
  و همکارانعصومه خاتمیم
  

 119

 
 تولید گیاهیهاي  نشریه پژوهش

 1397م، چهارجلد بیست و پنجم، شماره 
http://jopp.gau.ac.ir  

DOI: 10.22069/jopp.2018.14283.2277 

  
  هاي اسمزي  کننده اثر کاربرد کودهاي زیستی و شیمیایی فسفره بر عملکرد گل، درصد اسانس و تنظیم

  بیآ در گیاه دارویی بابونه در واکنش به تنش کم
  

  3 گلوي و محمد 2محمود رمرودي*، 1معصومه خاتمی
   ،ي دانشکده کشاورزدانشیار گروه زراعت،2،  ایران،زابل، ارشد اگرواکولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زابل دانشجوي کارشناسی1

 رانی ا،زابل،  دانشگاه زابل،ي دانشکده کشاورزاستاد گروه زراعت،3، رانی ا،زابل، دانشگاه زابل
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 1دهیچک

هاي شیمیایی علاوه بر آلودگی آب و خاك و کاهش کیفیت محصولات زراعی و دارویی، سبب   مصرف نهاده:هدف و سابقه
شیمیایی با عنوان جایگزین مناسب براي کودهاي  امروزه استفاده از کودهاي زیستی به. محیطی نیز گردیده است مشکلات زیست

هاي محیطی مهم است که  تنش خشکی از جمله تنش. هدف بهبود حاصلخیزي خاك و تولید پایدار مورد توجه قرار گرفته است
 این آزمایش به بررسی .تواند سبب کاهش رشد و تولید ماده خشک گیاهان دارویی شود  ثیرگذاري بر رشد و نمو گیاهان میأبا ت

هاي  کننده  بر عملکرد گل خشک، درصد اسانس و تنظیم فسفرهشیمیاییو ف کودهاي زیستی ترین میزان مصر مناسبتعیین 
  . پردازد آبی می اسمزي در گیاه دارویی بابونه در واکنش به تنش کم

  

در مزرعه  هاي کامل تصادفی با سه تکرار شده در قالب طرح بلوك هاي خرد صورت کرت آزمایش به این :ها مواد و روش
 درصد ظرفیت 50 و 70، 90آبیاري بر اساس :  شاملبیآ کمعامل اصلی تنش . انشگاه زابل واقع در چاه نیمه انجام شدتحقیقاتی د

درصد کود فسفره  100، شاهد عنوان تیمار  به عدم مصرف کود:زراعی و عامل فرعی انواع کود فسفره در چهار سطح شامل
 عملکرد گل خشک، مانندهاي  ویژگی. نظر گرفته شدند و کود زیستی درکود زیستی +  درصد کود شیمیایی فسفره 50شیمیایی، 
 تجزیه براي. ، درصد اسانس، پرولین، کاروتنوئید، فسفر و پتاسیم مورد بررسی قرار گرفت محلولرگ، کربوهیدراتب  کلکلروفیل

 سطح در دانکناي    دامنه چند آزمون ککم به ها میانگین مقایسه و شد استفاده SAS افزار نرم ازهاي حاصل  داده آماري تحلیل و
  .گرفت انجام درصد پنج احتمال

  

 با افزایش شدت تنش.  قرار گرفتندهد فسفر و کوآبی کمتأثیر تنش  پتاسیم و کربوهیدرات تحتمیزان نتایج نشان داد که  :ها یافته
 عنصر  میزان درصد ظرفیت زراعی از50 از تیمار آبیاري پس تا) شاهد( درصد ظرفیت زراعی 90آبیاري پس از تیمار  از خشکی

 ترین تأثیر  درصد کودهاي فسفره شیمیایی و زیستی نیز بیش50 افزوده شد و کاربرد  محلولپتاسیم کاسته و بر میزان کربوهیدرات
برگ،   کل و کود فسفره بر عملکرد گل خشک، درصد اسانس، پرولین، کلروفیلآبی کمبرهمکنش تنش . داشتها  بر آن را مثبت

 درصد 90آبیاري بر اساس برگ و فسفر از تیمار کل ترین عملکرد گل خشک، کلروفیل  بیش. دار شد کاروتنوئید و فسفر معنی
 ترین درصد اسانس، پرولین و کاروتنوئید از تیمار تنش با کاربرد تلفیقی کودهاي فسفره شیمیایی و زیستی و بیشظرفیت زراعی 
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ترین عملکرد گل خشک  نتایج نشان داد که بیش.  کودهاي فسفره شیمیایی و زیستی حاصل شدکاربرد تلفیقیآبی با  شدید کم
 درصد ظرفیت زراعی با کاربرد تلفیقی کودهاي فسفره شیمیایی و زیستی و 90به تیمار آبیاري پس از )  کیلوگرم در هکتار420(

