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Abstract 

Background and Objective: The goals of study were to recognize the effect of bio-fertilizers on some 

quantitative and qualitative traits of Valerian under drought stress. 

 

Materials and Methods: The experiment was conducted as split plot based on randomized complete 

block design with three replicationes at the Research Farm of Urmia during two successive seasons of 

2015-2016 and 2016-2017. The test factors included drought stress at three levels of irrigation 60, 90 and 

120 mm evaporation from pan class A as the main factor and inoculation with bio fertilizer in eight levels 

including: 1-control (non-inoculation), 2-mycorrhiza, 3-Azotobacter, 4-Azospirilum, 5- combination of 

Azotobacter and Azospirilum, 6- combination of Azotobacter and Mycorrhiza, 7- combination of 

Azosperilum and Mycorrhiza, 8-Azotobacter, Mycorrhiza and Azospirilum as subplots. 

 Results: The results showed that with increasing drought stress, the plant height, root dry weight, shoot 

dry weight, root length, root volume, phosphorus and potassium decreased, and the percentage of valeric 

acid increased. The application of bio-fertilizers increased all studied traits except of the Valernic acid 

content.  

 

Conclusion: Based on the results of this study, with the application of bio-fertilizers, the effects of 

drought stress on the valerian can be modulated and it has been used in pursuit of the goals of sustainable 

agriculture. 

 

Keywords: Azospirillum, Azotobacter, Limited Irrigation, Medicinal Plant, Mycorrhiza. 

 

 مقدمه

استفاده از گیاهان دارویی قدمتی همپای بشر داشته      

و برای مدت طولانی یکی از مهمترین ابزارهای انسان 

برای غلبه بر بیماری ها بوده است. عوارض جانبی 

اوان داروهای شیمیایی و ناتوانی پزشکی کلاسیک در فر

درمان برخی بیماری های مزمن از جمله دلایل گرایش 

مردم به این گیاهان محسوب می شود. در این میان 

بسیاری از متخصصین علوم پزشکی نیز با ترك غرور 
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و تفکر درمان همه امراض با  صنعتیناشی از انقلاب 

