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Objective: The effects of mycorrhizal and Plant-growth promoting 

rhizobacteria on some characteristics of milk thistle in different irrigation 

regimes was investigated. 
Methods: The experiment was conducted as a factorial based on completely 

randomized design in 3 replications at the research greenhouse of Yasouj 

University in 2014-2015. The first factor included drought stress at 3 levels 

(irrigation after 20, 50 and 80% soil moisture depletion), and the second factor 

was biological fertilizer at 4 levels (control, mycorrhizal (Funneliformis moseae), 

bacteria (Bacillus subtilis) and mycorrhizal+bacillus.  
Results: The effect of irrigation regime and biofertilizer was significant on 

all traits, but the interaction of the factors was only significant on soluble 

sugar. The highest amount of nitrogen (23.58 mg.g-1), phosphorus (22.76 

mg.g-1), protein (50.69 mg.g-1 leaf fresh weight), relative moisture content 

(70.20 %) and shoot dry weight (19.78 g) was obtained from irrigation after 

20% moisture depletion from the soil and the highest amount of potassium 

(10.08 mg.g-1), proline (9.79 mg.g-1 leaf fresh weight) was obtained from 

irrigation after 80% moisture depletion. Among the fertilizer regimens, the 

highest amount of these traits, especially the shoot dry weight (21.71g), was 

obtained from the combination of mycorrhizal and bacterial biofertilizers. 

The highest amount of soluble sugar in stress levels was obtained from the 

integrated treatment of biofertilizers. 
Conclusion: Increase in the ability of milk thistle to absorb water and soil 

nutrients using biological fertilizers, and the effect of these nutrients in 

increasing the photosynthetic capacity and improving growth, has helped 

this plant to tolerate drought conditions. 
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 وزن و فیزیولوژیکی هایویژگی غذایی، عناصر جذب بر زیستی کودهای تأثیر بررسی

 هایرژیم تحت( Silybum marianum) ماریتیغال دارویی گیاه هوایی هایاندام خشک
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 مختلف های رژیم ماریتیغال تحت تأثیر برخی خصوصیات بر رشد محرک باکتری و  میکوریزا قارچ تأثیرهدف: 
  قرار گرفت. موردبررسیآبیاری 

در گلخانه تحقیقاتی تکرار  سهصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در  به آزمایش: روش پژوهش
آبیاری پس از  ) سطح سهدر  خشکیاول شامل تنش  عامل. اجرا گردید 1400-1401دانشگاه یاسوج در سال 

شاهد، میکوریزا گونه )سطح  چهاردوم کود زیستی در  عامل و  از خاک( درصد تخلیه رطوبتی 80و  50،20
Funneliformis moseae ،باکتری Bacillus subtilis بودند (باکتری +و قارچ. 

قند محلول  تنها بر هاعامل این کنش برهم اما دار معنی صفات بر کل کود زیستی و آبیاری رژیم اثر ها: یافته
بر گرم(،  گرممیلی 76/22گرم بر گرم(، فسفر )میلی 58/23ترین میزان نیتروژن ) بیش .بود دار معنی برگ

درصد( و وزن خشک اندام  20/70گرم بر گرم وزن تر برگ(، محتوی رطوبت نسبی )میلی 69/50پروتئین )
 08/10ترین میزان پتاسیم ) درصد تخلیه رطوبتی از خاک و بیش 20گرم( از آبیاری پس از  78/19هوایی )

 درصد تخلیه رطوبتی  80گرم بر گرم وزن تر برگ( از آبیاری پس از میلی 79/9گرم بر گرم(، پرولین )میلی
 71/21ویژه وزن خشک اندام هوایی ) ترین میزان این صفات به های کودی، بیشدست آمد. در بین رژیم به

ترین میزان قند محلول هر کدام از سطوح  باکتریایی حاصل شد. بیشو  میکوریزاییکود زیستی گرم( از تلفیق 
 آمد. دست  بهزیستی  هایکود نیز از تیمار تلفیقیتنشی 
عناصر غذایی خاک با کاربرد کودهای زیستی و تأثیر  و آب جذب در ماریتیغال توانایی افزایشگیری:  نتیجه

 .است کرده خشکی این گیاه کمک شرایط تحمل به این عناصر در افزایش توان فتوسنتزی و بهبود رشد،

 عناصر جذب بر یستیز یکودها ریتأث یبررس(. 1403)  نیپرو، پور  رستمو  درضایحمی، بلوچ؛ محسنی، دهنو یموحد؛ نیامی، صالح ؛لادنی، قربان استناد:
زراعی  به. یاریآب مختلف  های میرژ تحت(  Silybum marianum ) غالیتیمار ییدارو اهیگ ییهوا های اندام خشک  وزن و یکیولوژیزیف های یژگیو ،ییغذا

 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2024.360095.2822 .881-861(، 4) 26، کشاورزی
 

 نویسندگان. ©.               مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 
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 863  و همکاران لادن قربانی/  ... و یکیولوژیزیف های یژگیو ،ییغذا عناصر جذب بر یستیز یکودها ریتأث یبررس

 مقدمه .1
 و 1آستراسه خانواده از و علفی دوساله، یا یک دارویی، گیاهی( .Silybum marianum L) علمی نام با خارمریم یا ماریتیغال

محمدپور )کند  می رشد نیز ایران مختلف مناطق در وحشیصورت  به که است هند شمال و غربی و مرکزی اروپای بومی
 کنترل و طانچنین انواع مختلف سر های کبد و صفرا و هماز این گیاه در درمان بیماری (.1396وشوایی و همکاران، 

 به مربوط گیاه این دارویی خواص ترینعمده شود.می استفاده دوم نوع دیابت به مبتلا افراد در خون قند و کلسترول
 شناخته مارینسیلی نام به مجموع در و شودمی یافت دانه درطورعمده  به که است فلاونوییدها نام به فنولیکی ترکیبات

 (. 1391 همکاران، و زارع عبداله) شودمی

باشد که  کمبود منابع آبی می، خشک های کشاورزی مناطق خشک و نیمه  سامانه ترین عوامل محدودکننده تولید در از مهم
گیاهان در طول دوره رشد خود با تنش .دهد ها را تحت تأثیر قرار می چنین کارایی مصرف آن و هم محدوده تأمین سایر منابع

ها آن قرار دارند، هر یک از این تنششوند و با توجه به شدت حساسیت و مرحله رشدی که در های محیطی بسیاری مواجه می
جب بازدارندگی رشد و کاهش محصول به مونتیجه  ها داشته باشد و درتواند تأثیرات مختلفی بر رشد، نمو و عملکرد آنمی

 .(2007و همکاران،  2)اوچان سبب ایجاد تغییرات مورفولوژیکی، بیوشیمیایی و مولکولی متعددی در گیاه شوند
 نییپا سطحدلیل  به خاک یزیحاصلخ بودن  نییپا خشک  مهین و خشک مناطق در یکشاورز کلاتمش از گرید یکی
 یها یباکتر مانند یستیز یکودها مصرف قیطر از خاک هیتغذ حیصح تیریمد .باشد یم یکروبیم تیفعال و یآل ماده

 ،یستیز تنوع به کمک خاک، یآل مواد شیافزا جهت دیفم یکار راه سکولارباآر میکوریزا قارچ و 3رشد محرک یزوسفریر
 آب ویژه به یکشاورز یها نهاده ییکارا شیافزا ست،یز طیمح سلامت حفظ و تیفیک بهبود ،یاتیحی ها تیفعال دیتشد

 .شود یم محسوب خشکی تنش تحت یها طیمح در اهانیگ یفیک و یکم عملکرد بهبود تینها در و یاریآب
 به نسبت گیاهان تحمل افزایش سبب توانند می خاک سیستم در مهم بسیار جز یک عنوان به خاک، های میکروارگانیسم

  (.2012 همکاران، و 4لوزانو-روئیز) شوند خشکی تنش برابر در محافظت و گیاه تغذیه بهبود و زنده غیر تنش

 قرار گیاه اختیار در و جذب خاک از را غذایی عناصر و آب گیاه، ایریشه سیستم توسعه کمک  به میکوریزا های قارچ
 به و شودمی خشکی تنش اثرات کاهش نیز و گیاه معدنی تغذیه بهبود آب، مصرف کارایی بهبود باعث امر این و دهند می

 در تغییراتی سبب تواند می وریزاکمیچنین  (. هم1395 همکاران، و رحیمی)  نمایدمی کمک خشکی برابر در گیاه دوام
 نهایت در و رشد افزایش و غذایی عناصر جذب افزایش سبب ریشه مؤثر طول افزیش طریق از و شده گیاه آبی روابط
  (.2016 همکاران، و 5)محمدی شود میزبان گیاه در تحمل یا یکخش به مقاومت سبب
 تحت را کشور از وسیعی پهنه که اخیر،ی ها سال در کشور در آب کمبود با شدن  مواجه و خشکسالی وقوع وجود با
 زیرزمینی،ی ها آب منابع آلودگی آندنبال  به و شیمیاییی کودها ازرویه  بی استفادهچنین  هم و است داده قرار تأثیر

 افزایشمنظور  به عملیی ها برنامهی اجرا ،یکشاورز محصولات کیفیت و کمیت کاهش و یمحیط ی  زیستها آلودگی
 این اجرای از هدف .باشد می پژوهشی مهمی ها اولویت از شیمیاییی کودهابار  زیان اثرات کاهش و گیاه در آب راندمان
 بوده خشکیی ها تنش به ماریتیغال گیاه مقاومتبالابردن    در باکتری و میکوریزای ها قارچ مثبت تأثیر بررسی پژوهش

 کرد. تعدیل نیز را خشکی تنشی پیامدها ،محصول این کیفی و کمی عملکرد افزایش ضمن بتوان تا

                                                                                                                                                                          
1. Asteraceae  

2. Uçan  

3. Plant growth-promoting rhizobacteria  

4. Ruíz-Lozano  

5. Mohammadi 
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 پژوهش پیشینه  .2

 نشان نتایج 1بادرنجبویهی نسب رطوبت محتوای و لیلروفک محلول، یقندها ن،یپرول زانیم بر کیخش تنش اثر بررسی در
 و کل کلروفیل ،a کلروفیل میزان ولی افزایش b کلروفیل و محلول قند و پرولین میزان تنش، شدت افزایش با که داد