 درصد ظرفیت 50به تیمار آبیاري پس از ) م وزن تازهگرم بر گر میلی 95/13(و پرولین )  درصد846/0(ترین درصد اسانس  بیش
  .م با کود تلفیقی تعلق داشتأزراعی تو

  

هاي کیفی گیاه دارویی بابونه کاربرد تلفیقی کودهاي فسفره شیمیایی  براي بهبود ویژگی  آزمایش،نبر اساس نتایج ای :گیري نتیجه
  .خواهد بود مناسب آبی کمم با تنش أو زیستی تو

  
  فسفات ، رنگیزهدرصد اسانس، تولید گل، پرولین،  :یدي کليها واژه

  
  مقدمه
هاي دور داراي جایگاه  گیاهان دارویی از گذشته

اند و  اي در نظام سنتی کشاورزي ایران بوده ویژه
استفاده از این گیاهان براي تهیه داروهاي با منشأ 

هاي  زمانها از   پیشگیري و درمان بیماريجهتگیاهی 
. د توجه متخصصان طب سنتی بوده است مورقدیم

صورت ژنتیکی  ، به گیاهان داروییهاي ثانویه متابولیت
 ثیرأت تحتشدت  هها ب  آنتولید،  ولی.دشو کنترل می

 بابونه آلمانی ).38 (گیرد عوامل محیطی قرار می
)Matricaria chamomilla L. ( ،گیاهی علفی

 منطقه  و بومی)Asteraceae( ساله از تیره کاسنی یک
 و بابونه اسانس بوده   ماده مؤثرههباشد ک مدیترانه می

بخش،   آرامشاز جملهخواص داروئی زیادي داراي 
هاي سفید خون و  کننده گلبول ضد اسپاسم، تحریک

هاي گرم مثبت  تقویت سیستم دفاعی بدن، ضد باکتري
   ).43(و ضد حساسیت است 

زراعی و هاي اخیر تولید محصولات  در دهه
هاي شیمیایی   عمدتاً متکی به مصرف نهادهوییدار

محیطی شده  بوده که منجر به مشکلات عمده زیست
هزینه رو به افزایش تولید کودهاي شیمیایی، . است

آلودگی منابع آب و خاك ناشی از مواد شیمیایی و 
کاهش کیفیت تولیدات کشاورزي تنها بخشی از 

محیطی ناشی از کشاورزي رایج  مشکلات زیست
یکی از . هاي شیمیایی هستند بتنی بر مصرف نهادهم

راهکارهاي رفع این مشکل، استفاده از اصول 
 ).37 (باشد می هاي زراعی نظام کشاورزي پایدار در بوم

عنوان جایگزینی براي  امروزه کودهاي زیستی به
کودهاي شیمیایی با هدف افزایش باروري خاك و 

وب تولید محصولات در کشاورزي پایدار محس
   کودهاي زیستی حاوي مواد نگهدارنده).24 (شوند می

 مفید موجود زندهبا جمعیت متراکم یک یا چند نوع 
 این یصورت فرآورده متابولیک خاکزي و یا به

منظور بهبود حاصلخیزي  باشند که به موجودات می
خاك و عرضه مناسب عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در 

 ).29 (روند ار میک هم کشاورزي پایدار بنظایک 
  تلقیح شدندزیستی با کودهاي ها  گیاهانی که بذر آن

تواند  می خاك از غذایی و مواد دلیل جذب بهتر آب به
پرولین،  تولید واسطه  تحمل به خشکی گیاهان را به

 ).46 (بخشد بهبود محلول قندهاي و آمینه اسیدهاي
، حاوي دو نوع باکتري 2 رباروه کود زیستی فسفات

 و لنتوس باسیلوسهاي   فسفات از گونههکنند حل
 که با ترشح اسیدهاي آلی باشد می پوتیدا سودوموناس

فرم  و اسید فسفاتاز قادرند فسفر نامحلول خاك را به
این کود با افزایش . جذب گیاه تبدیل کنند محلول قابل

 بهینه از انرژي هدوام سطح برگ نیز سبب استفاد
تر گیاه  که عملکرد بیششود  خورشیدي و فتوسنتز می

اي و   سیستم ریشههدلیل توسع را در پی دارد و به
 در مقابله با شرایط باکترآزوتو همانندبهبود جذب آب 
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 فسفاته زیستی کاربرد کود ).24 (آبی نیز مؤثر است کم
 سایر عناصر غذایی و فسفر نیتروژن، جذب به با کمک

 دارند، گیاه کلروفیل تولید در عناصر این نقشی که و
 گیاهان در فتوسنتزي هاي رنگیزه میزان افزایش سبب

