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Abstract 
Background and Objectives: In arid and semi-arid regions, employing innovative and sustainable solutions 

to enhance nutrient uptake is crucial. One such approach is the utilization of microorganisms.This research 

investigated the effect of mycorrhizae and growth-stimulating bacteria on hyssop's quantitative and 

qualitative characteristics under different irrigation levels. 
 

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

block design with three replications at the West Azarbaijan province research centre (Saatlo station) over two 

crop years. The irrigation levels, including normal moisture conditions (7-day interval), mild stress (10-day 

interval), and severe stress (14-day interval), were assigned to the main plots, and inoculation with 

mycorrhiza (My), Azotobacter (Az), Pseudomonas (Pse), Az + Ps, My+Az+Pse and non-inoculation 

treatment (control) were assigned to sub-plots. In this experiment, the quantitative and qualitative 

characteristics of the plant were measured. 

 

Results: The highest plant height, total fresh weight, and leaf nitrogen content were assigned to the treatment 

with Pseudomonas (Pse) under normal irrigation conditions. The maximum essential oil percentage and 

essential oil yield were related to Psetreatment under mild stress conditions. In all biofertiliser treatments, 

plant height, total fresh weight, chlorophyll a and b, carotenoid content, nitrogen, phosphorus, and potassium 

content of leaves decreased with increasing water stress. In contrast, proline content and ion leakage 

increased. Inoculation with My+Az+Pse under mild and severe stress conditions increased plant height, 

shoot weight, chlorophyll a content, carotenoid, proline, nitrogen, phosphorus, and essential oil yield. This 

treatment also reduced the amount of ion leakage compared to control.  
 

Conclusion: The separate application of each of the Pse, My, and Az treatments under mild stress conditions 

resulted in obtaining the maximum essential oil yield, and the combined application of My+Az+Pse adjusted 

water stress on the essential oil yield under severe water deficit conditions. 
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 (Hyssopus officinalis)اثر تلقیح با کودهای زیستی بر خصوصیات کمی و کیفی گیاه دارویی زوفا 

 در سطوح مختلف تنش کمبود آب 
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 بخش زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، تبریز ایران -1
 بخش زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اسلامی، ارومیه، ارومیه ایران -2
  بخش زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، تبریز ایران-3
ش تحقیقات علوم زراعی و باغی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی، سازمان تحقیقات، آموزش و  . بخ4

 ترویج کشاورزی، ارومیه، ایران

 
  چکیده
  یش جذب مواد مغذیافزا  ی دار براینوآورانه و پا  یمه خشک، استفاده از راه حل هایدر مناطق خشک و ن  :اهدافو    مقدمه

این راهکارها میبس از میکروارگانیسم ها اشاره کرد یار مهم است. از  اثر   .توان به استفاده  با هدف بررسی  این تحقیق 
 های محرک رشد بر خصوصیات کمی و کیفی گیاه زوفا تحت سطوح مختلف آبیاری انجام شد.مایکوریزا و باکتری

 
های کامل تصادفی با سه تکرار در مرکز تحقیقات آزمایش به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک:  ها  مواد و روش

شامل شرایط نرمال رطوبتی )دور    یاریسطوح مختلف آباستان آذربایجان غربی )ایستگاه ساعتلو( در دو سال اجرا شد،  
روز یک بار( به کرت های    14روز یک بار( و تنش شدید )دور آبیاری   10روز یک بار(، تنش ملایم )دور آبیاری   7آبیاری 

و   Az + Pse  ،My+Az+Pse(،  Pse)(، سودوموناسAz)(، ازتوباکترMy)زای کوریح با میبه کرت های اصلی و تلق  اصلی
 اندازه گیری شد.  خصوصیات کمی و کیفی گیاه در این آزمایش های فرعی اختصاص داده شدند. شاهد به کرت

 
های بوته، وزن:  افته  ارتفاع  با    بالاترین  تیمار  به  برگ  نیتروژن  محتوی  آبیاری   (Pse)سودوموناستر کل،  تحت شرایط 

تیمار   به  اسانس و عملکرد اساس  با   Pseنرمال اختصاص داشت، حداکثر درصد  تحت شرایط تنش ملایم مربوط بود. 
ید، محتوی ئ، کارتنوbو a آبی در کلیه تیمارهای کود زیستی از ارتفاع بوته، وزن تر کل، محتوی کلروفیلتشدید تنش کم

با   تلقیح  بررسی  این  در  شد،  افزوده  یونی  نشت  و  پرولین  محتوی  بر  و  کاسته  برگ  پتاسیم  و  فسفر  نیتروژن، 
My+Az+Pse    کلروفیل ترکل،  بوته، وزن  ارتفاع  توانست  تنش شدید  تنش ملایم و  پرولین، aتحت شرایط  کارتنوئید،   ،

 .نیتروژن، فسفر برگ و عملکرد اسانس را در مقایسه با شاهد افزایش و نشت یونی را کاهش دهد
 

تحت شرایط تنش ملایم موجب کسب حداکثر عملکرد     Azو    Pse  ،Myکاربرد جداگانه هر یک از تیمارهای:  نتیجه گیری
 موجب تعدیل کم آبی بر عملکرد اسانس تحت شرایط تنش شدید کم آبی شد.  My+Az+Pseاسانس و کاربرد تلفیقی 

 
 ، میکوریزا اسانس، پرولین، کم آبی،  میکروارگانیسم کلیدی: واژه های
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 مقدمه 

خانواده     (Hyssopus officinalis)زوفا   از  گیاهی 
Lamiaceae  اندام  یبات فنلی ها و ترکاسانس  ی حاو در 

ارزشمند  یی هوا  یها منبع  و  فنول   یاست  است کیاز  ها 
جنوب   یبوم  یعلف  یاهیزوفا گ  (.2017)بنلی و همکاران  

خاورم نواحیاروپا،  و  در  یانه  است.    یایاطراف  خزر 
هایهم  یادرختچه گل  با  سبز  که  یهرمافرود  یشه  ت 

افشان گرده  زنبورها  معمولاً  یم  یتوسط  گیاه  این  شود. 
تابستان    یسانت  60تا    30 طول  در  و  دارد  ارتفاع  متر 