 صفات برخی بر زیستی کودهای و خشکی تنش تأثیر بررسی در .کرد پیدا کاهش برگ نسبی رطوبت محتوای
 دادند نشان ،(1399) همکاران و حسن صاحب ،بهار همیشه  گل فتوسنتزی هایرنگدانه و بیوشیمیایی مورفوفیزیولوژیک،

 مقدار و کاهش کامل آبیاری تیمار به نسبت گیاه در ایروزنه هدایت و مورفولوژیک صفات تنش، شرایط به ورود با
 به منجر صفات اکثر در رشد محرک هایباکتری کاربرد .داشت افزایش گیاه کلروفیل محتوای و کل کربوهیدرات پرولین،

 در Pseudomonas fluorescens باکتری کاربرد .گردید تنش غیر و تنش شرایط در گیاه در شده گیریاندازه صفات بهبود
 و داشته را گیاه رشد بهبود قابلیت خشکی تنش شرایط در بهار همیشه  در میکوریزا قارچ باهمزمان    یا تنهایی به خاک
  متقابل اثرات آلمانی بابونه دارویی گیاه برپژوهشی   در شد. خشکی تنش شرایط در گیاه کارایی افزایش به منجر

   تلقیح دار معنی اثرات به توانمی که گردید مشاهده کیفی صفات روی بر زیستی کودهای بین یمثبت و ییافزا هم
 رابطه برقراری با بابونه گیاه کرد. اشاره  عملکرد  افزایش بر فسفات کنندهحل باکتری و میکوریزی قارچان همزم

 متعادلی سطح در توانست فسفات کنندهحل هایباکتری توان از استفاده و آربسکولار میکوریز هایقارچ با ثرؤم همزیستی
 در (.1389 همکاران، و )ساعدی دهد افزایش را کیفی و کمی عملکرد هکتار( در کیلوگرم 50) شیمیایی فسفر کود از

 تنش اثر که داد نشان تایجن ،2ماریتیغال کیفی و کمیی هاویژگی بر زیستیی کودها تلقیح و خشکی تنش اثر بررسی
 ینتر بیش شد. دار معنی درصد 1 احتمال سطح در موردبررسی صفات کلیه بر هاآنکنش  برهم و زیستی کود خشکی،
 وی آبیار درصد 90 تیمار در دانه پروتئین درصد و گیاه آلی ماده درصد ،هزاردانه  وزن ،بوته در کاپیتول تعداد ،دانه عملکرد

 رچقا با تلقیح و یرو کلات نانو کود ثرا (.1396 همکاران، و وشوایی محمدپور) شد حاصل نیتروکسین زیستی کود
 و چیانه رضاییپژوهش   در خشکی تنش یطاشر در 3گلرنگ ژیکفیزیولو و زراعی تخصوصیا خیبر بر میکوریزا
 در نهدا ادتعد ،بوته در طبق اد)تعد عملکردی اجزا و نهدا عملکرد خشکی تنش یشافزا با که داد نشان (1396) همکاران

 را خشکی تنش از ناشی بنامطلو اتثرا کودی منابع کاربرد اما ،یافت کاهشی دار معنیطور  به نه(دا ارهز وزن و طبق
 نانو +میکوریزا تلفیقی کاربرد و میکوریزا ،یرو کود نانو جداگانه فمصر یربیاآ حسطو متما در که ریبهطو داد، تخفیف

و باکتری سودوموناس بر پتانسیل آب  اکنش قارچ میکوریز بررسی برهمگردید. در  موردبررسی  تصفا یشافزا باعث د رویوک
4برگ و عملکرد دو رقم آفتابگردان

وزن تر و ها با هر سه باکتری توانست  تلقیح مشترک قارچر، نتایج نشان داد در یک خاک شو 
  .(1389)شیرمردی و همکاران،  خشک طبق را در رقم یوروفلور نسبت به شاهد افزایش دهند

 ،یجانب شاخه تعداد بوته، خشک وزن و تر وزن یبرا مقدار نیتر بیش هیبادرنجبو ییدارو اهیگ بر دیگر یپژوهش در
 50 با بیاریآ ماریت از ها آن مقدار نیتر کم و (شاهد) یزراع تیظرف حد در یاریآب ماریت کاربرد از بوته، ارتفاع و ساقه قطر

 کاهش و ها رنگدانه مانند یصفات بر اثر با خشکی تنش (.1394 همکاران، و شبانکاره) آمد دست به یاعزر تیظرف درصد
 گاوزبان در عملکرد افت سبب تینها در و شده یفتوسنتز یها تیفعال کاهش به منجر ییغذا عناصر یدسترس تیقابل

 (2013) و همکاران 5نژادبحرینیتوسط  ییادن شنیآو یشده رو انجام  پژوهشدر   (.1393نژاد و همکاران، قلی) گردید ییاروپا

                                                                                                                                                                          
1. Melissa officinalis L. 

2. Silybum marianum L. 

3. Carthamus tinctorius L. 

4. Heliantus annuus L. 

5. Bahreininejad  

https://www.sid.ir/search/paper/%DA%A9%D9%88%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B9%D9%85%D9%84%DA%A9%D8%B1%D8%AF%20%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%B3/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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 59 و 49 زانیم به بیترت به اهیگ برگ سطح زانیم و ییهوا اندام خشک وزن ،دیشد یرطوبت تنش اثر بر که شد مشخص
 گیاه عملکرد اجزای و مورفولوژیک خصوصیات بر خشکی تنش تأثیر (1392) همکاران و بزازی .افتی کاهش درصد

 تعداد) عملکرد اجزای و بوته ارتفاع رسیدگی، تا روز تعداد گلدهی، تا روز تعداد کاهش و کردند ارزیابی را شنبلیله دارویی
 نمودند. گزارش را خشکی تنش اثر در (هزاردانه  وزن و غلاف در دانه تعداد بوته، در غلاف
کاربرد قارچ میکوریزا نسبت به عدم مصرف  که گزارش داد کنجد در (1396) نژادرابطه با تأثیر کودهای زیستی قلی در

قارچ، موجب افزایش عملکرد دانه و عملکرد زیستی شد. که علت این افزایش را در ارتباط با تأثیر قارچ میکوریزا بر تثبیت فسفر، 
 کلروفیل طریق از فتوسنتز چنین افزایش میزان ی گیاه، حفظ و افزایش اندازه برگ و همها رو تر برگ نیتروژن، ماندگاری بیش

 ریحان گیاه رشد بر G. intraradicesو G. mosseae یمیکوریزای ها قارچ تأثیر بررسی با پژوهشی  در .دانستندتر  بیش
 با که یطور به داشت ارزیابی مورد صفات بری دار معنی تأثیر خشکی تنش که شد داده نشان خشکی تنش شرایط تحت

 میکوریزای ها قارچ کاربرد اثر علاوه به یافت. کاهش برگ سطح و تعداد بوته، ارتفاع ،کخا رطوبت میزان کاهش
 گیاهان با مقایسه در آربوسکولار میکوریزای ها قارچ با شده  کوبی مایه گیاهان بود. دار معنی رشدی پارامترها بر آربوسکولار

 اصلانی) بودند خوردار بر تنش بدون شرایط در هم و خشکی تنش شرایط در همتری  بیش عملکرد و رشد از نشده،  تلقیح
 تنش سطح رفتن بالا با داد، نشان زین فازو ییدارو اهیگ بر (1394) پیرزاد و سلیمانیپژوهش   نتایج (.1390 همکاران، و

 در محلول کل هایدراتیکربوه غلظت نیتر بیش .افتی شیافزا برگ محلول یهادراتیکربوه تجمع زانیم ،خشکی
 شده تلقیح  اهانیگ برگ در آن غلظت نیتر کم و درصد 25ی زراع تیظرف در G. claroideum باشده  تلقیح  اهانیگ برگ

 وجود بایی زایوریکرمایغ اهانیگ هیکل پژوهش، نیا در آمد.دست  به  درصد، 15ی زراع تیظرف در ،G. fasiculatum با
 در محلول کل هایدراتیکربوه تجمع نظر از یاریآب سطوح ی هیکل در محلول، هایدراتیکربوه غلظت سطح نیتر بیش
  گرفتند. قرار یآمار گروهیک 

 

 پژوهش شناسی  روش .3
 کاملاً طرح قالب در فاکتوریلصورت  به یاسوج دانشگاه تحقیقاتی گلخانه در 1401 و 1400 زراعی سال در آزمایش این

 تخلیه درصد 80 و 50 ،20 از پس سطح )آبیاری سه در خشکی تنش شامل اول عامل .گردید اجرا تکرار سه در تصادفی
 شاهد) سطح چهار در زیستی کود دوم عامل ،(انگلستان ،151SM ΔT مدل) خاک سنج رطوبت دستگاه طریق رطوبتی( از

 قارچ تلفیق و Bacillus subtilis باکتری ،Funneliformis moseae گونه آربوسکولار میکوریزا قارچ ،(زیستی کود بدون)
  بود. (یباکتر+ میکوریزا

وهوای گرم  در شهرستان باشت از توابع استان کهکیلویه و بویر احمد که دارای آب 1400بذرهای ماریتیغال در تیرماه سال 
های بزرگ و انبوهی داشته و ل بود و چون این گیاه برگآوری گردید. در ماریتیغال اندام موردبرداشت کاپیتو و خشک بود جمع

ها را با لساز شد، بنابراین کاپیتوها با دست بسیار مشکلکار برداشت کاپیتولهای فراوانی پوشانده بود، ها را تیغاطراف برگ
بودند که تارهای بلند و سفیدی ها از نوع فندقه و به رنگ مشکی ها جدا شدند. دانهکوبی شد و دانهداس برداشت و سپس خرمن

های ( دانه این گیاه حاوی روغن زیادی است و معمولاً قوه نامیه دانه1384گی، ها )امیدبیشد. طبق گزارشبر روی آن دیده می
صورت  هافتد که بزنی زمانی اتفاق میجوانه تواند تا نهُ سال در خاک باقی بماند. اپتیممکم است، اما بذر ماریتیغال میروغنی 

