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Objective: Drought stress is one of the most serious consequences of climate 
change and a major constraint on plant growth and productivity, particularly in 
arid and semi-arid regions. The medicinal plant dragonhead (Dracocephalum 
moldavica L.) is highly sensitive to severe drought stress, which leads to reduced 
yield. The use of environmentally friendly approaches, such as biofertilizers and 
organic amendments, may improve photosynthesis, enhance yield, and increase 
drought tolerance. This study evaluated the effects of drought stress and the 
application of Pseudomonas fluorescens strain P-169, arbuscular mycorrhizal 
fungi (AMF), and biochar on the morphological traits, chlorophyll content, and 
biomass yield of dragonhead. 
Method: The experiment was conducted at a research farm in Shiraz during the 
2023 and 2024 growing seasons, using a split-plot arrangement in a randomized 
complete block design with three replications. Irrigation treatments were 
assigned to main plots at three levels corresponding to irrigation after 25% (I1, 
control), 50% (I2), and 75% (I3) soil moisture depletion. Eight fertilizer 
treatments were allocated to subplots: F1 (control), F2 (mycorrhiza), F3 
(Pseudomonas), F4 (biochar), F5 (mycorrhiza+ Pseudomonas), F6 (mycorrhiza+ 
biochar), F7 (Pseudomonas+ biochar), and F8 (mycorrhiza+ Pseudomonas+ 
biochar). After confirming data normality and homogeneity across the 
experimental years, a combined analysis of variance was performed using SAS 
software (v. 9.2), and means were compared using Duncan's multiple range test 
at the 5% significance level. 
Results: Drought stress significantly affected all measured traits. The highest 
plant height, number of lateral branches, number of flowering branches, and 
chlorophyll a and b contents were obtained under the I1 treatment, whereas 
drought stress caused a significant decline in these traits. Among fertilizer 
treatments, F8 produced the highest values for most characteristics. The I1F8 
combination resulted in the maximum stem diameter (0.85 cm), total chlorophyll 
content (24.3 mg g-1), total biomass yield (2348 kg ha-1), and combined leaf and 
flower yield (1792 kg ha-1). In contrast, the I3F1 treatment exhibited the lowest 
values, representing reductions of 34%, 74%, 72.3%, and 66.7%, respectively, 
relative to I1F8.  
Conclusion: Overall, the results indicate that drought stress, by disrupting 
nutrient uptake and chlorophyll synthesis, reduces the vegetative characteristics 
and yield of this medicinal plant. The combined application of Pseudomonas, 
mycorrhizal fungi, and biochar can serve as an effective and sustainable strategy 
for mitigating drought stress by improving soil properties, strengthening the plant 
photosynthetic system, and alleviating the negative impacts of drought, 
ultimately leading to a significant increase in plant productivity. 
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‎تنش‎خشکی
 سودوموناس

‎کاتالاز
‎مایکوریز

به،‎گیاهان‎عملکرد‎و‎رشد‎بر،‎اقلیم‎تغییر‎از‎ناشی‎های‎چالش‎ینتر‎مهم‎از‎یکی‎عنوان‎به‎خشکی‎تنش: هدف
‎تنش‎با‎مواجه‎در،‎یه‎بادرشبو‎ارزشمند‎دارویی‎گیاه.‎دارد‎دنبالبه‎سوء‎اثر،‎خشکنیمه‎و‎خشک‎مناطق‎در‎ویژه
‎قبیل‎از‎زیست‎یط‎مح‎با‎سازگار‎کارهای‎راه‎کارگیری‎به.‎یابدمی‎کاهش‎آن‎عملکرد‎بوده‎و‎حساس‎خشکی‎شدید

تحمل‎به‎خشکی‎داشته‎باشد.‎‎افزایش‎و‎عملکرد،‎فتوسنتز‎بهبود‎در‎مؤثری‎نقش‎تواند‎می‎آلی‎و‎زیستی‎کودهای
‎ ‎فلورسنس‎سویه ‎سودوموناس ‎باکتری ‎کاربرد ‎و ‎خشکی ‎تنش ‎اثر ‎بررسی ‎هدف ‎با ‎پژوهش ،P-169‎این

‎یه‎انجام‎شد.‎های‎مورفولوژیک،‎محتوای‎کلروفیل‎و‎عملکرد‎بادرشبو‎مایکوریزای‎آربوسکولار‎و‎بیوچار‎بر‎ویژگی
خردشده‎در‎بار‎یکهای‎کرت صورت‎بهآزمایش‎در‎مزرعه‎پژوهشی‎در‎شهرستان‎شیراز‎‎پژوهش:روش 

‎شامل‎های‎اصلیکرتاجرا‎شد.1403‎‎و1402‎‎های‎قالب‎بلوک‎کامل‎تصادفی‎در‎سه‎تکرار‎طی‎سال
،‎(F1)‎شاهد‎شامل‎های‎فرعیکرتو‎‎(I3وI1‎،I2‎‎)‎درصد‎تخلیه‎رطوبتی75‎و25‎،50‎‎آبیاری‎‎تیمارهای

 ،‎مایکوریزا+‎،‎(F5)مایکوریزا+‎سودوموناس‎،‎(F4)بیوچار‎،‎(F3)باکتری‎سودوموناس‎(F2)قارچ‎مایکوریزا

‎و‎هاداده‎آوری‎جمع‎از‎پس(‎بود.F8‎)‎بیوچار مایکوریزا+‎سودوموناس+‎(F7‎) سودوموناس+‎(F6)،‎بیوچار
 v.9.2 SAS افزار‎نرم‎با‎مرکب‎واریانس‎تجزیه‎آزمایش،‎هایسال‎همگنی‎وها‎‎آن‎بودن‎نرمال‎از‎اطمینان

‎.شد‎انجام‎درصد(‎پنج‎احتمال‎)سطح‎دانکن‎آزمون‎با‎نیز‎هامیانگین‎مقایسه‎و
دنبال‎داشت.‎به‎موردبررسیهای‎داری‎بر‎ویژگینتایج‎نشان‎داد‎که‎تیمارهای‎آزمایش‎اثر‎معنی‎ها:افتهی

‎تعداد‎شاخه‎جانبی‎و‎تعداد‎شاخه‎تر‎بیش ‎دهنده‎گلین‎ارتفاع‎بوته، با‎‎ترتیب‎بهb‎وa‎‎کلروفیل‎‎محتوای،
I1‎ر‎گرم‎در‎تیمار‎برم‎گمیلی‎8/5‎و‎ر‎گرمبگرم‎میلی8/16‎،5/16‎،4/13‎متر،‎سانتی8/66‎های‎میانگین

‎مقادیر‎ویژگی ‎اعمال‎تنش‎خشکی‎از ‎با ‎بهمشاهده‎شد‎و ‎معنیها ‎طور ‎تیمار‎چنین‎همداری‎کاسته‎شد. ،
‎کودیF8‎بیش‎ویژگیتر‎مقادیر‎بین‎یانهای‎به‎را‎شده‎تیماری‎ترکیب‎.داد‎اختصاص‎خودI1F8‎بیش‎تر‎ین

(‎ساقه‎85/0قطر‎سانتی(‎کل‎کلروفیل‎،)3/24متر‎میلی‎بگرم(‎زیستی‎عملکرد‎،)گرم‎2348ر‎‎بکیلوگرم‎ر
(‎گل‎و‎برگ‎عملکرد‎و‎)1792هکتار‎‎بهبکیلوگرم‎را‎)هکتار‎ر‎و‎داد‎اختصاص‎کمخود‎تر‎با‎مقادیر‎34ین‎،

74‎،3/72‎‎7/66و‎‎تیماری‎ترکیب‎برای‎کاهش‎درصدI3F1‎.شد‎ثبت‎
جذب‎مواد‎‎در‎اختلال‎ایجاد‎با‎خشکی‎تنش‎که‎داد‎نشان‎پژوهش‎این‎نتایج‎مجموع،‎در‎:یریگجهینت

شود‎و‎‎بادرشبویه‎می‎دارویی‎گیاه‎های‎رویشی‎و‎عملکردویژگی‎کاهش‎منجر‎به‎مغذی‎و‎ساخت‎کلروفیل
‎و‎کرده‎عمل‎خشکی‎تنش‎پایدار‎مدیریت‎یک‎عنوان‎به‎بیوچار‎و‎مایکوریزا،‎سودوموناس‎زمان‎هم‎حضور

‎را‎گیاه‎عملکرد‎خشکی‎سوء‎اثر‎تعدیل‎و‎گیاه‎فتوسنتزی‎سامانه‎تقویت،‎خاک‎های‎ویژگی‎بهبود‎طریق‎از
 .دهدمی‎افزایش‎یگیر‎چشم‎طوربه
‎

‎قهفرخ‎یموسو‎استناد: ‎دوست‎مدنی؛‎مصطف‎دیسی، ‎مهد، ‎اوج‎میرحی؛ ‎مهاجرو‎‎محمدی، ‎(1405‎فرهادی، ‎های‎یژگیو‎بر‎وچاریب‎و‎یستیز‎یکودها‎اثر(.
‎(‎Dracocephalum moldavica‎‎هیبادرشبو‎اهیگ‎عملکرد‎‎و‎یداناکسی‎یآنت‎تیظرف‎،یولوژیزیمورفوف ‎یارآبی‎کم‎طیشرا‎در( ‎زراعی‎کشاورزی‎به. ،28‎(3‎،)
393-415.‎DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2026.410759.2974‎

‎
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 395 ... / سیدمصطفی موسوی قهفرخی و همکاران تیظرف ،یولوژیزیمورفوف های یژگیو بر وچاریب و یستیز یکودها اثر

 . مقدمه1
د.‎در‎این‎شرایط،‎کمبود‎باش‎میهای‎جدی‎مواجه‎دلیل‎افزایش‎جمعیت‎و‎نیاز‎به‎تولید‎پایدار،‎با‎چالشامروزه‎کشاورزی‎به

‎،آن‎از‎ناشی‎خشکی‎تنش‎و‎آب‎بهمنابع‎از‎یکی‎مهمعنوان‎تنشتر‎میین‎محیطی‎های‎در‎گیاهان‎عملکرد‎و‎رشد‎بر‎تواند
‎افزایش‎ویژه‎مناطق‎خشک‎و‎نیمهبسیاری‎از‎مناطق‎جهان،‎به ‎اثر‎نامطلوب‎داشته‎و‎هدررفت‎تولید‎کشاورزی‎را خشک،

‎ ‎همکاران، ‎و ‎)میرطیبی ‎تنش1401دهد ‎میان ‎در .)‎ ‎و ‎بوده ‎چندبعدی ‎تنشی ‎خشکی ‎محیطی، ‎فرایندهای‎های بر
‎)نارایاناسامی ‎دارد ‎سوء ‎گیاهان‎اثر ‎عملکرد ‎فیزیولوژیک‎و 1‎‎مورفولوژیک، ‎همکاران، ‎و2023‎و ‎تنش‎خشکی‎فتوسنتز .)

‎کاهش‎و‎تولید‎گونهتثبیت‎دی ‎افزایش‎میاکسیدکربن‎را ‎در‎نتیجه،‎تنش‎اکسیداتیو‎منجر‎به‎های‎فعال‎اکسیژن‎را دهد،
ها‎و‎در‎نهایت،‎عملکرد‎گیاه‎محدود‎شده‎و‎در‎شود.‎بنابراین‎رشد،‎تقسیم‎سلولمی‎و‎لیپیدهاDNA‎ها،‎آسیب‎به‎پروتئین

‎(.2023و‎همکاران،2‎‎افتد‎)راگالیموارد‎شدید‎مرگ‎گیاه‎اتفاق‎می
‎ ‎اسمزی ‎سازگاری ‎تنش‎خشکی ‎با ‎مواجه ‎در ‎گیاه ‎دفاعی ‎میباش‎میسازوکار ‎سازش ‎این ‎که ‎سنتز‎د ‎توسط تواند

ها‎و‎در‎گیرد،‎تجزیه‎پروتئینکه‎گیاه‎در‎شرایط‎تنش‎خشکی‎قرار‎می‎فراهم‎شود.‎زمانی‎سلولی‎درونهای‎محلول‎‎ترکیب
‎می ‎تسریع ‎آمیدها ‎و ‎افزایش‎آمینواسیدها ‎نتیجه، ‎پرولین ‎این‎آمینواسیدها ‎از ‎یکی ‎بهباش‎میشود. ‎که ‎یک‎ماده‎د عنوان

‎آماس‎حفظ‎،سلول‎از‎آب‎هدررفت‎کاهش‎،اسمزی‎فشار‎تنظیم‎به‎منجر‎آنزیممحلول‎فعالیت‎کاهش‎،سلولی‎جلوگیری‎،ها
های‎های‎سیتوپلاسمی‎و‎میتوکندریایی‎و‎در‎نتیجه،‎حفاظت‎از‎سیستمها،‎افزایش‎پایداری‎برخی‎از‎آنزیماز‎تجزیه‎پروتئین

‎های‎فعال‎اکسیژن‎و‎بافرکردندلیل‎توانایی‎آن‎در‎مهار‎گونهجز‎تنظیم‎اسمزی‎بهشود.‎نقش‎حفاظتی‎پرولین‎بهغشایی‎می
‎تنش‎شرایط‎در‎سلول‎احیایی‎میپتانسیل‎باش‎،همکاران‎و‎کشاورزفرد(‎1399د.)‎

‎از‎قبیل‎اکسیژن‎واکنشی‎های‎گونه‎تولید‎میتوکندری‎و‎و‎ها‎کلروپلاست‎در‎الکترون‎انتقال‎در‎اختلال‎با‎تنش‎خشکی
‎به‎H2O2،‎و‎سوپراکسید ‎اسیدهای‎آسیب ‎و ‎و‎لیپیدها ‎به‎ها‎پروتئین‎اکسیداسیون‎نوکلئیک ‎)محمدیرا ‎دارد ‎-دنبال

کند.‎‎می‎تبدیل‎اکسیژن‎و‎آب‎به‎را‎H2O2‎اختصاصی‎طوربه‎.)‎در‎این‎شرایط‎آنزیم‎کاتالاز2021و‎همکاران،3‎‎آبادی‎چراغ
دهد‎‎کاهش‎را‎H2O2‎بار‎تا‎یابد‎می‎افزایش‎خشکی‎به‎پاسخ‎متوسط‎یا‎اولیه‎مرحله‎در‎طور‎معمولفعالیت‎آنزیم‎کاتالاز‎به

‎(.2019‎و‎همکاران،4‎‎سید‎)ال
‎نیمه ‎مناطق‎خشک‎و ‎جزء ‎مساحت‎ایران ‎بخش‎عمده ‎اقلیمی، ‎نظر ‎از‎خشک‎محسوب‎میاز ‎یکی ‎خشکی ‎و شود

آید.‎بنابراین،‎کشت‎گیاهان‎دارویی‎متحمل‎به‎خشکی‎شمار‎میهای‎غیرزیستی‎در‎این‎منطقه‎از‎جهان‎بهین‎تنشتر‎مهم
‎تنش‎کار‎راهتواند‎یکی‎از‎می ‎های‎مقابله‎با ‎گیاه‎دارویی‎بادرشبویه1399خشکی‎باشد‎)سلیمی‎و‎همکاران، .)5‎‎به‎متعلق

‎خانوادهLamiaceaeبه‎ ‎آرایشی‎و‎بهداشتی‎دلیل‎برخورداری‎از‎ویژگی، های‎ضدویروسی‎و‎ضدقارچی‎در‎صنایع‎غذایی،
عطر‎و‎دارای‎اسانس‎بوده‎د‎که‎ساقه،‎برگ‎و‎گل‎آن‎مباش‎میساله‎گیرد.‎بادرشبویه‎گیاهی‎علفی‎و‎یکقرار‎می‎مورداستفاده

‎حاوی‎ترکیب ‎استاتو ‎و ‎قبیل‎سیترال ‎اندامباش‎میژرانیل‎‎هایی‎از ‎مؤثره ‎مواد ‎بهد. عنوان‎قابض،‎های‎رویشی‎این‎گیاه
‎(.1399شود‎)گلستانی،‎بخش‎و‎اشتهاآور‎استفاده‎میدهنده‎تب،‎تقویت‎قلب،‎آرامکاهش

طور‎مناسبی‎با‎کودهای‎زیستی‎تغذیه‎شود،‎قادر‎به‎ه‎گیاه‎بههای‎محیطی‎از‎جمله‎خشکی،‎چنانچدر‎شرایط‎وقوع‎تنش
‎تنش‎نامطلوب‎ ‎حالی‎است‎که‎بهباش‎میکاهش‎اثر ‎این‎در مدت‎کودهای‎شیمیایی‎در‎کشاورزی‎دلیل‎کاربرد‎طولانید.