ا از این ذخایر ارزشمند مواد شیمیایی تلاش دارند ت

 طبیعی برای کمک به بیماران استفاده نمایند. بکارگیری

 سازی بهینه جهت در زراعی مختلف مدیریت روش های

 دارویی گیاهان بالقوه ظهور توانمندی های و محیط

 Valeriana) الطیب سنبل می باشد. مهم بسیار

officinalis) بومی و در دنیا گیاه دارویی شناخته شده 

است. والریان از کلمه لاتین والار به معنای  اروپا

سلامتی مشتق شده است که نشان دهنده خاصیت 

دلیل  به آن ریزوم و شفابخشی این گیاه است. ریشه

 در دارد وجود آنها در که ای ثانویه متابولیت های

 ویلز شوهت و)دارد  زیادی استفاده داروسازی صنایع

 والرنیک اسید نبل الطیب،س مؤثره ماده مهمترین. (2666

 .می شود استحصال گیاه ریزوم و از ریشه که می باشد

 اثرات خستگی، رفع برای طب سنتی در گیاه این

 و عصبی دردهای درمان تشنج، همچنین و آرامبخش

 درماردروسیان)ست ا شده استفاده عضلانی گرفتگی

 از یکی خشکی (.2676اختراعی و همکاران  ; 2667

 ساله هر که می باشد زنده های غیر تنش مهمترین

 در باغی و زراعی به محصولات فراوانی خسارت های

 و خشک کشوری به عنوان که ایران ویژه به و جهان

تنش . می نماید می گردد، وارد محسوب خشک نیمه

 تابش با کاهش میزان را دارویی گیاهان عملکرد خشکی

 ییکارا کاهش کانوپی، کل شده جذب فتوسنتزی فعال

 ماده تولید برای فتوسنتزی فعال تشعشع از استفاده

 برداشت شاخص با کاهش دانه جدید و عملکرد خشک

 تأمین سالۀم  (.2663ارل و داویس ) می کند محدود

 روز جمعیت برای مناسب کیفیت دارای و کافی غذای

 ناشی زیست محیطی مشکلات و سو یک از جهان افزون

 مصرف و تولید های زینهه شیمیایی، کودهای کاربرد از

 تولید های افزایش روش در نظر تجدید سو، دیگر از آنها

 رو این از .است ساخته ضروری را زراعی محصولات

 گیاهان زراعی تغذیه برای زیستی های فرآورده کاربرد

 نظر در کشاورزی پایدار مد بنیادین راهکاری عنوان به

 های قارچ ،آزوسپیریلوم ،ازتوباکتر .است گرفته قرار

می باشند که  از جمله کودهای زیستی ،میکوریزایی

علاوه بر جذب آب و مواد غذایی، رشد گیاه را افزایش 

داده و مقاومت گیاه را در برابرعوامل زنده و غیر زنده 

محیطی افزایش می دهند و می توانند نقش کلیدی در 

ساراوان ) حاصلخیزی خاك و حفاظت محیط ایفا کنند

. (2679 ایتلیما و همکاران;  2677کاران کومار و هم

بر روی گیاه  قان با بررسی اثر کودهای زیستیمحق

یافتند که در (.Foeniculum vulgare Mill) رازیانه

اثرات مثبتی بر روی وزن وزار دانه،  کاربرد این کودها

وزن خشک گیاه، عملکرد دانه، شاخص برداشت، درصد 

رسی ها بر. (2671 عزیزی) و عملکرد اسانس داشت

 روی بر نیتروژنه زیستی کودهای اعمال که نشان داد

جوانه  مرحله در تسریع و بهبود موجب گیاه شنبلیله

ناگاناندا و ) می گردد رشد شنبلیله و زنی

نشان داد نتایج برخی تحقیقات همچنین ( 2676همکاران

و  که افزایش حاصلخیزی خاك بوسیله ازتوباکتر

مانند  صفاتیایش و بهبود آزوسپیریلوم باعث افز

ارتفاع، تعداد شاخه جانبی، تعداد کپسول در بوته و 

. (2669 سالان ) عملکرد دانه گیاه دارویی سیاهدانه شد

 میزان تعرق، میزان داشتند ظهاربرخی محققان ا

 با شده آمیخته گیاهان در ای روزنه هدایت فتوسنتز و

 قارچ بدون گیاهان از آربوسکولار بیشتر میکوریزا قارچ

 گیاهچه پتانسیل آبی آبی تنش شرایط در همچنین بود،

 گیاهچه از بیشتر درصد 27 قارچ، با شده آمیخته های

  (.2664یوسف و همکاران ) بود قارچ بدون های

 Ocimum) ریحاندر آزمایشی دیگر روی      

basilicum) باعث اقارچ میکوریزمختلف  های گونه 

برگ،  اقه، تعداد و سطحنی دار ارتفاع سافزایش مع

در ی ریشه بیوماس، طول و میزان انشعابات جانب

 توجه با. (2666کوپتا و همکاران ) مقایسه با شاهد شد

مثبت  تأثیرات و سنبل الطیب گیاه دارویی اهمیت به

رشد و قارچ های  محرك ریزوسفری باکتری های

گیاهان همچنین اقلیم خشک و نیمه  تولید در میکوریزا
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 کاربرد تأثیر بررسی هدف با حاضر تحقیق یران،خشک ا

 گیاه صفات از ها بر برخی میکروارگانیسم از گروه این

 انجام دارویی سنبل الطیب در سطوح مختلف آبیاری

 گردید. 

 

 هامواد و روش

مرکز تحقیقات و  مزرعه تحقیقاتی در پژوهش این     

آموزش کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان غربی 

 به صورت 89-86و 84-89در دو سال زراعی میه( )ارو

 تصادفی در کامل بلوك های اسپلیت پلات بر پایه طرح

  شامل سه سطح آزمایش تکرار اجرا شد. فاکتورهای 3

میلیمتر تبخیر 726(W3)و  66 ،(W2)86(W1)آبیاری 

به عنوان عامل اصلی و  Aاز سطح تشتک تبخیر کلاس 

 (F1شاهد  -7سطح:  هشت در زیستی با کودهای تلقیح

 میکوریزا: )ریزوفاگوس اینترادیکس( -2)عدم تلقیح(،  )

(F2) ،3- ازتوباکتر کروکوکوم(F3) ،4- آزوسپیریلوم

 و ترکیب ازتوباکتر-9، (F4)برازیلنس 

ترکیب ازتوباکتر و -6،  (F5)آزوسپیریلوم

ترکیب آزوسپریلوم و میکوریزا -1،  (F6)میکوریزا

(F8) ،9- تر، میکوریزا و آزوسپریلوم ترکیب ازتوباک

(F8).به منظور تولید  ، به عنوان عامل فرعی بودند

در 7384اسفند سال  26نشاء، بذرهای تهیه شده در 

لیوان های یکبار بار مصرف با ترکیب خاك باغچه، پیت 

آبیاری روزی یک  ماس، پرلیت و ماسه کشت و سپس

بار انجام شد. زمین اصلی کشت، در پاییز سال قبل 

در  2ابعادی  دارای آزمایشی کرت هایشخم زده شد. 