درجه  10-30ساعته را تحت دمای  8گراد و سپس یک دوره درجه سانتی 2-15ساعته را در دمای  16متناوب دانه یک دوره 
و سوسپانسون باکتری از  اسدآباد همدان تهیه شدگیاهپزشکی ر از کلینیک لاقارچ میکوریزایی آرباسکو گراد بگذراند. سانتی

 روش به هاباکتری جمعیت تراکم تلقیح، از آب کرج ارسال گردید، اما قبل و خاک تحقیقات مؤسسه آب و خاک آزمایشگاه
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 داشت )در روش کلنی شماری وجود باکتری سلول 108 مایه تلقیح، لیترمیلی هر در که طوری به گردید. تعیین کلونی شمارش
 دهد.می تشکیل کلنی یک رشد، از بعد باکتری هر غالباً. شد کشت جامد محیط یک در باکتری سوسپانسیون از مشخصی مقدار

 آمد(.دست  به سوسپانسیون در باکتری تعداد واقع در ها، کلنی شمارش با بنابراین

 اضافه خاک به غذایی عناصر نیاز صورت در و انجام میکرو و ماکرو غذایی عناصر میزان تعیین برای خاک آزمایش
 میزان بهترتیب  به پتاسیم و فسفر نیتروژن، به ماریتیغال کودی نیاز بهترین (1388) امیدبیگی و برنا نظر طبق .گردید
 شد. گزارش هکتار در کیلوگرم 50 و 100 ،100

 خاک ،1 به 2 نسبت) خاک و قهیدق کی مدت به درصد 5 میسد تیپوکلریه با غالیتیمار یبذرها ابتدا کاشت، از قبل
 ینحو به متر یسانت 50×20×30 ابعاد به یکیپلاست یها گلدان سپس، و یضدعفون اتوکلاو دستگاه در (نرم ماسه به مزرعه

 به آربوسکولار زایکوریم قارچ کاشت، هنگام در .داشت فاصله متر یسانت 5 آن دهانه تا گلدان هر خاک سطح که شد پر
 عمق در (زایکوریم یحاو یها گلدان) گلدان هر یبرا (خاک بستر هرگرم در زنده اسپور 120) کشت بستر گرم 50 زانیم 

 به شدن، خشک از پس و آغشته ونیسوسپانس به یباکتر ماریت به مربوط یبذرهاچنین  هم .شد داده قرار یمتریسانت 2
 چهار مرحله در و ها اهچهیگ استقرار از پس .دیگرد کشت گلدان هر در یمتر یسانت کی عمق در بذر، عدد 10 زانیم

 یبرگ شش تا چهار مرحله از یخشک تنش .شد ینگهدار گلدان هر در بوته پنج ت،ینها در و تنک گلدان در ها بوته ،یبرگ
 استفاده قابل آب درصد 80 و 50 ،20 هک بود یزمان هاگلدان به مقطر آب شیافزا .دیگرد اعمال یوزن صورت به اعمال

 اتمسفر 15 و (زراعی تیظرف نقطه) اتمسفر 33/0 شکم سطح دو در کخا رطوبت درصد .بود شده هیتخل کخا در اهیگ
 .دیگرد نییتع فشار صفحه دستگاه توسط (دائم یپژمردگ نقطه)

 جمله، از فیزیولوژیکی صفات گیری اندازه جهت برگی نمونه گلدان هر از خشکی تنش اعمال از پس هفته چهار
 (،1979) 4لوشاسور و 3پاکوین روش به برگ پرولین ،(1999) 2چودهوری و 1میشرا روش به برگ آب نسبی محتوای
 (1999) 7چودهوری و 6میشرا روش به برگ محلول پروتئین (،1992) همکاران و 5ایریگوین روش به برگ محلول قندهای
 (،1974) همکاران و 8نووزامسکی روش به نیتروژن شامل هوایی اندام در غذایی عناصر محتوایچنین  هم .گردید انتخاب

 با پتاسیم و (آلمان آکوالیتیک کمپانی ساخت XD 7500 مدل) اسپکتروفتومتر دستگاه با (1375) امامی روش به فسفر
 وزن گیری اندازه و( ایتالیا سیک کمپانی ساخت Fp20 مدل) فتومتر فلیم دستگاه با (2002) همکاران و 9پترسون روش

  شد. گیریاندازه (1970) 11هیمن و 10فیلیپس روش به هوایی های اندام خشک

ی اصل اثرات نیانگیم سهیمقا و Excel 2013 و( 4/9 نسخه) SASی افزارها نرم از استفاده بای آمار محاسبات و زیآنال
 LSD روش به

 با ها نیانگیم سهیمقا و انجامی ده برش ،کنش برهم بودندار معنی صورت در و درصد 5 احتمال سطح در 12
 .گردید انجام L.S.Means هیرو از استفاده

 

                                                                                                                                                                          
1. Mishra 

2. Choudhuri  

3. Paquine  

4. Lachasseur  

5. Irigoyen 

6. Mishra 

7. Choudhuri  

8. Novozamsky  

9. Peterson  

10. Phillips  

11. Hayman  

12. Least Significant Difference 
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 فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایشمشخصات  .1 جدول
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Sa-Cl-L 41 17 31 152 5/3 085/0 91/2 69/1 540/0 5/7 30-0 

 

 پژوهش هاییافته .4
 ماریتیغال غذایی عناصر جذب بر زیستی کودهای و آبیاری رژیم اثر .1 .4

 برگ نیتروژن محتوای .1 .1 .4

، حاکی (2 جدول) ماریتیغال مورفوفیزیولوژیکی صفات و عناصر جذبهای مربوط به نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
براساس  .بود نیتروژن برگبر  هاعاملکنش این  برهمبودن  دار معنیهای  موردبررسی و غیر عاملاثر  بودندار معنی از

تیمار آبیاری  از (گرم بر گرممیلی 58/23) نیتروژن برگترین میزان  ، بیش(3 جدول) ات اصلیجدول مقایسه میانگین اثر
ی را دار معنیاختلاف  درصد تخلیه رطوبتی 80و 50هایدست آمد که با تیمار به درصد تخلیه رطوبتی در خاک 20پس از 

گرم بر میلی 72/16)درصد تخلیه رطوبتی در خاک  80ترین میزان این صفت نیز در زمان آبیاری پس از  کم نشان داد و
نسبت  نیتروژن برگمیزان  باعث افزایش این ریزموجودات ، کاربرد تلفیقیکود زیستیدر بین سطوح دست آمد.  به (گرم

. تیمارهای کاربرد جداگانه کودهای شد (قارچ میکوریزا و کود زیستی باکتریایی)ها آنکاربرد جداگانه تیمار  به شاهد و
عدم نیز در تیمار  (گرم بر گرممیلی 37/17) نیتروژن برگترین مقدار  کمی را با هم نشان ندادند. دار معنیزیستی اختلاف 

 کدام از تیمارها در یک گروه آماری قرار نگرفت.مشاهده شد که با هیچ (شاهد)زیستی  کاربرد کود
 

 برگ فسفر محتوای .2 .1 .4

 صفات و عناصر جذب  بر زیستی کودهای و آبیاری رژیم اثر واریانس تجزیه جدول از حاصل اطلاعاتبراساس 
 دو اینکنش  برهم اما دار معنی ماریتیغال برگ فسفر میزان برموردبررسی   هایعامل اثر ،ماریتیغال مورفوفیزیولوژیکی

 صفات و عناصر جذب بر آزمایش هایعامل اصلی اثر میانگین مقایسه جدول .(2 جدول) نشد دار معنی صفت این بر عامل
 از پس آبیاری تیمار از (گرم بر گرممیلی 76/22) برگ فسفر میزان ینتر بیش که داد نشان ماریتیغال مورفوفیزیولوژیکی

 نشان را یدار معنی اختلاف رطوبتی تخلیه درصد 80و 50 هایتیمار با که آمددست  به خاک در رطوبتی تخلیه درصد 20
  (گرم بر گرممیلی 64/18) خاک در رطوبتی تخلیه درصد 80 از پس آبیاری زمان در صفت این میزان ینتر کم و داد
 سطوح بین در گرفت. قرار آماری گروه یک در خاک در رطوبتی تخلیه درصد 50 از پس آبیاری تیمار با که آمددست  به

 جداگانه کاربرد تیمار و شاهد به نسبت برگ فسفر میزان افزایش باعث زیستی، کودهای همزمان کاربرد ،زیستی کود
 برگ فسفر میزان ینتر بیش زیستی، کودهای تلفیقی کاربرد از بعد .شد باکتریایی( زیستی کود و میکوریزا )قارچ ها آن

 زیستی کود کاربرد با را یدار معنی اختلاف که شد حاصل میکوریزایی زیستی کود جداگانه کاربرد زمان در ماریتیغال
 (شاهد) زیستی کود کاربرد عدم تیمار در نیز (گرم بر گرممیلی 45/14) برگ فسفر مقدار ینتر کم داد. نشان باکتریایی
  .(3 جدول) نگرفت قرار آماری گروه یک در تیمارها از کدامهیچ با که شد مشاهده

 



 1403چهارم، ، شماره بیست و ششم دوره ،زراعی کشاورزی به                                     868

 نتایج تجزیه واریانس اثر رژیم آبیاری و کودهای زیستی بر جذب عناصر و صفات مورفوفیزیولوژیکی ماریتیغال .2 جدول

 منابع تغییرات
 درجه 

 آزادی
 پرولین پتاسیم فسفر نیتروژن

 قند م

 حلول
 پروتئین

 محتوای 

 رطوبت نسبی

 وزن خشک 

 اندام هوایی

324/141 2 رژیم آبیاری ** 581/52 ** ** 787/199  355/188 ** 88/5429 ** **80/1150 ns6061/193 7382/45  ** 

226/55 3 کود زیستی ** 817/197 ** ** 258/139  4996/5 ** 298/350 ** **39/324 **3680/434 5413/101  ** 
304/2 6 کود زیستی ×رژیم آبیاری ns 8225/0 ns 8999/4 ns 5671/0 ns 091/28 * 54/11 ns 7086/36 ns 7931/0 ns 