   ).14 (شوند می

هاي محیطی مهم است  تنش خشکی از جمله تنش
تواند باعث  گذاري بر رشد و نمو گیاهان می که با تأثیر

در واقع تنش . کاهش رشد و عملکرد گیاهان شود
ها، سیستم فتوسنتزي،  خشکی با اختلال در عمل روزنه

 سطح  کلروفیل وها، کاهش ها، آنزیم ب پروتئینتخری
 ریزش گل موجب کاهش عملکرد گیاهان  وبرگ
در  محلول سنتز قندهاي افزایش ).25 و 2 (شود می

کننده اسمزي  عنوان تنظیم تواند به خشکی، می شرایط
 نقش مهمی در بقاي گیاهان در این شرایط داشته باشد

دار  ور معنیط به خشکی تنش افزایش  با).16 و 13(
 خشک وزن افزایش، اسانس و درصد پرولین محتواي

 کاروتنوئید و پتاسیم کلروفیل برگ، هوایی، هاي اندام
م با أتو فسفر کود کاربرد ).53 و 40(د یاب می کاهش

تنش  اعمال موقع  در2فسفات بارور  زیستی کود
 افزایش باعث زایشیه مرحل در ویژه خشکی به

 ). 21 (شود دانه می عملکرد

به خشکی بنابراین، مقابله با آثار مخرب تنش 
 داراي کاربرد کودهاي زیستی مانندهاي مختلف  شیوه

با توجه به کمبود آب در مناطق ). 50 (اهمیت است

هاي مصرف کودهاي  خشک و پیامد خشک و نیمه
محیطی، استفاده از کودهاي  شیمیایی به لحاظ زیست

دار، زیستی جهت دستیابی به کشاورزي پای
حاصلخیزي و حفظ رطوبت خاك اهمیت زیادي 

ترین  منظور بررسی تعیین مناسب این آزمایش به. دارد
میزان مصرف کودهاي زیستی و شیمیایی فسفره بر 

هاي  کننده عملکرد گل خشک، درصد اسانس و تنظیم
اسمزي در گیاه دارویی بابونه در واکنش به تنش 

 .  آبی انجام شد کم

  
 ها مواد و روش

 در مزرعه 1394-95 در سال زراعی این پژوهش
تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه زابل واقع در 

شهر زابل در . اجرا گردید) چاه نیمه(شهرستان زهک 
 دقیقه طول شرقی 29 درجه و 61موقعیت جغرافیایی 
 دقیقه شمالی و در 13 درجه و 31و عرض جغرافیایی 

از نظر . ار دارد از سطح دریا قري متر2/498ارتفاع 
هاي سرد و خشک و  آب و هوا، داراي زمستان

میزان متوسط . هاي گرم و خشک است تابستان
 و متوسط دماي متر در سال  میلی9/58بارندگی در آن 

نتایج حاصل از . گراد است  درجه سانتی22سالانه آن 
شیمیایی خاك محل آزمایش در فیزیکی و تجزیه 
 . آورده شده است1جدول 

  
  . هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش  ویژگی-1دول ج

Table 1. Physical and chemical properties of soil.  

  هدایت الکتریکی
EC  

  )درصد( ماده آلی
Organic matter 

 )درصد(نیتروژن 
N 

  
  پتاسیم 

 )در کیلوگرم گرم میلی(
K 

  فسفر 
 )در کیلوگرم گرم میلی(

P 

dS.m-1 

pH 

(%)    (mg.kg-1) 

  بافت خاك
Soil texture  

  شنی لومی 11 137   0.05 0.59 7.8 1.32
Sandy loam  
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شده در قالب   هاي خرد صورت کرت آزمایش به
. هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد طرح بلوك

 آبیاري :در سه سطح شامل آبی کمعامل اصلی تنش 
و عامل  درصد ظرفیت زراعی 50  و70، 90بر اساس 

عدم : انواع کود فسفره در چهار سطح شاملفرعی 
 درصد کود 100 ،عنوان تیمار شاهد  بهمصرف کود

  کیلوگرم50میزان  به) ترپیل فسفات سوپر(شیمیایی فسفر 
کود +  درصد کود شیمیایی فسفري 50در هکتار، 

 2  و کود زیستی فسفات بارور2 زیستی فسفات بارور
ت آزمایشی هر کر. گرم در هکتار بودند 100میزان 
متر و   سانتی30 ردیف کاشت با فاصله چهارداراي 

. متر بود  سانتی20ردیف کاشت روي ها  فاصله بوته
ماه کاري در اواخر اسفند صورت خشکه هکاشت ب

زمان با کشت به  کود شیمیایی هم.  انجام گرفت1394
 قبل از 2ور رخاك اضافه شد و کود زیستی فسفات با

براي این کار ابتدا . یح داده شدکشت با بذر بابونه تلق
کود مورد نیاز روي بذرها  ها خیس گردید و مقدار بذر