 مورد بود. کود های زیستی کاشت خط 4متر با  9/2

 تهیه کرج آب و خاك تحقیقات از مؤسسه استفاده

آزوسپیریلوم  شامل زیستی با کودهای تلقیح .شدند

 ازتوباکتر کروکوکوم پیش از انتقال نشاءها برازیلنس و

مایه  در نشاءها ریشه انیدنخواب طریق از اصلی، زمین به

 تلقیح جهتگرفت همچنین  صورت دقیقه 76 مدت به تلقیح

 تلقیح قارچ ریزوفاگوس اینترادیکس استفاده مایه از خاك

  .(2672نقدی بادی و همکاران ) گردید

تیمارهای  در گیاه، بهتر کلونیزاسیون برای     

 بع،مترمر هر ازاء به ردیف ها، ایجاد از پس میکوریزایی،

 استفاده قرار مورد میکوریزا، قارچ گرم 766 حداقل

برگی به  4تا  6گرفت. نشاءهای سنبل الطیب در مرحله 

 زمین در یکسان زمین اصلی انتقال یافت و نشاءهای

 29 ردیف روی بوته ها فاصله و خطی به روش اصلی

کاشته شد.  سانتیمتر 96ردیف  فاصله دو و سانتیمتر

 مطابق آبیاری گیاه استقرار از قبل تا گیاه کاشت از پس

، در آن از انجام و پس یک بار روز هفت هر منطقه نیاز

 براساس تشتک از تبخیر مقدار مطابق سانتیمتر 79ارتفاع 

آبیاری شده آب مقدار .شد انجام مشخص تیمارهای

کامل محاسبه شده بر اساس نیاز آبی برای هر تیمار 

نه برداری تصادفی بود که توسط نمو سنبل الطیب گیاه

هر کرت و تعیین درصد وزنی از سه قسمت مختلف 

آبیاری محاسبه و قبل از ساعت  24رطوبت خاك حدود 

که استفاده شد  زیر از معادلهگیاهی برای تعیین ضریب 

تعرق گیاه و -به ترتیب تبخیر ETOو  ETCدر آن 

 هستند.تعرق مرجع -تبخیر

 
برداشت در اواخر مهر ماه انجام گرفت. نمونه های      

گیاهی ریشه از خاك خارج شده و پس از شتشوی کامل 

 دمای در کیفی و کمی عملکرد تعیین منظور ریشه ها به

 اندازه گیری صفات .شدند خشک نور از و دور اتاق

 وزن شامل ارتفاع گیاه، شده در هر دو سال زراعی

 و قطر ،طول ،ریشه شکخ هوایی، وزن خشک اندام

بودند. درصد  و پتاسیم ریشه میزان فسفرحجم ریشه، 

و عملکرد اسید والرنیک در سال دوم زراعی اندازه 

گیری شد. برای ارزیابی ارتفاع بوته، طول، قطر و حجم 

بوته از هر کرت به طور  76ریشه در انتهای فصل رشد 

 تصادفی انتخاب و صفات در آنها ثبت شدند. برای

های  نمونه غذایی از جمله فسفر عناصر غلظت عیینت

 اسید سولفوریک، اسید توسط گیاهی با روش هضم

 تهیه و فسفر سلنیم، عصاره و اکسیژنه آب سالیسیک،

اسپکتروفتومتر و  دستگاه با سنجی رنگ روش کل به
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امامی )تعیین شد فتومتر فلیم پتاسیم در دستگاه مقادیر

 دستگاه  با لرنیک اسیدمؤثره وا ماده میزان (.7886

HPLCگرم 9ابتدا  منظور این برای .شد اندازه گیری 

 میلی لیتری 766 ژوژه بالن داخل گیاه سنبل الطیب پودر

 درصد 16 الکل میلی لیتر 766 آن به و شدریخته 

 تهیه و گیاه پودر شدن کامل حل جهت .شد افزوده

 وسیله به دست آمده به مخلوط یکنواخت، محلول

 اتاق درجه حرارت در هکتار 2 مدت به شیکر دستگاه

دستگاه  داخل آمده دست به محلول .می شود همزده

 شفاف محلول سانتریفوژ، از پس گرفته قرار سانتریفوژ

صاف و به   49/6سرنگ  سر فیلتر وسیله بالایی به

 Agilent)مدل  HPLC نوع استفاده دستگاه مورد

 ختراعی، ا)شد  تزریق، ساخت کشور آمریکا(  1200

 افزار نرم از ها، داده تحلیل و تجزیه هتج .(2676

هر  نتایج واریانس آنالیز برای( 2/8)نسخه  SASآماری 

نیز  آزمایش سال دو نتایج و شد استفاده آزمایش سال

 قرار بررسی مورد ها، داده مرکب تجزیه صورت به

 از نیز تیمارها میانگین مقایسه برای همچنین. گرفت

 درصد، 9 احتمال سطح در دانکن ای دامنهچند  آزمون

 Excelرسم نمودارها با کمک نرم افزار  شد استفاده

 انجام گرفت.
 

 و بحث نتايج 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها  :بوته ارتفاع     

و کاربرد کودهای  نشان داد که اثر متقابل خشکی

 بوته ارتفاع بر   P<(0.01)معنی داری  زیستی تأثیر

( به طوریکه بیشترین و کمترین ارتفاع 7داشت )جدول 

 F6W1 (61/36بوته به ترتیب مربوط به تیمارهای 

(. 2سانتیمتر( بود )جدول  91/27) F1W3سانتیمتر( و 

دارای بیشترین ارتفاع نسبت به  F8و  F6تیمارهای 

شاهد در کلیه سطوح آبیاری بودند بدین ترتیب ارتفاع 

میلیمتر تبخیر در تیمارهای  66بوته در آبیاری پس از 

F6  وF8  77/79و  14/71نسبت به شاهد به ترتیب 

درصد افزایش داشته است همچنین کاربرد ترکیب 

میلی متر تبخیر  726و  86کودهای زیستی در شرایط 

بوته  نه تنها از کاهش ارتفاع F8و  F6در تیمارهای 

و  42/79ممانعت نمود بلکه به ترتیب منجر به افزایش 

میلی متر تبخیر  86درصدی در آبیاری پس از  46/79

میلی  726درصدی در آبیاری پس از  79/24و  63/26و

با توجه به این متر تبخیر نسبت به شاهد شده است. 