6281/1 24 خطا  0632/7  3418/4  2611/0  1478/8  5963/9 1585/62 7002/0  

 72/4 02/12 73/7 07/5 46/8 90/14 98/12 30/6 - )درصد( تغییراتضریب 
ns :** درصد. 1 و 5 احتمال سطح در دار معنی تفاوت و دار معنی تفاوت بدون ترتیب به، * و 

 

 برگ پتاسیم محتوای .3 .1 .4

 اثر است، استنباط قابل ماریتیغال غذایی عناصر جذب برموردبررسی   هایعامل واریانس تجزیه جدول ازطورکه  همان
 صفت این بر عامل دو اینکنش  برهم، اما دار معنی ماریتیغال برگ پتاسیم میزان بر زیستی کودهای و آبیاری رژیم
 پس آبیاری از تنش شدت افزایش با که داد نشان ،(3 جدول) اصلی اثرات میانگین مقایسه نتایج .(2 جدول) نبود دار معنی

 پیدا افزایش برگ پتاسیم میزان خاک، از رطوبتی تخلیه درصد 80 از پس آبیاری به خاک از رطوبتی تخلیه درصد 20 از
 گزارش میزان بالاترین در باکتریایی و میکوریزایی زیستی کودهای تلفیقی کاربرد زمان در ماریتیغال برگ پتاسیم کرد.
 کودهای جداگانه کاربرد داد. نشان را یدار معنی اختلاف شاهد تیمار و زیستی کودهای این جداگانه کاربرد با که شد

 اثر زیستی، کودهای جداگانه تیمارهای بین در و دادند نشان برگ پتاسیم میزانبالابردن  در را یدار معنی اختلاف زیستی
  شد. گزارش ترپررنگ میکوریزا

 

 ماریتیغال فیزیولوژیکی صفات بر زیستی کودهای و آبیاری رژیم اثر .2 .4

 برگ محلول قند و پرولین .1 .2 .4

ی هارادیکال تشکیل و سلولی درون اکسیداسیون از خشکی تنش شرایط در که است گیاه در مهم اسیدآمینه یک پرولین
 تجزیه جدول از حاصل اطلاعات .کند می تنظیم آب جذبی برا را گیاهی اسمز فشارچنین  هم وکند  ی میجلوگیر آزاد

 دار معنی تأثیر از حاکی ،(2 جدول) ماریتیغال مورفوفیزیولوژیکی صفات بر زیستی کودهای و آبیاری رژیم اثر واریانس
 قند میزان بر تنها عامل دو اینکنش  برهم اما، بود برگ محلول قند و پرولین میزان بر زیستی کودهای و آبیاری رژیم

 بر موردآزمایش هایعامل اصلی اثر میانگین مقایسه جدول از حاصل اطلاعات گردید. دار معنی درصد 5 سطح در محلول
 از رطوبتی تخلیه درصد 80 به 20 از تنش شدت افزایش با که داد نشان ،(3 جدول) ماریتیغال فیزیولوژیک خصوصیات

 رابطه در نگرفتند. قرار آماری گروه یک در کدام هیچ تنشی تیمارهای و یافته افزایش ماریتیغال برگ پرولین میزان خاک،
 زیستی کودهای تلفیقی تیمار از صفت این میزان ینتر بیش برگ، پرولین میزان بر مورداستفاده زیستی کودهای تأثیر با
 ینتر کم و داد نشان را یدار معنی اختلاف تیمارها سایر با که آمددست  به  برگ تر وزن گرم بر گرممیلی 91/6 میزان به

 و میکوریزایی زیستی کود کاربرد تیمارهای آمد. دست به  (برگ تر وزن گرم بر گرممیلی 04/5) شاهد تیمار از نیز میزان
  ندادند. نشان هم با را یدار معنی اختلاف و گرفته قرار آماری گروه یک در باکتریایی زیستی کود

 ترکیبی کاربرد که درحالی، یابدمی افزایش یدار معنی طور به برگ محلول قندهای فعالیت آبیاری، در تأخیر با
 هایرژیم از یک هر در صفت این افزایش در یدار معنی تأثیر (زیستی کود کاربرد بدون) شاهد با مقایسه درریزموجودات 

 خاک، از رطوبتی تخلیه درصد 20 از پس آبیاری سطح در داد. نشان (خاک از رطوبتی تخلیه درصد 80 و 50 ،20) آبیاری
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 آبیاری سطح دو در اما، دادند نشان هم با را یدار معنی اختلاف قارچی و باکتریایی زیستی کود جداگانه کاربرد تیمار دو
 با باکتریایی زیستی کود کاربرد و زیستی کودهای تلفیقی کاربرد تیمار دو خاک از رطوبتی تخلیه درصد 80 و 50 از پس
 اختلاف و گرفته قرار آماری گروه یک در هم با باکتریایی و میکوریزایی زیستی کودهای جداگانه کاربرد تیمارهای و هم

  .(1 شکل) ندادند نشان ماریتیغال برگ محلول قند میزان افزایش در یدار معنی
 

 
 (، ( شاهد )عدم مصرف باکتری و میکوریزاA آبیاری و کاربرد کود زیستی بر قند محلول برگ ماریتیغال. کنش اثر رژیم میانگین برهممقایسه  .1شکل 

B)  ،باکتری محرک رشدC ،میکوریزا )Dباکتری محرک رشد+ میکوریزا ).  
 .ندارد یدار معنیدرصد اختلاف  5در سطح  L.S.Meansهای دارای حداقل یک حرف مشترک براساس رویه  در هر سطح رژیم آبیاری میانگین

 

 برگ محلول پروتئین .2. 2 .4

 غیر تأثیر و زیستی کودهای و آبیاری رژیم دار معنی تأثیر از حاکی ،(2 جدول) واریانس تجزیه جدول از حاصل اطلاعات
 بر موردمطالعه هایعامل اصلی اثر میانگین مقایسه جدول بود. برگ پروتئین میزان بر عامل دو اینکنش  برهم دار معنی

 طور به برگ پروتئین میزان تنش، شدت افزایش با که داد نشان (3 جدول) ماریتیغال مورفوفیزیولوژیکی خصوصیات
 درصدی 33/61 و 22/33 افزایش سبب خاک، از رطوبتی تخلیه درصد 20 از پس آبیاری تیمار یافت. کاهش یدار معنی

 زیستی کود سطوح بین در شد. خاک از رطوبتی تخلیه درصد 80 و 50 از پس آبیاری به نسبتترتیب  به برگ پروتئین
 زیستی کود سپس و زیستی کودهای تلفیقی تیمار از برگ پروتئین میزان ینتر بیش ،(3) جدول از حاصل اطلاعات طبق

 ذکر به لازم گردید. حاصل زیستی کودهای کاربرد عدم زمان در نیز صفت این میزان ینتر کم و شد حاصل باکتریایی
 دادند. نشان هم با را یدار معنیاختلاف  و نگرفته قرار آماری سطح یک در کودی تیمارهای از کدام هیچ که است

 

 برگ نسبی رطوبت محتوای .3. 2. 4

 نیب تعادل از مناسبی تیوضع و است اهانیگ در آب تیوضع میزان انیبی برا مطلوبی شاخص نسبی، رطوبتی محتوا
 رژیم اثر واریانس تجزیه جدول درطورکه  همان دهد. یم نشان را برگ در تعرق زانیم و برگ آبی نسب عرضه زانیم

 زیستی کودهای ساده اثر است، مشاهده قابل (2 )جدول ماریتیغال مورفوفیزیولوژیکی صفات بر زیستی کودهای و آبیاری
 نسبی رطوبت محتوای بر عامل دو این متقابل اثر و آبیاری رژیم اثر، اما دار معنی ماریتیغال برگ نسبی رطوبت محتوای بر

 از حاکی (3 )جدول موردمطالعه صفات بر زیستی کودهای و آبیاری رژیم ساده اثر میانگین مقایسه بود. دار معنیغیر برگ
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 99/62) صفت این میزان ینتر کم کهطوری به، بود تنش شدت افزایش با برگ نسبی رطوبت محتوای میزان کاهش
 20 از پس آبیاری از ،(درصد 20/70) میزان ینتر بیش و خاک در رطوبتی تخلیه درصد 80 از پس آبیاری تیمار از (درصد
 نیز برگ نسبی رطوبت محتوای میزان ینتر بیش زیستی، کود سطوح بین در آمد.دست  به  خاک از رطوبتی تخلیه درصد

 زیستی کود جداگانه کاربرد جز به تیمارها سایر با یدار معنی تفاوت که آمددست  به  زیستی کودهای تلفیقی کاربرد تیمار از
 زیستی کود کاربرد تیمار با که آمددست  به  زیستی کود کاربرد عدم تیمار از نیز میزان ینتر کم داشت. باکتریایی

بالابردن   در یدار معنی اختلاف زیستی، کودهای جداگانه کاربرد تیمارهای و گرفت قرار آماری گروه یک در میکوریزایی
  ندادند. نشان برگ نسبی رطوبت محتوای

 
 مقایسه میانگین اثر رژیم آبیاری و کودهای زیستی بر جذب عناصر و صفات مورفوفیزیولوژیکی ماریتیغال .3 جدول

 تیمارها

 نیتروژن

 گرم میلی)

 (بر گرم

 فسفر

 گرم میلی)

 (بر گرم

 پتاسیم

 گرم میلی)

 (بر گرم

 پرولین

 گرم بر گرم میلی)

 (وزن تر برگ

 پروتئین

 گرم بر گرم میلی)

 (وزن تر برگ

 محتوای 

  رطوبت نسبی

 )درصد(

 وزن خشک 

 اندام هوایی

 ( گرم)

        رژیم آبیاری

20 58/23 a 76/22 a 08/10 c 89/1 c 69/50 a 20/70 a 78/19 a 

50 43/20 b 02/20 b 64/13 b 38/6 b 05/38 b 53/63 b 57/17 b 

80 72/16 c 64/18 b 22/18 a 79/9 a 42/31 c 99/62 c 89/15 c 

        کود زیستی
37/17 شاهد c 45/14 d 25/9 d 04/5 c 38/32 d 32/57 c 83/ 13 d 

37/20 میکوریزا b 32/22 b 04/15 b 87/5 b 05/39 c 58/62 bc 90/18 c 
83/19 باکتری b 61/19 c 98/12 c 27/6 b 07/42 b 73/69 ab 54/16 b 
40/23 باکتری قارچ+ a 52/25 a 66/18 a 91/6 a 70/46 a 68/72 a 71/21 a 