                                                                                                                                                                          
1  . Narayanasamy 

2. Ragályi 

3  . Mohammadi-Cheraghabadi 

4  . ElSayed 

5. Dracocephalum moldavica 
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‎آلی‎خاک‎بههای‎بهداشتی‎و‎زیستافزون‎بر‎ایجاد‎چالش ‎کاهش‎ماده ‎استفامحیطی، ‎بنابراین، ‎از‎وقوع‎پیوسته‎است. ده
های‎کشاورزی‎را‎تضمین‎کند.‎عنوان‎مکمل‎کودهای‎شیمیایی،‎پایداری‎تولید‎در‎نظامتواند‎بهکودهای‎زیستی‎و‎آلی‎می

‎عملکرد‎افزایش‎،گیاه‎رشد‎تحریک‎،خاک‎ساختمان‎بهبود‎،عناصر‎جذب‎افزایش‎قبیل‎از‎مزایایی‎کودها‎قبیل‎این‎کاربرد
(.‎کودهای‎زیستی‎به‎مواد2023‎دنبال‎دارد‎)راگالی‎و‎همکاران،‎محیطی‎را‎بههای‎ی‎و‎کیفی‎گیاه‎و‎مقاومت‎به‎تنشکمّ

بوده‎که‎در‎بستری‎‎زی‎خاکشود‎که‎شامل‎تعداد‎کافی‎از‎یک‎یا‎چند‎گونه‎از‎جانداران‎مفید‎ای‎اطلاق‎میحاصلخیزکننده
‎نگه ‎مواد ‎بهاز ‎دارد. ‎قرار ‎حاوی‎گونهدارنده ‎کودها ‎این‎نوع ‎جهت‎فراهمهای‎میکروبعبارت‎دیگر، سازی‎عناصر‎ی‎مؤثر

همزیست،‎‎صورت‎بهکننده‎نیتروژن‎مولکولی‎های‎ریزوسفری‎تثبیتد.‎این‎ریزجانداران‎شامل‎باکتریباش‎میگیاه‎‎موردنیاز
‎باکتری ‎همیار، ‎و ‎قارچآزادزی ‎و ‎حلها ‎قارچهای ‎فسفات، ‎حلکننده ‎قارچهای ‎سیلیکات، ‎غیره‎کننده ‎و ‎مایکوریزا های

‎(.2023و‎همکاران،1‎‎ند‎)اسراباش‎می
‎قارچ ‎از ‎افزایش‎میاستفاده ‎را ‎مغذی‎توسط‎گیاه ‎جذب‎عناصر ‎شبکههای‎مایکوریزای‎آربوسکولار ‎که ‎چرا ای‎دهد،

‎فراهم‎می ‎غذایی‎را ‎به‎مواد ‎گیاه ‎مناطق‎دسترسی‎ریشه ‎از ‎فراتر ‎)یانگگسترده 2‎‎کند ‎همکاران، ‎باکتری2024و .)‎های
‎داشته‎و‎بهمحرک‎رشد‎نیز‎نقش‎حلالیت‎و‎افزای طور‎مستقیم‎با‎تثبیت‎نیتروژن‎و‎ش‎دسترسی‎زیستی‎عناصر‎معدنی‎را

ها‎و‎سیدروفرها‎منجر‎به‎کاهش‎و‎یا‎ممانعت‎از‎اثر‎بیوتیکطور‎غیرمستقیم‎با‎تولید‎انواع‎آنتیهای‎رشد‎و‎بهتولید‎هورمون
بخشند‎)سلیمی‎و‎همکاران،‎بهبود‎می‎های‎زیستی‎و‎غیرزیستی‎شده‎و‎در‎نتیجه،‎رشد‎و‎عملکرد‎گیاهان‎رانامطلوب‎تنش

‎پژوهش1399 ‎نشان‎می(. ‎تولید‎اگزوپلیدهد‎که‎باکتریها رطوبت‎خاک‎‎محتوایساکاریدها‎و‎حفظ‎های‎سودوموناس‎با
‎ترکیبمنجر‎به‎افزایش‎تحمل‎به‎تنش‎خشکی‎می ‎افزون‎بر‎این، با‎‎اسید‎استیکهای‎آلی‎فرار‎باکتریایی‎از‎قبیل‎شوند.

‎بیوفیلم‎میتشکیل‎کمک‎خشکی‎تنش‎برابر‎در‎گیاهان‎تحمل‎افزایش‎به‎خاک‎بروجنیدر(‎3کند‎‎،همکاران‎2021و‎.)‎
‎از‎حرارت ‎و ‎مقاوم‎بوده ‎و ‎یک‎ترکیب‎کربنی‎آلی‎پایدار ‎دمای‎بین‎دهی‎زیستبیوچار ‎در 300‎‎توده، درجه1000‎‎تا

‎به‎گراد‎سانتی ‎شرایط‎اکسیژن‎کم، ‎تولید‎میدر ‎ترجیحی‎بدون‎اکسیژن، ‎پژوهششوطور ‎نشان‎مید. ‎یکی‎از‎ها دهد‎که
د،‎چرا‎که‎سطح‎ویژه‎بالایی‎در‎توزیع‎اندازه‎ذرات‎و‎باش‎میهای‎مهم‎بیوچار‎افزایش‎ظرفیت‎نگهداری‎آب‎خاک‎ویژگی

‎به‎کاهش‎چگالی‎ظاهری‎می ‎منجر ‎و ‎ازآنجاییتخلخل‎خاک‎ایجاد‎کرده ‎به‎شود. ‎دسترس‎گیاه، ‎آب‎در عنوان‎که‎مقدار
‎ ‎از ‎عتر‎مهمیکی ‎فیزیکی‎خاک‎بهین ‎وامل ‎مؤثر ‎گیاه ‎تولید ‎بر ‎افزایش‎ظرفیت‎باش‎میشدت ‎به ‎منجر ‎بیوچار ‎کاربرد د،

‎نگهداری‎آب‎می ‎بیوچارچنین‎همشود. ،‎،خشکی‎تنش‎شرایط‎ ‎سازی‎متعادل‎و‎گیاه‎اکسیدانتی‎آنتی‎سامانه‎تقویت‎با‎در
‎قبیل‎ها‎اسمولیت ‎در‎و‎کند‎می‎جلوگیری‎لیپیدی‎پراکسیداسیون‎و‎اکسیداتیو‎آسیب‎از‎ها‎پروتئین‎و‎محلول‎قندهای‎از
‎‎(.2024و‎همکاران،4‎‎شود‎)زمانمی‎حفظ‎آبی‎کم‎شرایط‎در‎گیاه‎توده‎زیست‎و‎رشد‎کلروفیل،‎تولید‎نتیجه،
خشک،‎تغییر‎الگوی‎کاشت‎گیاهان‎در‎این‎مناطق‎ویژه‎در‎مناطق‎خشک‎و‎نیمهی‎جهانی‎بهسال‎خشکدلیل‎گسترش‎به

‎.دارد‎فراوانی‎هماهمیت‎سالچنین‎در‎،ترکیب‎اهمیت‎به‎اخیر‎های‎و‎بیوچار‎قبیل‎از‎کاشت‎بستر‎آلی‎همهای‎چنین‎اثر‎ ،
‎شرایط‎تنش ‎گیاهان‎در ‎عملکرد ‎و ‎افزایش‎رشد ‎توجه‎مثبت‎کودهای‎زیستی‎در ‎تنش‎خشکی، ‎جمله ‎از های‎محیطی

‎ ‎مایکوریزا ‎قارچ ‎بیوچار، ‎اثر ‎ارزیابی ‎این‎پژوهش‎به ‎بنابراین، ‎است. ‎ویژگیبسیاری‎شده ‎باکتری‎سودوموناس‎بر های‎و
‎.است‎پرداخته‎خشکی‎تنش‎شرایط‎در‎بادرشبویه‎دارویی‎گیاه‎عملکرد‎و‎فیزیولوژیکی‎،رویشی‎

‎

                                                                                                                                                                          
1  . Esraa 

2  . Yang 

3  . Boroujeni 

4  . Zaman 
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 . پیشینه پژوهش2
توده،‎ارتفاع،‎قطر‎‎پوشش،‎وزن‎کل‎زیستعوامل‎مورفولوژیک‎در‎گیاهان‎دارویی‎از‎قبیل‎تغییر‎سطح‎برگ،‎سطح‎و‎حجم‎تاج

‎در‎ارزیابی‎عملکرد‎و‎برخی1399‎ند‎بر‎مقدار‎تحمل‎این‎گیاهان‎به‎تنش‎خشکی‎مؤثر‎باشد‎)گلستانی،‎تواساقه‎و‎غیره‎می .)
(‎بیان‎کرد‎که‎خشکی‎منجر‎به‎کاهش1399‎های‎گیاه‎بادرشبویه‎در‎شرایط‎تنش‎خشکی،‎گلستانی‎)های‎زراعی‎اکوتیپویژگی
جانبی‎و‎قطر‎ساقه‎گیاه‎شد.‎در‎بررسی‎تحمل‎به‎تنش‎خشکی‎در‎‎دار‎وزن‎تر‎و‎خشک‎اندام‎هوایی،‎ارتفاع‎بوته،‎تعداد‎شاخهمعنی

پوشش،‎حجم،‎سطح‎و‎وزن‎تر‎و‎خشک‎،‎نتایج‎نشان‎داد‎که‎ارتفاع،‎وزن‎تر‎اندام‎هوایی،‎قطر‎و‎حجم‎تاج1گیاه‎دارویی‎استویا
‎کلروفیل‎محتوای‎و‎ریشهb‎،همکاران‎و‎عسکرنژاد(‎یافت‎کاهش‎درصد‎یک‎سطح‎در‎رطوبتی‎تنش‎اعمال‎با‎1398‎.)‎

نتایج‎نشان‎داد‎که‎استفاده‎از‎کودهای‎زیستی‎منجر‎به‎افزایش‎عملکرد‎زیستی‎گیاه‎شد2‎‎در‎پژوهشی‎بر‎گیاه‎دارویی‎زنیان
ترین‎عملکرد‎‎نشان‎دادند‎که‎بیش4‎(‎در‎گیاه‎دارویی‎اسفرزه1397دهقانی‎تفتی‎و‎همکاران‎)‎(.2013و‎همکاران،3‎‎زاده)قیلاوی

‎شوری‎تنش‎تیماری‎ترکیب‎ ‎گل‎در ‎برگ‎و ‎عملکرد ‎دسی5/2‎زیستی‎و ‎تلفیقی‎قارچ ‎کاربرد ‎و ‎متر  Glomusزیمنیس‎بر

intraradices‎‎باکتری‎وPseudomonas fluorescens‎پژوهشبه‎این‎.آمد‎دست‎‎بالای‎شوری‎اگرچه‎که‎داشتند‎اظهار‎گران
تواند‎بخشی‎از‎این‎اثر‎گیری‎از‎کودهای‎زیستی‎میثر‎منفی‎بر‎عملکرد‎گیاه‎دارویی‎داشته‎باشد،‎اما‎بهرهتواند‎اآب‎آبیاری‎می

(‎همکاران‎و‎سیوکی‎خاشعی‎مطالعه‎در‎.کند‎جبران‎را‎بیش1398سوء‎از‎حکایت‎نتایج‎)‎‎گیاه‎خشک‎و‎تر‎وزن‎،بوته‎ارتفاع‎ترین
تن‎در‎هکتار‎در‎شرایط‎آبیاری‎کامل45‎‎بر‎این،‎کاربرد‎بیوچار‎به‎مقدار‎کنش‎بیوچار‎و‎تنش‎آبی‎داشت.‎افزون‎زنیان‎در‎برهم

‎تلفیقی‎کاربرد‎که‎اند‎داده‎نشان‎اخیر‎هایخود‎اختصاص‎داد.‎پژوهشهای‎رشدی‎زنیان‎را‎بهترین‎مقدار‎عملکرد‎و‎ویژگی‎بیش
ها‎بهبود‎‎استفاده‎جداگانه‎از‎آن‎به‎سبتن‎را‎خشکی‎به‎تحمل‎و‎بوده‎در‎شرایط‎تنش‎خشکی‎بسیار‎مفید‎زیستی‎کودهای‎با‎بیوچار
‎(.2024همکاران،‎‎و5‎؛‎مالک2024بخشد‎)زمان‎و‎همکاران،‎می

در‎شرایط‎تنش‎رطوبتی‎اعلام‎کردند‎که7‎‎های‎محرک‎رشد‎بر‎گیاه‎رازیانه(‎با‎مطالعه‎اثر‎باکتری2021و‎همکاران‎)6‎پورعلی
‎اثر‎معنیتلقیح‎این‎باکتری ‎ها ‎زیستی، ‎به‎داری‎بر‎عملکرد ‎منجر ‎اسانس‎و‎محتوای‎کلروفیل‎داشت‎و ‎عملکرد ‎دانه، عملکرد

های‎زراعی‎و‎محتوای‎اسید‎بر‎ویژگی‎های‎محرک‎رشد‎و‎سالیسیلیککاهش‎اثر‎منفی‎تنش‎خشکی‎شد.‎در‎بررسی‎اثر‎باکتری
دار‎عملکرد‎در‎شرایط‎تنش‎خشکی،‎گزارش‎شد‎که‎اگرچه،‎تنش‎خشکی‎منجر‎به‎کاهش‎معنی8‎اسانس‎گیاه‎دارویی‎بومادران

اسید‎اثر‎تنش‎خشکی‎را‎کاهش‎و‎عملکرد‎کمی‎ّو‎کیفی‎گیاه‎را‎‎های‎محرک‎رشد‎و‎سالیسیلیکشود،‎اما‎کاربرد‎باکتریگیاه‎می
اسید‎جهت‎‎(‎در‎بررسی‎کاربرد‎بیوچار‎و‎هیومیک1399(.‎کشاورزفرد‎و‎همکاران‎)1403پور‎و‎همکاران،‎دهد‎)زارعافزایش‎می

‎و‎،‎گزارش‎کردند‎که‎تنش‎خشکی‎کاهش‎مقدار‎فسفر‎و‎پتاسیم‎برگ9ی‎در‎گیاه‎گل‎آهارافزایش‎مقاومت‎به‎تنش‎خشک ها
‎به ‎همافزایش‎محتوای‎کاروتنوئید،‎نشت‎یونی‎و‎پرولین‎را ‎برهم‎دنبال‎داشت. اسید‎بر‎محتوای‎‎کنش‎بیوچار‎و‎هیومیکچنین،

‎کلروفیلa‎معنی‎فسفر‎و‎نیتروژن‎مقدار‎،کل‎درو‎.بود‎دار‎مطالعه‎ای‎ر،دیگ‎کاربرد‎با‎بیوچار‎با‎همراه‎قارچ‎مایکوریزا‎و‎باکتری‎های‎
(.2023‎و‎همکاران،11‎‎صادقیانی‎-گزارش‎شد‎)رسولی‎اسانس‎و‎روغن‎عملکرد‎کپسول،‎وزن‎افزایش‎،10در‎گیاه‎سیاهدانه‎مفید

                                                                                                                                                                          
1  . Stevia rebaudiana Bertoni 

2  . Carum copticum 

3  . Ghilavizadeh 

4  . Plantago ovata Forsk. 

5  . Malik 

6  . Alipour 

7  . Foeniculum vulgare 

8  . Achillea millefolium L. 

