکرد دانهوزن دانه از مهم
باشد. تنوع وزن هزار دانـه بـراي تیمـار    ها میمواد فتوسنتزي به دانه

) شـد  ≥01/0pدار (معنیها آنتنش خشکی، کود زیستی و اثر متقابل 
 90از تیمـار  گـرم)   09/22(). بیشترین مقدار وزن هزار دانه 1(جدول 

درصـد   50از تیمـار  گـرم)   17/17(ري و کمترین مقدار آن درصد آبیا
 30/20(). بیشترین مقدار وزن هزار دانه 2آبیاري به دست آمد (جدول 

هـاي  متعلق به تیمار کود زیستی نیتروکسین بود کـه بـا تیمـار   گرم) 
اخــتلاف گــرم)  15/20(و ســوپرنیتروپلاس گــرم)  14/20(میکــوریزا 

تـنش   اثر متقابـل هاي قایسه میانگین). م2داري نداشت (جدول معنی
خشکی و کود زیستی نشان داد که بیشـترین مقـدار وزن هـزار دانـه     

درصـد آبیـاري و کـود زیسـتی      90متعلـق بـه تیمـار    گرم)  27/23(
درصد آبیاري و کود زیستی میکـوریزا   90نیتروکسین بود که با تیمار 

ن مقـدار  ) نداشت. کمتـری ≥05/0pداري (اختلاف معنیگرم)  07/23(
درصد آبیاري و عدم مصرف  50به تیمار گرم)  83/15(وزن هزار دانه 

  ). 3کود زیستی تعلق داشت (جدول 
 تولیـد  افـزایش  طریـق  از احتمـالاً  گیاه هاي محرك رشدباکتري

 تشدید فعالیت و به خصوص جیبرلین و سیتوکنین گیاهی هايهورمون

 ـ و دهیدروژناز گلوتامات نظیر هاییآنزیم از طریـق  سـینتتاز   امینگلوت
و  بهبود بخشیده را گیاه رشد هاي گیاهی،تحریک تقسیم سلولی اندام

 ,.Rivera-Cruz et alشوند (باعث افزایش ظرفیت مخزن در گیاه می

) و ریبـائودو و  Moradi et al., 2010مـرادي و همکـاران (  ). 2008
از  اسـتفاده  کـه  داشـتند  ) اظهـار Ribaudo et al., 2001همکـاران ( 

سـبب افـزایش    رازیانه در ازتوباکتر و سودوموناسبیولوژیک  کودهاي
 ,.Darzi et alدرزي و همکـاران ( شـد.   بوتـه  در دانـه  وزن دارمعنی

) کاربرد کودهاي زیستی بیوفسفات و میکروریزا را بر وزن هزار 2007
بـا  وزن هـزار دانـه    همبستگی دانه گیاه رازیانه مثبت گزارش کردند.

- ) مثبت بسیار معنی90/0( گیاه ) و درصد ماده آلی94/0ه (عملکرد دان
 .)4(جدول دار بود 
  

  درصد اسانس
درصـد تحـت تـأثیر    یک اختلاف درصد اسانس در سطح احتمال 

). بیشترین 1ها بود (جدول تنش خشکی، کود زیستی و برهمکنش آن
مقدار درصد آبیاري و کمترین  70از تیمار درصد)  20/3(درصد اسانس 

). 2درصد آبیاري به دست آمد (جـدول   90از تیمار  درصد) 10/1( آن
درصد، موجب افزایش درصد اسانس شـده   70تنش خشکی تا میزان 

مخـاطرات حیـاتی   بـراي جلـوگیري از    است. با افزایش تنش خشکی
 بـر  خشـکی  تنش . تأثیرکاهش یافته است درصد اسانس ،براي گیاه

 بـه  که داشت بیان گونه ینا توانمی درصد اسانس گیاهان را کاهش

 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
همبسـتگی   هباشد. از طرف دیگر بـه واسـط  کاهش درصد اسانس می

رد ) و افزایش عملک4منفی عملکرد کمی گیاه با درصد اسانس (جدول 
درصد آبیاري، درصد اسانس در این تیمار به حداقل  90کمی در تیمار 

ــارت دیگــر  ــه عب ــاه ماریتیغــال  ،مقــدار رســیده اســت. ب اســانس گی
همبستگی منفی با میزان نیتروژن داشت (همبستگی  )هافلاونولیگنان(