 .ی ندارددار معنیاختلاف  درصد 5در سطح  LSDبراساس آزمون  باشند، می دارای حداقل یک حرف مشترک مربوط به هر تیمار که های در هر ستون میانگین

 

 ماریتیغال هوایی اندام خشک وزن بر زیستی کودهای و آبیاری رژیم اثر .3 .4

 اثر بودندار معنی از حاکی ماریتیغال مورفوفیزیولوژیک صفات بر زیستی کودهای و آبیاری رژیم اثر واریانس تجزیه نتایج
براساس  .(2 جدول) بود ماریتیغال هوایی اندام خشک وزن بر هاآنکنش  برهم بودندار معنیغیر وموردبررسی   هایعامل
 وزن ینتر بیش ،(3 جدول) ماریتیغال مورفوفیزیولوژیک صفات برموردبررسی   هایعامل اصلی اثر میانگین مقایسه جدول
 این میزان ینتر کم و خاک از رطوبتی تخلیه درصد 20 از پس آبیاری زمان در (گرم 78/19) ماریتیغال هوایی اندام خشک
 تلفیقی تیمارهای زیستی، کود سطوح بین در آمد.دست  به خاک از رطوبتی تخلیه درصد 80 از پس آبیاری زمان در صفت

 جداگانه کاربرد تیمار با را یدار معنی اختلاف که داشتند را هوایی اندام خشک وزن میزان ینتر بیش زیستی کودهای
 قرار آماری گروه یک در هوایی اندام خشک وزن نظر از نیز باکتری و میکوریزا دادند. نشان شاهد تیمار و زیستی کودهای
  نگرفتند.

 

 بحث .5

  زیستی کودهای کاربرد به ماریتیغال برگ غذایی عناصر میزان پاسخ .1 .5

 یا هاپروتئین تخریب اثر بر تواندمی که کنندمی حفظ را خود برگ نیتروژن میزان تنش دوره طول در گیاهان از برخی
 درطورکه  همان ماریتیغال جمله از دیگر برخی. باشد ،تر کم سطح واحد در نیتروژن غلظت افزایش و برگ سطح اهشک

 باکتریایی زیستی کود و میکوریزا قارچ نقش پژوهش این در دهند.می دست از را خود نیتروژن شد، مشاهده حاضر تحقیق
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 و نیتروژن مانند غذایی عناصر جذب افزایش طریق از میکوریزا شد. ارزیابی مثبت ماریتیغال برگ عناصربالابردن    در
 عملکرد و نمو رشد، بهبود سبب زا بیماری عوامل برابر در مقاومت افزایش و آب جذب افزایش مغذی، ریز عناصر برخی
 کود و میکوریزا قارچهمزمان  کاربرد داشت اظهار توانمی بنابراین شوند، می پایدار کشاورزی های سامانه در میزبان گیاه

 در غذایی عناصر فراهمی و ریشه توسعه طریق از غذایی عناصر جذب مقدار در که بهبودی طریق از باکتریایی زیستی
 غلظت محسوس بهبود سببکند  می ایجاد ماریتیغال گیاه بیوماس و نمو رشد، روی بر آندنبال  به که افزایشی نیز و خاک

 بر گرم 26/21) نیتروژن میزان ینتر کم و ینتر بیش که کردند گزارش دیگری هایپژوهش است. شده برگ در نیتروژن
 و زاده محمود) بود فلفلی نعناع در شاهد و Azotobacter تیمار به مربوطترتیب  به (کیلوگرم بر گرم 93/16 و کیلوگرم

 را میزبان گیاه سیتوکینین هورمون میزان ریزوسفری، هایباکتری که داشتند اظهار گران پژوهش این (.1394 همکاران،
 هایقارچ ،چنین هم دهد.می افزایش را گیاه شاخساره به ریشه از نیترات انتقال سرعت هورمون، این دهند.می افزایش

 از و شده آز اوره و آرژیناز سنتتاز، گلوتامین ساختن فعال سبب که گذاشته گیاه ریشه فیزیولوژی بر عمیقی تأثیر میکوریزایی
 از نیتروژن انتقال در کلیدی هایآنزیم از آز اوره و آرژیناز دهند.می افزایش میزبان گیاه در را نیتروژن غلظت طریق این

 یا نیترات فرم به خارجی هایمیسلیوم توسط نیتروژن باشند.می همزیستیفرایند  طی میزبان گیاه ریشه داخل به میسلیوم
  گردد.می تبدیل آلی ترکیبات به سنتتاز گلوتامین وسیله به و جذب آمونیوم

 نمایدمی وارد صدمه ریشه انشعابات و ریشهی مورفولوژ بر و داده کاهش را ریشه کشندهی تارها تعداد خشکی تنش
 مکانیکی مقاومت خشکی تنش حقیقت در یابد.می کاهش ایریشه سیستم وسیلهبه غذایی عناصر جذب آن نتیجه در که
 گیاه توانایی کاهش موجب ریشه رشد در کاهش شود.می ریشه رشد کاهش موجب نتیجه در و دهدمی افزایش راک خا
 از میکوریزایی همزیستی که رسدمی نظر به (.2009 ،2والی و 1ویتمور) شودمی فسفر ویژهبه غذایی عناصر جذبی برا

 در فسفر غلظت بهبود موجب گیاه خشک وزن افزایش نیز و ماریتیغال گیاه به آن انتقال و فسفر مناسب جذب طریق
 فسفر از فقیر خاک یک در فسفر جذب میکوریزا قارچ کاربرد با که شد مشخص گلی مریم دارویی گیاه در شد. برگ

 تراف) گردید ریشه کنندگیجذب سطح افزایش باعث که بود ایریشه خارج هایهیف توسعه آن دلیل که یافت افزایش
 محیط در باکتریایی زیستی کود و میکوریزایی قارچ بین در ییافزا هم  رابطه یک حاضرپژوهش  در (.2017 همکاران، و3

  شود. ماریتیغال در فسفر غلظت افزایش به منجر تواندمی فسفر تغذیه بهبود طریق از که آمده وجود به خاک
 فعال جذب سازوکارچنین  هم و گیاه نمو و رشد کاهش به توانمی را خشکی تنش شرایط در پتاسیم جذب افزایش

 افزایش جهت گیاه خشکی، تنش با برد.می بالا تنش برابر در را خود مقاومت گیاه طریق این از که داد نسبت یون این
 دهد. می افزایش هوایی اندام و ریشه در را پتاسیم یون غلظت انرژی، مصرف با انتشار پدیده خلاف آب کمبود به مقاومت
 هایبافت در آب توازن آب، رفتن دست از کاهش سلولی، آماس حفظ ها،روزنه شدن بسته و باز بر تأثیر با نیز پتاسیم
 نتایج (.2006 همکاران، و 4آرکوئرو) شودمی گیاه در خشکی تنش تأثیر کاهش باعث آب، مصرف کارایی افزایش و گیاهی

 علت هک داد نشانی آبیار فواصل افزایش با را پتاسیم درصد افزایش گندم در (1388) ینمین نوزاد و زادهدهقان مطالعات
 و Azotobacter، Azospirillum جنس هایباکتری تأثیر با رابطه در .دناهنمود عنوان برگ آب تورگر لیپتانس ظحف را آن

Pseudomonas گیاه رشد افزاینده ریزوسفری هایباکتری که شده مشخص بابونه توسط شده جذب فسفر و نیتروژن بر 
 تحریک باعث که گردندمی اکسین و اسید جیبرلیک جمله از گیاهی هایهورمون آزادسازی باعث نیتروژن تثبیت بر علاوه

                                                                                                                                                                          
1. Whitmore  

2. Whalley  

3. Tarraf  

4. Arquero  
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 (.1390 همکاران، و صالحی) گرددمی فسفر و نیتروژن جمله از غذایی عناصر جذب افزایش و فتوسنتز افزایش گیاه، رشد
 در باکتری این توانایی و سابتیلیس باسیلوس باکتری با ارتباط در ماریتیغال برگ پتاسیم غلظت افزایش که رسدمی نظربه

 هایهیف مطلوب نفوذ و گسترش موجب که میکوریزایی همزیستی بهبودچنین  هم و خاک از استفاده قابل پتاسیم افزایش
 جذب آندنبال  به و یابد افزایش گیاه دسترس قابل خاک حجم که شودمی باعث و شده خاک باریک منافذ به قارچ خارجی
 از طریقی بهباید  عنصر این گیاهموردنیاز  پتاسیم تأمین برای باشد. دارد، قرار خاک ترپایین هایلایه در که پتاسیم عنصر
 زیادی اهمیت از هاباکتری میان، این در شود. تبدیل محلول و تبادلی هایشکل به معدنی و شده تثبیت هایشکل

 هاکانی انحلال و هاسیلیکات تجزیه طریق از سابتیلیس باسیلوس باکتری که نمود گیرینتیجه توانمی لذا، برخوردارند.
 گشنیز، در است. گردیده هوایی اندام پتاسیم میزان در افزایش ینتر بیش باعث آندر نتیجه  و پتاسیم آزادسازی باعث

 یافت افزایش درصد 96 حدود تلقیح عدم تیمار با مقایسه در زیستی فسفات کود و میکوریزا با تلقیح در دانه پتاسیم غلظت
 و بسطامی) شودمی نمایان محسوسی طرز به زیستی کود و میکوریزا با تلقیح تیمار در کنندهتقویت اثر یک اینجا در که

 (.1394 مجیدیان،

 

  زیستی کودهای کاربرد به ماریتیغال برگ محلول قند و پرولین میزان پاسخ .2. 5

ی ایمیکوریزغیری تیمارها از تر بیشی ایمیکوریز یتیمارها در پرولین مقدار خشکی تنش شرایط درپژوهش  نتایج طبق
 این در کلی طور به .است مرتبط آبی کم تحمل و قارچی تلقیح با اسیدآمینه این سنتز تغییرات که دهدمی نشان و بود