9  . Zinnia 

10  . Nigella sativa 

11  . Rasouli‑Sadaghiani 
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‎به‎فنولی‎هایترکیب‎و‎اسانس‎محتوای‎بیوچار1‎گیاه‎نعناع‎فلفلی‎در‎چنین،‎هم و2‎‎افزایش‎داد‎)صفریداری‎طور‎معنیرا
‎،2023همکاران.)‎‎
‎است‎گزارش ‎باکتری‎که‎شده ‎و ‎مایکوریزا ‎با ‎به‎اغلب‎های‎محرک‎رشدتلقیح‎گیاه ‎قندها‎و‎پرولین‎افزایش‎منجر

‎افزایش‎سازوکارهای‎سازی‎فعال‎با‎گیاهان‎زیرا‎شود،‎می ‎با‎را‎خود‎کربوهیدراتی،‎مسیرهای‎و‎P5CS‎بیان‎اسموتیک،
3‎‎)هوآنگ‎دهند‎می‎تطبیق‎خشکی ‎اند‎کاربردهایی‎وجود‎دارد‎که‎نشان‎دادهپژوهش‎دیگر،‎سوی‎از‎(.2022و‎همکاران،
‎کاهش‎بخشی‎های‎محرک‎رشدباکتری‎با‎همراه‎بیوچار ‎به ‎بهمی‎تنش‎بار‎از‎منجر ‎این‎موضوع دلیل‎نگهداری‎شود.
‎آب‎درمطلوب ‎کاهش‎خاک‎تر ‎کاهش‎مقدارباش‎می‎اکسیداتیو‎تنش‎و ‎به ‎منجر ‎که شود‎می‎شاهد‎به‎نسبت‎پرولین‎د

جهت‎افزایش‎مقاومت‎به‎تنش‎خشکی‎در‎گیاه‎‎اسید‎هیومیک(.‎در‎بررسی‎کاربرد‎بیوچار‎و2024‎و‎همکاران،4‎‎)آنبوگانسن
دنبال‎داشت‎)کشاورزفرد‎ی‎کاروتنوئید،‎نشت‎یونی‎و‎پرولین‎را‎بهاآهار،‎نتایج‎نشان‎داد‎که‎تنش‎خشکی‎افزایش‎محتو‎گل

‎،همکاران‎آنتی(1399و‎فعالیت‎افزایش‎به‎منجر‎خشکی‎تنش‎که‎شده‎گزارش‎.می‎گیاه‎در‎آنزیم‎دراکسیدانی‎.شود‎‎گیاه
‎اکسیدانی‎آنتی‎پاسخ‎این‎شد‎که‎پراکسیداز‎و‎کاتالاز‎های‎آنزیم‎فعالیت‎دارمعنی‎افزایش‎منجر‎به‎خشکی‎تنش‎خارمریم،

‎(.2019و‎همکاران،‎‎سیدمشاهده‎شد‎)ال‎ژنی‎بیان‎در‎هم‎و‎آنزیمی‎فعالیت‎سطح‎در‎هم
‎

 شناسی پژوهش. روش3
‎جغرافیایی‎مختصات‎با‎،شیراز‎شهرستان‎در‎پژوهشی‎مزرعه‎در‎آزمایش‎29این‎‎و‎36درجه‎‎و‎شمالی‎52دقیقه‎‎و‎درجه

32‎‎ارتفاع‎در‎و‎1488دقیقه‎‎تا‎صفر‎عمق‎در‎مزرعه‎خاک‎از‎آزمایش‎شروع‎از‎قبل‎ ‎انجام‎شد. 30‎متری‎از‎سطح‎دریا
،‎چنین‎همشود.‎مشاهده‎می‎(1)های‎فیزیکی‎و‎شیمیایی‎آن‎در‎جدول‎برداری‎صورت‎گرفت‎که‎ویژگیونهمتری‎نمسانتی
ارائه‎شده‎است.‎تیمارهای‎آزمایش‎‎(2)در‎جدول1403‎‎و1402‎‎های‎یی‎دوره‎رشد‎گیاه‎در‎طی‎سالوهوا‎آبهای‎ویژگی

‎ ‎)آبیاری‎پس‎از ‎سطح ‎سه ‎آبیاری‎در ‎تیمارهای 25‎شامل ،50‎‎ ‎ت75‎و ‎درصد ‎رطوبتی ‎I1‎ترتیب‎بهخلیه ،I2‎‎ ‎درI3‎و )
‎(‎کرت ‎سطح ‎هشت ‎در ‎کودی ‎تیمارهای ‎و ‎اصلی F1‎های ‎شاهد، :F2‎ ‎آربوسکولار، ‎مایکوریزای ‎قارچ :F3‎باکتری‎ :

‎،فلورسنس‎سودوموناسF4‎،بیوچار‎:F5+مایکوریزا‎:‎‎،سودوموناسF6+مایکوریزا‎:‎‎،بیوچارF7+سودوموناس‎:‎‎و‎بیوچارF8‎:
‎+سودوموناس+مایکوریزا‎کرت‎در‎)بیوچار‎.بود‎فرعی‎های‎

‎
1403‎و1402‎‎های‎های‎فیزیکی‎و‎شیمیایی‎خاک‎محل‎اجرای‎آزمایش‎طی‎سالویژگی .1جدول 

 سال
بافت 

 خاک

 هدایت الکتریکی 
 اسیدیته

 منگنز روی آهن مس پتاسیم فسفر نیتروژن کربن آلی

 (کیلوگرمگرم بر میلی) )درصد( )درصد( زیمنس بر متر()دسی

1402‎لومی‎01/6‎92/7‎52/0‎1/0‎6‎215‎22/0‎95/0‎83/0‎1‎
1403‎لومی‎6‎89/7‎56/0‎1/0‎2/6‎219‎23/0‎97/0‎8/0‎1‎

 

‎ابتدا‎توسط‎گاوآهن‎برگردانجهت‎آماده ‎با‎دیسک‎کلوخهسازی‎مزرعه، ها‎خرد‎و‎با‎دار‎زمین‎شخم‎زده‎شد‎و‎سپس،
‎،نهایت‎در‎و‎شد‎انجام‎کامل‎تسطیح‎ماله‎جدول(‎خاک‎آزمون‎نتایج‎به‎توجه‎با‎.گرفت‎صورت‎1فاروبندی‎نیتروژنی‎کود‎)

‎به ‎ساقه150‎مقدار ‎مرحله‎شش‎برگی، ‎طی‎سه‎تقسیط، ‎کودهای‎کیلوگرم‎بر‎هکتار، ‎استفاده‎شد. دهی‎و‎شروع‎گلدهی،

                                                                                                                                                                          
1  . Mentha piperita 

2  . Saffari 

3  . Huang 

4  . Anbuganesan 
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‎ ‎پتاسه ‎و ‎به‎ترتیب‎بهفسفره ‎سولفات‎پتاسیم ‎منبع‎سوپرفسفات‎تریپل‎و ‎از ‎بر100‎مقدار ‎کاشت‎‎کیلوگرم ‎قبل‎از هکتار،
50‎طول‎سه‎متر‎و‎فاصله‎نواری‎و‎زیر‎خطوط‎کاشت‎قرار‎گرفت.‎هر‎کرت‎آزمایشی‎شامل‎پنج‎ردیف‎کاشت‎به‎صورت‎به

متری‎از‎یکدیگر‎کاشته‎شد.‎فاصله‎بین‎سانتی20‎ها‎به‎فاصله‎متر‎از‎یکدیگر‎در‎نظر‎گرفته‎شد‎و‎نشاها‎روی‎ردیفسانتی
‎دو،‎یک‎و‎دو‎متر‎بود.‎‎ترتیب‎بههای‎اصلی،‎فرعی‎و‎تکرارها‎نیز‎کرت

طور‎‎ها‎تا‎زمان‎چهار‎برگی،‎بهنشاها‎در‎هر‎دو‎سال‎در‎اسفندماه‎کاشته‎شد‎و‎بلافاصله‎آبیاری‎صورت‎گرفت.‎آبیاری‎بوته
‎از‎پس‎آبیاری(‎25طبیعی‎ش‎اعمال‎رطوبتی‎تنش‎تیمارهای‎،سپس‎و‎گرفت‎صورت‎)رطوبتی‎تخلیه‎درصد‎.تیمارهاید‎آبیاری‎

‎و‎وزنی‎روشبه‎خاک‎رطوبت‎گیری‎شد.‎اندازه‎اعمال‎ریشه‎توسعه‎عمق‎در‎خاک‎استفاده‎قابل‎آب‎رطوبت‎تخلیه‎درصد‎براساس
‎گردد‎مشخص‎شده‎تخلیه‎رطوبت‎تا‎شد‎انجام‎کرت‎هر‎وسط‎در‎خاک‎روزانه‎و‎مکرر‎های‎گیری‎نمونه‎طریق‎از ‎آب‎مقدار.

‎آبیاری.‎شد‎محاسبه‎ریشه‎توسعه‎عمق‎و‎کرت‎هر‎مساحت‎خاک،‎زراعی‎ظرفیت‎رطوبت‎درنظرگرفتن‎با‎کرت‎هر‎برای‎مصرفی
‎یافت‎ادامه‎زراعی‎ظرفیت‎رطوبت‎به‎رسیدن‎تا‎تیمار‎هر ‎نقطه‎و‎زراعی‎ظرفیت‎شرایط‎در‎خاک‎رطوبت‎مقدار‎تعیین‎برای.

با‎لولهP-169‎‎جهت‎تکثیر‎باکتری‎محرک‎رشد،‎باکتری‎سودوموناس‎سویه‎شد.‎‎استفاده‎فشاری‎صفحه‎دستگاه‎از‎دائم‎پژمردگی
‎کشت‎محیط‎روی‎آزمایشگاهNA‎باکتریبه‎رشد‎از‎پس‎.گرفت‎قرار‎زیگزاگی‎بهشکل‎ها‎24مدت‎‎48تا‎‎در‎نشاها‎ریشه‎،ساعت

دقیقه‎قرار20‎‎مدت‎،‎بهلیتر‎میلیدهنده‎کلونی‎بر‎واحد‎تشکیل108‎یابی‎به‎تراکم‎مایه‎تلقیح‎‎سوسپانسیون‎باکتری‎جهت‎دست
(.‎گونه‎مایکوریزای‎آربوسکولار‎از‎طریق‎کاشت‎سورگوم‎با‎اسپورهای‎قارچ‎مایکوریزای‎بخش2000‎و‎همکاران،1‎‎داده‎شد‎)بورد

‎زادمایه‎مایکوریزایی‎‎پژوهش ‎تهیه‎شد. مخلوطی‎از‎اسپور،‎هیف،‎‎صورت‎بههای‎بیولوژی‎مؤسسه‎تحقیقات‎خاک‎و‎آب‎ایران،
(.3‎،1990‎و‎پرز2‎اسپور‎قارچ‎مایکوریزا‎وجود‎داشت‎)شنک120‎بادی‎بود‎و‎در‎هر‎گرم‎خاک‎تعداد‎‎شده‎و‎ماسه‎های‎تلقیحریشه

‎کاشت‎زمان‎5در‎به‎مایکوریزا‎حاوی‎خاک‎از‎گرم‎‎به‎کاشت‎از‎قبل‎نیز‎بیوچار‎کاربرد‎.گرفت‎قرار‎مورداستفاده‎،بوته‎هر‎ازای
‎10مقدار‎‎گرفته‎نظر‎در‎هکتار‎در‎علفتن‎مدیریت‎عملیات‎گیاه‎رشد‎دوران‎طی‎در‎.شد‎هرز‎بههای‎صورت‎‎.شد‎انجام‎دستی‎

‎اندازه a‎کلروفیل‎گیری‎مقدار‎جهت‎استخراج‎و ،b‎،کل‎ ‎درون‎هاون‎‎و ‎نیتروژن‎مایع، ‎نمونه‎برگ‎در مقدار‎مشخصی‎از
‎و‎20کوبیده‎میلی‎لیتر‎‎80استون‎به‎،سپس‎.شد‎اضافه‎نمونه‎به‎درصد‎‎10مدت‎سانتر‎در‎سرعت‎با‎6000یفیوژ‎‎قرار‎دقیقه‎در‎دور

‎کلروفیل‎مقادیر‎،نهایت‎در‎که‎.شد‎ریخته‎اسپکتروفتومتر‎مووت‎در‎روئی‎فاز‎در‎تولیدشده‎عصاره‎و‎گرفتa‎،b‎‎طول‎در‎کل‎و
ست‎آمد‎دگرم‎بر‎گرم‎وزن‎تر‎به(‎زیر‎براساس‎میلی3(‎و‎)2(،‎)1های‎)نانومتر‎خوانده‎شد‎و‎براساس‎رابطه663‎و645‎‎های‎موج

گیری‎اسانس،‎عملکرد‎دهنده‎و‎قطر‎ساقه‎تعیین‎شد.‎جهت‎اندازهدر‎مرحله‎گلدهی،‎ارتفاع‎بوته،‎تعداد‎شاخه‎گل(.4‎،1967‎)آرنون
‎کرت‎هر‎از‎،نیز‎گیاه‎گلدهی‎مرحله‎در‎،گل‎و‎برگ‎عملکرد‎و‎10زیستی‎‎توسط‎طوقه‎محل‎از‎و‎انتخاب‎حاشیه‎اثر‎رعایت‎با‎بوته

روز‎در‎سایه‎و‎در‎هوای‎آزاد10‎‎مدت‎های‎نایلونی‎به‎آزمایشگاه‎انتقال‎یافت‎و‎بهها‎بلافاصله‎در‎کیسهقیچی‎چیده‎شد.‎نمونه
به‎این‎صورت‎که‎تعداد‎پنج‎گیاه‎پس‎از‎حدف‎گیری‎مقدار‎اسانس،‎جهت‎اندازه‎ها‎تعیین‎شد.‎خشک‎و‎سپس،‎وزن‎خشک‎آن

‎.شد‎انتخاب‎حاشیه‎اثر‎،سپس‎50مقدار‎هوایی از گرم‎به کرت هر در اندام‎به تصادفی صورت‎و‎انتخاب‎.شد‎آسیاب‎کامل‎طور
بازده‎ گیر‎کلونجر،در‎اسانس ساعت دو مدت‎شد.‎در‎نهایت،‎به آن‎اضافه به آب لیتر‎میلی 75 و ریخته لیتری یک بالن سپس،‎درون
‎به ‎)میگلاسانس ‎آمد 5‎دست ‎اندازه (.1976، ‎برای ‎پرولین، ‎محتوای 5/0‎‎گیری ‎با ‎تازه ‎برگ ‎لیتر‎میلی10‎گرم

اسید‎ناین‎هیدرین‎‎لیتر‎میلیاز‎محلول‎صاف‎شده‎با‎دو‎‎لیتر‎میلیاسید‎در‎هاون‎کوبیده‎و‎سپس،‎صاف‎شد.‎دو‎‎سولفوسالیسیلیک
‎حمام‎آب‎گرم‎به ‎پس‎از‎خنکدرجه‎سانتی100‎مدت‎یک‎ساعت‎در ‎چهار‎‎گراد‎قرار‎گرفت. تولوئن‎اضافه‎و‎‎لیتر‎میلیشدن،

                                                                                                                                                                          
1  . Burd 

2. Schenck  

3. Perez 

4  . Arnon 

5  . Miquel 
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625‎دقیقه‎شیک‎شد.‎در‎نهایت،‎مقدار‎جذب‎نور‎توسط‎دستگاه‎اسپکتروفتومتر‎در‎طول‎موج20‎‎تا15‎‎مدت‎محلول‎حاصل‎به
‎لیتر‎میلیگرم‎نمونه‎منجمد‎برگ‎در‎سه1/0‎‎برای‎تعیین‎فعالیت‎آنزیم‎کاتالاز‎نیز‎ (.1973و‎همکاران،1‎‎نانومتر‎تعیین‎شد‎)باتس

