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  چکیده
شی به ) تحت شرایط تنش خشکی، آزمای.Foeniculum vulgare Millبه منظور بررسی اثر کود زیستی بر رشد، عملکرد دانه و اسانس رازیانه (

-92هاي کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه زابل در سال زراعی در قالب بلوك خردشدههاي صورت طرح کرت
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درصد ظرفیت زراعی در مقایسه با گیاهان آبیاري شده با سطوح  80بدون کود (شاهد) به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. گیاهان آبیاري شده با 
کشت کـود زیسـتی بیوفسـفر     روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته، تعداد شاخه اصلی و عملکرد دانه نشان دادند. گیاهان تحت در تعداد داریمعندیگر، افزایش 

وپلاس قـرار  بیشترین روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته، تعداد شاخه اصلی و عملکرد دانه را دارا بودند و پس از آن کودهاي زیستی نیتروکسین و سوپر نیتـر 
بود، اما براي صفات تعداد شاخه  داریمعناسانس آبی و منابع کودي براي روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته، عملکرد دانه و عملکرد داشتند. اثر متقابل تنش کم

درصد ظرفیت  80نبود. بیشترین ارتفاع بوته، روز تا رسیدگی، عملکرد دانه و عملکرد اسانس از برهمکنش تیمار آبیاري با داریمعناصلی و درصد اسانس 
فیت زراعی و عدم مصرف کود (شاهد) بدست آمد. با توجه به نتایج این درصد ظر 40زراعی و کود زیستی بیوفسفر و کمترین مقدار آنها از تیمار آبیاري با 

  ي زیستی در شرایط محدودیت رطوبت براي غلبه بر اثرات منفی تنش خشکی مفید باشد. هاکودکه استفاده از  رسدیمپژوهش به نظر 
  

  آبی، گیاهان دارویی، عملکرد کمی، عملکرد کیفیبیوفسفر، تنش کم کلمات کلیدي:
  

  1 قدمهم

هـاي مختلـف از نظـر    سلامت محصولات تولید شده در سیسـتم 
وجود بقایاي سموم و مواد شیمیایی و تأثیر آنها بر سـلامت انسـان و   

ي بکـار  نهادهـا ي تولیـد و  هاروشي را به اژهیومحیط زیست، توجه 
ي اخیر در پی بحران هاسالرفته در امر تولید معطوف داشته است. در 

                                                        
اصلاح  گروه باغبانی، استاد، گیاهان دارویی دکتريدانشجوي  به ترتیب -3و  2، 1

گروه  و دانشجوي دکتري آگرواکولوژي،نباتات، گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژي 
  ، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زابلزراعت

(Email: ba_fakheri@yahoo.com )*- :نویسنده مسئول              
DOI:10.22067/jag.v9i1.35321 

ي به منظـور یـافتن   اگستردهي هاتلاشت محیطی ي زیسهایآلودگ
ي مناسب براي بهبود کیفیت خاك و محصولات کشاورزي، راهکارها

هاي طبیعی آغاز شده است و حفظ پایداري اکوسیستم هاندهیآلاحذف 
)Khavazi, 2004 یکی از ارکان اساسی در کشاورزي پایدار استفاده .(

عی با هدف حذف یا کاهش هاي زراي زیستی در اکوسیستمکودهااز 
ي زیستی کودها). Sharma, 2002هاي شیمیایی است (مصرف نهاده

در برخی موارد به عنوان جایگزین و در اکثر موارد به عنـوان مکمـل   
ي کشـاورزي را  هـا نظـام پایداري تولیـد   توانندیمي شیمیایی کودها

 ي زیستی متشکل از میکروکودها). Han et al., 2006تضمین کنند (
 تیتثبهاي مفیدي هستند که هر یک به منظور خاصی مانند ارگانیسم
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. شوندیمي فسفات، پتاسیم، آهن و غیره تولید هاون، رها سازي یازت
ها معمولاً در اطراف ریشه مستقر شده و گیاه را در این میکرو ارگانیسم

). اکنون مسلم شـده  Wu et al., 2005کنند (جذب عناصر یاري می
ها بیش از یک نقش دارند، یعنی علاوه بر کمک ین باکترياست که ا

هـا،  به جذب عنصري خاص باعث جذب سایر عناصر، کاهش بیماري
بهبود ساختمان خاك، تحریک بیشتر رشـد گیـاه و افـزایش کمـی و     

شوند هاي محیطی میکیفی محصول و افزایش مقاومت گیاه به تنش
)Nagananda et al., 2010هاي محرك قی از باکتري). استفاده تلفی

ه علاوه بر کاهش ازترشد (نیتروکسین و بیوفسفر) به همراه کودهاي 
و فســفر دانــه  ازتمصــرف کودهــاي شــیمیایی منجــر بــه افــزایش 

) نسبت به تیمار بدون بـاکتري  .Helianthus annus Lآفتابگردان (
). در تحقیـق صـورت گرفتـه    Mohmmadvarzi et al., 2009شد (

) گزارش شده است که .Origanum majorana L( روي مرزنجوش
تواننـد  هاي حـل کننـده فسـفات مـی    ه و باکتريازتکودهاي زیستی 

 و فسفر در زراعـت ایـن گیـاه شـوند     ازتجایگزین کودهاي معدنی 

)Fatma et al., 2006     مشاهدات نشـان داد کـه اعمـال کودهـاي .(
و رشد شنبلیله ه موحب بهبود و تسریع در مرحله جوانه زنی ازتزیستی 

)Trigonella-foenum-graecum L.گـردد ( ) میNagananda et 

al., 2010     شایان ذکر است که کودهـاي زیسـتی موجـب افـزایش .(
 Saravanakumar etگردند (مقاومت گیاهان نسبت به تنش نیز می

al., 2011هاي محرك رشد در هاي زیستی و باکتري). استفاده از کود
ها و و گیاهچه ممکن است، بذرها و در نهایت گیاهچهارتقاي بنیه بذر 

هاي محیطی از جمله هاي ایجاد شده را در تحمل نسبت به تنشبوته
تنش کم آبی و خشکی قوي سازد. به همین دلیل به عنوان یک تیمار 

). Ramamoorthy et al., 2000شود (قبل از بذر کاري پیشنهاد می
هـاي  ح بذر آفتابگردان با بـاکتري گزارشات حاکی از آن است که تلقی