ها ها  ییدسته  گل  صورت  یاز  آبیمعطر  سفی  ی،  د  ی ا 
می تول عنوان  ید  به  ها  برگ  چاشنیکند.  با   یک  معطر، 

نعناع شد  ی طعم کم میتلخ و عطر  استفاده  اید  ن  یشود. 
میگ استفاده  دهنده  طعم  عنوان  به  دلیاه  به  و  ل  یشود 

ش مواد  فنل    1توجون  ییایم یداشتن  خواص    یدارا  2و 
 (.1984کننده است )چیج   یضد عفون

و    ی طولان  یهای، مانند خشکسالییرات آب و هواییتغ
توجه قابل  طور  به  غذایامن  یمکرر،  در    یجهان  ییت  را 

ب و  یقرن  تهدیست  میکم  خشکی د  تنش  عملکرد    ی کند. 
،ک  داده  کاهش  را  ویف یمحصول  و  محصولات    یژگی ت 

-یر قرار می اهان را تحت تأثیگ  ییایمی و ش  ی کیزیف  یها
همکاران   و  )بابایی  خشک2021دهد  تنش  به    ی(.  منجر 

ب اکسیژن یتجمع  فعال  عناصر  حد  از  به  یم  3ش  و  شود 
کند )حقانی نیا و  ب وارد مییاه آسیساختار و عملکرد گ 

به  2024همکاران   منجر  تواند  می  فرآیند  این   ،)
ل یداسیاکس تخر ی پیون  پروتئید،  و  یب  فتوسنتز  کاهش  ن، 

 (. 2023شود )بیگم و همکاران   یمهار جذب مواد معدن
محصولات   عملکرد  کاهش  بر  آب علاوه  کمبود  تنش 

زا مانند کمبود عناصر غذایی را  زراعی سایر عوامل تنش
می همکاران  تشدید  و  )اصلانی  مطالعات   .(2023کند 

گیاه    ینشان داده اند که کم آبی می تواند مقدار دسترس
مغذ مواد  تأث  ی به  طریق  از  فرآیرا  بر  خاک   ی ندهایر 

انتشار خاک، جر ت محدود کند  یو حلال   یان جرمیمانند 
اثر منفی تنش کمبود آب بر  (.  2021)آهنگری و همکاران  

 
1 Thujone 
2 Phenol 
3 ROS 

نظیر  دارویی  گیاهان  کیفی  و  کمی  آویشن    خصوصیات 
(Thymus daenensis  ،همکاران و  )بیستگانی   )2017  ،)

( )ساحری و همکاران  .Portulaca oleracea Lخرفه )
2020( رزماری   ،)Rosmarinus officinalis عباس(  )

( )عشقی  Lemon balm(، ملیسا )2020زاده و همکاران  
همکاران   و  زوفا    (  2022گرجی  همکاران  و  و  )شریفی 

 مطالعات قبلی به اثبات رسیده است.  در  (2017

ن و  خشک  مناطق  حل  ی در  راه  از  استفاده  خشک،  مه 
پا  یها و  برای نوآورانه  مغذیافزا  ی دار  مواد  جذب    یش 

توان به استفاده از  یار مهم است. از این راهکارها میبس
قارچ کرد،  اشاره  ها  ز  یکوریم  یهامیکروارگانیسم 

ر و  گ   یهایزوباکتر یآربوسکولار  رشد    4اهیمحرک 
تنش  یابالقوه  یکاربردها کاهش  و    یستیز  یهادر 

  یها(. قارچ2021دارند )لنگرودی و همکاران    یستیرزیغ
مهم 5آربوسکولار   یز یکوریم عنوان    ینقش  به 

  یمعدن  یاز به کودهایدارند و ن  یستیز   یهاکنندهتیتقو
م کاهش  گیاهان  در  همکاران  ی را  و  )الوتایبی  دهند 

ا2023 قارچی(.  طرن  از  شبکهیها  میه  یهاق  زا  یکوریف 
م خاک  منافذ  برای وارد  که  مویین  ریشه  ی شوند  های 

و جذب    یرقابل دسترس است و از این طریق دسترسیغ
مغذیر مواد  و  آب  به  بخشد.  یگ  یشه  می  بهبود  را  اه 

همز گ یب   ی ستیرابطه  شراین  مایکوریزا  و  ط  یاهان 
م  یکی ولوژیزیف بهبود    یبخشد. سطح برگ و محتوایرا 

افزا  را  میفسفر  تنظ  یش  را  ها  باز شدن روزنه  م  یدهد، 
دهد )نتو و  یش میکند و راندمان مصرف آب را افزایم

ب2023همکاران   مشارکت  همچنین  گی(.  و  ین  اهان 
ش سطح برگ  یاه با افزایمایکوریزا باعث بهبود سلامت گ

محتوا تنظ  یو  افزایفسفر،  و  ها  روزنه  شدن  باز  ش  یم 
 (.2021شود )درکه و همکاران    یراندمان مصرف آب م

اه به عنوان  یمحرک رشد گ  یها  یزوباکتریاستفاده از ر
تلقی باکتریک  به  یش رشد گ ی افزا  یبرا   یی ایح  اه و تحمل 

چند  یخشک است.  اخیارزشمند  مطالعه  داده  ین  نشان  ر 
م که  میمف  یهاسمیکروارگانیاند  گید  مقاومت  اه  یتوانند 

،  ی، شوریمانند خشک  یستیرز یغ  یرا در برابر تنش ها

 
4 PGPR 
5 AMF 
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مغذ مواد  آلودگ  یکمبود  ا یافزا   یفلز  ی و  دهند.  ن  یش 
با تنش اسمزیمف  یهایباکتر و  ی، رشد گید، سازگار  اه 

طر از  را  تنش  راهیتحمل  مستق  یهاق  و  یمختلف  م 
افزا یرمستقیغ میم  بنابرایش  تلقین،  یدهند.  ح  یک 

جای  ییایباکتر برایگزیک  صرفه  به  مقرون  ش  یافزا  ین 
م  ییت غذایامن آب فراهم  )آزم و   یدر زمان کمبود  کند 

روی    (.2022همکاران   بر  مختلفی  مطالعات  در 
( )Mellisa officinalisبادرنجبویه  و  (  کرجی  عشقی 

 Satureja sahendica)مرزه سهندی  (،  2022همکاران  

Bornm)  (همکاران  ذ و  استوخودوس  (2020اکریان   ،
(Lavandula angustifolia( همکاران  (  و  حقانینا 

2024( گندم  و   )Triticum aestivum  از استفاده    )
به صورت جداگانه و یا در تلفیق      PGPRمایکوریزا و  

با یکدیگر اثر تنش کمبود آب را بر گیاهان مذکور تعدیل  
 نمود. 