‎سدیم‎فسفات‎25بافر‎میلی‎اسیدیته‎با‎عصاره8/6مولار‎،همگن‎.شد‎گیری‎سرعت‎با‎حاصل‎15000های‎‎دمای‎در‎دقیقه‎در‎دور
گراد‎سانتریفیوژ‎و‎از‎بخش‎روشناور‎جهت‎سنجش‎فعالیت‎آنزیم‎استفاده‎شد.‎در‎نهایت،‎جذب‎نور‎در‎طول‎موج‎چهار‎درجه‎سانتی

240‎کاکماک(‎شد‎خوانده‎2نانومتر‎هورست‎3و‎،1991پس‎.)‎جمع‎از‎داده‎نرمالآوری‎بررسی‎و‎ها‎آن‎بودن‎نرم‎توسط‎ها‎افزارSAS‎
‎نرمو‎همگنی‎سال ‎نیز‎با‎و‎مقایسه‎میانگینv.9.2‎SAS‎افزار‎‎های‎آزمایش‎توسط‎آزمون‎بارتلت،‎تجزیه‎واریانس‎مرکب‎با ها

‎پنج‎احتمال‎سطح‎در‎دانکن‎آزمون‎شد.کمک‎انجام‎درصد 

‎1)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎𝐶ℎ𝑙𝑜𝑟𝑜𝑝ℎ𝑦𝑙𝑙 𝑎 (𝑚𝑔 𝑔−1𝐹𝑊)رابطه =
𝑉𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡×[12.7 × 𝐴663−2.69 ×  𝐴646]

1000 × 𝑊𝑡𝑖𝑠𝑠𝑢𝑒
 

‎2رابطه)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎𝐶ℎ𝑙𝑜𝑟𝑜𝑝ℎ𝑦𝑙𝑙 𝑏 (𝑚𝑔 𝑔−1𝐹𝑊) =
𝑉𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡×[22.9 × 𝐴645−4.69 ×  𝐴663]

1000 × 𝑊𝑡𝑖𝑠𝑠𝑢𝑒
 

‎3رابطه)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶ℎ𝑙𝑜𝑟𝑜𝑝ℎ𝑦𝑙𝑙  (𝑚𝑔 𝑔−1𝐹𝑊) = ((20.2 × 𝐴645) − (8.02 × 𝐴663) × 𝑊‎
‎:‎وزنWو‎‎لیتر‎میلی‎برحسبدرصد80‎‎جم‎نهایی‎استون‎:‎ح‎:Vمقدار‎جذب‎در‎طول‎موج‎موردنظر،‎،A‎که‎در‎این‎روابط

‎تازه‎برحسببرگ‎گرم‎می‎دباش.‎
‎

1403‎و1402‎‎های‎های‎هواشناسی‎محل‎اجرای‎آزمایش‎طی‎سالویژگی .2جدول 

 1402سال 
 میانگین کمینه دما

 گراد( )درجه سانتی
 میانگین بیشینه دما

 گراد( )درجه سانتی
بارندگی 

 متر()میلی
 میانگین رطوبت نسبی

 )درصد(
 ساعات آفتابی

‎4/5‎8/18‎5/112‎5/49‎1/249‎اسفند
‎5/11‎9/28‎5/4‎9/47‎9/266‎فروردین
‎1/16‎9/34‎0‎3/42‎7/315‎اردیبهشت
‎4/19‎4/37‎2/0‎6/22‎6/345‎خرداد
‎2/22‎9/40‎6/0‎2/23‎7/355‎تیر
‎9/21‎40‎2/4‎3/28‎4/317‎مرداد
‎9/15‎6/35‎0‎27‎8/325‎شهریور
‎5/112‎5/236‎122‎5/212‎2/2185‎مجموع
‎16‎7/33‎-‎3/30‎1/312‎میانگین

‎‎‎‎‎ 1403سال 
‎7/6‎4/19‎3/80‎50‎2/231‎اسفند
‎3/12‎3/29‎7/3‎1/32‎6/300‎فروردین
‎2/17‎2/35‎0‎3/20‎2/364‎اردیبهشت
‎7/18‎38‎0‎9/17‎6/351‎خرداد
‎6/21‎5/39‎8/6‎8/23‎1/321‎تیر
‎6/20‎8/38‎0‎7/21‎352‎مرداد
‎7/16‎36‎0‎1/22‎1/307‎شهریور
‎8/113‎2/236‎8/90‎9/187‎8/2227‎مجموع
‎2/16‎7/33‎-‎4/26‎2/318‎میانگین

‎

 های پژوهش . یافته4

 و کل a ،b. کلروفیل 1. 4

های‎آزمایش،‎تیمارهای‎آبیاری‎و‎کودی‎در‎سطح‎یک‎درصد‎بر‎نتایج‎تجزیه‎واریانس‎مرکب‎نشان‎داد‎که‎اثر‎ساده‎سال
کنش‎تیمارهای‎آبیاری‎و‎کودی‎نیز‎تنها‎بر‎مقدار‎کلروفیل‎کل‎در‎برهمد.‎باش‎میدار‎های‎فتوسنتزی‎معنیی‎رنگیزهامحتو

                                                                                                                                                                          
1  . Bates 

2. Cakmak  

3  . Horst 
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،a‎(،‎محتوای‎کلروفیل4‎های‎آزمایش‎)جدول‎(.‎مطابق‎با‎مقایسه‎میانگین‎اثر‎سال3دار‎بود‎)جدول‎سطح‎پنج‎درصد‎معنی
b‎‎اول‎سال‎در‎کل‎بهو‎ترتیب‎3/18‎،2/35‎‎8/20و‎بیش‎درصد‎‎داد‎نشان‎نیز‎آبیاری‎تیمارهای‎نتایج‎.بود‎دوم‎سال‎از‎تر

گرم‎بر‎گرم‎وزن‎تر‎برگ،‎و‎در‎تیمار‎میلی8/5‎و‎4/13‎‎ترتیب‎بهین،‎میانگین‎تر‎بیشI1‎در‎تیمارb‎‎وa‎‎کلروفیل‎‎که‎مقدار
I3‎ 6/70‎‎و‎7/44‎‎ترتیب‎به، ‎افزایش5‎ل‎د‎)جدوباش‎میین‎مقدار‎تر‎کمدرصد‎کاهش، ‎نتایج‎تیمارهای‎کودی‎حکایت‎از .)

با‎کاربرد‎جداگانه‎و‎تلفیقی‎کودها‎در‎مقایسه‎با‎شاهد‎داشت.‎افزون‎بر‎این،‎کاربرد‎دوگانه‎کودهاb‎‎وa‎‎کلروفیل‎‎محتوای
بت‎به‎+‎قارچ‎مایکوریزا+‎بیوچار(‎نسسودوموناسسه‎نوع‎کود‎)باکتری‎‎زمان‎همو‎کاربرد‎ها‎‎آن‎نسبت‎به‎کاربرد‎جداگانه

ی‎تر‎کمb‎وa‎‎درصد‎مقدار‎کلروفیل3/83‎‎و‎43‎‎ترتیب‎بهطوری‎که‎تیمار‎شاهد‎کاربرد‎دوگانه‎از‎برتری‎برخوردار‎بود،‎به
‎کاربرد‎سه ‎مقایسه‎با ‎تولید‎کرد‎)جدول‎در 6‎گانه‎کودها ‎در1‎کنش‎تیمارهای‎آبیاری‎و‎کودی‎)شکل‎برهم‎براساس(. ،)

‎افزایش‎دستر ‎با ‎تمامی‎تیمارهای‎کودی، ‎کلروفیل‎کل‎از ‎مقدار ‎آب، ‎به ‎بهتر‎بیشسی‎گیاه ‎بود. ‎برخوردار طور‎ین‎مقدار
ین‎تر‎بیش،‎تیمارهای‎کودی‎توانستند‎مقدار‎کلروفیل‎کل‎را‎نسبت‎به‎شاهد‎بهبود‎داده‎وb‎وa‎‎ی‎کلروفیل‎امشابه‎با‎محتو

‎بهمقادیر‎ترتیب‎‎.داشت‎اختصاص‎انفرادی‎تیمارهای‎و‎دوگانه‎کاربرد‎،کود‎سه‎هر‎تلفیقی‎کاربرد‎بیشبه‎تر‎و‎کمین‎تر‎ین
‎بود.I3F1‎وI1F8‎‎گرم‎بر‎گرم،‎مربوط‎به‎تیمارهای‎ترکیب‎میلی3/6‎و‎3/24‎‎ترتیب‎بهی‎کلروفیل‎کل‎با‎میانگین‎امحتو
‎

‎و‎عملکرد‎بادرشبویه‎اکسیدانی،‎ظرفیت‎آنتیهای‎فتوسنتزیهای‎رویشی،‎رنگیزهیتجزیه‎واریانس‎مرکب‎اثر‎تیمارهای‎آزمایش‎بر‎ویژگ .3جدول 
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**21‎ **4/35‎ **6/275‎ **4/33‎ **117‎ **8/1836905‎ **2/818512‎ **01/0‎ **01/0‎ **39‎ **8/108 **6/879‎ 1‎ (‎سالY)‎
6/0‎ 8/8‎ 3/44‎ 62/8‎ 4/15‎ 26209‎ 4/29864‎ 0002/0‎ 0004/0‎ 7‎ 6‎ 423‎ 4‎ ‎تکرار)سال(
**121‎ **8/738‎ **1255‎ **4/216‎ **7/432‎ **8/7403523‎ **7/4287140‎ **2/0‎ **33/0‎ **6/350 **6/885 **9508‎ 2‎ (‎آبیاری‎رژیمa)‎
**4/2‎ 09/0 ns 9/0 ns 4/0 ns 3/5 ns 24470ns 5/25155 ns 0002/0 ns 00001/0 ns 03/0 ns 9/0 ns 2ns 2‎ ‎آبیاری×سال
1/0‎ 2/1‎ 4‎ 4/0‎ 2/2‎ 3/13183‎ 8/23100‎ 00006/0‎ 0002/0 2/1 5/1 59‎ 8‎  خطای‎اول
**20‎ **55‎ **164‎ **29‎ **5/55‎ **5/1462585‎ **3/645977‎ **03/0‎ **03/0‎ **74‎ **2/78 **6/1560 7‎ (‎کودی‎تیمارb)‎
1/0 ns 1/0 ns 6/0 ns 1/0 ns 2/0 ns 3481ns 3972ns 0001/0 ns 00004/0 ns 03/0 ns 09/0 ns 3ns 7‎ ‎کود×سال
**6/3‎ 3/0ns‎ *6/7‎ 8/1ns‎ 2ns‎ **7/47272‎ **48231‎ 0001/0ns‎ **0004/0 5/0ns‎ 5/1ns 2/10ns 14‎  کود×آبیاری

1/0 ns 3/0 ns 3/0 ns 03/0 ns 3/0 ns 7/2604 ns 3919ns 00001/0 ns 00004/0 ns 06/0 ns 2/0 ns 2/1 ns 14‎  کود×آبیاری×سال

14/0‎ 8/1‎ 4/3‎ 1‎ 2/4‎ 2/12427‎ 12039‎ 00009/0‎ 0001/0‎ 6/1‎ 1‎ 7/61‎ 84‎  خطای‎آزمایش

4/19‎ 6/13‎ 5/12‎ 25‎ 7/14‎ 7/7‎ 10‎ 6/7‎ 2‎ 4/9‎ 8/8‎ 7/14‎ -‎ ‎ضریب‎تغییرات‎)درصد(
**‎،*‎‎وns:‎به‎ترتیب‎معنیمعنی‎عدم‎و‎درصد‎پنج‎و‎یک‎احتمال‎سطح‎در‎دار‎دانکن‎آزمون‎براساس‎داری‎احتمال‎سطح‎5در‎‎میدرصد‎د.باش 

‎
‎های‎فتوسنتزی‎و‎عملکرد‎بادرشبویههای‎رویشی،‎رنگیزههای‎آزمایش‎بر‎ویژگیمقایسه‎میانگین‎اثر‎ساده‎سال .4جدول 
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5/9 b 2/16 a 6/4 a 6/11 a 4/1169 a 2/1560 a 31/0 b 7/0 a 2/14 a 8/12 a 6/55 a اول‎سال‎
5/10 a 4/13 b 4/3 b 8/9 b 6/1011 b 3/1334 b 33/0 a 68/0 b 2/13 b 11b 7/50 b دوم‎سال 

‎احتمال‎سطح‎در‎دانکن‎آزمون‎براساس‎داری‎معنی‎فاقد‎ستون‎هر‎در‎مشابه‎5حروف‎‎می‎باشد.درصد‎
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‎
‎ی‎کلروفیل‎کل‎بادرشبویهاکودی‎بر‎محتوو‎‎آبیاری‎کنش‎تیمارهایبرهم .1شکل 

‎د.باش‎میدر‎سطح‎احتمال‎پنج‎درصد‎داری‎براساس‎آزمون‎دانکن‎حروف‎مشابه‎فاقد‎معنی
(I1‎،I2‎‎وI3‎به‎ترتیب‎‎از‎پس‎25آبیاری‎،50‎‎75و‎‎،رطوبتی‎تخلیه‎درصدF1‎،F2‎،F4‎،F5‎،F6‎،F7‎و‎،F8‎به‎ترتیب‎+مایکوریزا‎،بیوچار‎،سودوموناس‎،مایکوریزا‎،شاهد‎

‎بیوچار(‎سودوموناس+‎بیوچار‎و‎مایکوریزا+‎بیوچار،‎سودوموناس+‎سودوموناس،‎مایکوریزا+

‎

 ارتفاع بوته. 2. 4

‎سال ‎ساده ‎اثر ‎واریانس‎مرکب، ‎نتایج‎تجزیه ‎مطابق‎با ‎های‎آزمایش، ‎بر‎تیمارهای‎آبیاری‎و ‎سطح‎یک‎درصد کودی‎در
نشان‎داد‎که‎در‎سال‎‎(4)شده‎در‎جدول‎‎(.‎مقایسه‎میانگین‎ارائه3دار‎بود‎)جدول‎ارتفاع‎بوته‎گیاه‎دارویی‎بادرشبویه‎معنی

1402‎به‎افزایش‎3/34دلیل‎‎بادرشبویه‎بوته‎ارتفاع‎،دوم‎سال‎با‎مقایسه‎در‎بارندگی‎6/9درصدی‎‎سال‎با‎مقایسه‎در‎درصد
1403‎‎جدول(‎یافت‎2افزایش‎نتایج‎.)هم‎چنین‎که‎داد‎نشان‎،بیش‎تر‎میانگین‎،بوته‎ارتفاع‎8/66ین‎سانتی‎به‎متعلق‎،متر
‎آبیاریI1‎می‎باش‎تیمارهای‎در‎گیاه‎دسترس‎در‎آب‎کاهش‎با‎و‎دI2‎‎وI3‎به‎ترتیب‎19‎‎42و‎‎کاهش‎با‎بوته‎ارتفاع‎درصد

‎ ‎حکایت‎از ‎تیمارهای‎کودی‎نیز ‎نتایج ‎شد. ‎میانگیتر‎بیشمواجه ‎با ‎بوته ‎سانتی68‎ن‎ین‎ارتفاع ‎تیمار ‎در داشت.F8‎‎متر،
‎تیمارهای‎،سپسF7‎،F6‎‎وF5‎‎تیمارهای‎به‎بعد‎جایگاه‎و‎شد‎مشاهده‎،یکدیگر‎با‎تفاوت‎بدونF4‎،F3‎‎وF2‎‎اختصاص

‎.کمداشت‎تر‎کاهش‎با‎بوته‎ارتفاع‎2/43ین‎‎به‎نسبت‎درصدیF8‎تیمار‎به‎مربوط‎،F1‎‎جدول(‎5بود‎.)‎
‎

‎های‎فتوسنتزی‎بادرشبویهرنگیزه‎و‎های‎رویشیبر‎ویژگیتیمارهای‎آبیاری‎ده‎مقایسه‎میانگین‎اثر‎سا .5جدول 