تثبیت کننده ازت قابلیت سبز شدن بذرها را افزایش و میزان دانه پوك 
آبی را به مقدار زیادي کاهش داد، همچنـین  گیاهان حاصل تنش کم

هاي تثبیت کننده ازت، وزن، طول و بنیه گیاهچه تلقیح بذر با باکتري
 Babaieی افزایش داد (آبرا نسبت به عدم تلقیح در شرایط تنش کم

et al., 2007هـاي تثبیـت   ). مصرف کودهاي زیستی حاوي باکتري
هاي حل کننده فسفات خاك، علاوه بـر بهبـود   و باکتري ازتکننده 

رقـم پیـروز    ).Cicer arietinum Lعملکرد و اجزاي عملکرد نخود (
موجب تعدیل تنش کم آبیاري و کاهش اثرات منفـی آن شـده اسـت    

)Rabeian et al., 2008 .(  

هاي متعدد محیطی مواجه گیاهان در طی دوران رشد خود با تنش
توانند با توجه بـه میـزان حساسـیت و    شوندکه هر یک از آنها میمی

مرحله رشدي گیاه اثرات متفاوتی بر رشـد و عملکـرد داشـته باشـند.     
ترین عوامل محیطی کاهش رشد و عملکرد بسیاري کمبود آب از مهم

ن زراعی، باغی و دارویی به خصوص در مناطق خشک و نیمه از گیاها
). تـنش خشـکی یـا کـم آبـی در      Heydari, 2004خشک دنیاست (

ي محـدود  بنـد دانهمراحل مختلف رشد، به خصوص مراحل گلدهی و 
). کمبود رطوبت در عملکـرد و  Heydari, 2004کننده عملکرد است (

اصی اسـت کـه بایـد    هاي خمواد مؤثره گیاهان دارویی داراي ویژگی
بطور کامل مورد ارزیابی قرار گیـرد. بـا توجـه بـه اینکـه خشـکی از       

هاي بارز جغرافیایی کشور ماست، لذا شناخت ارتباط کمبود آب ویژگی
ــی     ــاه و بررس ــدي گی ــف رش ــل مختل ــولات در مراح ــد محص و رش

هاي مورفولوژیک در مقابله با تنش، مفید واقـع خواهنـد شـد    واکنش
)Kochaki & Nasiri Mahallat, 1991    تـنش خشـکی موجـب .(

کاهش ارتفاع بوته، تعداد سـاقه جـانبی، وزن خشـک انـدام رویشـی      
). Babaie et al., 2009) گردیـد ( .Thymus vulgaris Lآویشـن ( 

هاي صورت گرفتـه بـر روي گیـاه همیشـه بهـار      محققین در بررسی
)Calendula officinalis L.     دریافتند کـه تـنش خشـکی موجـب (
اهش بیوماس گیاهی، ارتفاع بوته، عملکرد اسانس و عملکـرد دانـه   ک

 Shubhra etگردید، اما با تشدید تنش درصد اسانس افزایش یافت (

al., 2004ــه ــه ( ). در مطالع ــر روي بادرنجبوی ــه ب  Melissaاي ک

officinalis L.      انجام شد، مشاهده گردید کـه تـنش کـم آبـی بـر (
بازده اسانس، ارتفـاع، تعـداد پنجـه و     عملکرد اندام هوایی، عملکرد و

). در تحقیقی ,.Ardekani et al 2006( گذاردطول میانگره تأثیر می
مشاهده شد که با کاهش مقدار آب خاك عملکرد اسانس کاهش و در 

 ,Hassani & Omidbeygiیابـد ( مقابل درصد اسانس افـزایش مـی  

2001.(  
ارویـی بـه سـمت    از آنجا که رویکرد جهانی در تولیـد گیاهـان د  

هاي مدیریتی هاي کشاورزي پایدار و بکارگیري روشاستفاده از نظام
آنها نظیر کاربرد کودهاي زیستی به منظـور ارتقـاء عملکـرد کمـی و     

رسد که تغذیـه سـالم ایـن    باشد، به نظر میکیفی گیاهان دارویی می
گیاهان از طریق کاربرد کودهاي زیسـتی داراي تطـابق بیشـتري بـا     

تولید گیاهان دارویی داشته باشـد. از طـرف دیگـر اسـتفاده از      اهداف
کودهاي زیستی به منظور کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و افزایش 
عملکرد گیاهان یک مسئله مهم در جهت حرکت به سمت کشاورزي 
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تواند از اهمیت مضاعفی برخوردار باشدکه تحت تنش آب میپایدار می
با توجه به این که خشکی و کم آبی  ). لذا،Abbaszade, 2004باشد (

ترین مسائل و مشکلات کشـاورزي اسـت، از   در ایران همواره از مهم
این پدیده طبیعی و غیر قابـل تغییـر راه فـراري نیسـت و از طرفـی،      
مصرف منابع انرژي، آب و مواد غذایی به طور روزافزونـی در جامعـه   

بر معایب ناشی از آن یابد، بنابراین بایستی به جاي تاکید افزایش می
درصدد مقابله با آن کمر همت بسته و به چاره اندیشـی پرداخـت. در   
نتیجه، پژوهش حاضر، به منظور ارزیابی کاربرد کودهـاي زیسـتی در   
جهــت نیــل بــه اهــداف کشــاورزي پایــدار و تعیــین تغذیــه رازیانــه  

)Foeniculum vulgare Mill.آبی اجرا گردید.) در شرایط تنش کم  
 

 هاروش و دموا

عملکرد  رشد،آبی و کود زیستی بر به منظور بررسی اثر تنش کم
مزرعـه   در 1391-92زراعـی  سـال  آزمایشی دراسانس رازیانه و  دانه

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 پیاده  480دقیقه شمالی و با ارتفاع  28درجه و  31تا 

شد. این منطقه داراي اقلیمـی بیابـانی بـا تابسـتان بسـیار خشـک و       
، حداکثر مطلق دمـا  7/21زمستان ملایم است. میانگین دماي سالانه 

باشد. میانگین سالانه گراد میدرجه سانتی -7و حداقل مطلق آن  49
درصد و میانگین بارندگی و تبخیر سـالانه بـه    20/39رطوبت نسبی 