ها در رشد طولی سلولها به ویژه  واقعیت که جیبرلین

ها در تقسیم  های ساقه و اکسین و سایتوکنین میانگره

ذا کودهای زیستی مورد استفاده با سلولی نقش دارند، ل

های مزبور احتمالاً سبب افزایش ارتفاع  تولید هورمون

با توجه به نتایج بدست آمده از این  .بوته گردیدند

کودهای  توان چنین استنباط کرد که آزمایش، می

گردید  سنبل الطیبزیستی سبب رشد طولی بیشتر گیاه 

زیستی، در  توان به نقش مفید کودهایمی و در واقع 

سنبل  افزایش رشد و نمو و در نتیجه ارتفاع بوته در

گیـاه دارویـی  تحقیقات بر روی نتایج  .پی بردالطیب 

حاکی از آن بود  (Salvia officinalis L) مـریم گلـی

که استفاده از کود بیولوژیک حاوی آزوسپیریلوم و 

ازتوباکتر، سبب افزایش ارتفاع بوته و وزن تر و خشک 

طی  های اول و دوم در های هوایی گیاه در چین اماند

محققان   .(2664یوسف و همکاران، )د دو فصل گردیـ

یکوریزا های مختلف قارچ م ررسی اثر گونـهدر ب

آربوسکولار بر رشد گیاه دارویی صبر زرد گزارش 

توده گیاه در  ارتفاع بوته، تعداد شاخه، زیست نمودند که

مایکوریزا نسبت به شاهد گیاهان تحـت تیمـار قـارچ 

همچنین بر  (2669)سایلو و باگیاراج   افزایش یافت

( استفاده از 2671) اساس گزارشات ضرابی و همکاران

 فاکتورهای بر کود زیستی ورمی کمپوست

بادرنجبویه اثر معنی  اسانس درصد و مورفولوژیکی

 داشت دار
 

 وزن خشک اندام هوايی 

ها نشان داد که اثر  داده واریانس مرکب تجزیه     

وزن  بر کود مصرف و خشکی تنش متقابل تیمارهای
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.  (7شد )جدول  P<(0.01)خشک اندام هوایی معنی دار

مقایسه میانگین دادها نشان داد که بیشترین عملکرد 

وزن خشک اندام هوایی از اثر متقابل کود و تنش 

گرم در متر  F6W1 (39/38خشکی مربوط به تیمار 

گرم در  F1W3 (36/71رین مقدار از تیمار مربع( و کمت

 F8و  F6(. تیمارهای 2متر مربع( به دست آمد )جدول 

دارای بیشترین وزن خشک اندام هوایی نسبت به شاهد 

در کلیه سطوح آبیاری بودند بدین ترتیب وزن خشک 

میلیمتر تبخیر در  66اندام هوایی در آبیاری پس از 

و  29/67به ترتیب نسبت به شاهد  F8و  F6تیمارهای 

درصد افزایش داشته است همچنین کاربرد  34/98

میلی متر  726و  86ترکیب کودهای زیستی در شرایط 

به ترتیب منجر به افزایش  F8و  F6تبخیر در تیمارهای 

میلی متر  86درصدی در آبیاری پس از  61/39و  38

درصدی در آبیاری پس از  93/49و  92/94تبخیر و 

 تبخیر نسبت به شاهد شده است. میلی متر 726

 شاخص های افزایش در کود های زیستی با تلقیح     

براساس  بود. مؤثر شرایط تنش خشکی در گیاه رویشی

توان بیان کرد  نتایج به دست آمده در این آزمایش می

که هر چند با کاهش میزان آب مصرفی و به تبع آن 

کاسته  بروز تنش خشکی از عملکرد ماده خشک در گیاه

شود، اما با بـکـارگیری کـود زیستی به ویژه در  می

توان تا حدی از بروز  سطوح بالای تنش خشکی می

اثرات سوء تنش بر عملکرد تولیدی این گیاه کاست که 

توان به تأثیر مثبت کودهای زیسـتی  این مسـأله را می

در بهبـود شـرایط تغذیـه ای گیاهان در شرایط تنش در 

 نظر گرفت. 

کودهای زیسـتی بـا افـزایش جذب نیتروژن و      

افزایش کارآیی این عنصر در فرآیند فتوسنتز و تولید 

نمایند که افزایش  سطح سبز، نقش به سزایی ایفا می

همچنین کودهای  .رشد را به دنبـال خواهند داشت

زیستی از طریق تولید ترشحات حـل کننـده و کاهش 

ی را به صورت محلول در اسیدیته، عناصر مختلف غذای

 2662، کادر 2666 هان و لیگیاه قرار می دهند )اختیار 

های موجود در کود زیستی علاوه بر تثبیت  کتریبا

ر نیتروژن هوا و متعادل کردن جذب عناصـر اصـلی پ

مصـرف و کـم مصرف مورد نیاز گیاه با ساخت و 

ترشح مـواد محـرك رشـد گیـاه و همچنین ترشح 

موجب  ها بیوتیک آنتیآمینه مختلف و انواع اسیدهای 

 رشد و توسعه ریشه و انـدام هـوایی مـی شـوند

ات نتـایج مطالعـ(. 2666هان و لی  ; 2667)گوتریز مانر 

بهبود وزن موجب ریزا میکوتلقیح با قارچ  نشان داد که

 رصدد 78خشک اندام های هـوایی زوفا برابر با 

(Hyssopus  officinalis L.) د )شباهنگ و همکاران ش

نشان داد که کاربرد  سی هانتایج برر( همچنین 2673

های آزوسپیریلوم و  کوریزا با باکترییتلفیقی قارچ م

 باسیلوس باعث افزایش میزان بیوماس تولیدی در گونه

 (Cymbopogon martini) ای گیاه دارویی علف لیموه

 (.2667)راتی و همکاران  گردید

 