مدت دو ساعت در  بذرها به. افشانده و مخلوط شد
بذرهاي بابونه . شدندشت ک سپس سایه خشک و

. سسه پاکان بذر اصفهان تهیه گردیدؤآلمانی از م
 استقرار کامل گیاه  ازجهت اعمال تیمار خشکی، بعد

 TDRدر خاك با استفاده از دستگاه )  برگی6-4(
)Time Domain Reflecto (ل مدTRASE SYSTE 

میزان رطوبت خاك تعیین و آبیاري بر اساس 
درصد . تیمارهاي آزمایش در کل دوره رشد انجام شد

 در ظرفیت زراعی و نقطه حجمی خاكرطوبت 
. بود درصد 2/13 و 5/28ترتیب  بهپژمردگی 

 بررسی عملکرد گل خشک، ردوهاي م ویژگی
درصد اسانس، میزان کلروفیل برگ، کربوهیدرات، 

چون . پرولین، کاروتنوئید، فسفر و پتاسیم بودند
 ها تدریج باز شدند گل هاي گیاه دارویی بابونه به گل
و در سایه  طی سه مرحله برداشت روز هشتفاصله  به

دهم خردادماه خشک گردید و اولین برداشت گل 

گیري درصد اسانس از دستگاه  جهت اندازه .شدانجام 
پرولین با استفاده ، )Clevenger(گیري کلونجر  اسانس

میزان کربوهیدرات  ،)12( از روش بیتس و همکاران
  و)28 (محلول با استفاده از روش کرپسی و همکاران

) 7 ( و کاروتنوئید از روش آرنون برگکلروفیل
م برگ از روش براي میزان فسفر و پتاسی. استفاده شد

محاسبات و ) 51( شد خشک استفادهخاکسترگیري 
 و مقایسه SAS9.2افزار  آماري طرح با استفاده از نرم

اي دانکن در  دامنه ها با استفاده از آزمون چند میانگین
  .  درصد انجام شداحتمال پنجسطح 

  
 نتایج و بحث

تأثیر نتایج نشان داد که  :عملکرد گل خشک
 احتمالدر سطح   فسفر و کودبیآ کمتنش برهمکنش 

دار شد  معنیبر عملکرد گل خشک  درصد یک
  فسفر و کودآبی کماثر برهمکنش تنش ). 2جدول (

ترین عملکرد گل خشک مربوط به   که بیش دادنشان
کود زیستی + شمیایی   درصد کود50آبیاري کامل و 

تیمار آبیاري  مربوط بهترین عملکرد گل خشک  و کم
 و عدم )تنش شدید(د ظرفیت زراعی  درص50پس از 

  نشان دادنتایج پژوهشی). 3جدول (د بوکاربرد کود 
 درصد ظرفیت زراعی، 50که تنش خشکی در حد 

عملکرد گل گیاه دارویی بابونه را نسبت به تیمار 
بروز تنش  ).6 ( درصد کاهش داد1/18میزان  شاهد به

 در نتیجه ،شود ها می ش سطح برگهخشکی موجب کا
. ابدی یاهش مکه ا نور و ظرفیت فتوسنتزي گیجذب

هاي فتوسنتزي در  بنابراین با محدود شدن فرآورده
شرایط کمبود آب، تولید ماده خشک گیاه دارویی 

اهش ک) .Dracocephlum moldavica L( بادرشبو
افزایش تنش خشکی سبب کاهش . )40 (یافت

). 49(گردد  عملکرد گل خشک بابونه آلمانی می
 سبب افزایش عملکرد گل زیستیدهاي مصرف کو

پژوهش در ). 45 و 20(گردد  گیاه دارویی بابونه می



  و همکارانعصومه خاتمیم
  

 123

ترین عملکرد گل  دیگري مشخص گردید که بیش
). 44(بابونه آلمانی در تلقیح با کود زیستی حاصل شد 

کاربرد تلفیقی کودهاي فسفره شیمیایی و زیستی 
ر ثیر را در تولید گل خشک دأترین ت بیش) 2بارور (

تجمع مواد آلی توسط ). 4(بابونه آلمانی داشت 
 ریشه و  ها در خاك باعث افزایش توسعه باکتري

 ،تر به عناصر غذایی شده است دسترسی بیش
 عملکرد افزایشکه این شرایط موجب  طوري به

  .)19( گردد می
 تأثیر برهمکنش : و کاروتنوئیدبرگکل کلروفیل 

 درصد ال یکاحتم در سطح  فسفر و کودآبی کمتنش 
دار شد  معنیو کاروتنوئید  برگکل بر کلروفیل 

  فسفر و کودآبی کماثر برهمکنش تنش ). 2جدول (
تیمار  به برگکل ترین کلروفیل  نشان داد که بیش