منطقه شمال هوادر  و  آب  که  مناسب    ی غرب کشور 
گ  ی برا دارو یکاشت  حلیاست،    ییاهان  راه    ی برا  یافتن 

افزامیمتوسط    یآبتنش کم به  بهبود  یتواند  و  ش کشت 
اقتصاد دارویگ  ی عملکرد  تحق  یی اهان  کند.  قات یکمک 

زوفا    ییاه دارویدر گ   یل تنش آبیدهد که تعد   ینشان م
میکروارگانیسمیاز طر قرار  ق  مطالعه  مورد  ندرت  به  ها 

ن  یین رو، پژوهش حاضر به منظور تعیگرفته است. از ا 
با میر تلقیتأث ،  یشیرو  یهایژگیها بر و سمیکروارگانیح 

گ اسانس  عملکرد  و  اسانس  تحت  یدرصد  زوفا  اهان 
 انجام شد.   یاریمختلف آب  یهامیرژ

 
 مواد و روش ها 

تحق یا مزرعه  در  مطالعه  تحق  یقاتین  قات  یمرکز 
 45، )یجان غربیه، آذربایاروم  یعیو منابع طب  یکشاورز
و    یقه شمالیدق  43درجه و    37،  یقه شرقیدق   2درجه و  

در   1329 سطح  از  بالاتر  مشخصات یمتر  شد.  انجام  ا( 
  1جدول  ش در طول دو سال در  یمحل آزما  ییآب و هوا

ش با استفاده از طرح کرتی نشان داده شده است. آزما
ها  یها بلوک  اساس  بر  شده  با    یتصادف  لکام  یخرد 

 انجام شد.   1402و 1401 یسه تکرار در دو سال زراع

آب مختلف  نرمال رطوبتی    یار یسطوح  شامل شرایط 
آبیاری   آبیاری    7)دور  )دور  ملایم  تنش  بار(،  یک  روز 

روز یک    14روز یک بار( و تنش شدید )دور آبیاری    10
(،  Myزا )یکور یح با میبار( به کرت های اصلی و  و تلق

( )Azازتوباکتر  سودوموناس   ،)Pse)   ،Az + Ps  ،
My+Az+Pse  به کرت )شاهد(  تلقیح  عدم  تیمار  های و 

 فرعی اختصاص داده شدند. 
 

 مواد گیاهی و نحوه اعمال تیمارها 

پاکان اصفهان  دانه  از شرکت  بذر گیاه دارویی زوفا 
درصد به مدت    5تهیه شد. بذرها در هیپوکلریت سدیم  

آب  با  بار  چندین  سپس  و  شدند  عفونی  ضد  دقیقه  دو 
در   زوفا  بذر  شدند.  شسته  استریل  در    15مقطر  اسفند 

مخلوط   از  پر  پلاستیکی  های  و    30:70سینی  پرلیت 
جوانه  زمان  تا  روز  هر  آبیاری  کاشته شدند.  کوکوپیت 
طور   به  آزمایش  محل  خاک  از  شد.  انجام  بذرها  زدن 

سانتی متر نمونه برداری شد    30تا    0تصادفی از عمق  
و برای تجزیه و تحلیل عناصر پرمصرف و کم مصرف  

سطوح   )جدول    pHو  شد  فرستاده  آزمایشگاه  (.  2به 
جوانه   از  پس  ماه  دو  تقریباً  که  اندازه  هم  های  گیاهچه 

سانتی متر رسیده بودند در اواخر    12-10ی به ارتفاع  زن
از   قبل  شدند.  منتقل  اصلی  مزرعه  به  ماه  اردیبهشت 
کاشت، عملیات آماده سازی زمین مانند شخم و تسطیح  

  3ردیف به طول    4انجام شد. هر کرت آزمایشی شامل  
ها   بین گیاهچه  متر بود. فاصله بین ردیف ها و فاصله 

ترتیب   به  ردیف  هر  نظر    30و  40در  در  متر  سانتی 
میکوریزا قارچ  شد.   Rhizoglomus)  گرفته 

fasciculatum)    از شرکت ارگانیک در استان همدان در
از پژوهشکده آب و   زنده  باکتری  اسدآباد و  شهرستان 

شد.  تهیه  ایران  در  کرج  به    خاک  ازتوباکتر  تلقیح  مایه 
باکتری زنده و    1×810صورت پودری و هر گرم حاوی

پس از تیمار با محلول های مختلف باکتریایی  بود.  فعال  
مدت   به  خیساندن  اواخر    20و  در  ها  نهال  دقیقه، 

اردیبهشت در چاله های آماده شده کاشته شدند. برای  
اسپور    12-10)گرم تلقیح میکوریز    20تیمار مایکوریزا،  

بستر(   گرم  هر  ها در  نهال  و  شد  اضافه  چاله  هر  به 
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نهال استقرار  زمان  تا  شدند.  تمام  کشت  در  آبیاری  ها، 
کسان بود. فواصل آبیاری  یکبار(  یتیمارها )هر پنج روز  

از   تنش    14و    10،  7بعد  نرمال،  ترتیب شرایط  به  روز 
شد  گرفته  نظر  در  شدید  تنش  و  و    ملایم  )موسوی 

این آزمایش از علف کش ها برای  (2021همکاران،   . در 
علف به  کنترل  دستی  وجین  و  نشد  استفاده  هرز  های 

 طور مرتب انجام شد.
 