منفی میزان پروتئین با درصد اسانس) و افزایش بیش از حد نیتروژن 
  ). 4جب کاهش درصد اسانس شده است (جدول در این تیمار مو

و  2از تیمار فسفات بـارور  درصد)  56/2(بیشترین درصد اسانس 
از تیمار عدم مصرف کود زیستی بـه  درصد)  41/1( مقدار آنکمترین 

هاي اثر متقابل تنش خشکی و ). مقایسه میانگین2دست آمد (جدول 
مقـدار آن  شترین کود زیستی بر درصد اسانس حاکی از آن بود که بی

به  نیتروکسیندرصد آبیاري و کود زیستی  70از تیمار  درصد) 72/3(
درصد آبیاري و کودهاي زیستی  70هاي دست آمد و پس از آن تیمار

و درصــد)  39/3( ســوپرنیتروپلاس، درصــد) 61/3( 2فســفات بــارور 
 داده نشـان  تحقیقات ).3قرار داشتند (جدول درصد)  17/3(میکوریزا 



  41    ... کیفی ماریتیغال هاي کمی وکودهاي زیستی بر ویژگیتلقیح اثر تنش خشکی و 

 اسـانس  سنتز در مناسب ماده پیش عنوان به گلوکزو  2COه است ک

 ارتبـاط  هـاي فتوسـنتزي  فـرآورده  تولیـد  و فتوسـنتز  هسـتند،  مطرح

جـذب   به کمک زیستی از طریق دارند. کود اسانس تولید با مستقیمی
 تـأمین  و تولید کلروفیـل  در عناصر این که و نقشی فسفر نیتروژن و

 ـ گیاه نیاز مورد هايآنزیم  هـاي بافـت  میـزان  باعـث افـزایش   د،دارن

 Sangwan, etافزایش درصد اسانس شده است ( نهایتاً و فتوسنتزي

al., 2001(  ) عبـدالعزیز و همکـاران .Abdelaziz et al., 2007( در 

ــاري ــاران  .Rosmarinus officinalis L( رزم ــب و همک ) و قری
)Gharib et al., 2008ثـر در ا اسانس مقدار افزایش ) در مرزنجوش 

 هـاي تعـداد غـده   افـزایش  از ناشـی  را باسـیلوس  و ازتوباکتر با تلقیح

 این به دلیلعلاوه بر این  کردند. بیان هامونوترپن بیوسنتز و ترشحی
فنلـی   مـواد  باشد، تجمعمی فلاونوئیدي ترکیبات جزو مارینسیلی که

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

 معمولاً اضافی نیتروژن یابد. بنابراین مقادیرمی افزایش محیط نیتروژن
 Omidbaigiکند (جلوگیري می فنل تولید از و نموده تحریک را رشد

& Nobakht, 2001 گـروه مـواد شـیمیایی    از هااسانسچون ) ولی 

جمله  از هاترپن سازنده دارند و واحدهاي منشأ ترپنی یا و بوده هاترپن
 9فســفات پیــرو آلیــلمتیــلدي ) وIPP( 8وفســفاتپیر ایزوپنتنیــل

)DMAPPبه  مبرم ) نیازATP  وNADPH با توجه به ایـن   و دارند
موضوع که حضور عناصري نظیـر نیتـروژن و فسـفر بـراي تشـکیل      

کننـده  هـاي حـل  باشد، بنابراین باکتريهاي فوق ضروري میترکیب
فر و نیتروژن کننده نیتروژن از طریق جذب کارآمد فسفسفات و تثبیت

ی یتوسط ریشه ماریتیغال، موجب افزایش درصد اسانس این گیاه دارو
 Kapoor etاند. این موضوع با نتیجه تحقیقات کاپور و همکاران (شده

al., 2004 راتـی و همکـاران (  رازیانـه ) در ،Ratti et al., 2001 در (
ــو ــف لیم ــاران ).Cymbopogon citratus L( عل ــب و همک ، قری

)Gharib et al., 2008   الـدین  ) در مرزنجـوش و محفـوظ و شـرف
)Mahfoz & Sharaf-Eldin, 2007در رازیانه مطابقت داشت. لیتی ( 