متر اسـت. براسـاس نتـایج آزمـایش     میلی 4000-5000و  53ترتیب 
 67/90شـنی (شـن   متر، بافـت خـاك   سانتی 30تا صفر عمق خاك از

، هدایت 14/8ته ی، اسیددرصد) 05/3درصد و رس  28/6درصد، سیلت 
 03/0 ازترصد، د 08/0مواد آلی  زیمنس بر متر،دسی 07/1الکتریکی 

 قابـل دسـترس   و پتاسـیم  ppm70/3 قابـل دسـترس   درصد، فسـفر 
ppm22/0  آهـــنppm13/1 روي ،ppm21/0  و منگنـــزppm38/0 

  بدست آمد.
طرح  آبی و کود زیستی بادو عامل تنش کم اثرات تحقیق این در
 تکـرار  سـه  در کامل تصادفی هايبلوك قالب در شده خرد هايکرت

 80،  60، 40شامل آبیاري با  اصلی هايت. کرتگرف قرار بررسى مورد
 هايدرصد حجمی خاك) و کرت 5/28درصد ظرفیت زراعی ( 100و 

باکتري هاي زیستی نیتروکسین (حاويبا کود گیاه شامل تغذیه فرعی
، Azotobacter chorococumجـنس   از کننده نیتروژن تثبیت هاي

Azospirillum lipoferoum جــنس  از فســفات حــل کننــده و

.spPseudomonas   ــا ــده 810ب ــلول زن ــی هــر در س ــر)، میل لیت
هـاي  باکتري مختلف هايگونه از ايمجموعه سوپرنیتروپلاس (شامل

خـاکزي   زايبیمـاري  کنتـرل کننـده عوامـل    نیتـروژن،  تثبیت کننده
Bacillus subtilis ــاکتري ــايو ب ــرك ه ــد مح ــه  از رش جمل

.sppAzospirillum   وescensPseudomonas fluor  سلول  810با
 فسفر کننده حل باکتري نوع دو (شاملبیوفسفر لیتر)، میلی هر در زنده

اي از آلی و گونه اسیدهاي ترشح با که Bacillus lentusهاي از گونه
Pseudomonas putida افزایش حلالیت سبب فسفاتاز اسید ترشح با 

عدم مصرف  و گرم) هر در زنده سلول 810شوند با می نامحلول فسفر
 به و بیوفسفر سوپر نیتروپلاس، کود زیستی (شاهد) بود. نیتروکسین

 شـد. کودهـاي   اسـتفاده  مـال  بذر صورت به هکتار در لیتر دو میزان

 زیستی آوريفن توسط شرکت تحقیق این در شده استفاده بیولوژیک

 مؤسسـه  مسـتقیم  لیسانس و نظارت تحت و )MABCO( 1آسیا مهر

 کـردن  بـذرمال  بودند. تمـامی عملیـات   شده یدتول کشور آب و خاك

 که گرفت صورت نور خورشید مستقیم تابش از دور به و سایه در کودها

باکتریـایی بـود و    در محلول دقیقه 30مدت  به بذور دادن قرار شامل
 گردید. در کاشت به اقدام سایه، در هابذر شدن خشک از پس بلافاصله

 یا و کشآفت کش،یمیایی، علفش کود نوع هیچ آزمایش، اجراي طول

  نشد. مصرف کشیقارچ
تـا   کاري صورت گرفت. بدین منظور سـه کاشت به صورت هیرم

-سـانتی  سه عمق با هاییکپه کرت آزمایش در هر داخل چهار بذر در
سانتی 30فاصله  با متري 3در چهار ردیف پشته و جوي روش به متر
هر  شدند. آبیاري کشت بین ردیف مترسانتی 60ردیف و  روي بر متر

درصـد ظرفیـت    100و  80، 60، 40کرت پس از رسیدن رطوبت بـه  
گیـري  با تانکر انجـام شـد. انـدازه    درصد حجمی خاك) 5/28زراعی (

تنـک   انجام گرفـت. عملیـات  TDR 2رطوبت با دستگاه رطوبت سنج 
 هاي هـرز در علف شد. وجین انجام برگی چهار تا دو مرحله کردن در

تعداد روز تا صفات در مرحله رسیدگی گردید.  انجام دست با نوبت سه
بوتـه کـه بطـور     10روي رسیدگی، ارتفاع بوته، تعـداد شـاخه اصـلی    

گیري قرار گرفتند. مورد اندازه ،تصادفی از هر کرت انتخاب شده بودند
پس از خشک عملکرد دانه پس از حذف اثرات حاشیه براي کل کرت 

گـرم   10رصد اسانس (روغن فـرار) از  دبدست آمد. شدن بذور در هوا 
 ) محاسبه شد.Guenther, 1961نمونه دانه هر کرت به روش گونتر (

                                                        
1- Mehr Asia Biotechnology Company 
2- Time domain reflectometer 
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از حاصل ضرب عملکرد دانه در درصد اسانس بدست  عملکرد اسانس
-نمونه انـدازه  10گیري (براي هاي هر کرت پس از میانگیندادهآمد. 

 در هاه میانگینگیري شده) مورد تجزیه واریانس قرار گرفتند. مقایس

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

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

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

  نتایج و بحث
  رشد رویشی

تنش کمبود آب برتعداد روز تا رسیدگی، ارتفـاع گیـاه، تعـداد     اثر
). بیشـترین روز تـا   1) بـود (جـدول   01/0pدار (شاخه اصـلی معنـی  

 80رسیدگی، ارتفاع بوته و تعداد شاخه اصلی در تیمار تـنش آبـی بـا    
درصد ظرفیت زراعی  40درصد ظرفیت زراعی و کمترین آنها از تیمار 

) بـر  01/0pدار (یمـار کـودي اثـر معنـی    ). ت2حاصل گردید (جدول 

صفات روز تا رسیدگی، ارتفاع گیاه و تعداد شاخه اصلی داشت (جدول 
).  بیشترین روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته و تعداد شاخه اصلی در تیمار 1

هـا در تیمـار عـدم مصـرف کـود      کود زیستی بیوفسفر و کمترین آن
ارهاي کودي و تـنش  ). برهمکنش تیم3(شاهد) مشاهده شد (جدول 