 اندازه گیری صفات 
 خصوصیات رویشی  

پس از حذف اثر حاشیه )دو ردیف کناری و  نیم متر  
  گلدهی درصد    50در مرحله   از ابتدا و انتهای هر کرت(،  

بوته به طور تصادفی از هر کرت آزمایشی انتخاب    10،  
و   داده  قرار  پاکت  داخل  شده،  بر  کف  ها  بوته  شد. 
بلافاصله به آزمایشگاه انتقال داده و برگ ها و ساقه ها 
را جدا کردند. از گیاهان منتخب ارتفاع بوته )سانتیمتر(،  

 . تعداد شاخه های گلدار و وزن تر کل  اندازه گیری شد

کلروفیل   شامل  کلروفیل  کلروفیل  aاجزای   ،b  ،
لیچتن روش  بوسیله  کارتنوئیدها  و  کل  تالر  کلروفیل 

های جوان گیری شد. حدود یک گرم از برگ( اندازه1987)
یافته    و   5درصد گلدهی و    50)در مرحله  کاملا توسعه 

وزن شده و در داخل  روز بعد از اعمال آخرین آبیاری(  
کردن   اضافه  با  کامل  میلی  2هاون  طور  به  استون  لیتر 

نمونه انتقال  و  هضم   از  پس  شد.  خواهد  به  هضم  ها 
لیتر رسانیده  میلی  10های آزمایش، حجم عصاره به  لوله

مدت   به  و  دور    15شده  با  دقیقه    2500دقیقه  در  دور 
(  ;Rotofix 32A-Zentaifugenسانتریفوژ 

Germany  شد. در پایان مقدار جذب محلول رویی در )
موج توسط     8/646و    2/663،  470هایطول  نانومتر 

(  Lambda 25 UV/VIS Perkinاسپکتروفتومتر 

Elmerگیری  شد. از فرمول زیر مقدار کلروفیل  ( اندازه
a کلروفیل ،b .کلروفیل کل و کارتنوئید محاسبه شد ، 

Chla = 12.5 A663.2 – 2.79 A646.8 

Chlb= 21.51 A646.8 – 5.1 A663.2 

Chl a+b =7.15 A663.2 + 18.71 A646.8 
Carotenoid = ((1000 X A470) – (1.8 X chl a) – (85.02 X chl b))/198 

 
گیری نشت الکترولیت )پایداری غشای سلولی(،  اندازه

لاتس  روش  )  6به  همکاران  این  1996و  بر  شد.  انجام   )
بافت    5/0اساس   از  مرحله  برگ  تازه    گرم    50)در 

به همراه  روز بعد از آخرین آبیاری(    5درصد گلدهی و  
دور  میلی  25 در  شیکر  دستگاه  روی  بر  مقطر  آب  لیتر 

دقیقه قرار گرفته و پس    20دور در دقیقه به مدت    450
نمونه الکتریکی  هدایت  برگ  قطعات  حذف  قرائت از  ها 

ها به داخل حمام آب گرم با  (. سپس نمونهEC1گردید )
دقیقه منتقل و پس    15درجه سانتیگراد به مدت    95دمای  

هدایت   مجددا  آزمایشگاه  محیط  با  شدن  دما  هم  از 
نمونه اندازهالکتریکی  )ها  رابطه  EC2گیری  براساس  و   )

 ها محاسبه خواهدگردید: ذیل نشت الکترولیت نمونه
  (EC1/EC2) ×100  نشت الکترولیت = 

 
6-Lutts 

 : بیانگر هدایت الکتریکی اولیه نمونه )EC1که در آن:  

ºC25  و )EC2  بیانگر هدایت الکتریکی ثانویه نمونه :
(ºC 95 ) 

اندازه و  برای  ایریگوین  روش  از  پرولین  گیری 
گرم از    5/0(  استفاده شد. از هر تکرار  1992همکاران )

در   و  توزین  تازه  گلبرگ  اتانول  میلی  10بافت    96˚لیتر 
(Merck, Germany  هضم گردیده و به مدت )دقیقه    10

)  3500در سانتریفیوژ  دقیقه  در  -Rotofix 32Aدور 

Zentaifugen; Germany  خواهد شد. در مرحله دوم )
لیتر معرف  میلی  5/2لیتر از عصاره حاصل به  میلی  5/0

و  ناین )میلی  5/2هیدرین  اسیداستیک   ;Merckلیتر 

Germany  دمای با  گرم  آب  حمام  به  و  اضافه   )100  
سانتی مدت  درجه  به  شد.    40گراد  خواهد  منتقل  دقیقه 

-میلی  5ها، به هر نمونه  پس از سرد نمودن سریع نمونه
لیتر بنزن اضافه شده و در پایان، فاز بالایی محلول در  

موج   برای    515طول  خواهدگردید.  قرائت  نانومتر 

https://jci.ut.ac.ir/?lang=en
https://jci.ut.ac.ir/?lang=en
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پرولین   استاندارد  نمودار  از  پرولین  میزان  محاسبه 
محلول خواهد شد.  غلظت استفاده  استاندارد شامل  های 

میلی گرم در لیتر پرولین تهیه    40،  30،  20،  10،  0های  
کالیبراسیون   منحنی  رسم  در  ارقام  این  از  و  شده 

 استفاده شد. 
روش با  زوفا  از  اسانس  استفاده  با  و  تقطیر  های 

دستگاه کلونجر تهیه شده و درصد اسانس محاسبه شد. 
ها در آب  استخراج از طریق تقطیر با آب شامل تعلیق گل

ها و سپس خنک کردن بخارات و جمع  و جوشاندن آن
زوفا،   گل  از  مشخصی  مقدار  روش  این  در  شد.  آوری 

تا    3براساس گنجایش مخازن، با مقداری آب که حدود  
می  4 گل  وزن  وزن  برابر  ضرب  با  شد.  تقطیر  باشد 

خشک گل در درصد اسانس عملکرد اسانس محاسبه و 
ک صورت  شد یلو به  ثبت  هکتار  در  )پولیش    گرم 

 .(2006فارماکوپیا 
اندازه  میزان  برای  در    NPKگیری  برگ    مرحله در 
بوته از هر کرت برداشت شد و در    5  درصد گلدهی    50

آزمایشگاه ابتدا با آب و سپس با آب مقطر شسته شده 
ساعت در    24ها به مدت  گردند. سپس نمونهو خشک می

حرارت   با  سانتی  70آون  و  درجه  شد  داده  قرار  گراد 
-گردد. برای تهیه عصاره جهت اندازهسپس آسیاب می

عناصر   با    NPKگیری  ژوژه  بالن  در  هضم  روش  از 
اکسیژنه،   آب  و  سالیسیلیک  اسید  سولفوریک،  اسید 