 پرولین

 (وزن تر گرم برگرم)میلی

 bکلروفیل 

 (وزن تر گرم برگرم)میلی

 aکلروفیل 

 (وزن تر گرم برگرم)میلی

 اسانس 

 )درصد(

 تعداد شاخه 

 دهندهگل

 تعداد 

 شاخه جانبی

 ارتفاع بوته 

 متر()سانتی
 آبیاریتیمارهای 

6c 8/5 a 4/13 a 31/0 b 5/16 a 8/16 a 8/66 a 25‎رطوبتی‎تخلیه‎درصد 

10b 8/4 b 2/11 b 40/0 a 6/13 b 4/11 b 54b 50‎رطوبتی‎تخلیه‎درصد‎

14a 7/1 c 4/7 c 26/0 c 11c 8c 7/38 c 75‎رطوبتی‎تخلیه‎درصد‎

‎د.باش‎میدرصد5‎‎در‎سطح‎احتمال‎آزمون‎دانکن‎‎براساسداری‎حروف‎مشابه‎در‎هر‎ستون‎فاقد‎معنی

‎

 قطر ساقه. 3. 4

کنش‎برهم،‎تیمارهای‎کودی‎و‎تیمارهای‎آبیاریهای‎آزمایش،‎(،‎اثر‎ساده‎سال3تجزیه‎واریانس‎مرکب‎)جدول‎‎براساس
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‎و‎آبیاری‎معنیتیمارهای‎بادرشبویه‎ساقه‎قطر‎بر‎درصد‎یک‎سطح‎در‎بهکودی‎که‎داد‎نشان‎میانگین‎مقایسه‎.شد‎دار‎دلیل
میانگین‎‎ترتیب‎بهاز‎سال‎دوم،‎‎تر‎بیشدر‎سال‎اول‎آزمایش،‎قطر‎ساقه‎در‎سال‎اول‎اندکی‎‎وهوا‎آبیط‎مطلوب‎بودن‎شرا

7/0‎‎68/0و‎سانتی‎جدول(‎بود‎4متر‎شکل‎در‎شده‎ارائه‎میانگین‎مقایسه‎.)(2)‎‎در‎بادرشبویه‎ساقه‎قطر‎برتری‎از‎حاکی
‎آبیاری‎برای‎،کودی‎تیمارهای‎تمامیI1‎‎دسترسی‎کاهش‎با‎و‎بود‎،این‎بر‎افزون‎.شد‎کاسته‎نیز‎گیاه‎ساقه‎قطر‎از‎آب‎به

‎سه‎هر‎در‎کودی‎تیمارهای‎آبیاری‎بهتیمارهای‎ساقه‎قطر‎،شاهد‎به‎نسبت‎پژوهش‎در‎رفته‎بیشکار‎تر‎و‎کردند‎تولید‎ی
رکیب‎متر،‎به‎تسانتی85/0‎ین‎قطر‎ساقه،‎میانگین‎تر‎بیشین‎مقادیر‎به‎تیمارهای‎کودی‎تلفیقی‎اختصاص‎داشت.‎تر‎بیش

‎تیماریI1F8‎‎که‎داشت‎23اختصاص‎‎بیشدرصد‎تر‎ترکیب‎.بود‎آبیاری‎سطح‎همان‎در‎شاهد‎تیمار‎از‎تیماری‎هایI2F8‎‎و
I3F8‎‎بهنیز‎ترتیب‎6/20‎‎6/19و‎‎به‎نسبت‎را‎بادرشبویه‎ساقه‎قطر‎،درصدI2F1‎‎وI3F1‎‎.دادند‎افزایش‎
‎

‎
‎بادرشبویهکودی‎بر‎قطر‎ساقه‎کنش‎تیمارهای‎آبیاری‎و‎برهم .2شکل 

‎د.باش‎می‎در‎سطح‎احتمال‎پنج‎درصد‎داری‎براساس‎آزمون‎دانکنحروف‎مشابه‎فاقد‎معنی
(I1‎،I2‎‎وI3‎به‎ترتیب‎‎از‎پس‎25آبیاری‎،50‎‎75و‎‎،رطوبتی‎تخلیه‎درصدF1‎،F2‎،F4‎،F5‎،F6‎،F7‎و‎،F8‎به‎ترتیب‎+مایکوریزا‎،بیوچار‎،سودوموناس‎،مایکوریزا‎،شاهد‎

‎،مایکوریزا+سودوموناس‎+سودوموناس‎،بیوچار‎+مایکوریزا‎و‎بیوچار‎+سودوموناس‎)بیوچار‎

‎

 دهندهتعداد شاخه جانبی و تعداد شاخه گل. 4. 4

کودی‎در‎تیمارهای‎آبیاری‎و‎های‎آزمایش،‎دهد‎که‎اثر‎ساده‎سالنشان‎می‎(3)شده‎در‎جدول‎‎تجزیه‎واریانس‎مرکب‎ارائه
‎و‎جانبی‎شاخه‎تعداد‎بر‎درصد‎یک‎گلسطح‎معنیشاخه‎بادرشبویه‎گیاه‎دهنده‎جدول(‎میانگین‎مقایسه‎.بود‎4دار‎حکایت‎)

‎افزایش‎بهاز‎ترتیب‎3/16‎‎5/7و‎گل‎شاخه‎و‎جانبی‎شاخه‎تعداد‎درصدی‎.داشت‎دوم‎سال‎به‎نسبت‎اول‎سال‎در‎دهنده
‎همنتایج‎چنین‎شاهد‎آبیاری‎که‎داد‎نشان‎،بیش‎گلتر‎و‎جانبی‎شاخه‎تعداد‎ین‎گیاه‎بهدهنده‎را‎بادرشبویه‎داد‎اختصاص‎خود

‎تیمار‎در‎آب‎به‎دسترسی‎کاهش‎با‎وI3‎گل‎و‎جانبی‎شاخه‎تعداد‎بهدهنده‎ترتیب‎3/52‎‎3/33و‎‎شد‎مواجه‎کاهش‎با‎درصد
‎جدول(5‎،کودی‎تیمارهای‎اثر‎میانگین‎مقایسه‎نتایج‎با‎مطابق‎.)بیش‎گلتر‎و‎جانبی‎شاخه‎تعداد‎ین‎میانگین‎،7/15دهنده‎

‎م8/15و‎ ،‎ ‎تیمارهایF8‎‎ربوط‎به‎تیمار F7‎بود.‎سپس، ،F6‎‎وF5‎‎تیمارهای‎به‎بعد‎ F4‎مشاهده‎شد‎و‎جایگاه ،F3‎‎وF2‎
‎.داشت‎کماختصاص‎گلتر‎و‎جانبی‎شاخه‎تعداد‎ین‎نیز‎بهدهنده‎ترتیب‎‎2/45با‎‎41و‎‎ثبت‎شاهد‎تیمار‎برای‎کاهش‎درصد

‎جدول(‎6شد‎.)‎
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 اسانس. 5. 4

‎حاکی‎مرکب‎واریانس‎تجزیه‎معنینتایج‎سالاز‎اثر‎داری‎،آزمایش‎های‎و‎آبیاری‎تیمارهای‎بر‎درصد‎یک‎سطح‎در‎کودی
‎جدول(‎بود‎بادرشبویه‎3اسانس‎سال‎در‎گیاه‎اسانس‎که‎داد‎نشان‎میانگین‎مقایسه‎.)دوم‎،02/0‎‎سال‎به‎نسبت‎اولدرصد‎

‎افز4دلیل‎افزایش‎بارندگی‎در‎سال‎اول‎باشد‎)جدول‎تواند‎بهافزایش‎یافت‎که‎می .)‎مقایسه‎نتایج‎ تیمارهای‎ون‎بر‎این،
‎آبیاری‎جدول(معنی5‎افزایش‎از‎حکایت‎)‎،اسانس‎دار‎با‎40میانگین‎درصد‎تیمار‎در‎،I2‎‎.کمداشت‎اسانستر‎ین‎‎بادرشبویه
‎(.6)جدول‎ ثبت‎شدI3‎درصد‎کاهش،‎برای‎تیمار‎26‎‎میانگین‎نیز‎با

‎
‎های‎فتوسنتزی‎بادرشبویهرنگیزه‎و‎های‎رویشیویژگیمقایسه‎میانگین‎اثر‎ساده‎تیمارهای‎کودی‎بر‎ .6جدول 

 bکلروفیل 

 (وزن تر گرم برگرم)میلی

 aکلروفیل 

 (وزن تر گرم برگرم)میلی

 پرولین

 (وزن تر گرم برگرم)میلی

 تعداد شاخه 

 دهندهگل

 تعداد 

 شاخه جانبی

 ارتفاع بوته 

 متر()سانتی
 تیمارهای کودی

1d 4/7 c 8/12 a 3/9 c 6/8 d 6/38 d شاهد 

4/3 c 10b 11b 3/13 b 11c 3/47 c میکوریزا‎

3/3 c 10b 11b 3/13 b 11c 8/47 c سودوموناس‎

3/3 c 10b 3/7 d 2/13 b 11c 3/48 c بیوچار 

5b 8/11 a 11b 15a 6/12 b 3/58 b +میکوریزا‎سودوموناس‎

03/5 ab 7/11 a 9c 15a 8/12 b 4/58 b +میکوریزا‎بیوچار‎

8/4 b 7/11 a 9c 15a 13b 5/58 b +سودوموناس‎بیوچار 

6a 13a 9c 8/15 a 7/15 a 68a +میکوریزا‎+سودوموناس‎بیوچار 

‎د.باش‎می‎درصد5‎در‎سطح‎احتمال‎‎داری‎براساس‎آزمون‎دانکنحروف‎مشابه‎در‎هر‎ستون‎فاقد‎معنی

‎

 عملکرد زیستی و عملکرد برگ و گل. 6. 4

،‎تیمارهای‎آبیاریهای‎آزمایش،‎شود،‎اثر‎ساده‎سال(‎مشاهده‎می3گونه‎که‎در‎جدول‎تجزیه‎واریانس‎مرکب‎)جدول‎همان
‎و‎کودی‎برهمتیمارهای‎و‎آبیاری‎تیمارهای‎کنش‎گل‎و‎برگ‎عملکرد‎و‎زیستی‎عملکرد‎بر‎درصد‎یک‎سطح‎در‎کودی

‎معنی ‎بادرشبویه ‎سالگیاه ‎اثر ‎میانگین ‎مقایسه ‎نتایج ‎بود. ‎بهدار ‎که ‎داد ‎آزمایش‎نشان ‎مطلوب‎های ‎شرایط‎‎دلیل بودن
‎های‎فتوسنتزیی‎رنگیزهایی‎در‎سال‎اول‎و‎بهبود‎محتوواوه‎آب ،‎گل‎و‎برگ‎عملکرد‎و‎زیستی‎بهعملکرد‎ترتیب‎17‎‎و
5/15‎‎جدول(‎شد‎مواجه‎افزایش‎ ‎با ‎نسبت‎به‎سال‎دوم ‎مقایسه‎میانگین4‎درصد ‎برهم(. کود‎کنش‎تیمارهای‎آبیاری‎و

‎افزایش‎عملکرد‎زیستی‎و‎عملکرد‎برگ‎و‎گل‎بادرشبویه‎د ‎آبیاری‎شاهد‎نسبت‎به‎دو‎سطح‎تنش‎در‎حکایت‎از ر‎تیمار
‎.داشت‎کودی‎تیمارهای‎همتمامی‎بهچنین‎،کود‎جداگانه‎کاربرد‎و‎شاهد‎تیمار‎با‎مقایسه‎در‎تلفیقی‎کودی‎تیمارهای‎،‎طور

ر‎بکیلوگرم2348‎‎ین‎عملکرد‎زیستی‎با‎میانگین‎تر‎بیشداری‎عملکرد‎زیستی‎و‎عملکرد‎برگ‎و‎گل‎را‎افزایش‎دادند.‎معنی
‎تیماری‎ترکیب‎به‎مربوط‎،هکتارI1F8‎بود‎‎کودی‎شاهد‎تیمار‎3/51و‎‎سطح‎همان‎در‎زیستی‎عملکرد‎در‎کاهش‎درصد

‎به ‎را ‎آبیاری ‎داشت. ‎آبیاریچنین‎همدنبال ‎سطح ‎در ، I2 و‎I3کارب‎ ‎تیمارـ، ‎زیتر‎بیشF8 ‎رد ‎عملکرد ‎میانگین‎ـین ستی،
‎8/1815‎‎ترتیب‎به ‎بهبکیلوگرم6/1350‎‎و ‎را ‎اختصاص‎دادند‎که‎ر‎هکتار، ‎7/49‎‎ترتیب‎بهخود از‎‎تر‎بیش‎درصد8/51‎و

‎آبیاری‎و‎کود‎صفر‎سطحI2‎‎وI3‎‎شکل(‎همان3بود‎.)‎شکل‎در‎که‎(4)گونه‎می‎مشاهده‎،بیششود‎یتر‎ن‎و‎برگ‎عملکرد
‎ترکیب‎تیماری‎‎گل‎بادرشبویه 1792‎‎میانگین‎‎باI1F8‎به ‎بکیلوگرم ‎اختصاص‎یافت‎که ‎44‎‎ترتیب‎بهر‎هکتار، 8/82‎و

I3F1‎‎وI2F1‎‎تیماری‎‎هایدرصد‎در‎مقایسه‎با‎ترکیب نیز‎در‎هر‎سه‎سطح‎‎برگ‎و‎گلین‎عملکرد‎تر‎کمافزایش‎داشت.
‎کود‎کاربرد‎عدم‎و‎طبیعی‎آبیاری‎تیمار‎و‎شد‎ثبت‎کود‎کاربرد‎عدم‎برای‎بهآبیاری‎ترتیب‎2/19‎‎42و‎‎با‎مقایسه‎در‎درصد

‎دنبال‎داشت.عملکرد‎برگ‎و‎گل‎را‎بهافزایشI3F1‎‎وI2F1 ‎‎های‎تیماریترکیب
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‎
 کودی‎بر‎عملکرد‎زیستی‎بادرشبویهکنش‎تیمارهای‎آبیاری‎و‎برهم .3شکل 

‎د.باش‎می‎در‎سطح‎احتمال‎پنج‎درصد‎داری‎براساس‎آزمون‎دانکنحروف‎مشابه‎فاقد‎معنی
(I1‎،I2‎‎وI3‎به‎ترتیب‎‎از‎پس‎25آبیاری‎،50‎‎75و‎‎،رطوبتی‎تخلیه‎درصدF1‎،F2‎،F4‎،F5‎،F6‎،F7‎و‎،F8‎به‎ترتیب‎+مایکوریزا‎،بیوچار‎،سودوموناس‎،مایکوریزا‎،شاهد‎

‎بیوچار(‎سودوموناس+‎بیوچار‎و‎مایکوریزا+‎بیوچار،‎سودوموناس+‎سودوموناس،‎مایکوریزا+

‎

 
‎بادرشبویه‎برگ‎و‎گلکودی‎بر‎عملکرد‎کنش‎تیمارهای‎آبیاری‎و‎برهم .4شکل 

‎د.باش‎می‎در‎سطح‎احتمال‎پنج‎درصد‎آزمون‎دانکن‎داری‎براساسحروف‎مشابه‎فاقد‎معنی
(I1‎،I2‎‎وI3‎به‎ترتیب‎‎از‎پس‎25آبیاری‎،50‎‎75و‎‎،رطوبتی‎تخلیه‎درصدF1‎،F2‎،F4‎،F5‎،F6‎،F7‎و‎،F8‎به‎ترتیب‎+مایکوریزا‎،بیوچار‎،سودوموناس‎،مایکوریزا‎،شاهد‎

‎بیوچار(‎سودوموناس+‎بیوچار‎و‎مایکوریزا+‎بیوچار،‎سودوموناس+‎سودوموناس،‎مایکوریزا+

‎

 پرولین محتوای. 7. 4

‎جدول(‎مرکب‎واریانس‎تجزیه‎با‎سال3مطابق‎اثر‎،)‎بر‎درصد‎یک‎سطح‎در‎کودی‎و‎آبیاری‎تیمارهای‎،آزمایش‎های
‎سال‎دوم‎پرولین‎معنی ‎با ‎مقایسه ‎سال‎اول‎در ‎که‎محتوای‎پرولین‎در ‎میانگین‎اثر‎سال‎نشان‎داد ‎مقایسه ‎بود. دار

‎20‎‎ترتیب‎به ‎کاهش‎مواجه‎شد‎)جدول5/9‎‎و ‎با ‎همان4درصد .)(‎جدول‎ ‎مشاهده‎می5گونه‎که‎در )‎افزایش‎ شود،
‎بیش ‎پرولین‎شد، ‎کاهش‎محتوای ‎به ‎‎تنش‎خشکی‎منجر ‎میانگین ‎با ‎پرولین ‎و ‎مقدار ‎گرم،‎میلی14‎ترین ‎در گرم
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‎ ‎تیمار ‎اعمال‎آبیاریI3‎مربوط‎به I1‎‎های‎بود. ‎57‎‎ترتیب‎بهI2‎و تری‎نسبت‎به‎‎درصد‎محتوای‎پرولین‎کم5/28‎و
‎ ‎بهبهI3‎تیمار ‎کودها ‎کاربرد ‎تیمارهای‎کودی، ‎میانگین‎اثر ‎براساس‎مقایسه ها‎‎ویژه‎مصرف‎تلفیقی‎آندنبال‎داشت.