دار درصد معنی 1کمبود آب براي پارامتر ارتفاع بوته در سطح احتمال 
دار درصد معنی 5بود، اما براي پارامتر روز تا رسیدگی در سطح احتمال 

دار وجود شد، درحالی که براي پارامتر تعداد شاخه اصلی اختلاف معنی
زراعـی و کـود   درصد ظرفیت  80نداشت. در تیمار برهمکنش آبیاري 

درصـد   40زیستی بیوفسفر، بیشترین ارتفاع بوته و در تیمـار آبیـاري   
ظرفیت زراعی و عدم مصرف کود (شاهد) کمترین آنهـا بدسـت آمـد    

). بیشترین و کمترین تعداد روز تا رسـیدگی بـه ترتیـب در    4(جدول 
درصد ظرفیت زراعی و کود زیستی بیوفسفر و تیمـار   80تیمار آبیاري

ه درصد ظرفیت زراعی و تیمار عدم مصرف کود (شاهد) ب 40 آبیاري با
  دست آمد. 

  
  عملکرد کمی و کیفی رازیانه تحت شرایط تنش خشکی و کود زیستی )میانگین مربعاتآنالیز واریانس ( -1جدول

Table 1- Analysis of variance (mean of squares) of quantitative and qualitative yield of fennel under stress and bio-fertilizer 
conditions 

  منابع تغییرات
SOV 

درجه 
  آزادي

df 

روز تا 
 رسیدگی
Days to 

maturity 

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

تعداد شاخه 
 اصلی

No. of main 
branches 

عملکرد 
  بوته

Grain 
yield 

 عملکرد دانه
Seed yield 

درصد 
 اسانس

Essential 
oil 

 

عملکرد 
 اسانس

Essential 
oil yield 

  تکرار
Replication 2  ns2.640  **17.74  **0.50  **9.71  **29996.94  **0.02  **0.05  

  ش خشکینت
Drought stress 3  **636.92  **972.45  **4.74  **684.25  **2111608.54  **0.61  **1.38  

  تنش خشکی×تکرار
Replication× 

Drought stress 
6  0.26  0.47  0.05  1.86  5766.95  0.0006  0.003  

  کود زیستی
Bio-fertilizer 3  **6730.79  **2754.46  **5.08  **1545.00  **4768483.37  **0.84  **0.47  

کود  ×تنش خشکی 
  زیستی

Drought 
stress×Bio-

fertilizer 

9  *14.00  **3.35  ns0.01  **7.77  **23993.18  ns0.001  *0.003  

  خطا
Error 24  3.23 0.22  0.007  0.60  1872.34  0.00002  0.0006  

 ضریب تغییرات (%)
C.V (%) 

 1.06  0.42  1.67  1.37  1.37  0.57  1.58  
 باشد.درصد و عدم معنی دار بودن می 1و  5به ترتیب معنی دار در سطوح احتمال  :ns*،** و 

*,** and ns: are significant at 5 and 1% probability levels and non-significant, respectively. 
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گیاهان تحت کشت کود زیستی بیوفسفر بیشترین اجزاي رشد را 
داشتند و پس از آن کود زیستی نیتروکسـین و سـوپرنیتروپلاس اثـر    

هاي رشد رویشی با هاي رشد رویشی داشتند. پارامترمطلوبی بر پارامتر
افزایش تنش خشکی کاهش یافتند. بطور کلی رازیانه تحـت کشـت   

ظرفیت زراعی و کود زیستی بیوفسفر بیشترین درصد  80تیمار آبیاري 
تولید را داشت، این اثر ممکن است از کمبود آب حاکی باشد. چرا کـه  

 کـل آب،  پتانسـیل  آمـاس،  مقـدار آب،  تنش خشکی موجب کـاهش 

و رشد  هابزرگ شدن سلول در کاهش و هاروزنه بسته شدن پژمردگی،
ستگی به تقسیم گردد. کمیت و کیفیت رشد رویشی گیاه برویشی می

ها و تمایز دارد و کلیه این حوادث متـأثر از  سلولی، بزرگ شدن سلول
 هاينشانه اولین ). ازKusaka et al., 2005باشند (تنش خشکی می

 سلول توسعه و رشد کاهش نتیجه در و آماس کاهش فشار آب، کمبود

ها است. کاهش تقسیم سلولی و بزرگ شـدن  برگ و در ساقه ویژه به
ها موجب کاهش سطح بـرگ و در نتیجـه کـاهش فتوسـنتز و     ولسل

 انـدام  اندازه و نمو سلول، رشد کاهش گردد. بااجزاي رشد رویشی می

بـه   تولیـدي  فتوسـنتزي  مواد شود. به عبارت دیگر کاهشمحدود می
 سـمت  بـه  آسـیمیلاتی  مواد انتقال کاهش و برگ کاهش سطح علت

 عملکـرد  کـاهش  سـبب  بآ کمبـود  تـنش  اثـر  در هاي زایشـی اندام

 کـم  محسـوس  اثر اولین دلیل همین گردد. بهمی هاي گلدارسرشاخه

 کمتر ارتفاع و هابرگ کوچکتر اندازه روي از توانمی گیاهان را بر آبی

  داد. گیاهان تشخیص

  
  مقایسه میانگین اثر اصلی تنش خشکی بر عملکرد کمی و کیفی رازیانه - 2جدول 

Table 2- Mean comparison of main effect of drought stress on quantitative and qualitative yield of fennel 
  تنش خشکی 

(بر اساس ظرفیت 
  زراعی)

Drought stress 
(based on Field 

capacity) 

روز تا 
 رسیدگی
Days to 

maturity 

  ارتفاع بوته
 متر)(سانتی

Plant 
height 
(cm) 

تعداد شاخه 
 اصلی

No. of main 
branches 

عملکرد 
  بوته

Plant 
yield 

(g.plant-1) 

  عملکرد دانه
(کیلوگرم در 

 هکتار)
Seed yield 
(kg.ha-1) 

درصد 
 اسانس

Essential 
oil 

(%) 

  عملکرد اسانس
(میلی لیتر در 

 گیاه)
Essential 
oil yield 

(ml.plant-1) 
100 *c165.37  c110.77  c5.03  c55.60  c3089.33  c2.88  c1.58  
80 a.25176  a118.62  a5.59  a64.72  a3595.86  a3.13  a2.00  
60 b172.37  b117.41  b5.34  b59.91  b3328.29  b3.04  b1.82  
40 d159.87  d98.97  d4.15  d46.94  d2608.01  c2.62  d1.21  

 .باشدمین اي دانکدر آزمون چند دامنه درصد پنج احتمال سطح در دار معنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف هرستون در* 
*In the each column common letters demonstrate not significant at 0.05 probability levels in Duncan's multiple range test. 