گرم نمونه گیاهی را    3/0شود. در این روش  استفاده می
لیتر  میلی  3/2لیتری منتقل و سپس  میلی  50به بالن ژوژه  

اسید سولفوریک غلیظ +    cc50از مخلوط اسیدها شامل
3    + سالیسیلیک  اسید  آن    cc  9گرم  به  اکسیژنه  آب 

نمونه بعد  زده شد. روز  هم  به  و  در  اضافه کرده  را  ها 
گراد  درجه سانتی  180دستگاه هضم یک ساعت تا دمای  

قطره آب اکسیژنه    5حرارت داده و پس از سرد شدن،  
درجه   280دقیقه تا  10تا  5به آن اضافه کرده و به مدت 

سفیدرنگی  سانتی بخارات  اینکه  تا  داده  حرارت  گراد 
  10رنگ و خنک شدند،  ها بیکه نمونهظاهر شود. زمانی

cc    حجم به  و  کرده  اضافه  آن  به  مقطر     100ccآب 
گیری فسفر  رسانده شد. بعد از تهیه عصاره، برای اندازه

و   آتوآنالیزور  دستگاه  از  استفاده  با  نیز  نیتروژن  و 
  Flame Photometerپتاسیم نیز با استفاده از دستگاه  

  .(1996)امامی  گیری شد اندازه
داده      تحلیل  و  تأیید  تجزیه  و  بررسی  از  پس  ها: 

های تجزیه واریانس، انجام شد. تجزیه و  برقراری فرض
انجام و    1/9نسخه    SASافزار  ها به کمک نرمتحلیل داده

با   نیز  بررسی  مورد  پارامترهای  میانگین  مقایسه 
درصد   پنج  احتمال  سطح  در  توکی  آزمون  از  استفاده 

 .صورت گرفت

 
 1402و  1401در طی سال های زراعی محل اجرای آزمایشآمار هواشناسی  .1جدول 

 
دمای متوسط ماهانه  

(C◦ ) 
 ( mmمقدار بارندگی ) ( ◦Cدمای حداکثر ماهانه )  ( ◦Cدمای حداقل ماهانه ) 

 1401 1402 1401 1402 1401 1402 1401 1402 
 03/0 28/0 9/22 8/25 6/5 9/8 7/13 3/15 مهر
 63/0 18/2 3/17 9/14 1/4 8/3 7/10 8/9 آبان
 86/0 54/1 3/9 6/14 -3/4 5/3 5/1 5/8 آذر
 46/0 94/0 4/9 4/7 -2/2 -9/8 6/4 -5/1 دی

 82/2 36/1 6/7 0/3 -7/2 -1/8 4/2 -5/2 بهمن
 88/0 65/0 2/14 0/10 2/2 -7/2 2/9 1/4 اسفند

 9/1 65/0 8/16 8/17 9/2 3 3/9 9/10 فروردین
 4/0 23/1 2/23 1/21 0/8 6/7 6/16 8/13 اردیبهشت

 04/0 26/0 2/31 3/29 9/10 2/12 0/20 7/21 خرداد 
 0/0 0/0 3/33 5/30 4/16 9/16 8/26 2/26 تیر 

 02/0 0/0 7/35 3/35 7/16 4/15 7/25 8/25 مرداد 
 0/0 33/0 4/33 5/30 3/13 8/12 8/22 6/22 شهریور
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 . برخی از خصوصیات فیزیکی وشیمایی خاک 2جدول

 پارامتر 

 درصد
خاک  اشباع  

% 

ی شور  
(dS/m) 

تهی دیاس  T. N. V 
% 

  ماده
ی%آل  

تروژنین  
% 

 فسفر
(ppm) 

م یپتاس  

(ppm) 

 شن

% 

لتیس  

% 

 رس

% 
خاک  بافت  

39/1 44 زانیم  10/8  71/4  2/1  14/0  12/14 لوم ی کل لتیس 28 55 15 442   

 
 

 نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس مرکب داده ها نشان داد بین دو      

کلروفیل   محتوی  نظر  از  بررسی  مورد  درصد  aسال   ،
ارتفاع   نظر  از  و  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  اسانس 
بوته، نشت یونی و عملکرد اسانس در سطح احتمال یک  

معنی اختلاف  داشت.  درصد  وجود  اختلاف  دار  وجود 
را  معنی آزمایش  دوسال  در  نظر  مورد  صفات  بین  دار 

به   توان  خصوص    شرایطمی  به  متفاوت  هوایی  و  آب 
داد نسبت  بارندگی  ان  میز  و  هوا  .  (1)جدول    دمای 

کارتنوئید،   محتوی  نظر  از  آبیاری  سطوح  بین  اختلاف 

پنج   احتمال  در سطح  اسانس  عملکرد  و  اسانس  درصد 
کلروفیل   محتوی  بوته،  ارتفاع  نظر  از  و  ،  bو    aدرصد 

و   فسفر  نیتروژن،  کل،  تر  وزن  یونی،  نشت  پرولین، 
اختلاف معنی  احتمال یک درصد  پتاسیم برگ در سطح 

دار بود. اثر متقابل سال در کود زیستی تنها بر محتوی  
در   بررسی  مورد  صفات  بود.کلیه  دار  معنی  پرولین 
آبیاری   متقابل  اثر  تأثیر  تحت  درصد  یک  احتمال  سطح 

 (. 3در کود زیستی قرار گرفتند )جدول

 
 ی ار یآب مختلف سطوح وی ستیزی کودها  با  حیتلق مختلفی مارهایت ریتأث تحت زوفا اهیگی ف یک وی کم  اتیخصوص مربعات نیانگیم  -3 جدول

مربعات  نیانگیم    

  عملکرد
 اسانس 

 درصد
 اسانس 

  میپتاس
 برگ 

  فسفر
 برگ 

 تروژنین
 برگ 

کلروفیل  کارتنوئبد  ن یپرول ی ونی نشت وزن تر کل
b 

کلروفیل 
a 

 بوته  ارتفاع
 درجه

 یآزاد
 ر ییتغ منابع

**2732745 *92/0 **78/2 **39/0 **07/19 **1201991 **55/1688 **53/1296 ns83/5 ns05/0 *23/0 **79/2455 1  سال 

 سال / تکرار 2 06/0 03/0 02/0 56/0 36/1 33/3 44 01/0 0008/0 0/ 005 0/ 002 73020
 ی اریآب 2 01/178** 49/0** 84/1** 36/10* 82/4617** 97/239** 184659** 57/5** 09/0** 90/0** 0/ 075* 169701*

ns11121 ns001 /0 ns001 /0 ns02/0 ns001 /0 ns6745 ns12/2 ns05/16 ns25/0 ns01/0 ns91/0 ns56/15 2 ی اریآب ×سال 