 استفاده مثبت اثر به آزمایشی ) درLeithy et al., 2006و همکاران (

 رزمـاري  دارویـی  گیـاه  اسانس افزایش در ازتوباکتر بیولوژیک از کود

 ,.Haj Seyed Hadi alهمکـاران (  و هـادي  سید اشاره داشتند. حاج

 روي نهـاده کـم  و تولیـد رایـج   هـاي سیستم اثرات بررسی ) با2008

کم تولید سیستم در کمپوستورمی از استفاده که دادند نشان ماریتیغال
                                                        
8 - Isopentenyl pyrophosphate 
9 - Dimethylallyl pyrophosphate 

 افـزایش  باعث خاك میکروبی هايبر فعالیت آن مفید اثرات با نهاده

ر و همکـاران  نتـایج پـژوهش کـاپو    شـد.  آن عملکـرد  و مـارین سیلی
)Kapoor et al., 2002 بیانگر اثر مثبت کاربرد کود زیستی میکوریزا (

بر درصـد اسـانس گیـاه دارویـی گشـنیز بـود. همچنـین محفـوظ و         
) بـر روي گیـاه   Mahfoz & Sharaf-Eldin, 2007الـدین ( شـرف 

رازیانه نتیجه گرفتند که کاربرد کودهـاي زیسـتی بیولوژیـک باعـث     
گیاهان مذکور شد. دلیل بهبود کیفیت گیاهـان  افزایش درصد اسانس 

دارویی در شرایط استفاده از کودهاي بیولوژیک به اثرات متقابل گیـاه  
با ریزجاندار و انتقال سیگنال توسط ریزجاندار نسبت داده شـده اسـت   

)Karthikeyan et al., 2008 همچنین گزارش شده است که برخی .(
-سیرهاي بیوسنتزي متابولیتاز ریزموجودات خاکزي باعث تحریک م

  ). Demir, 2004شوند (هاي ثانویه می
  

  گیاه درصد ماده آلی
ها بر درصـد مـاده   اثر تنش خشکی، کود زیستی و برهمکنش آن

). بیشترین درصد ماده آلی 1) شد (جدول ≥01/0pدار (معنیگیاه آلی 
درصد آبیاري بود و کمتـرین   90متعلق به تیمار درصد)  62/93گیاه (

). 2درصد آبیاري تعلق داشت (جدول  50به تیمار درصد)  27/89(آن 
و  نیترکسینبراي کود زیستی ) 66/92گیاه (بیشترین درصد ماده آلی 

براي تیمار عدم مصرف کود زیستی درصد)  21/89(کمترین درصد آن 
هاي اثر متقابل تنش خشکی ). مقایسه میانگین2به دست آمد (جدول 

مقدار بیانگر این بود که بیشترین گیاه صد ماده آلی و کود زیستی بر در
درصد آبیاري و کـود زیسـتی    90متعلق به تیمار  درصد) 00/95آن (

درصد آبیـاري و کـود زیسـتی     90بود و پس از آن تیمار  نیتروکسین
قرار داشت. کمترین درصد ماده آلـی  درصد)  64/94( سوپرنیتروپلاس

صد آبیاري و عـدم مصـرف کـود    در 50به تیمار درصد)  73/87گیاه (
  ). 3زیستی تعلق داشت (جدول 

رابطه مستقیمی بـا فراهمـی   گیاه  جایی که درصد ماده آلیاز آن
هاي زیستی نیتروکسین و ، در کود)Marschner, 1995( نیتروژن دارد

سوپرنیتروپلاس به واسطه تثبیت نیتروژن و فراهمی آن بـراي گیـاه،   
، حاصل شده است. عـلاوه بـر ایـن   یاه در گبیشترین درصد ماده آلی 

شده با کودهاي زیسـتی توانـایی سـاخت و ترشـح مـواد       ریشه تلقیح
، اسید نیکوتنیک، اسید پنتوتنیک، Bهاي بیولوژیک فعال مانند ویتامین

ها و غیره را دارنـد کـه ایـن مـواد موجـب      ها، جبرلینبیوتین، اکسین
شـوند.  لی گیـاه مـی  افزایش نیتروژن قابل دسترس و محتواي ماده آ
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)، تعداد کاپیتول 93/0با عملکرد دانه (گیاه درصد ماده آلی  همبستگی
) 90/0دانه ( ) و وزن هزار89/0)، تعداد دانه در کاپیتول (91/0در بوته (

بنابراین سطوح بالاتر نیتروژن و ، )4(جدول دار بود معنی مثبت بسیار
کودهاي زیسـتی بـا   هاي باکتري هفسفر حاصل از تثبیت آن به وسیل

موجب افزایش اجزاي عملکرد و به تبـع  گیاه افزایش درصد ماده آلی 
با پروتئین دانـه   گیاه درصد ماده آلی همبستگی آن عملکرد دانه شد.