  
  مقایسه میانگین اثر اصلی کود زیستی بر عملکرد کمی و کیفی رازیانه -  3جدول

Table 3- Mean comparison of main effect of bio-fertilizer on quantitative and qualitative yield of fennel 

  کود زیستی
Bio-fertilizer 

روز تا 
 رسیدگی
Days to 

maturity 

  ارتفاع بوته
 متر)(سانتی

Plant 
height 
(cm) 

تعداد شاخه 
 اصلی

No. of main 
branches 

عملکرد 
  بوته

Plant 
yield 

(g.plant-1) 

  عملکرد دانه
(کیلوگرم در 

 )هکتار
Seed yield 
(kg.ha-1) 

درصد 
 اسانس

Essential 
oil 

(%) 

  عملکرد اسانس
(میلی لیتر در 

 گیاه)
Essential 
oil yield 

(ml.plant-1) 
 شاهد 

Control  
*d140.75  d94.20  d4.22 d42.55  d2364.40  d2.62  c1.38  

 سوپر نیتروپلاس
Supernitroplus 

c160.62  c104.98  c4.83  c52.98  c2943.57  b3.03  b1.62  
 نیتروکسین
Nitroxin 

b175.75  b117.45  b5.33  b64.07  b3559.75  c2.80  a1.80  
 بیوفسفر
Bio-

phosphorus  
a196.75  a129.15  a5.73  a67.56  a3753.78  a3.22  a1.81  

 .باشدمیاي دانکن در آزمون چند دامنه درصد پنج احتمال سطح در دار معنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف هرستون در *
*In the each column common letters demonstrate not significant at 0.05 probability levels in Duncan's multiple range test.  
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  رازیانهمقایسه میانگین اثرات برهمکنش تنش خشکی و کود زیستی بر عملکرد کمی و کیفی  - 4جدول 
Table 4- Mean comparison of interaction effects of drought stress and bio-fertilizer on quantitative and qualitative yield of 

fennel 

کی
خش

ش 
تن

  
ی)

راع
ت ز

رفی
س ظ

سا
ر ا

(ب
  

D
ro

ug
ht

 
St

re
ss

 (b
as

ed
 o

n 
fie

ld
 

ca
pa

ci
ty

) 

 کود زیستی
Biofertilizer 

روز تا 
 رسیدگی
Days to 

maturity 

  ارتفاع بوته
 متر)(سانتی

Plant 
height 
(cm) 

تعداد شاخه 
 اصلی

No. of 
main 

branches 

  عملکرد بوته
Plant yield 
(g.plant-1) 

  عملکرد دانه
(کیلوگرم در 

 هکتار)
Seed yield 
(kg.ha-1) 

 درصد اسانس
Essential oil 

(%) 

عملکرد 
  اسانس

لیتر در (میلی
 گیاه)

Essential 
oil yield 

(ml.plant-1) 

10
0 

 شاهد (عدم مصرف کود) 
Control  

*l138.00  l93.35  h4.25 k40.77  k2265.02  d3.18 g1.29  

 

 سوپر نیتروپلاس
Supernitroplus 

h158.50  i104.20  e4.91 h50.70 h2816.69  e3.01  f1.53  
 نیتروکسین
Nitroxin 

f172.50  e116.85  d5.33 d63.03 d3501.69  h2.75 e1.73 

 بیوفسفر
Bio-phosphorus  

c192.50  c128.70  c5.65 c67.93 c3773.92 j2.59 ed1.76 

80
 شاهد (عدم مصرف کود) 

Control  
j174.00  j100.85  ef4.70  h49.46  h2748.08 a3.46  e1.71 

  

 سوپر نیتروپلاس
Supernitroplus 

g165.50  g112.00  d5.35 e60.33 e3351.97  c3.25 bc1.96 

 نیتروکسین
Nitroxin 

d184.00  d124.45 b5.91  b71.73  b3985.31  e.013  a2.16 

 بیوفسفر
Bio-phosphorus  

a208.50  a137.20  a6.40  a77.36  a4298.09  g2.81 a2.17 

60
 شاهد (عدم مصرف کود)  

Control  
k144.00  k99.35  gf4.51 i45.70 i2538.91 b3.36 f1.53 

  

 سوپر نیتروپلاس
Supernitroplus 

g165.50 h110.50 d5.13 f56.83 f3157.53  d3.16 d1.80 

 روکسیننیت
Nitroxin 

g179.50  d123.75 c5.68  c68.66 c3814.75  f2.93 b2.01  
 بیوفسفر

Bio-phosphorus  
b200.50  b136.05 b6.02  c68.43 c3801.97  hi2.73 c1.94  

40
 شاهد (عدم مصرف کود) 

Control  
m134.00  m83.25  j3.43  l34.30  l1905.57  f2.90 i1.00  

  

 سوپر نیتروپلاس
Supernitroplus 

i53.001  l93.25  i3.92  j44.06 j2448.08  i2.71 h1.20  
 نیتروکسین
Nitroxin 

g167.00 i104.75 gh4.40  g52.87 g2937.25 k2.51  g1.33 

 بیوفسفر
Bio-phosphorus  

d184.50 f114.65  e4.85 f56.54 f3141.14  l2.34 g1.32 

 .باشدمیاي دانکن در آزمون چند دامنه درصد پنج احتمال سطح در دار معنی ختلافا عدم نمایانگر مشابه حروف هرستون در *                       
*In the each column common letters demonstrate not significant at 0.05 probability levels in Duncan's multiple range test. 