تیمار ترین آن به  آبیاري کامل و کود تلفیقی و کم
 با عدم کاربرد  درصد ظرفیت زراعی50آبیاري پس از 

  عمدتاً کاهش کلروفیل.)3 جدول( تعلق داشتکود 
 تحت تنش خشکی، در نتیجه آسیب به برگ

، )48 (هاي اکسیژن فعال وسیله گونه کلروپلاست به
دلیل جلوگیري از سنتز این رنگیزه، یا تخریب  به

 )31(ها  رنگیزه و همچنین آسیب به کلروپلاست
 نعناعگیاه کاهش محتواي کلروفیل در . باشد می

)Mentha spicata L.( نیزتحت تنش خشکی  
 باعث کاهش  خشکیتنش. )53 (گزارش شده است

تعدیل را   شود، اما فسفر اثرات تنش کلروفیل می
آبی، با  در شرایط کم داد نشانی تایج آزمایشن. کند می

کود زیستی م با أتو کود شیمیایی فسفر  مصرفافزایش
 داري  معنی طور کل به لروفیلک، میزان 2  بارورفسفاته
در شرایط برگ افزایش کلروفیل . )22( یافت افزایش

تأثیر کاربرد کود شیمیایی فسفره  تنش خشـکی، تحت
 2 کننده فسفات بارور هاي حل تلقیح باکتري همراه با

رایط ش افزایش توانایی گیاه جهت تحمل به گر نمایان
  ).23 و 22 (باشد  میتنش خشکی

 و کود آبی کم برهمکنش تنش يها مقایسه میانگین
ترین محتواي کاروتنوئید از  سفر نشان داد که بیشف

ترین آن از تیمار  کود تلفیقی با تنش شدید و کم
جدول (و عدم کاربرد کود حاصل شد آبیاري کامل 

  ها در اثر تنش خشکی  کاهش میزان کلروفیل). 3
هاي اکسیژن  علت افزایش تولید رادیکال به) 53 و 40(

 آزاد سبب هاي سلول است که این رادیکالدر 
گردند  پراکسیداسیون و در نتیجه تجزیه این رنگدانه می

میزان کاروتنوئید که هاي شدید خشکی،   تنشدر). 47(
 در برابر ها اي براي کلروفیل کننده عنوان حمایت به

شود تا  روند، افزوده می شمار می اکسیداسیون نوري به
 با افزایش تنش. ها گردد تر کلروفیل مانع تخریب بیش

ها کاسته و در مقابل میزان  خشکی از مقدار کلروفیل
در شرایط  .)35 و 1 (شود ها افزوده می کاروتنوئید

 2 تنش خشکی، کاربرد کود زیستی فسفات بارور
دهد و سبب  میزان کاروتنوئید برگ را افزایش می

  ).22(گردد  کاهش خسارت اکسیداتیو می
که نتایج نشان داد :  محلول کليها کربوهیدرات

 آبی کمتأثیر تنش  تحتکل میزان کربوهیدرات محلول 
ها  ولی، اثر برهمکنش آن. و کود فسفر قرار گرفت

ها  بر اساس مقایسه میانگین). 2جدول (دار نشد  معنی
در تیمار کل هاي محلول  ترین میزان کربوهیدرات بیش

) تنش شدید( درصد ظرفیت زراعی 50آبیاري پس از 
 90 ازنرمال پس آبیاري ر تیمار ترین مقدار آن د و کم

نقش و ). 4جدول (درصد ظرفیت زراعی مشاهده شد 
باشد که تجمع این  این دلیل می  اهمیت تجمع قندها به

مواد سبب تنظیم اسمزي و کاهش از دست دادن آب 
در شرایط ). 27(شوند  سلول و نگهداري آماس می

تنش خشکی، گیاه براي حفظ تعادل اسمزي و توانایی 
تر از محیط ریشه، ترکیباتی مانند  ذب آب بیشج

ها شرکت دارند و  ها که در ساختار سلول کربوهیدرات
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دهد  شوند، را در خود افزایش می باعث رشد گیاه می
تجمع ). 1(تا تنظیم اسمزي بهتر صورت گیرد 

هاي   پرولین و کربوهیدراتمانندهایی  اسمولیت
حمل شوري و کارهاي افزایش ت  محلول را یکی از راه
  ). 8(باشد  خشکی در گیاهان می

ترین میزان  ها نشان داد که بیش مقایسه میانگین
 از کاربرد کود زیستی و  کل محلولکربوهیدرات

). 4جدول (ترین آن از تیمار شاهد حاصل شد  کم
دلیل   به2 کاربرد کودهاي زیستی فسفات بارورنابراین ب

 فسفر براي ویژه دسترس کردن عناصر غذایی به قابل
. دهد گیاه، مصرف کودهاي شیمیایی را کاهش می