 وزن خشک ريشه

که  واریانس مرکب داده ها نشان داد تجزیه نتایج       

بر وزن  خشکی اثر متقابل کاربرد کود زیستی و تنش

( به 7شد )جدول   P<(0.01)خشک ریشه معنی دار 

 بیشترین طوریکه بر اساس نتایج مقایسات میانگین

وزن خشک ریشه مربوط به تیمار  عملکرد میزان

F6W1 (13/42 )مترین مقدار و ک گرم در متر مربع

گرم در متر مربع( به  36/71) F1W3مربوط به تیمار 

دارای  F8و  F6(. تیمارهای 2دست آمد )جدول 

بیشترین وزن خشک ریشه نسبت به شاهد در کلیه 

سطوح آبیاری بودند بدین ترتیب وزن خشک ریشه در 

 F8و  F6میلیمتر تبخیر در تیمارهای  66آبیاری پس از 

درصد  38/99و  74/766یب به ترت نسبت به شاهد

داشته است همچنین کاربرد ترکیب کودهای  افزایش

میلی متر تبخیر، در  726و  86زیستی در شرایط 

و  19/96به ترتیب منجر به افزایش  F8و  F6تیمارهای 

میلی متر تبخیر  86درصدی در آبیاری پس از  26/18

  726آبیاری پس از  درصدی در 32/14و  78/96
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 رژيم شرايط کمی و کیفی سنبل الطیب در صفات ساله برخی دو مرکب واريانس تجزيه نتايج -1جدول 

 کود زيستی و آبیاری 
 میانگین مربعات

 ارتفاع df منبع تغییر
وزن خشک 

 اندام هوایی

وزن خشک 

 ریشه
 حجم ریشه قطر ریشه طول ریشه

فسفر 

 ریشه

پتاسیم 

 ریشه

 ns 92/8312 ns81/7676 **44/7266 ns639/6 **79/2979 ** 44/6 42/9 39/24** 7 سال

 26/6 26/6 668/2 674/6 694/3 99/9167 26/76134 19/6 4 خطای سال

 2 **78/99 **28/793292 **76/46686 **96/789 ns 661/6 **64/13 **31/6 **41/6 (Wرژیم آبیاری )

 ns 77/396 **16/744 ** 46/68 ns 661/6 **49/78 **62/6 **98/6 19/1* 2 رژیم آبیاری * سال

 61/6 62/6 23/7 674/6 228/2 69/222 96/26339 71/7 9 خطای آبیاری

 1 **84/34 **99/26993 **93/92434 **96/69 ns 6669/6 ** 89/38 **86/6 ** 98/9 (Fکود )

 ns 662/6 **36/2 **669/6 ** 71/6 89/3** 68/988** 97/493* 16/6** 1 سال * کود

 ns 667/6 ns 79/7 ** 64/6 **23/6 12/7 ** 96/2779** 79/877 ** 73/7** 74 *کود رژیم آبیاری

کود*رژیم آبیاری * 

 سال

74 ns 38/6 ns 12/272 ns26/788 **24/7 ns667/6 ns 42/6 ns663/6 ns 63/6 

 63/6 669/6 69/6 663/6 49/6 67/367 48/716 31/6 94 خطای آزمایش

 ضریب تغییرات

(%) 

 32/2 18/4 69/6 73/4 39/3 66/6 98/8 36/3 

ns  ** می باشد. %1و  %5احتمال سطح در دار معنی دار، معنی اختلاف وجود عدم ترتیب بهو * و 

 

در  محققان به شاهد شده استمتر تبخیر نسبت میلی

 Scutellaria integrifolia) بشــقابیدارویـی گیـاه 

L.)  کوریزا یاه با مگزارش نمودند که تلقیح ریشه این گی

در افزایش رشد و تکثیر گیاه خصوصـاً رشـد ریشه 

 همچنین( 2661جوشی و همکاران )  مؤثر بوده است

 نتیجه در مرزنجوش گیاه ریشه وزن در محققان افزایش

 جانبی، ریشه های افزایش به را باکتریایی تیمارهای

 نسبت غذایی مواد جذب پتانسیل و ریشه سطح جذب

افزایش وزن خشک ( و 2669و همکاران  )بانچیو دادند

های ازتوباکتر و آزوسپیریلوم را  رازیانه توسط باکتری

نتیجه نقش آنها در تثبیت بیولوژیکی نیتروژن و نیز 

تولید مواد تسریع کننده رشد مانند اکسین و جیبرلین 

 (. 2661 )محفوظ و شرف الدین اند بیان کرده

 

 طول ، قطر و حجم ريشه 

که اثر  داد واریانس مرکب داده ها نشان تجزیه نتایج     

طول  و تیمارهای کودی بر متقابل سطوح تنش خشکی

( به طوریکه بر 7شد )جدول  P<(0.01)ریشه معنی دار 

بیشترین طول ریشه  اساس نتایج مقایسات میانگین

و کمترین  سانتیمترF6W1 (11/27 )مربوط به تیمار 

سانتیمتر( به  91/76) F1W3میزان مربوط به تیمار 

دست آمد همچنین اثرات اصلی سطوح تنش و تیمارهای 

با افزایش تنش از  بر حجم ریشه معنی دار شد.کودی 

W1 (99/73  به )متر مکعبW3 (76/77  )مترمکعب

حجم ریشه کاهش یافت. در بین تیمار های کودی 

بیشترین و کمترین میزان حجم ریشه به ترتیب مربوط 

 F1 (92/8مترمکعب( و  36/74) F6به تیمارهای 

مترمکعب( بود. اثر سطوح مختلف تنش خشکی و 

دار نشد. کاربرد کودهای زیستی بر قطر ریشه معنی 

 726به  66کاهش آب در دسترس به دنبال آبیاری از 

میلی متر تبخیر از تشتک باعث کاهش معنی دار حجم 

و  86به  66ریشه شد. میزان کاهش از آبیاری پس از 

 89/74میلی متر تبخیر از تشتک  به ترتیب برابر با  726

درصد بود. بر اساس مدل رگرسیونی ساده به 63/71و 

واحد از  6389/6لی متر تاخیر در آبیاری، ازای هر می

 7(.7حجم ریشه کاسته شد )شکل 
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 اثر سطوح تنش خشکی بر حجم ريشه سنبل الطیب -1شکل 

 

استفاده از کلیه تیمارهای کودی باعث افزایش معنی     

دار حجم ریشه نسبت به عدم مصرف کودها گردید. 