 به است. بوده باکتری و میکوریزا قارچ کمک به غذایی مواد و عناصر جذبدلیل  به احتمالاً گیاه پرولین افزایش آزمایش
 تنش از ناشی خسارت کاهش در سعی پرولین میزان افزایش با و است کرده فرار خشکی تنش شرایط از گیاه نوعی

 رشد جهت مناسبی شرایط گیاه،موردنیاز  غذایی عناصر فراهمی با شیمیایی و زیستی آلی، کودهای مصرف دارد. خشکی
 بر وریزاکمی نقش با ارتباط در باشد. داشته پی در را برگ در تولیدی پرولین میزان کاهش تواندمی لذا و آورده فراهم گیاه

ی هاقارچ بای همزیست است داده نشان مطالعات دارد. وجودی متعددی هاگزارش ،کیخش تنش در نیپرول زانیم
 باورند این برگران  پژوهش ازی برخ دهد. افزایش یا اهشک تنش شرایط تحت را نیپرولای محتو است ممکن وریزا،یکما
 این هک نندکیم انیب گونهاین را امر این لیدل و شودیم زبانیم اهانیگ برگ در نیپرول افزایش باعث وریزایکما هک
 نندکیم محافظتکی خش تنش صدمات از را اهیگ و شده برگی آب لیپتانس اهشک باعث سلول، در تجمع با باتکیتر
ی دار معنی افزایشی وریزاییکمی هاگونه از استفاده (1392) کرمی و حیدری پژوهش در (.2008 همکاران، و 1اللهخلف)

 (1392) همکاران و پور اسماعیل آزمایش در هکیحال در داد، نشان آفتابگردان اهیگ برگ در موجود نیپرول زانیم در
 تلقیح عدم حالت در خشکی تنش شرایط در کلزا بر پژوهشی در داد. اهشک را مرزهی داروی اهیگ نیپرول زانیم وریزایکم

 ریشه پرولین مقدار افزایش باکتری با تلقیح و ماند باقی ثابت ریشه پرولین مقدار تنش شدت افزایش با باکتری با گیاه
 (.1400 همکاران، و اسکوئی کاظمی) داشتدنبال  به را تنش بدون شاهد با مقایسه در شدید تنش شرایط در ویژه به

 باچنین  هم .کردند گزارش را خشکی تنش تحت کلزای ارقام در پرولین تجمع افزایش (2015) همکاران و 2حیدری
 های سویه که رسیدند نتیجه این بـه خشکی تنش تحت .Pseudomonas spp باکتری هایسویه با کلزا ارقام تلقیح

 .کند می یاری خشکی تنش تحمل در را کلزا و داده افزایش را گیاه پرولین میزان تنش بدون شاهد به نسبت باکتری
  و (1396 همکاران، و دهنوی موحدی) کتان دارویی گیاهان در خشکی تنش شرایط در محلول قندهای غلظت افزایش

                                                                                                                                                                          
1. Khalafallah  

2. Heidari  
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گزارش شده است. در پژوهش حاضر با توجه به افزایش عناصر غذایی نظیر نیتروژن  (،1393جعفرزاده و همکاران، ) بهار همیشه
ها، ها و کربوهیدراتبا کاربرد کودهای زیستی و آلی و نقش مؤثر این عناصر در ساخت ترکیبات ضروری سلول نظیر پروتئین

ز انتظار نبود. در پژوهشی بر روی گلرنگ، افزایش قند محلول برگ در نتیجه کاربرد کود زیستی باکتریایی و میکوریزا دور ا
 (.1396رضایی چیانه و همکاران، ) های میکوریزایی باعث روند افزایشی در مقدار قندهای محلول گردیدمصرف قارچ

 

  زیستی کودهای کاربرد به ماریتیغال برگ پروتئین میزان پاسخ .3 .5

 طریق از تنش طورکلی به شود.می تنش به گیاه تحمل بهبود موجب که است اساسی متابولیکیفرایند  یک پروتئین سنتز
 های بخش سایر و کلروپلاست آبگیری کاهش ها، روزنه هدایت قابلیت در کاهش ها، روزنه شدن بسته برگ، سطح کاهش

 به توجه با (1389 همکاران، و بابایی) گردد می فتوسنتزفرایند  تقلیل سبب کلروفیل و پروتئین سنتز کاهش پروتوپلاسم،
 کاهش نشانه محلول های پروتئین غلظت در کاهش هرگونه است، برگ پروتئین ینتر مهم و ترین فراوان روبیسکو، که این

 پروتئین میزان ینتر بیش باشد. داشته پی در را جاری فتوسنتز میزان کاهش تواند می امر این و بوده روبیسکو غلظت
 در و گردیده شروع دانه به برگ از نیتروژن ویژه به غذایی مواد انتقال دانه تشکیل محض به دارد. وجود برگ در محلول
 کهکند  می القا را متابولیکی تغییرات سری یک خشکی تنش طورکلی به یابد. می کاهش برگ کل محلول پروتئین نتیجه

 روبیسکو است. وابسته (پروتئین تجزیه و ها پروتئین از بعضی سطح ثبات پروتئین، سنتز در تغییر) ها پروتئین دگرگونی به
 برگی ذخیره نیتروژن از بزرگی خزانه آنزیم این دهد. می تشکیل را برگ محلول های پروتئین کل از درصد 30-60 حدوداً

 پور معراجی) شودمی متحرکدوباره  پیری، و تنش تحت سرعت به تواند می که دهد می تشکیل را (درصد 20-30 حدود)
 پروتئین نیتر بیش هک نمودند مشاهده سویا بر خشکی تنش اثر مطالعه با (1397) همکاران و قنبری (.1391 همکاران، و

 کاربرد آمد. دست به (درصد 88/32) شدید تنش تیمار در آن میزان ینتر کم و درصد 24/45 میزان به شاهد تیمار در
 پروتئین انباشتگی به و داده افزایش را ها برگ در آمینه اسیدهای سنتز نیتروژن،تر  بیش زیستی تثبیت با زیستی، کودهای

 شد مشاهده شنبلیله گیاه روی بر آلی و زیستی کودهای اثر مطالعه در (.1393 قادری، و نصری) دهد می یاری ها برگ در
 همکاران، و 1)نیشانت آمد دست به آزوسپریلیوم زیستی کود تیمارهای در برگ محلول پروتئین مقدار ینتر بیش که

 کننده حل و ریزوبیوم های باکتری تلقیح که دادند نشان شنبلیله گیاه روی بر مطالعه با (2012) همکاران و 2بایروا .(2011
  .یافت افزایش شنبلیه گیاه عملکرد نتیجه در و شد پروتئین سنتز افزایش به منجر فسفر

 

  زیستی کودهای کاربرد به ماریتیغال برگ نسبی رطوبت محتوای پاسخ  .4 .5

 آن، بالاتر مقدار و است خشکی تنش طیشرا تحت گیاهان رشد تداوم در مؤثری ها یژگیو ازیکی  نسبی، رطوبتی محتوا
 اهیگ باشد ادیز برگ نسبی رطوبتی محتوا چنانچه بنابراین باشد. خشکی تنش طیشرا در رشد استمرار عامل تواند یم

 با (1393) همکاران و حیدری (.2016 همکاران، و 3محمدی) ابدی یم تداوم آن رشد و ردهک حفظ را خودی سلول آماس
 گبر نسبی رطوبت یامحتو کاهش که کردند گزارش 4انیسون برگ نسبی رطوبت محتوای بر خشکی تنش بررسی
 خشکی تنش تشد یشافزا ثرا در گبر آب پتانسیل کاهش آن در نتیجه و کخا طوبتر صددر کاهش لیلد به ندامیتو
 یودحد تا نسبی رطوبت یامحتو انمیز (یافتزبا) دمجد یربیاآ از پس که نمودند بیانگران  پژوهش اینچنین  هم باشد.

                                                                                                                                                                          
1. Nishant 

2. Bairva  

3. Mohammadi   

4. Pimpinella anisum L.  
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 و وحش فرح .نگرفت صورت کامل طور به یافتزبا و شتدا یدارمعنی فختلاا شاهد رتیما با زهنو اما ،یافت دبهبو
 خشکی تنش که نمودند بیان سرخارگل برگ نسبی رطوبت محتوای روی خشکی تنش اثر بررسی با (1394) همکاران

 یسمزا ادمو یشافزا طریق از را دخو هپیکر آب انمیز هگیا ،کخا در آب کاهش با ید.دگر نسبی آب انمیز کاهش موجب
 ها بافت درون در آب کاهش سبب مرا همین د.شو هگیا وارد تری بیش یونیر با آب تا ساندرمی قلاحد به ها بافت درون در
 و داده کاهش را یاروزنه تیهدا یعیوس طور به میکوریزا دد.میگر خشکی تنش ونبد یطاشر به نسبت خشکی یطاشر در

 در .دشویم ترآسان اهیگ یبرا یطیمح یهاتنش تحمل بنابراین و گرددمی برگ ینسب رطوبت یمحتوا افزایش باعث
 قارچ تیمارهای نیبی دار معنی تفاوت که کردند گزارش خودپژوهش  در (1399) همکاران و مجیدی ارتباط همین

چنین  هم د.ش برگی نسب رطوبت شیافزا باعث زایوریکم قارچ با حیتلق و داشت وجود برگی نسب رطوبت نظر از زایوریکم
 افزایش باعث کاشت بستر در قارچ از استفاده که داد نشان معطر شمعدانی روی بر (1396) همکاران و بیرانوند جینتا

 به رای یزایکوریم اهانیگ در برگ نسبی رطوبتی محتوا شیافزا علتگران  پژوهش این گردید. نسبی رطوبتی محتوا
 برگی نسب رطوبت یمحتوا (1394) همکاران و شبانکاره گزارش طبق ند.داد سبتن آب تیهدا و جذب در هافیه نقش

 نیب مثبتی همبستگ هک نمودند انیب گران پژوهش نیا افت،ی بهبود تنش طیشرا در نیسکتروینی ودک ماریت مصرف با
 مصرف با هک چرا داد ربطی ستیزی ودهاک مصرف به توان یم راک خا رطوبت و برگ ینسب رطوبتی محتوا زانیم
 از آمده دست به  جینتا طبق .ابدی یم شیافزا ها برگ نسبی رطوبتی محتوا زانیم و شیافزا ها شهیر رشد ،یستیزی ودهاک