ترین‎‎گرم‎در‎گرم،‎بیشمیلی‎،8/12‎با‎میانگینF1‎دار‎مقدار‎پرولین‎گیاه‎بادرشبویه‎شد.‎تیمار‎منجر‎به‎کاهش‎معنی
ترین‎محتوای‎پرولین‎،‎‎بیشF8درصد‎کاهش‎در‎مقایسه‎با20‎‎خود‎اختصاص‎داد.‎تیمار‎شاهد‎با‎قدار‎و‎پرولین‎را‎بهم
2/42‎‎به‎نسبت‎افزایش‎درصدF8‎‎جدول(‎کرد‎ثبت‎6را‎.)‎

‎

 . فعالیت آنزیم کاتالاز8. 4

کودی‎در‎سطح‎یک‎درصد‎بر‎فعالیت‎های‎آزمایش،‎تیمارهای‎آبیاری‎و‎نتایج‎تجزیه‎واریانس‎مرکب‎نشان‎داد‎که‎اثر‎سال
دار‎شد‎و‎کنش‎سال‎و‎تیمارهای‎آبیاری‎بر‎فعالیت‎کاتالاز‎در‎سطح‎یک‎درصد‎معنید.‎برهمباش‎میدار‎آنزیم‎کاتالاز‎معنی

دار‎بود‎)جدول‎در‎سطح‎یک‎و‎پنج‎درصد‎بر‎فعالیت‎کاتالاز‎معنی‎ترتیب‎بهکنش‎تیمارهای‎آبیاری‎و‎تیمارهای‎کودی‎برهم
از‎سال‎دوم‎بود.‎افزون‎بر‎‎تر‎بیش،‎نشان‎داد‎که‎در‎تمامی‎تیمارهای‎آبیاری،‎فعالیت‎کاتالاز‎در‎سال‎اول‎چنین‎همج‎.)‎نتای3

ین‎مقدار‎فعالیت‎تر‎بیشداری‎افزایش‎داشت.‎طور‎معنیاین،‎در‎هر‎دو‎سال‎با‎کاهش‎آب‎در‎دسترس‎گیاه،‎فعالیت‎آنزیم‎به
‎میانگین‎با‎1/4کاتالاز‎میلی‎تیمار‎و‎دوم‎سال‎در‎،پروتئین‎واحد‎بر‎گرمI3‎به‎،سال‎همان‎در‎شاهد‎تیمار‎.آمد‎3/85دست‎

‎فعالیت‎کمدرصد‎تر‎به‎نسبت‎را‎یI3‎‎نیز‎اول‎سال‎در‎.داد‎بیشنشان‎تر‎تیمار‎در‎کاتالاز‎فعالیت‎مقدار‎ینI3‎‎که‎شد‎حاصل
3/24‎‎کمدرصد‎تر‎‎،بود‎دوم‎سال‎در‎مشابه‎آبیاری‎کماز‎مقدارتر‎ین‎‎ثبت‎شاهد‎تیمار‎برای‎نیز‎سال‎دو‎هر‎در‎آنزیم‎فعالیت

‎شکل(‎5شد‎.)براساس‎بهبرهم‎خشکی‎تنش‎شدت‎افزایش‎با‎کاتالاز‎آنزیم‎فعالیت‎،کودی‎و‎آبیاری‎تیمارهای‎کنش‎طور
یم‎ی‎افزایش‎یافت،‎این‎در‎حالی‎بود‎که‎کاربرد‎تیمارهای‎کودی‎در‎شرایط‎تنش‎و‎عدم‎تنش‎افزایش‎فعالیت‎آنزگیر‎چشم
اختصاص‎یافت‎کهI3×F8‎‎گرم‎بر‎واحد‎پروتئین،‎به‎ترکیب‎تیماری‎میلی6/7‎ین‎فعالیت‎کاتالاز‎تر‎بیشدنبال‎داشت.‎را‎به

‎تیماری‎ترکیب‎کاربرد‎باI3×F1‎63‎‎‎.شد‎مشاهده‎کاتالاز‎فعالیت‎مقدار‎در‎،کاهش‎کمدرصد‎تر‎نیز‎آنزیم‎فعالیت‎مقدار‎ین
انی‎بود‎که‎از‎آبیاری‎شاهد‎استفاده‎شد،‎اگرچه‎با‎کاربرد‎کودها‎در‎آبیاری‎شاهد،‎در‎تمامی‎تیمارهای‎کودی‎مربوط‎به‎زم

‎شکل(‎داد‎نشان‎افزایش‎حدی‎تا‎کاتالاز‎فعالیت‎6مقدار.)‎
‎

‎
 بادرشبویه‎فعالیت‎آنزیم‎کاتالازبر‎کنش‎سال‎و‎تیمارهای‎آبیاری‎برهم .5شکل 

‎د.باش‎میدر‎سطح‎احتمال‎پنج‎درصد‎داری‎براساس‎آزمون‎دانکن‎حروف‎مشابه‎فاقد‎معنی
(I1‎،I2‎‎وI3‎به‎ترتیب‎‎از‎پس‎25آبیاری‎،50‎‎75و‎)رطوبتی‎تخلیه‎درصد‎
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‎
‎بادرشبویه‎فعالیت‎آنزیم‎کاتالازبر‎‎کنش‎تیمارهای‎آبیاری‎و‎کودیبرهم .6شکل 

‎د.باش‎میدر‎سطح‎احتمال‎پنج‎درصد‎داری‎براساس‎آزمون‎دانکن‎حروف‎مشابه‎فاقد‎معنی
(I1‎،I2‎‎وI3‎به‎ترتیب‎‎از‎پس‎25آبیاری‎،50‎‎75و‎‎،رطوبتی‎تخلیه‎درصدF1‎،F2‎،F4‎،F5‎،F6‎،F7‎و‎،F8‎به‎ترتیب‎‎،بیوچار‎،سودوموناس‎،مایکوریزا‎،شاهد

‎بیوچار(‎سودوموناس+‎بیوچار‎و‎مایکوریزا+‎بیوچار،‎سودوموناس+‎سودوموناس،‎مایکوریزا+‎مایکوریزا+

‎

 . بحث5
‎این‎نتایج‎با‎استمطابق‎شده‎گزارش‎گیاهان‎در‎خشکی‎تنش‎اثر‎در‎کلروفیل‎مقدار‎کاهش‎،پژوهش‎.‎،دیگر‎پژوهشی‎در

‎محتوکاهش‎معنی a‎ی‎کلروفیل‎ادار ،b‎گیاه‎کل‎و‎1سرخارگل‎‎،همکاران‎و‎طاووسی(‎شد‎گزارش‎خشکی‎تنش‎اثر‎ در
‎کاهش‎محتو1403 ‎دلیل ‎تنش‎خشکی‎ی‎رنگیزها(. ‎اثر ‎در ‎میهای‎فتوسنتزی ‎مربوط ‎افزایش‎تواند فعال‎‎هایگونهبه

‎و‎‎اکسیژن ‎تجزیه‎کلروفیل‎باشد‎که‎پراکسیداسیون‎لیپیدهای‎غشا ‎بهو‎در‎نهایت، ،‎کاهش‎جذب‎چنین‎هم‎دنبال‎دارد.را
‎معدنیعناصر‎شرایط‎در‎تنش‎رنگیزه‎کاهش‎دلایل‎دیگر‎هایاز‎ابد(‎است‎شده‎بیان‎2البار-فتوسنتزی‎‎،همکاران‎2019و‎.)
‎این‎کاربردپژوهشدر‎،‎هم‎زمان‎‎پژوهش‎نتایج‎راستای‎در‎.شد‎کلروفیل‎مقادیر‎افزایش‎به‎منجر‎زیستی‎و‎آلی‎کودهای

‎فسفر‎قبیل‎از‎،مغذی‎عناصر‎از‎برخی‎مؤثر‎جذب‎،گیاه‎با‎همزیستی‎رابطه‎ایجاد‎طریق‎از‎مایکوریزا‎که‎شده‎گزارش‎،حاضر
،‎مایکوریزا‎با‎سهولت‎روند‎جذب‎عناصری‎چنین‎هم‎دهد.که‎در‎انتقال‎انرژی‎طی‎فرایند‎فتوسنتز‎نقش‎دارد،‎را‎افزایش‎می

های‎طور‎مشابه،‎قارچکند.‎بهی‎کلروفیل‎کمک‎میااصلی‎ساختار‎مولکول‎کلروفیل،‎به‎بهبود‎محتو‎واز‎قبیل‎منیزیم،‎جز
ل‎های‎گیاهی‎از‎جمله‎سیتوکنین‎و‎جیبرلین‎منجر‎به‎تنظیم‎سطح‎کلروفیمایکوریزا‎با‎افزایش‎مقادیر‎قند،‎سطح‎هورمون

‎می ‎گیاه ‎در ‎همکاران، ‎)صاحب‎حسن‎و ‎این‎موضوع‎می1399شوند ‎به(. ‎بهدلیل‎افزایش‎هورموتواند ویژه‎های‎ذکرشده
‎ ‎بازشدن ‎به ‎منجر ‎که ‎باشد ‎جابهروزنه‎تر‎بیشسیتوکنین، ‎هوایی، ‎افزایش‎شدت‎های ‎و ‎کلروفیل ‎سطح ‎تنظیم ‎و جایی

‎ ‎افز1397فتوسنتز‎مربوط‎باشد‎)نظری‎ناسی‎و‎همکاران، ‎پروتئین(. ‎اثر‎کاربرد‎ایش‎مقدار های‎دخیل‎در‎کلروپلاست‎در
‎حقباکتری ‎است‎)بنده ‎بیان‎شده ‎گیاهان‎تیمارشده ‎از‎دلایل‎افزایش‎کلروفیل‎در ‎گیاه ‎همکاران،3‎‎های‎محرک‎رشد و
‎بررسی‎صاحب2018 ‎در .)‎(‎همکاران‎و‎1399حسن‎افزایش‎ a‎کلروفیل‎‎محتوای( ،b‎همیشه‎گیاه‎ ‎اثر4‎‎بهارو‎کل‎در در

‎ ‎‎زمان‎همکاربرد ‎‎سودوموناسمایکوریزا+ ‎شد. ‎مشاهده ‎ازتوباکتر ‎افزایش‎چنین‎همو های‎فتوسنتزی‎در‎رنگیزه‎محتوای،
‎(‎بیان‎شده‎است.1403در‎اثر‎کاربرد‎باکتری‎سودوموناس‎توسط‎اسدزاده‎و‎همکاران‎)5‎گیاه‎اسفناج

                                                                                                                                                                          
1  . Echinacea purpurea L. 

2  . Abd-Elbar 

3  . Bandehagh 

4  . Calendula officinalis 

5  .  Spinacia oleracea L. 
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‎نتایج‎نشان‎داد‎که‎کاربرد1‎تنش‎خشکی‎در‎گل‎آهار‎اسید‎جهت‎افزایش‎تحمل‎به‎در‎بررسی‎کاربرد‎بیوچار‎و‎هیومیک ،
کنش‎دو‎عامل‎در‎سطح‎پنج‎درصد‎بر‎مقدار‎که‎برهم‎دار‎نبود،‎درحالیتنهایی‎بر‎محتوای‎کلروفیل‎معنیاسید‎و‎بیوچار‎به‎هیومیک
‎کلروفیلa‎ ،b‎معنی‎کل‎ ‎و ‎همکاران، ‎و ‎)کشاورزفرد ‎شد ‎افزایش‎معنی1399دار .)‎ ‎کلروفیل‎را ‎مقدار ‎بیوچار‎دار ‎کاربرد ‎اثر در

تواند‎مربوط‎به‎افزایش‎تبادل‎گازی‎برگ‎صورت‎گرفته‎باشد.‎افزون‎بر‎این،‎گزارش‎شده‎است‎که‎استفاده‎از‎بیوچار‎در‎خاک‎‎می
‎(.1400نسب‎و‎همکاران،‎شود‎)عباستر‎از‎کاربرد‎مواد‎آلی‎منجر‎به‎باروری‎خاک‎و‎ذخیره‎مواد‎غذایی‎می‎حتی‎بیش

‎پژوهش‎این‎معنینتایج‎کاهش‎با‎گیاه‎بوته‎ارتفاع‎،خشکی‎تنش‎افزایش‎با‎که‎داد‎نشان‎موضوع‎این‎،شد‎مواجه‎دار
ویژه‎ارتفاع‎تواند‎مربوط‎به‎کاهش‎آماس‎سلولی‎در‎اثر‎کمبود‎آب‎باشد‎که‎در‎نهایت،‎کاهش‎رشد‎و‎توسعه‎سلول‎بهمی

(‎کاهش‎ارتفاع2017‎و‎همکاران‎)2‎گرجینی‎شبانکاره‎(.‎مطابق‎با‎نتایج،1401زاده‎و‎پیرایی،‎دنبال‎دارد‎)یوسفساقه‎را‎به
های‎مورفولوژیک‎و‎را‎در‎شرایط‎تنش‎خشکی‎گزارش‎کردند.‎در‎بررسی‎اثر‎تنش‎خشکی‎بر‎ویژگی3‎بوته‎گیاه‎بادرنجبویه

سه‎و‎نه‎‎فیتوشیمیایی‎بادرشبویه،‎نتایج‎نشان‎داد‎که‎با‎افزایش‎دور‎آبیاری‎ارتفاع‎گیاه‎کاهش‎یافت‎و‎تیمار‎آبیاری‎با‎دور
‎بهروز‎ترتیب‎بیش‎تر‎و‎کمین‎تر‎،گیاه‎ارتفاع‎5/59ین‎‎2/43و‎یوسفسانتی(‎کردند‎تولید‎را‎،متر‎،پیرایی‎و‎1401زاده.)‎

‎همنتایج‎چنین‎در‎بادرشبویه‎ ‎به‎افزایش‎ارتفاع‎بوته‎گیاه ‎زیستی‎منجر ‎تلفیقی‎کودهای‎آلی‎و ‎نشان‎داد‎که‎کاربرد ،
های‎مایکوریزا‎و‎،‎تیمار‎شاهد‎شد،‎فعالیت‎ریزجانداران‎مفید‎خاک‎از‎قبیل‎قارچچنین‎همو‎ها‎‎آن‎مقایسه‎با‎کاربرد‎جداگانه

‎در‎راستای‎فراهمکنندهسایر‎حل ‎فسفر‎و‎پتاسیم‎عمل‎کرده‎و‎های‎فسفات، سازی‎عناصر‎غذایی‎گیاه‎از‎جمله‎نیتروژن،
‎گیاه‎می ‎به‎بهبود‎رشد‎و‎عملکرد ‎)بخشیمنجر ‎شود ‎و‎همکاران، ‎ه1400پور ‎رضوانی(. ‎نتایج، ‎با و‎همکاران4‎‎مقدممسو