گیاه  جایی که درصد ماده آلیاز آن دار بود.معنی ) مثبت بسیار90/0(
روژن حاصل رابطه مستقیمی با فراهمی نیتروژن دارد، سطوح بالاتر نیت

هاي کودهاي زیستی و فراهمی آن براي باکتريه از تثبیت آن به وسیل
 گیاه، موجب افزایش درصد ماده آلی و درصد پروتئین شد.

   
   درصد پرولین

درصـد تحـت تـأثیر تـنش      یـک درصد پرولین در سطح احتمال 
). بیشترین درصد 1ها بود (جدول خشکی، کود زیستی و برهمکنش آن

درصد آبیاري و کمتـرین مقـدار آن    50از تیمار درصد)  67/0(پرولین 
). 2درصد آبیاري بـه دسـت آمـد (جـدول      90از تیمار درصد)  18/0(

 در گیاهـان  حفـظ  عوامـل  تریناز مهم یکی اسمزي هايکنندهتنظیم

. );Omidi, 2010 Heuer, 1994( باشندمی زنده غیر هايتنش مقابل
خشـکی،   بـا  مواجـه  هنگام به یاهگ که کارآمدي هاياز مکانیسم یکی
 گیـرد، تنظـیم  مـی  خـدمت  به سلولی آماس و تورژسانس حفظ براي

 گیاهـان  در داده است کـه  نشان بیوشیمیایی مطالعات .است اسمزي

 محلول پایین (مواد مولکولی وزن با مواد محلول خشکی، تنش تحت

محافظ  یا عامل عنوان به یابند ومی گیاه تجمع سازگار یا اسمولیت) در
 طـی  در). Parvaiz & Satyawati, 2008نماینـد ( می عمل اسمزي

 اثر در تنش، تحت هايبافت اسمزي فیزیولوژیک، پتانسیل پدیده این

 بنـابراین  یابـد، می کاهش هاسلول در اسمزي مواد یک سري انباشت
 ,Omidiشـود ( مـی  نگهـداري  مطلـوب  حـد  در هاسلول آماس فشار

ت آلی که در کاهش پتانسـیل اسـمزي درون   از جمله ترکیبا). 2010
سلول گیاه و در نتیجه برقراري شیب پتانسیل آبی و سرانجام جـذب  
آب به وسیله گیاه در شرایط تنش نقش قابل توجهی دارند، اسیدهاي 

، )مونوسـاکاریدها ( هاي کربن محلـول در آب آمینه (پرولین)، هیدرات
هـا  هـا و پـروتئین  رمون، هو)کلسیم و سدیم پتاسیم،( هاي معدنییون
بـا   نیز بالا هايغلظت در حتی شده انباشته هاياین ترکیب باشند.می

-به متابولیـت  دلیل همین به دارند، سازگاري سلول طبیعی متابولیسم
 ).Apse & Blumwald, 2002هسـتند (  معـروف  نیـز  سـازگار  هاي

 شـرایط  ارقام تحت گزینش براي ارزیابی هايشاخص از یکی امروزه

 & Leinhoseاست ( مختلف گیاهی هاياندام در پرولین تجمع تنش،

Bergman, 1995تحمـل تـنش    میـزان  با پرولین میزان ). انباشتگی
). تنظـیم  Van Rensburg et al., 1993دارد ( مسـتقیم  گیاه ارتبـاط 
گیـرد  مـی  صـورت  پـرولین  مقدار با افزایش سیتوپلاسم فشار اسمزي

)Rhodes & Hanson, 1993تجمـع   تـنش،  شرایط در عبارتی ه). ب
 & Leinhoseدهـد ( مـی  رخ دیگر هايآمینه اسید از ترسریع پرولین

Bergman, 1995.( آمین، ترهالوز، افزایش گیاه با تجمع پرولین، پلی
ها و سازي کربوهیدراتفعالیت آنزیمی نیترات ردوکتاز، افزایش ذخیره