 1یخطا 8 81/3 05/0 01/0 33/1 18/6 89/1 316 01/0 0001/0 0/ 006 01/0 24017
 ی ستیز کود 5 16/405** 63/0** 27/0** 91/6** 45/4556** 59/81** 47175** 57/0** 03/0** 04/0** 07/0* 28184**

ns2325 ns007 /0 ns01/0 ns0600/0 ns02/0 ns5 /173 ns03/1 **34/29 ns05/0 ns60/0 ns04/0 ns90/2 5 
  کود × سال
 یستیز

**8168 **06/0 **07/0 **025 /0 **33/0 **2237 **58/52 **59/5592 **01/4 **62/0 **27/0 **59/116 10 
  کود ×یاریآب

 یستیز

ns1194 ns007 /0 ns01/0 ns0200/0 **11/0 ns2025 ns33/4 ns47/5 ns06/0 ns05/0 ns02/0 ns14/5 10 
ی  اریآب × سال

 ی ستیز کود ×

 2ی خطا 60 35/10 03/0 03/0 93/0 66/5 69/4 251 02/0 0007/0 01/0 0/ 021 2483

 )%( راتییتغ بیضر 30/5 36/8 36/8 59/20 05/6 31/5 69/5 27/6 17/10 97/6 57/11 67/13

ns است.  درصد آماری  1و  5، * و ** به ترنیب عدم معنی دار و معنی داری در سطح احتمال 

 
 ارتفاع بوته 

با         تیمارگیاهان  داد  نشان      My+Az+Pseنتایج 
سانتی متر حداکثر   83/67تحت شرایط نرمال با متوسط  

ب تفاوت  کرد،  تولید  را  بوته  تیارتفاع  با  ی ن  مذکور  مار 
My+Az+Pse یمارهای ط تنش ملایم و تیدر شرا Az   و

Pse  با ای ط نرمال معنیدر شرا مار  ین حال، ت یدار نبود. 
  Azمار  ی ط  تنش شدید و تنش ملایم و تیشاهد در شرا

ب با یط  تنش شدید حداقل ارتفاع بوته را به ترت یدر شرا
دست  یسانت  66/49و    83/52،  00/53ن  یانگیم به  متر 

بوته   ارتفاع  از  آب  کمبود  تنش  مطالعه  این  در  آوردند. 
نتا تحقیزوفا کاست،  تیج  که  داد  نشان  با  یق حاضر  مار 

My ،Az ،Pse  ،Az + Pse    وMy+Az+Pse ط  یدر شرا
افزا  به  منجر  ترتینرمال  به  بوته  ارتفاع  میزان  یش  به  ب 
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با   23/ 70و    54/11،  23/18،  01/17 مقایسه  در   درصد 
 

ارتفاع   مذکور  تیمارهای  همچنین  شدند.  مربوطه  شاهد 
درصد  35/27و    28/15،  15/14،  22/16زانی بوته را به م

شرا ت یدر  به  نسبت  ملایم  تنش  افزا یط  شاهد  ش  یمار 
مار  ی ط تنش کمبود آب  تنها تیدادند. همچنین تحت شرا 

MY+AZ+PSE    را بوته  به    90/8ارتفاع  درصد نسبت 
معنییت صورت  به  مربوطه  شاهد  افزامار  داد  یدار  ش 

در    (.1)شکل   بررسی  این  در  بوته  ارتفاع  کاهش 
کاهش شاخص   تیمارهای کمبود آب به می تواند به دلیل

-در فرآیند فتوسنتز به  لالکه موجب اخت  باشدسبزینگی  
کم برای  واسطة  فتوسنتزی  مواد  تولید  کاهش  و  آبـی 

بخش به  کاهش  انتقال  و  گیاه  رشد  حال  در  هـای 
سلولانعطاف دیواره  میپذیری  ساقه  احتماهای  لاً  شود. 

شدن سلولها و کاهش ارتفـاع    این امر باعث توقف طویل 
مهمترین شاخص  .شود بوتـه می از  گیاه  یکی  های رشد 

دهنده سرعت   نشان  که  این شاخص  است.  بوته  ارتفاع 
قابل   عملکرد  تشکیل  در  است،  نیتروژن  جذب  و  رشد 

همکاران   و  نیا  )حقانی  است  و  2022توجه  تشکریزاده  ؛ 
( تنش خشکی می تواند با تأثیر بر تقسیم  2022همکاران  

سلولی و ازدیاد طول سلول، کاهش هدایت روزنه ای، و  
به دلیل بسته شدن روزنه، ارتفاع    2COممانعت از جذب  

همکاران   و  )داس  دهد  کاهش  را  کاهش 2023گیاه   .)

مطالعات   در  آبی  کم  تنش  اثر  بر  زوفا  در  بوته  ارتفاع 
(. در  2023قبلی گزارش شده است )آلوتایبی و همکاران  

( همکاران  و  مقدم  رضوانی  مصرف  2012مطالعه   )
بیولوژیک ورمی  کودهای  و  نیتروکسین  -)نیتراژین، 

مرزه درگیاه  بوته  ارتفاع  افزایش  سبب   کمپوست( 

(Satureja hortensis L)   با نیتروژن  عنصر  شد. 
مهم عنوان  به  کلروفیل  ساختار  در  رنگیزه  شرکت  ترین 

فتوسنتزی و عنصر فسفر با حضور فعال و گسترده در  
مولکول و  ترکیب  مهم  نقش  دارای  انرژی  حامل  های 

می فتوسنتز  فرآیند  در  دو  اساسی  این  کمبود  باشند 
آسیب سبب  گیاه  در  شدید  عنصر  کاهش  چون  هایی 