کننده فسفات و کود   حلریزجانداراننتایج بررسی اثر 
 نشان داد در نتیجه کاربرد کود سوپرفسفاتشیمیایی 

ها با کاربرد کود  زیستی فسفر میزان کربوهیدرات
ی پژوهشنتایج ). 34(شیمیایی فسفر افزایش یافت 

 درصد کودهاي شیمیایی و 50نشان داد که مصرف 
  محلولزیستی فسفره سبب افزایش کربوهیدرات

   ).36(گردد  می
تأثیر برهمکنش  درصد اسانس تحت: درصد اسانس

 و کود فسفر در سطح احتمال یک درصد آبی کمتنش 
 و آبی کماثر برهمکنش تنش ). 2جدول (دار شد  معنی

ترین درصد اسانس از  کود فسفر نشان داد که بیش
تنش ( درصد ظرفیت زراعی 50یمار آبیاري پس از ت

 درصد کودهاي شیمیایی و 50با کاربرد تلفیقی ) شدید
 درصد 90ترین آن از تیمار آبیاري پس از  زیستی و کم

با عدم مصرف کود ) آبیاري کامل(ظرفیت زراعی 
در شرایط تنش تولید مواد ). 3جدول (حاصل شد 

یابد، در  افزایش میدر گیاهان دارویی ) اسانس(ثانویه 

ها از اکسیداسیون درونی  این صورت با افزایش اسانس
درصد اسانس در گیاه . شود ها نیز جلوگیري می سلول

Thymus carmanicus تحت تنش ملایم و شدید 
 9/44 و 5/12ترتیب  خشکی در مقایسه با شاهد به

درصد افزایش یافت، بنابراین تنش خشکی سبب 
  گردد  ر گیاهان دارویی میافزایش درصد اسانس د

رغم کاهش سطح برگ در گیاه  علی). 41 و 10(
 ).Dracocephlum moldavica L (دارویی بادرشبو

هاي  دلیل افزایش تعداد غده ثیر تنش خشکی، بهأت تحت
مترشحه، میزان اسانس آن در مقایسه با شاهد افزایش 

کاربرد کود زیستی در مقایسه با کودهاي ). 40(نشان 
  تري را جهت بهبود فعالیت یایی شرایط مناسبشیم

کند و ضمن   مفید در خاك مهیا میریزجانداران
مصرف  فراهمی بهینه عناصر معدنی پرمصرف و کم

افزایی و  براي گیاه، از طریق ایجاد اثرات هم
شوند  کننده قادر به افزایش میزان اسانس می تشدید

 ترین درصد اسانس گیاه ی بیشدر پژوهش). 30(
م کودهاي شیمیایی فسفر و أدارویی بابونه از کاربرد تو

 پژوهشگران). 5(دست آمد   به2 زیستی فسفر بارور
تأثیر شرایط کوددهی رشد رویشی  بیان نمودند که تحت

هاي ثانویه  که متابولیت افزایش یافته است و نظر به این
 با افزایش میزان باشند از تولیدات جانبی فتوسنتز می

یابد که در نتیجه   مقادیر آنها نیز افزایش میفتوسنتز،
در گیاه . میزان اسانس تولیدي نیز افزایش یافته است

 نیز در شرایط ).Mentha spicata L (دارویی نعناع
ثیر کاربرد تلفیقی أت تامین نیاز آبی گیاه و تحت

 اسانس افزایش کودهاي زیستی و شیمیایی درصد
   ).53(یابد  می
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تأثیر  نتایج نشان داد که محتواي پرولین تحت: نپرولی
 و کود فسفر از نظر آماري در آبی کمبرهمکنش تنش 

). 2جدول (دار شد  سطح احتمال یک درصد معنی
 و کود آبی کمهاي برهمکنش تنش  مقایسه میانگین

ترین محتواي پرولین از تنش  فسفر نشان داد که بیش
کود زیستی +  ی درصد کود شیمیای50شدید با کاربرد 

ترین آن از تیمار آبیاري کامل و عدم کاربرد کود  و کم
دهنده  افزایش پرولین نشان). 3جدول (دست آمد  به

نقش این اسید آمینه در تنظیم فشار اسمزي است 
 عمده اجتناب راهبردتنظیم اسمزي در گیاهان ). 40(

هاي خشک و شور است و  هاي آبی در محیط از تنش
ه کاهش پتانسیل اسمزي در اثر تجمع کلی ب طور به

مواد محلول در شرایط تنش خشکی و شوري اطلاق 
در بررسی واکنش گیاه دارویی آویشن ). 11(گردد  می

)Thymus vulgais L. ( د شبه تنش خشکی مشاهده
تأثیر تنش خشکی افزایش  که اسید آمینه پرولین تحت