  
 ایشـی ز یا رویشی اندام هر بوته و تعداد شاخه اصلی مانند ارتفاع

 Erkossaگیرند (می قرار آب و غذایی عناصر تأثیر تحت دیگر شدیداً

et al., 2002     کودهاي زیستی با تأمین عناصـر پـر مصـرف و کـم .(
هـاي فیزیکـی، شـیمیایی و    مصرف مورد نیـاز گیـاه، بهبـود ویژگـی    

بیولوژیکی خاك، افزایش ظرفیت نگهـداري آب در خـاك و افـزایش    

هـا و  ي گیـاهی بوسـیله بـاکتري   هارمونخلل و فرج خاك، تولید هو
-تقویت جذب و انتقال مواد معدنی، موجب رشد و نمو بیشتر گیاه می

 غـذایی  عناصر و آب به گیاه ). دسترسیFatma et al., 2008شود (

شدن  بزرگ و تقسیم روي بر تأثیر طریق از نیتروژن کافی، به خصوص
باشد. به همین می رموث اجزاي رشد رویشی بسیار افزایش در هاسلول
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علت تیمار کود زیستی بیوفسفر بیشترین رشد رویشی را حاصل نموده 
 Wuو همکـاران (  است و پس از آن نیتروکسین قرار داشته است. وو

et al., 2005ذرت ( گیاه ارتفاع بهبود ) علتZea mays L. تلقـیح ( 

 تزبهبود فتوسن و غذایی عناصر جذب افزایش را زیستی با کودهاي شده

اجزاي رشـد   تیمارها، اختلاف بین متقابل اثر به توجه کردند. با عنوان
 شـرایط  در بهبـود  زیسـتی  هايکود مثبت تأثیر به توانمی رویشی را

   .گرفت نظر در تنش شرایط در گیاهان ايتغذیه
  

  عملکرد دانه
دار سطوح مختلف تنش خشـکی بـر عملکـرد دانـه تـأثیر معنـی      

)01/0p   بیشـــترین عملکــرد دانــه (گـــرم   )1) داشــت (جــدول .
درصد ظرفیت زراعـی و   80درگیاه/کیلوگرم درهکتار) از تیمار آبیاري 

درصد ظرفیت زراعـی بدسـت آمـد     40کمترین عملکرد دانه از تیمار 
دار، ). تیمار کود زیستی در سطح احتمال یک درصد اثر معنی2(جدول 

). 1(جـدول   بر عملکرد دانه (گرم درگیـاه/کیلوگرم درهکتـار) داشـت   
بیشترین عملکرد دانه از تیمار کودي بیوفسفر و کمترین آن از تیمـار  

). بـرهمکنش  2کودي شاهد (عدم مصرف کود) حاصل شـد (جـدول   
دار بـود  تیمارهاي کودي و تنش کمبود آب براي عملکرد دانه معنـی 

درصد ظرفیت زراعی و کود زیستی بیوفسـفر   80). در تیمار 1(جدول 
درصد ظرفیت زراعـی و عـدم مصـرف کـود      40تیمار بیشترین و در 

). احتمالاً، برخورد بـا  4کمترین مقدار عملکرد دانه بدست آمد (جدول 
تنش در مرحله رشد و نمو، سبب کاهش سـطح بـرگ، جـذب کمتـر     
عناصر غذایی، کاهش تشکیل بذر و به دنبال آن کاهش عملکرد شود. 

یافت که ناشـی از  هش بر اثر تنش خشکی در رازیانه عملکرد دانه کا
اي که باید مـورد  کاهش وزن دانه در گیاه و وزن هزار دانه بود. نکته

اشاره قرار گیرد این است که همیشه همراه با بالا رفتن تنش، عملکرد 
هاي بالا گیاه بیشتر مـواد  تواند افزایش یابد چرا که در تنشدانه نمی

هـاي اسـمزي از   فتوسنتزي خود را صرف تولید ترکیبات تنظیم کننده
بتـائین و ترکیبـات قنـدي هماننـد سـاکاروز،      -جمله پرولین، گلیسین

کند که بتواند پتانسیل آب سـلولی را کـاهش   فروکتوز و فروکتان می
دهد. این ترکیبات براي گیاه هزینه بر بوده و گیـاه ایـن هزینـه را از    

   ).Munns, 1993کند (کاهش عملکرد کل یا دانه جبران می
هـاي  هاي مهم دستیابی بـه نظـام  فیت بذر از جمله راهارتقاي کی

شود و تقویت زیسـتی بـذر بـا افـزودن     کشاورزي پایدار محسوب می
هاي جدید ارتقاي کیفیت بـذر  هاي افزاینده رشد گیاه از روشباکتري

). استفاده از کودهاي Mc Quilken et al., 1998آیند. (به شمار می
وامل کاهنده محصول در شرایط تنش زیستی به طور قابل توجهی از ع

بـا   ،شود. به طور کلـی کند و باعث افزایش عملکرد میجلوگیري می
توان اظهار داشت که در شرایط اجراي توجه به نتایج به دست آمده می

این پژوهش، کاربرد کود زیستی، با توجه به در دسترس قرار گـرفتن  
هاي مختلف رشـد و  هحجم باکتري بیشتر توسط گیاه، با تأثیر بر جنب

نمو از زمان اعمال تا عملکرد نهایی، توانسـت از طریـق هـم افزایـی     
براي عوامل تقویت کننده رشد و اثر آنتاگونیسمی بر عوامل کاهنـده،  
موجب افزایش رشد و عملکرد بهتر شود. مطالعـات سـایر دانشـمندان    

درصد نسبت به تیمار شـاهد در گیـاه گوجـه     2/8افزایش عملکرد تا 
)، افـزایش عملکـرد دانـه در    .Solanum lycopersicum Lفرنگی (

 Triticumدرصدي عملکـرد دانـه در گنـدم (    40ذرت و نیز افزایش 

aestivum L.) و جو (Hordeum vulgare L.   به کمـک کودهـاي (
 Najafvand, et al., 2008; Zahir etبیولوژیک را گزارش کردنـد ( 

al., 2004; Jangow et al., 1991 .(  از طرفی، افزایش وزن دانه بـا
توان به بهبود سیسـتم فتوسـنتزي و انتقـال    کاربرد کود زیستی را می

مواد فتوسنتزي بیشتر به دانه بر اثر کـاهش عـوارض تـنش خشـکی     
  گردد.نسبت داد که افزایش رشد موجب افزایش عملکرد می