کاربرد‎کودهای‎آلی‎عملکرد‎تر‎و‎خشک‎گیاه،‎ارتفاع‎بوته،‎تعداد5‎‎(‎اعلام‎کردند‎که‎در‎گیاه‎گل‎گاو‎زبان‎ایرانی2020)
‎در‎.داد‎افزایش‎را‎بوته‎در‎گل‎تعداد‎و‎فرعی‎پژوهشیشاخه‎‎در‎خشکی‎تنش‎شرایط‎در‎مایکوریزا‎و‎زیستی‎ذغال‎کاربرد‎بر

‎افزایش‎تمامی‎ویژگیگی کودهای‎زیستی‎مشاهده‎‎زمان‎همهای‎مورفولوژیک‎از‎قبیل‎ارتفاع‎بوته‎در‎اثر‎کاربرد‎اه‎نخود،
را‎در‎اثر7‎‎دار‎ارتفاع‎بوته‎گیاه‎دارویی‎بومادران(‎افزایش‎معنی1403پور‎و‎همکاران‎)(.‎زارع2019و‎همکاران،6‎‎شد‎)هاشمی

‎پژوهشهای‎محرک‎رشد‎نسبت‎به‎شکاربرد‎باکتری ‎اهد‎گزارش‎کردند. ‎نشان‎میچنین‎همها ،‎از‎آلی‎کودهای‎که‎دهد
‎ویژگی ‎بهبود ‎با ‎افزایش‎فعالیت‎قبیل‎بیوچار ‎ظرفیت‎تبادل‎کاتیونی‎و ‎اسیدیته، ‎جمله ‎شیمیایی‎خاک‎از های‎فیزیکی‎و

شود‎د‎رویشی‎گیاه‎میریزجانداران‎منجر‎به‎افزایش‎دسترسی‎به‎مواد‎مغذی‎و‎افزایش‎باروری‎خاک‎و‎در‎نهایت،‎بهبود‎رش
‎(.2020‎و‎همکاران،8‎‎گردانی‎)رحیمی‎گاودانه

‎بهتنش‎خشکی‎ویژگی دلیل‎اختلال‎در‎فتوسنتز‎و‎کاهش‎تولید‎مواد‎فتوسنتزی‎جهت‎انتقال‎به‎های‎رویشی‎گیاه‎را
‎این‎در2023‎راگالی‎و‎همکاران،‎؛1401‎زاده‎و‎پیرایی،‎دهد‎)یوسفهای‎در‎حال‎رشد‎کاهش‎میبخش .)‎که‎است‎حالی

شود.‎آنها،‎منجر‎به‎کاهش‎اثر‎سوء‎تنش‎بر‎رشد‎رویشی‎گیاهان‎می‎زمان‎همویژه‎کاربرد‎کاربرد‎کودهای‎زیستی‎و‎آلی،‎به
‎کاربرد‎بررسی‎در‎،پژوهش‎این‎نتایج‎با‎هممطابق‎زمان‎ورمی‎و‎کاملینابیوچار‎گیاه‎بر‎9کمپوست‎‎کاربرد‎که‎شد‎مشخص

(.‎گزارش1401‎دنبال‎داشت‎)حضرتی‎و‎همکاران،‎های‎رویشی‎گیاه‎را‎بهافزایش‎ویژگی‎تلفیقی‎هر‎دو‎کود‎در‎شرایط‎دیم

                                                                                                                                                                          
1  . Zinnia 

2  . Gorgini shabankareh 

3  . Melissa officinalis L. 

4  . Rezvani Moghaddam 

5  . Echium amoenum 

6  . Hashemi 

7  . Achillea millefolium L. 

8  . Rahimi Gavdanehgodari 

9  . Camelina sativa 
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‎از‎مواد‎معدنی‎بوده‎و‎در‎صورتی ‎این‎مواد‎غیر‎قابل‎شده‎که‎بیوچار‎سرشار شود.‎ذب‎می‎که‎شرایط‎خاک‎مطلوب‎نباشد،
یط‎فیزیکی،‎شیمیایی‎و‎زیستی‎خاک‎بر‎تواند‎با‎بهبود‎شرابیوچار‎با‎سایر‎کودهای‎زیستی‎می‎زمان‎همکاربرد‎‎که‎درحالی

‎معدنی‎توسط‎ریشه ‎جذب‎مواد ‎افزایش‎رشد‎کمّمقدار ‎بیفزاید‎که ‎بههای‎گیاه ‎کیفی‎گیاهان‎را دنبال‎خواهد‎داشت‎ی‎و
،‎نشان‎دادند‎که‎گیاهان‎میکوریزایی‎در‎مقایسه‎با‎گیاهان‎چنین‎همهای‎مختلف‎(.‎در‎پژوهش2014و‎همکاران،1‎‎)کایوالا

‎مطلوبغیرمیکوریز ‎عملکرد ‎و ‎شرایط‎تنشایی‎رشد ‎در ‎بهتری‎را ‎خاکهای‎محیطی، ‎در ‎حاصلخیزی‎کم‎ویژه ‎با هایی
‎‎به ‎پاندیت1399دنبال‎داشتند‎)سلیمی‎و‎همکاران، 2‎‎؛ ‎در‎گیاه‎چای2018و‎همکاران، ‎قارچ‎مایکوریزای3‎‎ترش(. تلقیح‎با

‎افزایش‎شاخص ‎به ‎سودوموناس‎منجر ‎باکتری‎محرک‎رشد ‎و ‎شرایط‎تنش‎خشکی‎شد‎آربوسکولار ‎در ‎گیاه های‎رشد

‎ ‎پژوهش1399)صنایعی‎و‎همکاران، ‎نشان‎می(. ‎به‎زمان‎همدهد‎که‎دلیل‎برتری‎تیمارهای‎ها کودهای زیستی  بیوچار
دلیل‎تحریک‎فعالیت‎ریزجانداران‎مفید‎خاک‎در‎اثر‎کاربرد‎بیوچار‎و‎در‎نتیجه،‎ایفای‎نقش‎مهم‎این‎ریزجانداران‎تواند‎بهمی

‎(.1399عناصر‎غذایی‎خاک‎باشد‎)سلیمی‎و‎همکاران،‎‎در‎چرخه
‎‎براساس ‎آبیاری‎طبیعی‎و‎ین‎ویژگیتر‎بیشنتایج‎این‎پژوهش، ‎در‎تیمار های‎رویشی‎گیاه‎چای‎ترش‎و‎گیاه‎کاملینا

(.‎این‎در1399‎؛‎صنایعی‎و‎همکاران،1401‎ین‎مقادیر‎در‎شرایط‎تنش‎آبی‎گزارش‎شده‎است‎)حضرتی‎و‎همکاران،‎تر‎کم
قارچ‎‎زمان‎هماند‎که‎کاربرد‎تلفیقی‎کودهای‎زیستی‎با‎کودهای‎آلی‎و‎یا‎کاربرد‎ست‎که‎چندین‎پژوهش‎اثبات‎کردهحالی‎ا

‎باکتری ‎با ‎به‎بهبود‎رشد‎رویشی‎گیاهان‎میمایکوریزا ‎های‎محرک‎رشد‎منجر ‎و‎همکاران، و4‎‎یانگ‎؛2023شوند‎)اسرا
‎،2024همکاران‎.)پژوهش‎گر‎از‎بخشی‎که‎داشتند‎اظهار‎میان‎زیستی‎کودهای‎کاربرد‎شرایط‎در‎گیاه‎رشد‎افزایش‎تواند

های‎محرک‎رشد‎با‎تولید‎های‎محرک‎رشد‎و‎مایکوریزا‎باشد.‎بدین‎صورت‎که‎باکتریمربوط‎به‎رابطه‎مثبت‎بین‎باکتری
شود.‎یدر‎ریشه‎گیاهان‎مها‎‎آن‎های‎قارچ‎و‎نفوذ‎مطلوبهایی‎منجر‎به‎افزایش‎ترشح‎ریشه‎و‎تحریک‎و‎رشد‎هیفترکیب

دنبال‎خواهد‎شد‎های‎محرک‎رشد،‎افزایش‎رشد‎گیاهان‎را‎بههای‎مایکوریزا‎با‎افزایش‎فعالیت‎باکتریاز‎سوی‎دیگر،‎قارچ
‎،همکاران‎و‎صنایعی(1399‎.)هم‎پژوهشچنین‎،لوبیا‎در‎هایی ‎ونک(5‎لمان‎6و‎،2015مادر(‎گندم‎و‎)7‎‎،همکاران‎2000و‎)

‎کاربرد‎اثر‎در‎گیاه‎رشد‎همبهبود‎زمان‎‎.کردند‎گزارش‎را‎مایکوریزا‎و‎بیوچار‎
‎و‎زیستی‎عملکرد‎مقدار‎از‎آبیاری‎تنش‎و‎دوم‎سال‎در‎آب‎به‎گیاه‎دسترسی‎کاهش‎با‎که‎داد‎نشان‎حاضر‎بررسی‎نتایج
‎عملکرد‎کاهش‎دلیل‎.شد‎کاسته‎شاهد‎تیمار‎و‎اول‎سال‎بارندگی‎افزایش‎شرایط‎با‎مقایسه‎در‎گیاه‎گل‎و‎برگ‎عملکرد

‎و‎روزنهبرگ‎مقاومت‎افزایش‎،خشکی‎تنش‎اثر‎در‎گیاهان‎گل‎.است‎شده‎عنوان‎فتوسنتز‎کاهش‎و‎همای‎چنین‎کاهش‎،
‎زیستی‎می ‎بهعملکرد ‎)مسلمی‎و‎تواند ‎کاهش‎سطح‎آب‎نسبی‎برگ‎رخ‎دهد ‎آماس‎سلول‎ناشی‎از دلیل‎کاهش‎فشار

‎ ‎نتایج،‎مسلمی‎و‎همکاران‎)1401همکاران، ‎مطابق‎با .)1401‎عملکرد‎کاهش‎)‎زیره‎گیاه‎زیستی‎عملکرد‎و‎گل‎و‎برگ
(‎اظهار‎داشتند‎که‎،1396‎ابراهیمی‎و‎همکاران‎)چنین‎همدر‎شرایط‎تنش‎نسبت‎به‎آبیاری‎شاهد‎گزارش‎شده‎است.8‎‎سبز

‎دار‎مواجه‎شد.‎عملکرد‎گل‎گیاه‎همیشه‎بهار‎در‎شرایط‎تنش‎خشکی‎با‎کاهش‎معنی
‎گ ‎زیستی ‎افزایش‎عملکرد ‎پژوهش، ‎این ‎نتایج ‎با ‎باکتریهمسو ‎کاربرد ‎در ‎بادرنجبویه ‎توسط‎یاه های‎محرک‎رشد

(‎همکاران‎و‎1401نیکبخت‎این‎.شد‎گزارش‎)پژوهش‎هورمونگر‎سنتز‎طریق‎از‎زیستی‎کودهای‎که‎کردند‎اعلام‎ان‎های

                                                                                                                                                                          
1  . Cayuela 

2  . Pandit 

3  . Hibiscus sabdariffa L. 

4  . Yang 

5. Vanek  

6  . Lehmann 

7  . Mader 

8  . Cuminum cyminum L. 
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‎شاخص ‎و ‎میرشد ‎افزایش ‎را ‎گیاه ‎رشدی ‎و‎های ‎جیبرلین ‎و ‎داده ‎افزایش ‎را ‎سلولی ‎تقسیم ‎اکسین ‎هورمون دهند.
،‎گزارش‎شده‎است‎که‎مصرف‎چنین‎همشود.‎آن‎منجر‎به‎رشد‎طولی‎و‎در‎نتیجه،‎افزایش‎عملکرد‎زیستی‎میهای‎‎مشتق

ویژه‎در‎شرایط‎شود.‎کاربرد‎بیوچار‎بهبیوچار‎با‎سایر‎کودهای‎زیستی‎و‎شیمیایی‎منجر‎به‎بهبود‎عملکرد‎گیاهان‎زراعی‎می
یش‎ظرفیت‎نگهداری‎آب‎و‎عناصر‎غذایی‎و‎عملکرد‎را‎های‎فیزیکی‎و‎شیمیایی‎خاک،‎افزاتنش‎خشکی‎با‎بهبود‎ویژگی

دار‎عملکرد‎برگ‎ذرت‎(‎افزایش‎معنی1404(.‎همسو‎با‎نتایج،‎داورپناه‎و‎همکاران‎)1404دهد‎)داورپناه‎و‎همکاران،‎ارتقا‎می
‎کاربرد‎در‎همرا‎زمان‎‎.کردند‎گزارش‎شیمیایی‎و‎دامی‎کودهای‎با‎بیوچار‎

ها‎نیز‎افزایش‎مقدار‎پرولین‎در‎شرایط‎تنش‎خشکی‎گزارش‎شده‎هش،‎در‎سایر‎پژوهشهای‎این‎پژوبراساس‎نتایج‎یافته
‎،همکاران‎و‎کشاورزفرد(‎1399است‎،همکاران‎و‎هوآنگ‎کاهش2022؛‎.)‎پرولین‎در‎کودی‎تیمارهای‎کاربرد‎با‎‎پژوهش‎این

باشد‎)آنبوگانسان‎و‎همکاران،‎‎زیستی‎شرایط‎تسهیل‎دهنده‎نشان‎و‎هااسمولیت‎تجمع‎به‎گیاه‎نیاز‎مربوط‎به‎کاهش‎تواندمی
‎بیوچار2024 ‎کاربرد ‎که ‎گزارش‎شده .)‎با‎بهبود‎نگهداری‎آب‎و‎ساختار‎خاک‎و‎سازیفراهم‎میکرو‎زیستگاه‎مناسب‎برای‎

‎را‎غذایی‎عناصر‎و‎آب‎هیف،‎شبکه‎گسترش‎دهد.‎مایکوریزا‎نیز‎با‎می‎افزایش‎را‎مفید‎های‎باکتری‎فعالیت‎و‎بقا‎توان‎ها،‎میکروب
‎مطلوببه ‎فراهم‎مینحو ‎تری‎برای‎گیاه ‎قبیل‎هاPGPRکند. ‎IAA،‎رشد‎فاکتورهای‎تولید‎با‎Pseudomonas‎های‎گونه‎از

‎سه‎این.‎کنند‎می‎تعدیل‎را‎تنش‎به‎مربوط‎های‎پاسخ‎میزبان،‎دفاعی‎سازوکارهای‎القای‎و‎دمیناز-‎ACCاتیلن‎کاهش‎های‎آنزیم
‎که‎شوند‎پراکسیداسیون‎کاهش‎و‎فعال‎های‎رادیکال‎حذف‎افزایش‎موجب‎افزایی‎هم‎صورت‎به‎توانند‎با‎هم‎می‎ترکیب‎در‎عامل

د‎)آنبوگانسان‎باش‎می‎همراه‎H2O2‎محتوای‎کاهش‎با‎و‎پراکسیداز‎آسکوربات/پراکسیداز‎و‎کاتالاز‎فعالیت‎افزایش‎با‎طور‎معمولبه
‎،همکاران‎مجموع،2024و‎در‎.)‎کاربرد‎تلفیقی‎این‎سه‎عامل‎منجر‎به‎افزایش‎فعالیت‎کاتالاز‎و‎پراکسیداز‎می‎شود‎و‎،بنابراین‎

‎(.2024‎و‎همکاران،1‎‎شود‎)خاجیانمی‎تقویت‎خشکی‎برابر‎در‎مقاومت‎گیاهان
‎

 دهاگیری و پیشنها. نتیجه6
‎منجر‎به‎جذب‎مواد‎مغذی‎و‎ساخت‎کلروفیل‎در‎اختلال‎ایجاد‎با‎خشکی‎تنش‎که‎داد‎نشان‎پژوهش‎این‎نتایج‎مجموع،‎در