ن هاي سازگار مانند پرولی تجمع اسمولیت). 9(یافت 
موجب کاهش اثرات منفی اثرات تنش خشکی بر 
سلامت غشاهاي سلولی شد، زیرا این ترکیبات علاوه 
بر کمک به بهبود شرایط آبی گیاه در دفع اثرات منفی 

نتایج بررسی تأثیر . تنش بر غشا سلولی نیز نقش دارند
تنش خشکی و کودهاي زیستی و شیمیایی روي 

 آن است انگربی) .Linum usitatissimum L(بزرك 
ترین غلظت پرولین در تیمار تنش رطوبتی  که بیش

و ) فسفر+  نیتروژن(شدید و تیمارهاي کود شیمیایی 
 و 2  و بارور1  آزوتوبارور-هاي زیستی مخلوط کود

ترین آن در تیمار عدم کاربرد کود در شرایط بدون  کم
  ).42(تنش مشاهده شد 

  
 . هفسفر هاي و کودآبی کمتنش ثیر أت  تحتبابونه گیاه دارویی لول و پتاسیمکربوهیدرات مح مقایسه میانگین -4 جدول

Table 4. Means for soluble carbohydrate and K content of chamomile as affected by water stress and phosphrus fertilizers. 
  درصد پتاسیم

K (%)  
  )گرم بر وزن تر میلی(محلول  کربوهیدرات

Soluble carbohydrate (mg.g-1 Fw) 
  تیمارها

Treatments 

  
 )درصد ظرفیت زراعی(آبی  تنش کم

Water stress (%FC) 

908.02a 7.05c  90  
90  

844.38ab 7.82b 70 
70 

792.47b 8.52a 50 
50 

  
 کود فسفر

Phosphorus fertilizer 

776.83b 7.14b شاهد 
Control 

856.01a 7.74a 100ی درصد کود شیمیای  
100% chemical phosphorus 

898.80a 8.10a  درصد کود شیمیایی50 و 2فسفات بارور   
Phosphate barvare-2 and 50% chemical phosphorus 

861.51a 8.21a  2فسفات بارور  
Phosphate barvare-2 

 .باشند  درصد می5اي دانکن در سطح  دامنه زمون چندهاي که در هر ستون که در یک حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري بر اساس آ میانگین *
* Means in each column having at least a common letter are not significantly different by the Duncan test at 5 % probability.  
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  فسفر و کودآبی کمتنش  برهمکنش ثیرأت: عنصر فسفر
دار  سفر معنی درصد بر میزان فاحتمال پنجدر سطح 

 و کود آبی کماثر برهمکنش تنش ). 2جدول (شد 
ترین مقدار فسفر از آبیاري کامل  نشان داد بیشفسفر 

ترین آن مربوط به اعمال تنش  توأم با کود زیستی و کم
). 3جدول (بود ) شاهد(شدید و عدم کاربرد کود 

آبیاري و شرایط عدم تنش خشکی باعث افزایش 
جایی و حرکت  به انحلال مواد معدنی و افزایش جا

دنبال آن افزایش  ها و به سمت ریشه عناصر معدنی به
 سببقابلیت دسترسی عناصر براي گیاه و در نتیجه 

کاهش . شود ذب عناصر توسط گیاهان میافزایش ج
فسفر در پی تنش خشکی در ارتباط با کاهش فقر 
خاك است که منجر به کاهش انتقال عناصر از خاك 

هایی است که در  فسفر یکی از یون. به گیاه شده است
شود،  قابل استفاده می شرایط خشکی براي گیاه غیر
قط هاي خاك شده و ف زیرا این یون شدیداً جذب رس

. بخش کوچکی از یون فسفات به حالت محلول است
در شرایط خشکی جذب یون فسفات نه تنها بواسطه 

دلیل کاهش قدرت جذب  هقابلیت حل کم آن، بلکه ب
ی روي پژوهشنتایج . )27 (کند ها تقلیل پیدا می ریشه

ترین میزان فسفر در   بیشبابونه آلمانی نشان داد که
 درصد 100پس از برگ مربوط به تیمار آبیاري 

ظرفیت مزرعه بود که با کاهش میزان آبیاري و تشدید 
 سطح تنش رطوبتی از میزان فسفر برگ کاسته شد

عدم تحرك فسفر در اسیدیته بالا و تثبیت آن . )39(
هاي کمبود آب دلیل اصلی کاهش  ویژه در تنش به

ی پژوهش نتایج. )17 (باشد تجمع آن در بافت برگی می
 )Foeniculum vulgare (یی رازیانهروي گیاه دارو

ترین درصد فسفر در تیمار ترکیبی  نشان داد که بیش
 باسیلوس و آزوسپرلیوم، ازتوباکترکودهاي زیستی 