به  F8, F7, F6, F5, F4, F3 ,F2میزان افزایش در 

، 97/27، 42/33، 94/79، 19/71، 61/79، 14/24ترتیب 

 (.2درصد بود )شکل  36/37

و  یافته کاهش برگ فتوسنتز تنش، شدت با افزایش     

 می سلول افزایش اسمزی تنظیم برای قندی احتیاجات

 یافته کاهش مواد فتوسنتزی به دسترسی نتیجه در یابد

 شود می متوقف ناپذیری طور اجتناب به ریشه رشد و

 می غلبه گیاه بر خشکی تنش که در شرایطی بنابراین

 رطوبت شرایط فراهمی به نسبت ریشه نمو و رشد کند

محققان با  (.2668میشل و همکاران ) یابد می کاهش

بررسی تأثیر آزوسپیریلوم بر میزان رشد و عملکرد 

های موز دریافتند که تلقیح با این باکتری  گیاهچه

ش حجم ریشه، طول ریشه و همچنین موجب افزای

بایستمیا و ) های مویین شد افزایش تشکیل ریشه

 هم کاربرد که بررسی ها نشان داد(. 2676همکاران 

 و اثرات مثبت میکوریزا قارچ و ازتوباکتر باکتری زمان

 را تأثیر آن دلایل و داشت گندم گیاه روی سینرژیستی

 دانستند مویی های ریشه رشد افزایش در ازتوباکتر

از  میکوریزی همچنین همزیستی (2663بهل و همکاران )

 و نارنج پایه های روی خشکی تنش مخرب اثرات

 (.2671 )حیدریان پور  کاست رافلمون

 

 محتوای فسفر و پتاسیم ريشه

نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد که اثر      

 بر کود انواع مصرف و متقابل سطوح تنش خشکی

گیاه سنبل  توسط ذب فسفر و پتاسیم ریشهج میزان

بر اساس (. 7بود )جدول  P<(0.01) دار معنی الطیب

نتایج مقایسات میانگین بیشترین و کمترین میزان فسفر 

( و 22/7) F6W1زیشه به ترتیب مربوط به تیمارهای 

F1W3 (32/6  بود همچنین بیشترین و کمترین )درصد

 F6W1 (96/6مار میزان پتاسیم ریشه به ترتیب از تی

درصد( به دست آمد )جدول  F1W3 (34/4درصد( و 

 بر تأثیر میکوریزا ها، مکانیسم ترین مهم از (. یکی2

پتاسیم  و فسفر نیتروژن، جمله از غذایی عناصر جذب

( به طور 2666 عبدالحافظ و عبدالمنصفاست ) خاك

 تنش و زمانیکه باشد می کم خاك در فسفر تحرك کلی

 بیشتر عنصر این تحرك از شود، یایجاد م خشکی

-می محدود در خاك آن انتشار سرعت و شده کاسته

 شود.
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 (مرکب) سنبل الطیب کیفی و کمی برخی صفات بر زيستی کود و خشکی تنش متقابل اثر میانگین مقايسه - 2 جدول2

 تنش خشکی

% 

کود 

 زیستی
)3(m 

 ارتفاع بوته
(cm) 

وزن خشک 

اندام هوایی 
)2/m.( 

ک وزن خش

 2m.(g(ریشه

طول ریشه 
(cm) 

فسفر ریشه 

% 

پتاسیم ریشه 

% 

 

 
W1 

F1 ij 94/29 ji 46/22 i 39/27 j 29/74 fg 96/6 e 29/9 
F2 bc99/21 bc32/34 cd38/33 bc 46/7 de 19/6 b 26/6 
F3 b46/29 b36/34 ghi19/21 de23/71 f67/6 de 38/9 
F4 cdef39/21 cd36/37 jk26/33 de21/71 cde49/6 de34/9 
F5 defg99/26 bc61/33 efg61/28 dc79/79 cde96/6 de31/9 
F6 a61/36 a39/38 a13/42 a11/27 a22/7 a96/6 
F7 61/21  b26/34 c98/33 b39/78 cde91/6 b33/6 
F8 46/28 a99/39 b2/46 a43/27 b77/7 ab46/6 

 

 

 
W2 

F1 k96/23 jk89/27 n98/79 l39/72 gh47/6 g94/4 
F2 47/26 efg92/29 fgh14/29 f77/76 de19/6 d67/9 
F3 efgh17/26 gh19/21 hij37/26 fg48/79 f93/6 f98/4 
F4 efgh68/26 gh26/21 jk64/24 f84/79 f99/6 f87/4 
F5 hi86/29 fg21/29 ijk62/26 f72/76 f91/6 f89/4 
F6 cde94/21 de12/36 c13/34 dc63/79 ab71/7 a69/6 
F7 fgh69/26 fg28/29 hij38/26 ef33/76 cd99/6 c86/9 
F8 cde99/21 def39/36 cd33/33 cd66/71 b76/7 b29/6 