‎عملکردویژگی‎کاهش ‎شود‎بادرشبویه‎می‎دارویی‎گیاه‎های‎رویشی‎و .‎خشکی‎50تنش‎‎ ‎تخلیه‎رطوبتی‎به75‎و طور‎درصد
‎تیمارهای‎های‎رشدی،‎شاخص‎کلروفیل‎و‎عملکرد‎بادرشبویه‎را‎نسبت‎به‎آبیاری‎طبیعی‎کاهش‎داد.‎بررسیداری‎ویژگیمعنی
.‎کنند‎تعدیل‎را‎تنش‎منفی‎پیامدهای‎از‎بخشی‎توانست‎بیوچار‎و‎مایکوریزا‎سودوموناس،‎گانه‎کاربرد‎سه‎که‎داد‎نیز‎نشان‎کودی
‎دفاع‎سامانه‎تقویت‎و‎ریشه‎رشد‎بهبود‎خاک،‎آب‎نگهداشت‎ظرفیت‎افزایش‎غذایی،‎عناصر‎جذب‎بهبود‎طریق‎از‎ترکیب‎این
‎افزایش‎اکسیدانی‎آنتی ‎به ‎کاهش‎قابل‎و‎خشکی‎برابر‎در‎گیاه‎تحمل‎منجر ‎شد‎عملکرد‎توجه‎ممانعت‎از ‎کاربرد‎نتیجه،‎در.
‎گیاهان‎تولید‎پایدار‎ارتقای‎در‎مهمی‎نقش‎تواند‎می‎زیست‎محیط‎با‎سازگار‎استراتژی‎یک‎عنوان‎به‎زیستی‎عامل‎سه‎این‎زمان‎هم

‎‎ایفا‎آبی‎کم‎تنش‎شرایط‎در‎دارویی ‎توجه‎به‎تأثیر‎مثبت‎و‎معنیکند. ‎و‎بیوچار‎در‎‎با ‎مایکوریزا دار‎کاربرد‎تلفیقی‎سودوموناس،
نژادی‎و‎‎های‎به‎شود‎که‎در‎برنامه‎سوء‎تنش‎خشکی‎و‎افزایش‎عملکرد‎کمی‎و‎کیفی‎گیاه‎بادرشبویه،‎پیشنهاد‎می‎کاهش‎اثرات

زیست‎در‎‎کار‎سازگار‎با‎محیط‎عنوان‎یک‎راه‎زمان‎از‎این‎سه‎عامل‎به‎خشک‎کشور،‎استفاده‎هم‎ترویجی‎مناطق‎خشک‎و‎نیمه
های‎فتوسنتزی‎و‎عملکرد‎در‎تیمارهای‎‎دار‎رنگیزه‎با‎توجه‎به‎کاهش‎معنیچنین،‎‎الگوی‎کشت‎این‎گیاه‎دارویی‎گنجانده‎شود.‎هم

(‎شدید‎75تنش‎درصد‎می‎توصیه‎،)رطوبتی‎تخلیه‎به(‎رشد‎حساس‎مراحل‎در‎گیاه‎آبیاری‎که‎شود‎‎سطح‎در‎)گلدهی‎مرحله‎ویژه
50‎درصد‎صرفه‎ضمن‎ ‎تا ‎رطوبتی‎مدیریت‎شود ‎قابل‎تخلیه ‎افت‎عملکرد ‎مصرف‎آب، ‎انجام‎‎جویی‎در قبولی‎حاصل‎گردد.

‎شرایط‎اقلیمی‎مختلف‎و‎خاک‎پژوهش ‎بر‎ترکیب‎های‎تکمیلی‎در ‎بررسی‎تأثیر‎این‎تیمارها ‎بافت‎متفاوت، های‎مؤثره‎‎های‎با

                                                                                                                                                                          
1  . Khajeeyan 
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تر‎‎های‎نهایی‎و‎کاربردی‎ت‎به‎کودهای‎شیمیایی،‎برای‎ارائه‎توصیهاسانس‎و‎نیز‎ارزیابی‎اقتصادی‎کاربرد‎تلفیقی‎این‎کودها‎نسب
 .رسد‎نظر‎می‎برداران‎ضروری‎به‎به‎کشاورزان‎و‎بهره

‎

 . تشکر و قدردانی7
‎و‎تشکر‎،پژوهش‎این‎اجرای‎در‎فسا‎واحد‎اسلامی‎آزاد‎دانشگاه‎پژوهش‎کارکنان‎ارزشمند‎حمایت‎و‎صمیمانه‎همکاری‎از

‎گردد.قدردانی‎می
‎

 رض منافع. تعا8
‎گونه‎تعارض‎منافع‎توسط‎نویسندگان‎وجود‎ندارد.هیچ

‎

 . منابع9
(‎زهره‎،علیزاده‎و‎غلامرضا‎،زمانی‎مهدی؛‎،همیشه1396ابراهیمی‎عملکردی‎و‎فیزیولوژیک‎صفات‎بر‎خشکی‎تنش‎اثر‎مطالعه‎.)‎‎بهار

(Calendula officinlis L.‎.)،ایران‎معطر‎و‎دارویی‎گیاهان‎تحقیقات‎33(3‎،)508-492‎.‎
های‎محرک‎رشد‎گیاهی،‎(.‎تأثیر‎باکتری1403پوش،‎عبدالرضا‎)اله؛‎کشاورز‎توحید،‎وحید‎و‎سیاهاسدزاده،‎کوثر؛‎نادیان‎قمشه،‎حبیب

‎26(1‎،)197-212‎.‎زراعی‎کشاورزی،بههای‎رشدی‎گیاه‎اسفناج.‎های‎فتوسنتزی‎و‎مؤلفهکش‎بر‎رنگیزهفیلتر‎کیک‎و‎علف
های‎میکوریزای‎(.‎تأثیر‎کاربرد‎ذغال‎زیستی‎و‎قارچ1400نیا،‎عبداله‎)فاطمه؛‎مومیوند،‎حسن؛‎صداقتی،‎ابراهیم‎و‎احتشامپور،‎بخشی

‎رشد‎بر‎غیربومی‎و‎ریختبومی‎خصوصیات‎برخی‎و‎توده‎.گلخانه‎شرایط‎در‎جعفری‎رقم‎دو‎فیزیولوژیکی‎و‎پژوهششناسی‎های
‎28(2‎،)1-21‎.‎تولید‎گیاهی،

کمپوست‎بر‎زمان‎بیوچار‎و‎ورمی‎(.‎تأثیر‎کاربرد‎هم1401زاده،‎فرهاد‎و‎صادقی‎بختوری،‎امیررضا‎)د؛‎ذاکر،‎کاظم؛‎حبیبحضرتی،‎سعی
(‎کاملینا‎روغنی‎گیاه‎گل‎و‎برگ‎عملکرد‎و‎رشدCamelina sativa‎)به‎صورت‎آذربایجاندیم‎استان‎در‎کاری‎‎.شرقی‎و‎فرآیند

‎11(51‎،)77-91‎.‎کارکرد‎گیاهی،
(.‎کاربرد‎بیوچار‎و‎سطوح‎مدیریت‎آبیاری‎بر1398‎زاده،‎مصطفی‎و‎دستورانی،‎مهدی‎)یوکی،‎عباس؛‎شهیدی،‎علی؛‎یعقوبخاشعی‎س

(‎زنیان‎دارویی‎گیاه‎عملکرد‎اجزای‎و‎عملکردTrachyspermum ammi‎.)،ایران‎زهکشی‎و‎آبیاری‎2(13‎،)319-328‎.‎
(.‎ارزیابی‎تأثیر‎مدیریت‎تلفیقی1404‎ور؛‎نصیری‎محلاتی،‎مهدی‎و‎نباتی،‎جعفر‎)داورپناه،‎سید‎جلیل؛‎رضوانی‎مقدم،‎پرویز؛‎خرم‎دل،‎سر
‎انتشار‎آنلاین.‎های‎علوم‎دامی‎ایران،پژوهشای.‎های‎کیفی‎ذرت‎علوفهبیوچار‎و‎منابع‎کودی‎مختلف‎بر‎عملکرد‎و‎شاخص

‎ ‎معصومه ‎حسینعلی‎و‎صالحی، ‎علیخانی، ‎سهراب؛ ‎محمودی، ‎احمدرضا؛ ‎بررسی‎اثر‎شوری‎و‎کودهای‎زیستی‎بر1397‎)دهقانی‎تفتی، .)
(‎ Plantago ovata Forsk.‎عملکرد‎و‎اجزای‎عملکرد‎گیاه‎دارویی‎اسفرزه ‎های‎محیطی‎در‎علوم‎زراعی،تنش(‎در‎شرایط‎مزرعه.

11(2‎،)433-421‎.‎
های‎محرک‎رشد‎کاربرد‎باکتری(.‎بررسی‎اثر1403‎پور،‎مسلم‎و‎کلیدری،‎عبدالصمد‎)پور،‎محسن؛‎رحیمی،‎محمدمهدی؛‎عبدیزارع

‎سالیسیلیک ‎‎و ‎شرایط‎تنش‎خشکی. ‎در ‎محتوای‎اسانس‎بومادران ‎خصوصیات‎زراعی‎و ‎بر ‎ایران،اسید ‎باغبانی ‎فنون ‎و ‎علوم
25(1‎،)1-24.‎

‎علی‎و‎محمد‎،فیضیان‎قباد؛‎،سلیمی(‎ناصر‎،اسا1399اصغرزاده‎وی‎و‎غذایی‎عناصر‎جذب‎بر‎میکوریزا‎قارچ‎با‎تلقیح‎تأثیر‎.)‎گیاه‎نس
(‎بادرشبوDracocephalum moldavica‎.خشکی‎تنش‎تحت‎)،زراعی‎گیاهان‎اکوفیزیولوژی‎14(3‎،)344-325‎.‎

‎سلاح ‎مهدی؛ ‎)صاحب‎حسن، ‎مجید ‎عزیزی، ‎و ‎جعفر ‎نباتی، ‎یحیی؛ 1399‎ورزی، .)‎زیستی‎کودهای‎برخی‎ ‎تنش‎خشکی‎و تاثیر
‎باکتریPseudomonas fluorescens‎ی‎)باکتر ، Azotobactore chroococcum رنگدانه‎ ‎بر‎رشد، های‎و‎قارچ‎مایکوریزا(

135-151‎.‎(،36‎)9فرآیند‎و‎کارکرد‎گیاهی،‎.‎بهارگل‎همیشه‎فتوسنتزی‎و‎برخی‎صفات‎فیزیوشیمیایی
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(‎ ‎موسی ‎گیگلو، ‎ترابی ‎و ‎علی ‎قدیم، ‎عبادی‎خزینه ‎مرتضی؛ ‎برمکی، ‎سارا؛ ‎اثر1399صنایعی، .)‎قارچ‎ ‎تلقیح ‎و های‎تنش‎خشکی
‎ ‎ویژگیمیکوریزا ‎برخی ‎بر ‎سودوموناس ‎باکتری ‎)و ‎ترش ‎مورفوفیزیولوژیک‎چای Hibiscus sabdariffa L.‎های .)‎دانش

‎30(2‎،)71-89‎.‎کشاورزی‎و‎تولید‎پایدار،
(‎ ‎علی ‎عزیزی، ‎و ‎محمد ‎سیاری، ‎رضوانه؛ ‎ویژگی1403طاووسی، ‎برخی ‎بر ‎تنش‎خشکی ‎اثر .)‎گیاه‎ ‎فیتوشیمیایی ‎و ‎رشدی های

(‎سرخارگلEchinacea purpurea L.‎.)زراعی،تنش‎علوم‎در‎محیطی‎های‎17(3‎،)637-619‎.‎
(‎ایمان‎،شهرجردی‎و‎حسین‎،باقری‎موسی؛‎،سلگی‎سپیده؛‎،هیومیک1399کشاورزفرد‎و‎بیوچار‎کاربرد‎.)‎‎مقاومت‎افزایش‎برای‎اسید

‎.آهار‎گل‎در‎خشکی‎تنش‎زیستبه‎،کاربردی‎33شناسی(1‎،)148-174‎.‎
(‎مسعود‎،1399گلستانی‎.)اکوتیپ‎زراعی‎صفات‎از‎برخی‎و‎عملکرد‎ارزیابی(‎بادرشبو‎گیاه‎هایDracocephalun moldavica L.‎)

193-204‎.‎(،36‎)12اصلاح‎گیاهان‎زراعی،‎‎.تحت‎شرایط‎تنش‎خشکی
(‎احسان‎سید‎،ساداتی‎و‎مهدی‎،عابدی‎زهرا؛‎،نسب‎1400عباس‎دو‎فیزیولوژیکی‎و‎مورفولوژیکی‎صفات‎برخی‎بر‎بیوچار‎اثر‎.)‎گونه

(‎پشمکی‎علفBromus tomentellus)‎(‎یونجه‎وMedicago sativa)‎.،گیاهی‎کارکرد‎و‎فرآیند‎10(41‎،)145-155‎‎.‎
(.‎اثر‎سیلیکون‎بر‎افزایش1398‎زاده،‎حمید؛‎مصلح‎آرانی،‎اصغر؛‎یزدانی‎بیوکی،‎رستم‎و‎ماوندی،‎پریزاد‎)عسکرنژاد،‎مرضیه؛‎سودایی

‎استویا ‎دارویی ‎گیاه ‎خشکی ‎به ‎(Stevia rebaudiana Bertoni‎تحمل ‎تنش‎رطوبتی. ‎تحت ‎علوم‎تنش( ‎در ‎محیطی های
‎12(3‎،)863-847.‎زراعی،

(‎نادر‎ ‎اکبریان،‎محمدمهدی؛‎راوری،‎سید‎ذبیح‎اله،‎یاورزاده،‎محمدرضا‎و‎مدافع‎بهزادی، ‎الهام؛ ‎بررسی‎تأثیر‎تنش1401‎مسلمی، .)
وهوایی‎استان‎کرمان.‎‎در‎شرایط‎آبCuminum cyminum L.‎ویی‎های‎گیاه‎دارخشکی‎بر‎عملکرد‎و‎اجزای‎عملکرد‎اکوتیپ

‎10(40‎،)107-119‎.‎اکوفیتوشیمی‎گیاهان‎دارویی،
(‎امین‎،آزادی‎و‎مرجان‎،دیانت‎امیر؛‎،بستانی‎محمد؛‎،1401میرطیبی‎شاخص‎بر‎پتاسیم‎کود‎نانو‎و‎زیستی‎کود‎،خشکی‎تنش‎تأثیر‎.)

‎کی ‎و ‎شاخص‎برداشت ‎دانه، ‎هزار ‎وزن ‎برگ، ‎)سطح ‎کینوا ‎دانه Chenopodium quinoa Willd‎فیت .)‎فرآوری‎ ‎و تولید
‎12(1‎،)150-133‎.‎محصولات‎زراعی‎و‎باغی،

(‎محمدرضا‎،زردشتی‎و‎رضا‎،امیرنیا‎حسین؛‎،ناسی‎1397نظری‎و‎فیزیولوژیک‎صفات‎برخی‎بر‎زیستی‎کودهای‎و‎خشکی‎تنش‎اثر‎.)
217-205‎.‎(،1‎)20زارعی‎کشاورزی،‎به‎عملکرد‎دانه‎کدوی‎پوست‎کاغذی.

(‎ ‎مهرآنا ‎دهکردی، ‎کوهی ‎و ‎عبدالرزاق ‎شهرکی، ‎دانش ‎نیلوفر، ‎باکتری1401نیکبخت، ‎و ‎خشکی ‎تنش ‎اثر .)‎ریزوسفری‎ های
(‎بادرنجبویه‎اگرومرفولوژیک‎خصوصیات‎بر‎گیاه‎رشد‎ارتقادهندهMelissa officinalis L.‎.)زراعی،تنش‎علوم‎در‎محیطی‎های‎

15(2‎،)405-393‎.‎
پاشی‎کود‎ارگانیک‎بمباردیر‎بر‎خصوصیات‎مورفولوژیک‎و‎فیتوشیمیایی‎گیاه‎(.‎اثر‎محلول1401ه،‎سعید‎و‎پیرایی،‎مرضیه‎)زادیوسف

(‎بادرشبوDracocephalum moldvicia L.کم‎تنش‎تحت‎.)‎،آبی‎،ایران‎زراعی‎گیاهان‎53علوم(1‎،)233-219‎.‎

‎
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