 هک داد نشان آب مبودک مختلف سطوح دریی ایترکبای مارهایت اربردک دانه سیاه گیاه بر (1399) همکاران و بش پژوهش
 تحت .Bacillus sp یها یترکبا .شد صفت نیا شیافزا موجب ،ییایترکبا حیتلق عدم ماریت به نسبت ییایترکبای مارهایت
 شیافزا موجب اهیگی آب ازین درصد 50 ماریت تحت وی درصد 5/12 شیافزا موجبترتیب  به اهیگی آب ازین درصد 75 ماریت
 .شد شاهد به نسبتی نسب رطوبتی درصد 9/12
 

  زیستی کودهای کاربرد به ماریتیغال هوایی اندام خشک وزن پاسخ .5 .5

 محدود هابرگ توسعه و رشد و یافته کاهش نیز غذایی عناصر و مواد جذب خشکی، شرایط در مختلفهای  پژوهش طی

 و یابدمی کاهش گیاه فتوسنتزی کل ظرفیت و یافته کاهش نیز نور جذب برگ، سطح کاهش متعاقب گردد.می

 نقصان دچار عملکرددر نهایت  و گیاه رشد آب، کمبود شرایط در فتوسنتزی های فرآورده شدن محدود با که است بدیهی

 هدهند نشان تواند می خشکی تنش با ماریتیغال خشک وزن کاهش حاضر،پژوهش  در(. 2007 ،2فولاد و 1اشرف) شودمی
 خشکی تنش شرایط در که ازآنجایی، دیگر طرف از .باشد آبیاری کم شرایط به گیاه این رویشی رشد نسبی حساسیت
 فشار کاهش و فتوسنتز کاهش و شده بسته ها روزنه آندنبال  به ،(3 جدول) یابد می کاهش برگ نسبی رطوبت محتوای

 تنش تأثیر با رابطه در یابد. می کاهش خشک وزن آندنبال  به و گیاه ارتفاع آن نتیجه در که دهد می رخ تورژسانس
 از یبرخ که داد نشان خارمریم گیاه روی بر (1396) همکاران و مزارعیپژوهش  از حاصل جینتا گیاهان بر خشکی

 قرار تأثیر تحت درصد 1 سطح در ساقه، خشک وزن و برگ خشک زنو شه،یر خشک وزن لیقب ازی رشد یهایژگیو
 تنش طیشرا در زین ریمقاد نیتر کم و دهش حاصل کامل یاریآب ماریت در صفات این مقدار نیتر بیش کهطوری به گرفتند.
ک خش ماده اهشک برکی خش تنش ریتأثگران  پژوهش این. آمددست  به (مزرعه تیظرف رطوبت 30) دیشد خشکی

 اهشک رایی غذا عناصر مصرف و انتقال جذب، اه،یگ رشد از مرحله هر در آب مبودک هک ندداشت انیب گونه نیا را اهانیگ
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 عدم به نسبت میکوریزا و باکتری کاربرد .باشدیم کخش ماده اهشک و ربنک رهیذخ شدن مک آن امدیپ هک داده
 با باغی آویشن گیاه تلقیح (،1392) همکاران و عظیمی آزمایش در شد. گزارش مؤثر ماریتیغال خشک وزن بر کاربردشان

 مغذی مواد میکوریزا شد. هوایی اندام خشک وزن و بوته ارتفاع در افزایش سبب خشکی تنش شرایط تحت میکوریزا
 وکند  می تأمین گیاه برای را منگنز و روی مس، آهن، مانند میکرو مغذی مواد و پتاسیم و فسفر نیتروژن، جمله از ماکرو
 (1393) همکاران و نقیبی (.2008 همکاران، و 1آسری) شودمی گیاهتوده  زیست و اقتصادی عملکرد افزایش موجب
2پاکوتاه یکاسن ییدارو اهیگ حیتلق که کردند گزارش

 با سهیمقا درتوده  ک زیستخش عملکرد شیافزا ،میکوریزا قارچ با 
 .داشتدنبال  به را شاهد
 

 پیشنهادها و گیرینتیجه .6
 دارویی گیاه در شده گیریاندازه فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی صفات اکثر که داد نشان پژوهش این از حاصل نتایج

 شاهد به نسبت زیستی کودهای از استفاده که طوریبه، گرفت قرار زیستی کودهای و آبیاری شرایط تأثیر تحت ماریتیغال
 (شدید تنش) خاک از رطوبتی تخلیه درصد 80 از پس آبیاری شرایط گرچه .داشتند صفات این در بخشی بهبود اثرات
 زیستی کودهای از گیریبهره اما ،شد ماریتیغال مورفوفیزیولوژیکی صفاتویژه  به موردمطالعه صفات اکثر کاهش به منجر

 بهبود طریق از را صفات این کاهش آمیزیموفقیت طوربه توانست باکتریایی و میکوریزایی زیستی کود تلفیق ویژه به
  لذا: ،نماید جبران ایتغذیه شرایط
 و خاک از غذایی عناصرتر  بیش جذب جهت رشد محرک ریزوسفری باکتری و آربوسکولار  میکوریزا قارچ کاربرد -1

 گردد.می پیشنهاد ماریتیغال هوایی اندام خشک وزن افزایش نهایت در و فتوسنتزی توان افزایش آندنبال  به

 های ثانویه گیاه ماریتیغال موردارزیابی قرار گیرد. و کودهای زیستی بر متابولیت گردد اثر تنش خشکیپیشنهاد می -2
تری برای شناخت این  بیش های پژوهششود در آینده پیشنهاد می ،که ماریتیغال یک گیاه بومی ایران است این دلیل به -3

 .ای انجام شودویژه از نظر خصوصیات دارویی، روغنی و علوفهگیاه، به
 تر آزمایش مربوطه، بهتر است آزمایش در شرایط مزرعه و مناطق مختلف نیز تکرار گردد.ای تکمیل و ارزیابی دقیقبر -4
 

 قدردانی و تشکر .7
 دانشکده ژنتیک آزمایشگاه مسئول کرمی یاسمین مهندس خانم سرکار از وی مال تیحما خاطر به یاسوج دانشگاه از

 .گردد تشکر و قدرددانی می موردمطالعه، صفات گیریاندازه جهت تجهیزات سازیآماده خاطر به کشاورزی
 

 منافع تعارض .8
 .ندارد وجود نویسندگان توسط منافع تعارض گونه هیچ

 

 منابع .9
 صفات از برخی بر میکوریزا قارچ و خشکی تنش تأثیر .(1392) جواد هادیان، و پریسا وند،جلیل بهروز؛ پور، اسماعیل

 .177-169 (،2)5، کشاورزیشناسی  بوم نشریه مرزه. عملکرد و مورفوفیزیولوژیک

                                                                                                                                                                          
1. Asery  

2. Cichorium pumilum Jacq  
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 آربوسکولار قارچ گونه دو تأثیر .(1390)محسن  برین، فاطمه و میرحسن؛ سفیدکن، صدقیانی، عباس؛ رسولی حسنی، زهرا؛ اصلانی،
 Ocimum) ریحان گیاه در فسفر جذب و کلروفیل مقادیر رشد، بر (Glomus intraradicesو  Glomus mosseae) مایکوریزا

basilicum L.471-486 (،3)27، ایران معطر و دارویی گیاهان تحقیقات پژوهشی-علمی فصلنامة. خشکی تنش شرایط ( تحت. 
 ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان خاک، و آب تحقیقات مؤسسه فنی نشریه .گیاه تجزیه هایروش .(1375) عاکفه امامی،

 .28-58 (،982)1 کشاورزی،
 .رضوی قدس آستان انتشارات مشهد: .دارویی گیاهان فرآوری و تولید .(1384) رضا امیدبیگی،

 مورفولوژیک، صفات بر آبیکم تنش اثر .(1389) رضا جباری، و محمد علی سید ثانوی، مدرس مجید؛ دهقی، امین کیوان؛ بابایی،
 .251-239 ،(2)26 ،ایران معطر و دارویی گیاهان تحقیقات (..Thymus vulgaris L) آویشن در تیمول درصد و پرولین میزان

 گیاه عملکرد اجزای و مورفولوژیک خصوصیات بر خشکی تنش تأثیر .(1392) شهرام محمدی، و محمود خدامباشی، نجمه؛ بزازی،
 .11-22 ،(3)8 ،باغی و زراعی محصولات فرآوری و تولید مجله شنبلیله. دارویی

 عملکرد و فتوسنتز های رنگیزه مقادیر بر دامی کود و زیستی فسفات کود میکوریزا، تأثیر (.1394) مجید مجیدیان، و اسما بسطامی،
 .60-49 ،(4)38، گیاهی تولیدات مجله .(.Coriandurum sativum L) گشنیز

 صفاتی برخ بر رشدک محری هایترکبا اثر (.1399) اله کرامت ،یدیسع و مهدی اینی قباد عبدالرزاق؛ ،کیشهر دانش ینب؛ز بش،
 .239-249 ،(12)40 ،یاهیگی ولوژیزیوفکا مجله آب. مبودک تنش تحت (.Nigella sativa L) دانه سیاهیک ولوژیزیف

 .G و Glomus mosseae) میکوریزا قارچ گونه دو تأثیر .(1396) زهرا سیده حسینی، و عبدالحسین نژادرضایی معصومه؛ بیرانوند،

intradices) معطر شمعدانی فیزیولوژیک و مورفولوژیک هایویژگی برخی بر (Pelargonium graveolens L.) تنش تحت 
 .107-120 (،1)8 ،ایگلخانه هایکشت فنون و علوم شوری.