کاهش   ساقه،  شدن  نازک  و  کوتاه  فتوسنتزی،  فعالیت 
گیاه   مرگ  نهایت  در  و  آنها  ریزش  و  برگ  و  گل  تعداد 

توان اظهار گردد. با توجه به نتایج تحقیق حاضر میمی
ها با تثبیت بیولوژیک نیتروژن و میکوریزا  داشت باکتری

-اند میزان رنگیزهبا فراهم ساختن عنصر فسفر توانسته
های فتوسنتزی و نرخ فتوسنتز خالص گیاه را بالا برده  

  .و سبب بهبود رشد رویشی و افزایش ارتفاع آن گردند
استفاده از باکتری    زوفادر تحقیقی بر روی گیاه دارویی  

های محرک رشد و مایکوریزا به صورت معنی داری بر  
 . (2017)شریفی و همکاران،   اتفاع بوته در این گیاه افزود
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 رنگدانه های فتوسنتری و کارتنوئید 

 aل یکلروف
تینتا        که  داد  نشان  نرمال یتحت شرا  Pseمار  یج  ط 

 mg gنیانگیرا با م  aل  یکلروف  یطوبتی حداکثر محتوار

1-FW  68/2  ت آن  دنبال  به  و  آورد  دست    یمارهای به 
My+Az+Pse  شرا و  یدر  ملایم   تنش  در    Azط  

تیشرا گرفتند.  قرار  رطوبتی  نرمال  تحت ی ط  شاهد  مار 
کمتریشرا شدید  تنش  کلروفیط   مقدار  با    aل  ین  را 

ن  ین ایکسب کرد. اختلاف ب  mg g FW   74/1-1متوسط  
غیر    یدط تنش شدیدر شرا  Azو    Pse  یمارهایمار و تیت

ط تنش شدید  یدر شرا  aل  ی کلروف   یدار بود. محتوامعنی
ط نرمال  یدرصد نسبت به شرا 16/16و  59/22ب یبه ترت

شرا در  داد.  نشان  کاهش  شدید  تنش  و   ط  یرطوبتی 
،  MY  ،AZ  ،PSEمار شده با  یاهان تینرمال رطوبتی، گ

AZ + PSE    وMY+AZ+PSE  محتوا   ی توانستند 
می کلروف به  را  و    79/9،  04/28،  97/21،  22/12زان  یل 

افزا  21/11 شاهد  به  نسبت  تحت  یدرصد  دهند.  ش 
ت یشرا ملایم،  تنش  با  یط   MY+AZ+PSEو    MYمار 

درصد    88/25و    65/19ب  ی را به ترت   aل  یکلروف   یمحتوا
ط تنش یت، در شراید. در نهاینسبت به شاهد بهبود بخش

ت    MY + AZ + PSEو    AZ + PSE  یهاماریشدید، 

درصد    16/22و    27/31ب  ی را به ترت  aل  ی کلروف  یمحتوا
 (. 2ش دادند )شکل ینسبت به شاهد افزا

 
 bل یکلروف

)جدول        ها  میانگین  مقایسات  که  2نتایج  داد  نشان   )
با   شده  تیمار  شرایط    My+Az+Pseگیاهان  تحت 

با   را  کلروفیل  محتوای  حداکثر  رطوبتی  نرمال 
تولید کردند. حداقل محتوای      mg g FW  61/2-1متوسط

میانگین    bکلروفیل   به   mg g  66/1و    62/1با  مربوط 
تیمارهای شاهد تحت شرایط  تحت شرایط تنش شدید و  

در شرایط تنش ملایم بود. در این بررسی    Pseتیمار با  
کلروفیل   محتوی  تنش شدید  و  تنش ملایم  را    bشرایط 

به ترتیب   نرمال رطوبتی  مقایسه باشرایط  و    84/10در 
شرایط    08/5 تحت  داد  نشان  نتایج  داد.  کاهش  درصد 

با   تیمار  رطوبتی،  محتوای    My+Az+Pseنرمال 
مقدار    bکلروفیل   به  شاهد  با  مقایسه  در   06/26را 

گیاهان  ملایم،  تنش  شرایط  تحت  داد.  افزایش  درصد 
با   شده  تیمار    Myتیمار  به  نسبت  توجهی  قابل  مزیت 

  bدهند. اگرچه محتوای کلروفیل  شاهد مربوطه نشان می
افت، اما تیمار یدر شرایط تنش شدید کمبود آب کاهش  

محتوای    My+Az+Pseو    AZ  ،Pse  ،Az + Pseبا  
   98/20و   77/27،  01/29، 92/25را به ترتیب   bکلروفیل 

 (.  3درصد نسبت به شاهد افزایش دادند )شکل 
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 در زوفا b مقایسه میانگین تیمارهای برهمکنش آبیاری با تلقیح با کود زیستی از نظر اثر بر محتوی کلروفیل - 3شکل

 

تواند  یفتوسنتز       می  است که  حیاتی  گیاهی  فرآیند  ک 
بر   مستقیماً  و  گیرد  قرار  زا  استرس  تأثیر شرایط  تحت 
و   )قربانی  بگذارد  تأثیر  توده  زیست  و  گیاه  رشد 

رنگدانه2019همکاران   کاهش  دلایل  از  یکی  های  (. 
عناصر   کمبود  آب،  محدود  شرایط  در  فتوسنتزی 

رنگدانه سنتز  برای  نیاز  مورد  است ضروری  های 
(. مطالعه شریفی و همکاران    2019)عبدالبلر و همکاران  

( نیز ثابت کرده است که رنگدانه های فتوسنتزی  2017)
کم استرس  دلیل  به  زوفا  می  در  کاهش  تنش یآبی  ابد. 