 

 

 

 
W3 

F1 i91/27 l36/71 n36/71 j91/76 h32/6 h34/4 
F2 ij79/29 hi78/27 hi27/21 gh92/74 e16/6 e29/9 
F3 ij32/29 ji4/22 jk39/29 h86/73 f99/6 gf11/4 
F4 ij46/29 k98/26 k61/24 h29/74 f91/6 gf94/4 
F5 j62/29 jk61/22 jk79/26 gh18/74 f91/6 f96/4 
F6 cdefg76/21 gh18/26 de71/37 ef33/76 c83/6 d67/9 
F7 ij92/29 kj12/22 jk96/29 gh86/74 de11/6 de38/9 
F8 19/26 hi1/29 ef79/36 ef32/76 ef91/6 de48/9 

 .میباشد درصد پنج احتمال سطح در دار معنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف تیمار، هر برای هرستون 

به ترتیب برای تیمارهای شاهد )عدم تلقیح(، تلقیح با میکوریزا، تلقیح با ازتوباکتر، تلقیح  F8و  F1 ،F2 ،F3 ،F4، F5 ،F6 ، F7حروف 

با تلفیق میکوریزا و ازتوباکتر، تلقیح با تلفیق میکوریزا و  با آزوسپیریلوم، تلقیح با تلفیق ازتوباکتر و آزوسپیریلوم، تلقیح

به ترتیب برای   w3و W1 ،W2آزوسپیریلوم، تلقیح با تلفیق سه نوع کود میکوریزا، ازتوباکتر و آزوسپیریلوم همچنین حروف 

 میلیمتر تبخیر از سطح تشتک تبخیر می باشد.  726و  86، 66تیمارهای خشکی شامل 
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 تیمارهای کودی بر حجم ريشه در سنبل الطیب اثر -2شکل

 با تلقیح ازتوباکتر، با تلقیح میکوریزا، با تلقیح ،(تلقیح عدم) شاهد تیمارهای برای ترتیب به F8 و F1، F2، F3، F4، F5،F6 ، F7 حروف

 با تلقیح آزوسپیریلوم، و میکوریزا تلفیق با تلقیح ازتوباکتر، و میکوریزا تلفیق با تلقیح آزوسپیریلوم، و ازتوباکتر تلفیق با تلقیح آزوسپیریلوم،

 آزوسپیریلوم. و ازتوباکتر میکوریزا، کود نوع سه تلفیق

 

گسترش  از استفاده با قادرند میکوریزا هایقارچ

 ریشه مورفولوژی تغییر و خارجی ریسه های

 به غذایی مواد انتقال ریشه و جذب سطح گیاهان،

. (2669و همکاران جیمز ) دهند افزایش را ریشه

تمالا علت کاهش پتاسیم در شـرایط تـنش اح

خشـکی، کاهش میـزان حلالیـت پتاسـیم و متعاقبـا 

های گیاه است. از  کـاهش جـذب آن توسـط ریشه

طرف دیگر کلوئیدهای خاك با قدرت بیشتری 

کنند و مانع جذب آن توسط  پتاسیم را جذب می

چ و کوچنبود. برخی محققان )شون ریشه می

یافتند که کـاهش در (7889مارچنر  ; 7896همکاران 

محتـوای آب خـاك، سـبب کـاهش جـذب پتاسـیم 

 د. های پیاز ش توسـط ریشه

-ال) گیـاه مرزنجـوشدر  همچنین بررسی ها     

 ر گیاه دارویی رزمـارید و (2662گهدبان 

، در بررسـی اثر تلقیح (2661عبدالعزیز و همکاران )

های نیتـروژن، افـزایش غلظـت برخی  ندهبا تثبیت کن

سطح  از عناصر ماکرو در گیاه را ناشی از افزایش

 فعالیت فتوسنتزیو  جذبی ریشه، افـزایش جذب آب

 3.بیـان کردنـد

 

 درصد و عملکرد اسید والرنیک 

 معنی دار بودن  از حاکی واریانس داده ها تجزیه     

P<(0.01)و خشکی تنش تیمارهای اثر متقابل 

 درصد و عملکرد اسید والرنیک گیاه کود بر مصرف

سنبل الطیب بود. بر اساس نتایج مقایسات میانگین 

اثر متقابل، بیشترین و کمترین میزان اسید والرنیک 

درصد( و  43/6) F1W3به ترتیب از تیمارهای 

F4W1 (32/6  ب3درصد( به دست آمد )شکل .) ا

کاهش  افزایش تنش خشکی عملکرد اسید والرنیک

کاربرد انواع کود زیستی موجب افزایش یافت .