 
  درصد و عملکرد اسانس

 ـ   رار گرفـت  درصد و عملکرد اسانس تحت تأثیر تـنش خشـکی ق
)01/0p درصـد ظرفیـت زراعـی بـه طـور       80) و با افزایش تنش تا

درصد  60و  40دار افزایش یافت، اما پس از آن با افزایش تنش (معنی
). کـاربرد  2دار کاهش نشان داد (جدول ظرفیت زراعی) به طور معنی

) بر درصد اسانس و عملکـرد  01/0p(دار کود زیستی نیز تأثیر معنی
 22/3و استفاده از کود بیوفسفر بیشـترین درصـد اسـانس (   آن داشت 

گرم در گیاه) را در گیاه ایجـاد کـرد    81/1درصد) و عملکرد اسانس (
 5زیستی، در سطح احتمال  کود وبرهمکنش تنش خشکی  .)3(جدول 

دار بر عملکرد اسانس داشت، ولی براي درصد اسانس درصد، اثر معنی
). نتـایج مقایسـه میـانگین    1(جـدول  دار مشاهده نشد. اختلاف معنی

برهمکنش تنش خشکی و کود زیستی نشان داد که بیشترین درصـد  
درصد ظرفیت زراعی و تیمار کودي  80اسانس از تیمار تنش خشکی 

درصـد   40شاهد (عدم مصرف کود) و کمترین درصد اسانس از تیمار 
ظرفیت زراعی و تیمار کودي شاهد (عدم مصرف کـود) حاصـل شـد    

  ). 4ل (جدو
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هاي ثانویـه  اي مبنی بر نحوه واکنش متابولیتدلایل اثبات شده
گیاهان دارویی به تنش خشکی وجود ندارد. تنها دو فرضیه در مـورد  

هاي ثانویه گیاهان تکوین یافته نحوه تأثیر شرایط محیطی بر متابولیت
، CNB(3عناصـر غـذایی (   است. فرضیه اول با عنوان موازنـه کـربن   

هاي ثانویه را به عنوان موازنه ینه کربن براي تولید متابولیتمیزان هز
 Bryant et al., 1983دهــد (بــین فتوســنتز و رشــد توضــیح مــی

Gershenzon, 1984; Tuomi et al., 1984;    بـر اسـاس ایـن .(
فرضیه هنگامی که عناصر غذایی در دسترس باشند گیاه کربن را براي 

ذایی رشد را بیش از فتوسـنتز  دهد. کمبود عناصر غرشد اختصاص می
شـود کـه   هاي کربنی مـی کند و منجر به تشکیل هیدراتمحدود می

کنند. فرضیه دوم یا موازنه رشد متابولیت ثانویه کربن دار را تولید می
کند که تا زمانی که شرایط اجـازه رشـد و تقسـیم    تمایز عنوان می –

ش کم آبی رشد شود. با وقوع تنسلولی را بدهد، کربن صرف رشد می
هـاي ثانویـه را   ها تمایز یافته و مخازن متابولیـت متوقف شده، سلول

دهند.گیاه کربن را به تولید مواد مؤثره دارویـی اختصـاص   تشکیل می
 ,Herms & Mattson). هرمـز و ماتسـون (  Lorio, 1986دهد (می

) عنوان کردند که هر کمبودي کـه رشـد را بـیش از فتوسـنتز     1992
دهـد. افـزایش   هاي ثانویه را افزایش مـی تولید متابولیت محدود کند،

)، .Ocimum basilicum Lدرصد اسانس گیاهان دارویـی ریحـان (  
)Simon et al., 1992) مرزنگوش ،(Origanum majorana L.) ،( 

Rhizopoulous & Diamatoglon, 1991) و آویشن (Letchamo 

& Gosselin, 1996نده مطالـب فـوق   ) تحت تنش آبی نیز تأیید کن
رسد که استفاده از کود  فسفات زیستی، از طریق باشد. به نظر میمی

هاي حل کننده فسفات و سایر تأثیر مثبتی که بر روي فعالیت باکتري
گذارد، امکان دسترسـی مطلـوب   می در خاكهاي مفید میکروارگانیزم

نه به عناصر غذایی پر مصرف و کم مصرف را توسط گیاه دارویی رازیا
تواند در بهبود میزان اسانس موثر باشد. فراهم آورده و متعاقب آن می

همچنین با نظر به افزایش میزان اسانس در اثـر مصـرف تیمارهـاي    
هـا، ترکیبـات   تـوان گفـت از آنجـا کـه اسـانس     مختلف کودي، مـی 

ي سـازنده آنهـا (ایزوپرونوئیـدها)    واحـدها ترپنوئیدي بوده و بیوسنتز 
هستند و با توجه به این مطلب که حضور  NADPHو  ATPنیازمند 

و فسفر بـراي تشـکیل ترکیبـات آنهـا ضـروري       ازتعناصري نظیر 
)، لذا مصرف کودهاي زیستی Loomis & Corteau, 1972( باشدمی

  گردد.موجب افزایش اسانس گیاه رازیانه می
                                                        
1- Carbon - nutrient balance 

  
 همبستگی

تعداد روز تا رسیدگی با صفات ارتفاع بوته، تعـداد شـاخه اصـلی،    
عملکرد دانه (گرم در گیاه/کیلوگرم در هکتار) همبستگی مثبت بسیار 

دار داشت اما بـراي پـارامتر درصـد اسـانس و عملکـرد اسـانس       معنی
). ارتفاع بوته نیز بـا تعـداد   5 جدولدار مشاهده نشد (همبستگی معنی
)، =97/0r)، عملکــرد بوتــه (گــرم در گیــاه) (=96/0rشــاخه اصــلی (

ــوگ ــه (کیل ــار) (عملکــرد دان ــانس =97/0rرم در هکت ) و عملکــرد اس
)83/0r=  دار ) در سطح احتمال یک درصد همبستگی مثبـت و معنـی

دار مشـاهده نشـد   داشت، ولی براي درصد اسانس همبسـتگی معنـی  
). براي تعداد شاخه اصلی با عملکـرد بوتـه (گـرم در گیـاه)     5 جدول(
)96/0r=   ) (کیلـوگرم در هکتـار) 96/0)، عملکرد دانـهr= (  و عملکـرد

) در سطح احتمال یک درصـد همبسـتگی مثبـت و    =93/0rاسانس (
). عملکرد بوته (گرم در گیاه) با عملکرد 5 جدولمعنی دار حاصل شد (