حاصل گردید، که این امر را ناشی از تأثیر تمام 
 که بیان نمودندها  آن. )32 (ریزموجودات ذکر کردند

آلی باعث کننده فسفات با تولید اسیدهاي  باکتري حل

دسترس  تبدیل فسفات تثبیت شده به فسفات قابل
ها جذب  گردید و علاوه بر این با افزایش رشد ریشه

سفر تا حدودي افزایش عنصر ف .فسفر افزایش یافت
مستقیم خشکی را بر جذب فسفر اثرات مستقیم و غیر

کند و مقاومت به خشکی را در گیاه افزایش  خنثی می
  ).26(دهد  می

بر میزان  و کود فسفر آبی کمتنش : یمعنصر پتاس
ولی، اثر . دار شد پتاسیم در سطح یک درصد معنی

بر این ). 2جدول  (دار نشد ها معنی برهمکنش آن
از هاي خشک گیاه  انداماساس بیشترین مقدار پتاسیم 

 ترین مقدار آن نیز مربوط به تنش آبیاري کامل و کم
غذایی، در بین عناصر ). 4 جدول( بود شدید خشکی

ها و نیز تنظیم  پتاسیم در باز و بسته کردن دهانه روزنه
سزائی  هاي ریشه گیاهان نقش به اسمزي در سلول

دارد، قابلیت گیاهان در جذب این عنصر از محیط 
 خشکی و از جملهریشه در شرایط نامساعد محیطی 

). 3(تواند در میزان تولید گیاه مؤثر باشد  شوري می
 تنش خشکی با نتایج یم در پیکاهش پتاس

ها علت   آن.)52 و 6(  دیگر مطابقت داردهاي پژوهش
دانند  این کاهش را در ارتباط با کاهش آب خاك می

که منجر به کاهش جریان عناصر از خاك به گیاه 
  . شود می

ترین پتاسیم از  ها نشان داد که بیش مقایسه میانگین
ده کود از عدم استفاترین آن  کاربرد کود تلفیقی و کم

دست آمد و در بین تیمارهاي کود از نظر  هب) شاهد(
). 4جدول (داري مشاهده نشد  آماري اختلاف معنی

 نیز سودوموناساستفاده از کود زیستی حاوي باکتري 
داري بر غلظت پتاسیم دانه در گیاه دارویی  تأثیر معنی

کودهاي زیستی علاوه بر در  ).15(رازیانه داشته است 
دادن نیتروژن و فسفر مورد نیاز گیاه، از دسترس قرار 

طریق افزایش رشد رویشی گیاه و به دنبال آن توسعه 
ریشه باعث بهبود جذب و افزایش فراهمی پتاسیم و 

افزایش اسیدیته ). 33 (شوند مغذي می سایر عناصر ریز
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خاك و عدم تثبیت پتاسیم در حضور کودهاي زیستی 
این عنصر در خاك تواند از دلایل افزایش دسترسی  می

   ).18( تر آن توسط گیاه باشد و به تبع آن جذب بیش
  

   کلینتیجه گیري
فسفر عملکرد گل،  بر آبی کمبر اساس نتایج، تنش 

گذار بود و  هاي فتوسنتزي تأثیر و پتاسیم برگ و رنگیزه
 درصد اسانس، پرولین، ، ولی.ها شد سبب کاهش آن

ش پیدا تأثیر تنش خشکی افزای کربوهیدرات تحت
  فسفرهاستفاده از کودهاي زیستی و شیمیایی. کردند

هاي  ترین تأثیر را بر ویژگی صورت تلفیقی بیش به
ترین  نتایج نشان داد که بیش. مورد بررسی داشت
به تیمار )  کیلوگرم در هکتار420(عملکرد گل خشک 

 درصد ظرفیت زراعی با کاربرد 90آبیاري پس از 
ترین  و بیش فسفره  زیستیتلفیقی کودهاي شیمیایی و

گرم بر  میلی 95/13(و پرولین ) 846/0 (درصد اسانس

 درصد 50به تیمار آبیاري پس از ) گرم وزن تازه
. م با کود تلفیقی تعلق داشتأظرفیت زراعی تو

 درصد کود شیمیایی و 50بنابراین کاربرد تلفیقی 
تواند سبب کاهش مصرف کودهاي  میفسفره زیستی 

کاري براي افزایش عملکرد و  عنوان راه شیمیایی و به
 کشاورزي توسعهجایگزینی براي کود شیمیایی و 

 دار معنیدهنده تأثیر  کلی نتایج نشانطور هب. پایدار باشد
در شرایط فسفره تلفیق کودهاي شیمیایی و زیستی 

بابونه گیاه دارویی هاي کیفی  محدودیت آبی بر ویژگی
  .باشند می
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