عملکرد اسید والرنیک نسبت به شاهد گردید به 

طوریکه بیشترین و کمترین میزان اسید والرنیک از 

اثر متقابل کود و تنش خشکی به ترتیب مربوط به 

  و   هکتار (  بر  گرم   4/7499)   F6W1   تیمارهای
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 کود بیولوژيک )سال دوم ( و تنش خشکی شرايط کیفی سنبل الطیب در صفات برخی نسواريا تجزيه نتايج -3جدول 

 میانگین مربعات

 عملکرد اسید والرنیک درصد اسید والرنیک درجه آزادی منبع تغییر

 ns 66646/6 **19/7463 2 بلوك

 2 ** 6731/6 ** 71/612 (Wتنش خشکی )

 19/26 66673/6 4 خطای آبیاری

 1 ** 66799/6 **67/3266 (Fکود )

 67/3266 ** 66637/6 ** 74 تنش خشکی *کود

 29/726 666632/6 42 خطای آزمایش

  21/1 99/7 (%)ضریب تغییرات
              ns                                               ** می باشد. 7%و %9 احتمال سطح در دار معنی دار، معنی اختلاف وجود عدم ترتیب به و * و 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

، F1 ،F2. حروف  سنبل الطیب درصد اسید والرنیک بر زيستی کود و خشکی تنش ترکیبات تیماریمقايسه میانگین   -3شکل 

F3، F4، F5 ،F6 ، F7  وF8 اکتر، تلقیح با به ترتیب برای تیمارهای شاهد )عدم تلقیح(، تلقیح با میکوريزا، تلقیح با ازتوب

آزوسپیريلوم، تلقیح با تلفیق ازتوباکتر و آزوسپیريلوم، تلقیح با تلفیق میکوريزا و ازتوباکتر، تلقیح با تلفیق میکوريزا و 

به ترتیب  W3 و W1 ،W2آزوسپیريلوم، تلقیح با تلفیق سه نوع کود میکوريزا، ازتوباکتر و آزوسپیريلوم همچنین حروف 

 .میلیمتر تبخیر از سطح تشتک تبخیر می باشد   126و  06، 06شامل برای تیمارهای خشکی 
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F1W1 (9/149  4گرم بر هکتار( بود )شکل.)  تیمارهای

F6  وF8  دارای بیشترین میزان عملکرد اسید والرنیک

آبیاری بودند به طوریکه  نسبت به شاهد در کلیه سطوح

میلیمتر  66عملکرد اسید والرنیک در آبیاری پس از 

نسبت به شاهد به ترتیب  F8و  F6بخیر در تیمارهای ت

درصد افزایش داشته است همچنین  83/6و  89/6

 726و  86کاربرد ترکیب کودهای زیستی در شرایط 

نه تنها از کاهش  F8و  F6میلی متر تبخیر در تیمارهای 

عملکرد اسید والرنیک ممانعت نمود بلکه به ترتیب منجر 

 86درصدی در آبیاری پس از  66/6و  61/6به افزایش 

درصدی در آبیاری پس  96/6و  93/6میلی متر تبخیر و 

ا میلی متر تبخیر نسبت به شاهد شده است. ب 726از 

درصد اسید والرنیک نسبت به کود های بیولوژیک تلقیح 

توان با  تیمار شاهد کاهش یافت که این مطلب را می

 ها، اینتوجه به افزایش وزن خشک ریشه در این تیمار

چنین تفسیر کرد که هر چه وزن خشک ریشه بیشتر 

دهنده شرایط مطلوب زراعی برای گیاه  باشد، نشان

باشد و از آنجا که اسید والرنیک جزء  الطیب می سنبل

 متابولیتهای ثانویه است و در شرایط تنش افزایش می

یابد، میتوان انتظار افزایش درصد اسید والرنیک را در 

ای وزن کم خشک ریشه )در شرایط تیمارهای دار

 F6W1اگرچه در تیمار غیرمطلوب زراعی( داشت.

اسید والرنیک کمتری را نسبت به  (رصدد34/6)

ه دست آوردیم لیکن با درصد( ب 43/6)  F1W3تیمار

این مطلب جبران شده و بهترین عملکرد  ردافزایش عملک

 نتایج .اسید والرنیک در هکتار را در این تیمار داشتیم

نشان داد که تلقیح بذر رازیانه با کودهای ش ها آزمای

باعث افزایش عملکرد اسانس گیاه در مقایسه با  زیستی

ود بنشاهد شد. اما تأثیر آن بر درصد اسانس معنی دار 

  (. 2673)قربانی و همکاران 

 

 

 

 نتیجه گیری

بر اساس نتایج به دست آمده در این بررسی       

ستی از کاهش شدید صفات استفاده از کودهای زی

فیزیولوژیک و تولید ماده خشک در گیاه سنبل الطیب با 

افزایش شدت تنش خشکی نسبت به عدم کاربرد این 

کودها کاست و کاربرد تلفیقی این کودها از کارایی 

بیشتری نسبت به کاربرد انفرادی آنها نشان داد. با این 

کودهای حال نتایج نشان داد در صورت عدم استفاده از 

بیولوژیک وقوع تنش کم آبی منجر به افزایش درصد 

اسید والرنیک گردید ولی به دلیل تاثیر کودها بر رشد و 

وزن خشک ریشه بیشترین عملکرد اسید والرنیک در 

شرایط تنش با کاربرد تلفیقی کودهای زیستی حاصل 

بدون تردید کاربرد کودهای زیستی علاوه بر اثرات شد. 

لیه خصوصیات خاك دارد، از جنبه های مثبتی که بر ک

اقتصادی، زیست محیطی و اجتماعی نیز مثمر ثمر واقع 

شده و می تواند به عنوان جایگزینی مناسب و مطلوب 

های برای کودهای شیمیایی باشد. در حال حاضر نگرش

جدیدی که در ارتباط با کشاورزی تحت عنوان 

می باشد، کشاروزی پایدار، ارگانیک و بیولوژیک مطرح 

. با توجه به بهره برداری از چنین منابعی استوار است

به نتایج این مطالعه، اثرات مثبت استفاده از کودهای 

زیستی می تواند در راستای نیل به اهداف کشاورزی 

 4پایدار مورد استفاده قرار گیرد.
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