 هایویژگی برخی بر نیتروژنه زیستی کود و خشکی تنش بررسی (.1393) عبدالامیر بستانی، و حشمت امیدی، لیلا؛ جعفرزاده،
 .180-193 (،2)27، (ایران شناسی زیستمجله )گیاهی  هایپژوهش مجله .بهار همیشه دارویی گیاه بیوشیمیایی

 زانیم دانه، عملکرد یاجزا و عملکرد بر زایکوریم یهاگونه و یخشک تنش اثر یبررس (.1392) وحید کرمی، و مصطفی حیدری،
 .17-26 ،(1)6 ،زراعی علوم در محیطی هایتنش ،آفتابگردان ییایمیوشیب باتیترک و لیکلروف

 نسبی محتوای و آن به وابسته پارامترهای فتوسنتز، بر آبیکم تنش تأثیر .(1393) افشین توکلی، و مجید پوریوسف، نرگس؛ حیدری،
 .838-829 ،(5)27، گیاهی های پژوهش مجله .(Pimpinella anisum L.) انیسون گیاه آب
 ارقام در پتاسیم و محلول آزادی قندها پرولین، تجمع بری آبیارمی کتیمارها تأثیر (.1388) ریمک ،ینمین نوزاد و میدح زاده،دهقان

 .16-20 ،(1)1، یزراع گیاهانی وفیزیولوژیککای علم فصلنامه نان. گندم
 اجزای و عملکرد بر آبیاری آب در اسید هیومیک اثر بررسی (.1395) حسین درویشی، پور حسن و حمید مظفری، زلیخا؛ رحیمی،

 .95-106 ،(1)12 ،نباتات اصالح و زراعت مجله .کلزار عملکرد
 بر میکوریزا قارچ با تلقیح و روی نانوکلات کود اثر (.1396) امیر رحیمی، و آرزو مولودی، سرور؛ خرمدل، اسماعیل؛ چیانه، رضایی

 هایپژوهش نشریه خشکی. تنش شرایط در (Carthamus tinctorius) گلرنگ فیزیولوژیک و زراعی خصوصیات برخی
 .184-168 ،(1) 15، ایران زراعی

 زیستی کودهای اثر بررسی (.اسفند ،1389) محسن بیگدلی، و محمدتقی درزی، ؛محمدرضا اردکانی، ؛فرهاد رجالی، ؛سرور ساعدی،
 بابونه دارویی گیاه کیفی و کمی خواص برخی روی بر فسفر مختلف سطوح و (فسفات کنندهحل باکتری و میکوریزا قارچ)

 .ایران ساری، دارویی. گیاهان ملی همایش .آلمانی

 گیاه متابولیسمی هایفرایند برخی و آلدهید دی  مالون غلظت بر میکوریز قارچ چند تأثیر (.1394) علیرضا پیرزاد، و فاروق سلیمانی،
 .26-15 ،(7)24 ،ایران گیاهی شناسی زیست .آب کمبود تنش تحت (Hyssopus officinalis) زوفا دارویی

 تحت بادرشبو اسانس و رشدی هاشاخص بری ستیزی ودهاک اثر (.1394) براتعلی ،یفاخر و محمدرضا ،پور یاصغر سین؛ح ،شبانکاره
 .185-194 (،23)7 ،یاهیگی ولوژیزیوفکای پژوهشی علم مجله .کیخش تنش



 877  و همکاران لادن قربانی/  ... و یکیولوژیزیف های یژگیو ،ییغذا عناصر جذب بر یستیز یکودها ریتأث یبررس

 بررسی (.1389) عبدالوهاب سادات، و فرهاد رجالی، ؛محسن فرحبخش، کاظم، ؛خاوازی ؛غلامرضا ثواقبی، ؛مصطفی شیرمردی،
 (.Heliantus annuus L) آفتابگردان رقم دو عملکرد و برگ آب پتانسیل بر سودوموناس باکتری و میکوریز قارچکنش  برهم

 .221-228 (،2)41، ایران خاک و آب تحقیقات مجله .رشو خاک یک در

 برخی بر زیستی کودهای و خشکی تنش تأثیر .(1399) مجید عزیزی، و جعفر نباتی، ؛یحیی ورزی، صالح ؛مهدی حسن، صاحب
 .151-136 (،36)9 ،گیاهی کارکرد و فرایند .بهار همیشه گل فتوسنتزی هایرنگدانه و بیوشیمیایی مورفوفیزیولوژیک، صفات

 مپوستکورمی و یروبیکم حیتلق هیما ت،یزئول اربردک ریتأث .(1390) احمد اصغرزاده، و فاطمه سفیدکن، امیر؛ قلاوند امین؛ صالحی،
 L) Matricaria. یآلمان بابونه ییدارو اهیگ یکارگان شتک در اسانس ردکعمل و اسانس زانیم K،P،N عناصر غلظت بر

chamomilla). 201 -188 ،(2)27، رانیا معطر و ییدارو اهانیگ قاتیتحق یپژوهش-یعلم فصلنامة. 
 و شیمیایی) ایتغذیه مختلف های روش و کشت مختلف هایتاریخ اثر . بررسی(1391)عبداله زارع، سودابه؛ فاتح، اسفندیار و آینه بند، امیر 

 .139-153، (1)35، تولیدات گیاهیGaertn (Silybum marianum L. .)مریم  خار گیاه عملکرد اجزای و عملکرد بر( آلی
 مورفولوژیک خصوصیات و اولیه استقرار بر میکوریزا قارچ تلقیح تأثیر (.1392) حمیدرضا اصغری، و محمد جنگجو، ریحانه؛ عظیمی،
 .666-676 ،(4)11، ایران زراعی هایپژوهش نشریه طبیعی. عرصه شرایط در باغی آویشن دارویی گیاه

 آسکوربیک اسید و روی سولفات اثر (.1394) هوشنگ امیر مقبلی، زاده حسین و مریم فرزانیان، بهرام؛ میرشکاری، فرهاد؛ وش،  فرح
 .57-78 ،(1)9 ،زراعی گیاهان اکوفیزیولوژی مجله آبی. کم تنش شرایط در سرخارگل فیزیولوژیک-مورفو صفات برخی بر

 Sesamum indicum) کنجد محلی هایتوده دانه کیفی و کمی عملکرد بر میکوریزا قارچ گونه دو تأثیر .(1396) اسماعیل نژاد،قلی

L.) 150-167 ،(1)15 ،ایران زراعی های پژوهش خشکی. تنش مختلف سطوح در. 
انی، اکسید آنتیهای  تنش کم آبی و کودهای آلی بر فعالیت برخی آنزیم تأثیر. (1393)مهر، علیرضا و فاخری، براتعلی  نژاد، رعنا؛ سیروس قلی

 .346-328، (3)28، نشریه علوم باغبانی. (.Borago officinalis L) فتوسنتزی، پرولین و عملکرد گاوزبان یها رنگدانه

 و پروتئین عملکرد، عملکرد، اجزای بر زیستی کودهای اثر (.1397) پرنیان سران، سیه طالبی و علی بیدگلی، مختصی مجید؛ قنبری،
 .1-15 ،(13)52 ،گیاهی محیطی فیزیولوژی نشریه .آبیاری مختلف های رژیم تحت سویا روغن

 Enterobacter رشد محرک باکتری تاثیر .(1400) توراج زاده، قاسم و محمدرضا ساریخانی، علی؛ حق، بنده بیتا؛ اسکوئی، کاظمی

sp. S16-3 کلزا ارقام در خشکی تنش تعدیل در (Brassica napus). 49-66 ،(4)31 .پایدار تولید و کشاورزی دانش نشریه. 
 برخی بر رطوبتی تنش مختلف سطوح در آربوسکولار-میکوریزا قارچ گونه دو تأثیر بررسی (.1399) پرنگ امیری و عزیز مجیدی،

 .121-129،(1)13، زراعی علوم در محیطی هایتنش ذرت. رشدی هایویژگی

 کمیی هاویژگی بر زیستیی کودها تلقیح و خشکی تنش اثر .(1396) راتعلیب ،یفاخر و حمودم ،یرمرود ؛قیهر وشوایی، محمدپور
  .31-49 (،1)9، کشاورزیشناسی  بوم (..Silybum marianum L) ماریتیغال کیفی و

 و اهیگ رشد محرکی زوسفریری هایباکتر ریتأث .(1394) حمایت لجایر، عسگری و میرحسن صدقیانی، رسولی مهدی؛ محمودزاده،
 Mentha)ی فلفل نعناعیی دارو اهیگ پُرمصرف عناصر غلظت وی شناسختیر اتیخصوص بر زایکوریم آربوسکولاری هاقارچ

piperita L.) 155-167 (،6) 24، ایگلخانه هایکشت فنون و علوم گلخانه. طیشرا در. 
 فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی خصوصیات برخی بر میکوریزا قارچ تأثیر .(1396) زهرا بابایی، و علیرضا مهر، سیروس ایوب؛ مزارعی،

 .620-635،(4)33 ،ایران معطر و دارویی گیاهان تحقیقات مجله .آبیکم تنش تحت (.Silybum marianum L) خارمریم

 برخی بر خشکی تنش . تأثیر(1391)پور، میترا  دهنوی، محسن؛ دهداری، اشکبوس؛ فرجی، هوشنگ و معراجی پور، مینا؛ موحدی معراجی
 .125-134، (2)5، های محیطی در علوم زراعی تنشمجله یاسوج.  منطقه در بهاره گلرنگ رقم چهار فیزیولوژیکی خصوصیات

 فیزیولوژیک هایپاسخ مقایسه .(1396) رضا باقری، و رهام محتشمی، یعقوب؛ بهزادی، نسرین؛ نیکنام، محسن؛ دهنوی، موحدی
 .39-62 ،(9)33، ایران گیاهیشناسی  زیست مجله .اسید سالیسیلیک با پاشی محلول و شوری و خشکی تنش به کتان

 شوری. تنش شرایط حت لولیوم و فستوکا چمن رشد و زنی جوانه بر اسید سالیسیلیک اثر .(1393) اصرن قادری، و .ردینف نصری،
  .139-148 ،(2)14، یگیاه تولیدات وفناوری  نشریه
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 Glomus) میکوریزاییتأثیر کودهای آلی، تلقیح . (1394)مقدم، پرویز؛ بالندری، احمد و قربانی، رضا نقیبی، راهله؛ رضوانی

mosseae و G. intraradices) عملکرد کمی و کیفی برداشت مختلف گیاه دارویی کاسنی پاکوتاه بر (Cichorium pumilum 

Jacq. .)313-302(، 2)29، نشریه علوم باغبانی ایران. 
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