 Hongشده مقاومت کند (تواند در برابر تنش ایجاد سازي میپروتئین

et al., 2000 .(  
متعلـق بـه کـود زیسـتی     درصـد)   20/0(درصد پـرولین  کمترین 

بـه تیمـار عـدم    درصـد)   58/0(درصد آن بیشترین نیتروکسین بود و 
هاي اثـر  ). مقایسه میانگین2مصرف کود زیستی تعلق داشت (جدول 

صـد  دربیشترین متقابل تنش خشکی و کود زیستی مبین این بود که 
عدم مصرف کود  درصد آبیاري و 50براي تیمار درصد)  88/0(پرولین 

براي تیمار درصد)  04/0(کمترین درصد پرولین  .زیستی به دست آمد
 ).3درصد آبیاري و کود زیستی نیتروکسین حاصل گشت (جدول  90

 میـزان  کـاهش  در خشـکی  بالاي تـنش  سطوح هاي زیستی درکود

 در را پرولین انباشت میزان و خوردار بودندبر بیشتري کارآیی از پرولین

 کـاهش  نشده تلقیح گیاهان با در مقایسه زیادي مقدار به برگ بافت

-تـنش  شرایط در نیتروکسین بیولوژیک مانند کودهاي مصرفدادند. 
بـه   گیاهان افزایش مقاومت سبب تنها خشکی نه مانند محیطی هاي
 ساختمان و آب ينگهدار ظرفیت شود، بلکه موجب افزایشمی تنش

 و آزادسازي آنزیمی و میکروبی هايفعالیت افزایش خاك، هايگرانول

-خاك و جبـران میکروارگانیسـم   کلوئیدهاي در موجود غذایی عناصر
هاي باکتري .)Gilik et al., 2001گردد (می خاك رفته دست از هاي

 سطح خاك و افزایش از آب بهتر جذب باعث کود زیستی نیتروکسین

 آب میزان تا کنندمی کمک میزبان به گیاه که شوندمی ریشه جذب

 به منجر اغلبهمچنین ها نماید. این باکتري جذب خاك از بیشتري

 روي و شده گیاهان میزبان داخل و خارج در آب حرکت سرعت تغییر

 ,.Gilik et alگذارنـد ( مـی  تـأثیر  بـرگ  فیزیولوژي و بافت آبگیري

 خشکی، از اجتناب نیتروکسین از طریقهاي همزیست ). باکتري2001

 جذب افزایش با را این کار و کنندمی حفظ تنش مقابل در را گیاهان

-می انجام گیاه نمو رشد و براي ضروري عناصر سایر و فسفر عناصر
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 از استفاده با تلقیح شده معمولاً گیاهان ).Gilik et al., 2001دهند (

 شرایط از قادرند تلقیح، بدون انبه گیاه نسبت بهتر تغذیه و آبی روابط

 در و شـوند  آسیب دچار کمتر و کنند موقت فرار طور به خشکی تنش

 تلقیح بدون گیاهان به نسبت محلول و قندهاي پرولین میزان نتیجه

   ).Ruiz-Lozano, 2003دهد (می کمتري نشان افزایش
  

  درصد پروتئین
د هـا بـر درص ـ  اثر تنش خشکی، کـود زیسـتی و بـرهمکنش آن   

). بیشـترین درصـد   1) شـد (جـدول   ≥01/0pدار (پروتئین دانه معنـی 
درصـد آبیـاري تعلـق داشـت و      90بـه تیمـار   ) 94/15(پروتئین دانه 
). 2درصد آبیاري بود (جـدول   50متعلق به تیمار ) 96/1(کمترین آن 

کود زیستی نیتروکسین تیمار به ) 15/14(بیشترین درصد پروتئین دانه 
قـرار داشـت.   ) 14/14(ز آن کود زیستی میکوریزا تعلق داشت و پس ا

عدم مصرف کود زیستی تیمار از ) 85/10(کمترین درصد پروتئین دانه 
نتایج حاصل از اثر متقابل تیمارهـا حـاکی از   ). 2به دست آمد (جدول 

درصـد   90از تیمار ) 19/17دانه (بیشترین درصد پروتئین آن بود که 
به دست آمد و پس از آن تیمارهاي آبیاري و کود زیستی نیتروکسین 