ــار)  ــوگرم در هکت ــه (کیل ــانس (=00/1rدان ) =89/0r) و عملکــرد اس
). عملکرد دانه (کیلـوگرم  5 جدولدار داشت (همبستگی مثبت و معنی

) در سـطح احتمـال یـک    =89/0rعملکرد اسانس ( در هکتار) فقط با
دار نشان داد. درصد اسانس بـا سـایر   درصد همبستگی مثبت و معنی

  ). 5 جدولدار نشان نداد (صفات مورد بررسی همبستگی معنی
علت همبستگی بین تعداد روز تا رسیدگی، صفات کمی و عملکرد 

ا که با پیشروي توان به دوره فنولوژي گیاه ربط داد. چراسانس را می
ها، ارتفاع گیاه افزایش یافته و به دوره رویشی گیاه و سیر صعودي روز

یابد و بـا توجـه بـه    هاي اصلی نیز افزایش میتناسب آن تعداد شاخه
هاي خود را باشد و بذراینکه گیاه رازیانه گیاهی از خانواده چتریان می

هاي جانبی تعداد خهدهد، با افزایش تعداد شاها تشکیل میبر روي چتر
ها نیز افزایش یافته و بدنبال آن تعداد دانه (گرم در گیاه/ کیلوگرم چتر

یابد. همچنین از آنجـا  در هکتار) براي تشکیل بیشتر دانه افزایش می
از حاصلضرب درصـد اسـانس در سرشـاخه گلـدار      که عملکرد اسانس

هـاي  اخهآید، با طی شدن دوره فنولوژي گیاه عملکرد سرشبدست می
گلدار افزایش یافته و به پیروي از این امر، عملکرد اسانس نیز افزایش 

  می یابد.
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  تنش خشکی و کود زیستی تحت  رازیانهعملکرد کمی و کیفی ضرایب همبستگی صفات مرتبط با  - 5جدول 

Table 5- Correlation coefficients of traits associated to quantitative and qualitative yield of fennel 

 صفات
Treatments 

 روز تا رسیدگی
Days to 

maturity 

  ارتفاع بوته
Plant height 

 تعداد شاخه اصلی
No. of main 

branches 

  عملکرد بوته
Plant yield 

  عملکرد دانه
Seed yield 

 درصد اسانس
Essential oil Percentage 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

0.96**       

 تعداد شاخه اصلی
No. of main branches 

0.87**  0.96**      

  عملکرد بوته
Plant yield 

0.92**  0.97**  0.96**     

  عملکرد دانه
Seed yield 

0.92**  0.97**  0.96**  1.00**    

 درصد اسانس
Essential oil Persentage 

-0.53ns  -0.32ns  -0.09ns  -0.26ns  -0.26ns   

  عملکرد اسانس
Essential oil yield 

0.69ns  0.83**  0.93**  0.89**  0.89**  0.19 

 درصد و عدم معنی دار بودن می باشد. 1و  5به ترتیب معنی دار در سطوح احتمال : ns*،** و 
*, ** and ns: are significant at 5 and 1% probability levels and non-significant, respectively  

  
  گیرينتیجه

آبـی و منـابع کـودي بـراي صـفات روز تـا       ل تنش کـم اثر متقاب
ولی  ،شد داریمعنرسیدگی، ارتفاع بوته، عملکرد دانه و عملکرد اسانس 

نشد. بیشترین  داریمعنبراي صفات تعداد شاخه اصلی و درصد اسانس 
ارتفاع بوتـه، روز تـا رسـیدگی، عملکـرد دانـه و عملکـرد اسـانس از        

صد ظرفیت زراعـی و کـود زیسـتی    در 80ا برهمکنش تیمار آبیاري ب
که  رسدیمبیوفسفر بدست آمد. با توجه به نتایج این پژوهش به نظر 

ي زیستی در شرایط محدودیت رطوبت براي غلبه بر هاکوداستفاده از 
  اثرات منفی تنش خشکی مفید باشد.
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Introduction 

Fennel (Foeniculum vulgare Mill.), a plant belonging to the Apiaceae family uses as both food and medicine. 
Increasing the desired compounds of medicinal plants is possible by cultivation techniques manipulation such as 
irrigation, fertilization or photo-bioreactor systems. Water deficit stress, permanently or temporary, limits the 
growth and the distribution of natural vegetation and the performance of cultivated plants more than any other 
environmental factors. Babaee et al. (2010) stated that water stress decreased plant height, the number of 
secondary branches, dry and fresh weight, growth and root mass, dry and fresh weight root and length root of 
Thyme (Thymus vulgaris L.). 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) 
studied 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 and stated that Rock P and K applied either alone 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. 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 design based on randomized complete block with three 

replications, at Agricultural Research Station, University of Zabol, during growing season of 2012. Main plots 
consisted of irrigation with 40, 60, 80 and 100% field capacity and subplots including plant nutrition with no 
fertilizer (control), nitroxin, super nitroplus and bio-phosphorus. Plant traits such as days to maturity, plant 
height, the number of main branches, seed yield per plant, seed yield per ha, essential oil percentage, and 
essential oil yield were measured. For statistical analysis, analysis of variance (ANOVA), Duncan 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, main effects of drought stress and bio-fertilizer on all studied traits were significant at 1% 

probability level. Plants irrigated with 80% of field capacity in comparison with other levels, showed a 
significant increase in number of days to maturity, plant height, the number of main branches and seed yield. 
Plants grown under bio-phosphorus had maximum value for days to maturity, plant height, the number of main 
branches and yield followed by nitroxin and super nitroplus. Interaction of water stress and bio-fertilizer had 
significant effect on days to maturity, plant height, seed yield and essential oil yield, but this effect for the 
number of main branches and essential oil were not significant. The maximum plant height, days to maturity, 
seed yield and essential oil yield were achieved from irrigation of 80% of field capacity and bio-phosphorus bio-
fertilizer.  
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Conclusion 

The amount of bio-fertilizers due to its role in improving the nutritional conditions of the plant can play an 
important role in offsetting the harmful effects of drought stress. In addition, the use of bio-fertilizers in terms of 
humidity limits can be useful to overcome the negative effects of stress. 
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