ــوریزا    90 ــتی میکـ ــاي زیسـ ــاري و کودهـ ــد آبیـ ، )83/16( درصـ
قـرار داشـتند.   ) 10/16( 2و فسـفات بـارور   ) 35/16(سوپرنیتروپلاس 

درصـد آبیـاري و    50براي تیمار  )77/7( کمترین درصد پروتئین دانه
  ). 3عدم مصرف کود زیستی به دست آمد (جدول 

 نیتروژن تقسیطتی با فراهمی نیتروژن مقدار کاربرد کودهاي زیس
کـربن  هـاي هاي رویشی به دانه را در مقایسـه بـا هیـدرات   از قسمت

و موجب افزایش غلظت نیتروژن دانه و درصـد پـروتئین    هافزایش داد
د. دلیل بالا بودن پروتئین دانه با کاربرد کودهاي زیستی را نگردآن می

-افزایش غلظت نیتروژن در اندام توان به جذب سریعتر نیتروژن ومی
 ,Marschner( هاي هوایی و در نتیجه انتقال بیشتر به دانه ذکر کرد

-. همچنین کاربرد کودهاي زیستی موجب تثبیت نیتروژن می)1995
باشـد.  گردد که این عنصر ماده اولیـه تشـکیل دهنـده پـروتئین مـی     

دار عنـی ) منفـی و م 55/0همبستگی درصد پروتئین با درصد پرولین (
بود. همبستگی منفی بین این دو صفت احتمالاً به واسطه بروز تـنش  

هـاي محیطـی از جملـه    خشکی بوده است. زمانی که گیاهان با تنش
شوند، مواد آلی با وزن مولکولی پایین مانند پرولین خشکی مواجه می

-تواند به دلیـل تخریـب مـاکرو   کنند. این انباشتگی میرا انباشته می
- هایی مانند پروتئین باشد که به اجزاي سازنده خود تبدیل میمولکول

شوند. هر چه مدت زمان تنش بیشتر باشد، پرولین بیشـتري در گیـاه   
  گردد.شود و در نتیجه میزان پروتئین بیشتري تخریب میساخته می

  
  گیرينتیجه

هاي برهمکنش تیمارهاي تنش خشـکی و  میانگین هنتایج مقایس
 90اد که بیشترین مقدار عملکرد دانـه بـه تیمـار    کود زیستی نشان د

-درصد آبیاري و کود زیستی نیتروکسین تعلق دارد که اختلاف معنی
و  2درصد آبیاري و کودهاي زیستی فسفات بـارور   90داري با تیمار 

، درصد مـاده  سوپرنیتروپلاس نداشت. بیشترین تعداد کاپیتول در بوته
درصـد آبیـاري و کـود زیسـتی      90ر و پروتئین دانه از تیمـا آلی گیاه 

 90نیتروکسین حاصل شد. بیشترین تعداد دانه در کـاپیتول از تیمـار   
درصد آبیاري و کود زیستی میکوریزا به دست آمـد. بیشـترین مقـدار    

درصـد آبیـاري و کـود زیسـتی      90وزن هزار دانه متعلـق بـه تیمـار    
ی میکـوریزا  درصد آبیاري و کود زیست 90نیتروکسین بود که با تیمار 

درصد  70داري نداشت. بیشترین درصد اسانس از تیمار اختلاف معنی
بیشترین درصد پرولین  به دست آمد. نیتروکسینآبیاري و کود زیستی 

 آمد.عدم مصرف کود زیستی به دست درصد آبیاري و  50براي تیمار 
نیتروکسین بهترین تیمار مورد استفاده بـود و نسـبت بـه     زیستی کود

تیمارها توانست تنش خشکی را بیشتر تعـدیل نمایـد و موجـب    سایر 
 دانـه  عملکـرد شـود.   هاي کمی و کیفی گیاه ماریتیغالبهبود ویژگی

دار با اجزاي عملکرد (تعـداد کـاپیتول در   معنی مثبت بسیار همبستگی
بوته، تعداد دانه در کاپیتول و وزن هزار دانه) داشت و تعداد کاپیتول در 

اسـتفاده از کودهـاي    کننـده عملکـرد بـود.   زء تعیینبوته مهمترین ج
هـاي کمـی و   زیستی سبب تعدیل اثر تنش خشکی و بهبـود ویژگـی  

 اهـداف  بـه  نیـل  راسـتاي  درکیفی گیاه ماریتیغـال شـدند، بنـابراین    

 که این به جاي کودهاي شیمیایی مناسب خواهند بود پایدار کشاورزي

 راهبـرد  و نمـوده  ستزی محیط سازيبه سالم توجهی قابل امر کمک

 .باشدمی پایدار کشاورزي سمت به جهت حرکت در مهمی
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Introduction 

Marian thistle (Silybum marianum L.) is a medicinal, herbaceous and annuals plant belongs to the Asteraceae 
family which is used to treat liver disease. The essential oil of Marian thistle seeds is the type of flavonolignans 
(phenols family) that forms 1.5 to 3% of its seeds weight. The important flavonoids found in the seeds of this 
plant are silybin, silychristin and silydianin is known as silymarin compounds, that is yellow. Increasing the 
desired compounds of medicinal plants is possible by cultivation techniques manipulation such as irrigation, 
fertilization or photo-bioreactor systems. Water deficient is the most important factors limiting the growth and 
yield of medicinal crops, especially in arid and semi-arid regions. Bio-fertilizers as an alternative in some cases 
and in most cases as a complement to chemical fertilizers can help to ensure the sustainability of agricultural 
production systems. Han et al. (2006) in the study of the effect of phosphate solubilizing bacteria (PSB), Bacillus 
megaterium var. phosphaticum and potassium solubilizing bacteria (KSB), Bacillus mucilaginosus in nutrient 
limited soil planted with pepper and cucumber stated that Rock P and K applied either singly or in combination 
did not significantly enhance soil availability of P and K. PSB was a more potent P-solubilizer than KSB, and 
co-inoculation of PSB and KSB resulted in consistently higher P and K availability than in the control. Rock P 
with inoculation of PSB increased the availability of P and K, the uptake of N, P and K by shoots and roots, and 
the growth of both pepper and cucumber. Similar but less pronounced results were obtained when rock K and 
KSB were added concomitantly. Combined together, rock materials and both bacterial strains consistently 
increased further mineral availability, uptake and plant growth, suggesting their potential use as fertilizer. The 
present study was designed to evaluate the effect of bio-fertilizers inoculation and drought stress on quantitative 
and qualitative characteristics of Marian thistle. 

Materials and methods 
This experiment was conducted in a split plot based on randomized complete block design with three 

replications, at the Research Farm of Zabol University, during growing season of 2012 and 2013. Main plots 
consisted of irrigation with 50, 70 and 90% field capacity and subplots including plant nutrition with nitroxin, 
supernitroplus, rich phosphate II, mycorrhiza and non-use of bio-fertilizer. Plant traits such as seed yield (kg.ha-
1), the number of capitols per plant, the number of seeds per capitol, 1000-seed weight (g.plant-1), essential oil 
percentage, plant organic matter percentage, proline percentage and protein percentage of Marian thistle were 
measured. For statistical analysis, analysis of variance (ANOVA), Duncan’s multiple range test (DMRT) and 
simple correlation analysis were performed using SAS version 9.2 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). 

Results and discussion 
In this experiment, the effects of drought stress, bio-fertilizer and their interactions on all studied traits were 

significant at the 1% probability level. The highest grain yield (1300.00 kg), the number of capitols per plant 
(12.00 no.), 1000-seed weight (23.27g), plant organic matter percentage (95.00%) and protein percentage 
(17.19%) belong to treatment of irrigation with 90% field capacity and nitroxin bio-fertilizer. The maximum 
number of seeds per capitol (87.67) were obtained by irrigation with 90% field capacity and mycorrhiza bio-
fertilizer. Irrigation with 70 and 90% field capacity and nitroxin bio-fertilizer application were explained the 
maximum and minimum of essential oil percentage (3.72%) and proline percentage (0.04%), respectively. The 
number of capitols per plant was the most important component in determining grain yield. The use of bio-
fertilizers damped the effect of drought stress and improved qualitative and quantitative characteristics of Marian 
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thistle.  
Conclusion 

Inoculation with nitroxin bio-fertilizer compared to the others could further amend drought stress and 
improved the quantitative and qualitative characteristics of Marian thistle. Thus, it appears that in order to 
achieve sustainable agriculture instead of chemical fertilizers is recommended. 
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