خشکی منجر به کاهش محتوای کلروفیل به دلیل تخریب  
افزایش   و  کلروپلاست  تیلاکوئید  غشاهای 

اکسیداتیو  فوتواکسیداسی تنش  واسطه  به  کلروفیل  ون 
(.  2016؛ آهنگری  2022شود )تشکریزاده و همکاران  می

دارویی   گیاه  روی   Melissa) فرنجمشکتحقیقات 

L officinalis)  نشان داد که تنش کمبود آب اثر مخربی
رنگدانه محتوای  کاروتنوئیدها  بر  و  فتوسنتزی  های 

این حال، تیمار با باکتری های محرک رشد و   داشت با 
رنگدانه این  محتوای  تنش  میکوریزا  شرایط  در  را  ها 

همکاران   و  گرجی  )عشقی  کرد  بازیابی  (.  2022خشکی 
(  نشان داد که تیمار با باکتری  2016گولر و همکاران )

کاهش  با  را  فتوسنتزی  های  رنگدانه  رشد  محرک  های 
با   را  گیاه  سازگاری  و  بخشید،  بهبود  اکسیداتیو  تنش 

کمبو که  شرایط  است  شده  گزارش  داد.  افزایش  آب  د 
افزایش  باعث  خشکی  تنش  شرایط  در  میکوریزا  تلقیح 
می   کلروفیل  محتوای  و  گیاه  رشد  بهبود  منیزیم،  جذب 

همکاران  -شود)ال و  سنتز  2020ارجانی  افزایش   .)
قارچ تیماربا  اثر  در  آربوسکولار  کلروفیل  میکوریز  های 

قبلی مطالعات  )  در  همکاران  و  و  2017ژو  هاشم  و   )
( گزارش  2018همکاران  است.  شده  داده  نشان  نیز    )

تلقیح میکوریزا می با  شده است  تواند سطح کلروفیل را 
برای   که  منیزیم،  و  نیتروژن  فسفر،  محتوای  افزایش 

و    CO2جذب   )عزیزی  دهد  افزایش  هستند،  ضروری 
 (. 2018همکاران 

 
 کارتنوئید 

مشاهده می شود، تیمار با    2همانطور که در جدول        
Az + Pse    وMy + Az + Pse    متوسط با  ترتیب  به 

تحت شرایط نرمال رطوبتی    mg g FW-1  15/4و    46/4
بالاترین محتوای کاروتنوئید را به خود اختصاص دادند،  

با   شده  تیمار  گیاهان  وجود  این  شرایط    Myبا  تحت 
متوسط   با  شدید  کمترین    mg g FW    63/0-1تنش 

محتوی کارتنوئید را به خود اختصاص داد، اختلاف بین  
و   شاهد  با  شده  ذکر  تنش    Myتیمار  شرایط  تحت 

متوسط قابل توجه نبود. نتایج نشان داد در شرایط تنش  
ترتیب   به  کاروتنوئید  محتوای  شدید،  تنش  و  ملایم 

نرمال   97/41و    94/49 شرایط  با  مقایسه  در  درصد 
با  4افت )شکل  یکاهش  رطوبتی   تیمار  این مطالعه،  (. در 

Az + Pse    وMy + Az + Pse    را کاروتنوئید  میزان 
میزان   به  رطوبتی  نرمال  شرایط   03/64و    28/76تحت 

درصد نسبت به شاهد افزایش دادند. تحت شرایط تنش  
با   تیمار  و  Az  ،Pse  ،Az + Pseملایم،   ،My+Az + 

Pse    محتوی کارتنوئید را در مقایسه با شاهد به ترتیب
افزایش    38/265و    35/274،  15/196،  89/185 درصد 

کود   تیمارهای  شدید،  تنش  شرایط  در  همچنین  دادند. 



  85                                                                        ...          اثر تلقیح با کودهای زیستی بر خصوصیات کمی و کیفی گیاه دارویی زوفا

 

 

معنی برتری  کاروتنوئید  محتوای  نظر  از  داری  زیستی 
ندادند.   نشان  شاهد  تیمار  به  حیاتیینسبت  از  ترین  کی 

ساختار   از  محافظت  کاروتنوئیدها  عملکردهای 
محتوای   آزمایش،  این  در  است.  گیاه  فتوسنتزی 
داد.   نشان  تلقیح  تیمارهای  به  مثبتی  واکنش  کاروتنوئید 

تیمار  می داشت  اظهار  و  Az  ،Pse  ،Az + Pseتوان   ،
My+Az+Pseرنگدانه بازیابی  با  در  ،  فتوسنتزی  های 

فتوسنتزی   دستگاه  از  خشکی،  تنش  تحت  گیاهان 
می که  کردند  تنش محافظت  تحت  را  گیاه  رشد  تواند 

گزارش    .(  2018خشکی بهبود بخشد )هاشم و همکاران  
با   تیمار  که  است  بهبود    AMF + BCشده  باعث 

رنگدانه گیاهان محتوای  در  فتوسنتزی  های 
و  )حقانینا  شد  آب  کمبود  شرایط  در  اسطوخودوس 

 (. 2024همکاران 

 
 مقایسه میانگین تیمارهای برهمکنش آبیاری با تلقیح با کود زیستی از نظر اثر بر محتوی کارتنوئید در زوفا - 4شکل

 
 پرولین

تحت    Az + Pseدر این مطالعه گیاهان تیمار شده با      
پرولین   محتوای  بالاترین  آب  کمبود  تنش شدید  شرایط 

متوسط   با  کردند.    FW1-µmol g   95/68را  کسب 
   Azو  Az + Pseحداقل محتوای پرولین برای تیمارهای 

تیمارهای   و  رطوبتی  نرمال  کنترل    Pseتحت شرایط  و 
متوسط با  ترتیب  به  ملایم  تنش  شرایط  µmol g-تحت 

FW1     13/12  ،69/13  ،76/12    ثبت شد. نتایج   99/15و
رشد   گیاهان  در  پرولین  محتوای  داد  تحت ینشان  افته 

شرایط تنش شدید در مقایسه با شرایط نرمال رطوبتی  
افزایش ملایم  تنش  نشان   17/51و    36/72و  درصدی 

با  .  دادند تیمار  رطوبتی،  نرمال  شرایط  و    MYتحت 
PSE    ترتیب به  را  پرولین    06/31و    90/9محتوای 

داد افزایش  مربوطه  شاهد  با  مقایسه  در  تحت .  درصد 
  My + Az + Pseو    Az  ،Az + Pseاین شرایط، تیمار  

ترتیب   به  را  پرولین   61/16و    87/60،  83/55محتوای 
داد به شاهد کاهش  نسبت  ،  MY  ،AZکاربرد  .  درصد 

AZ + Pse    وMy+Az + Pse    تنش شرایط  تحت 

افز به  قادر  تیمار  ملایم  به  نسبت  پرولین  محتوای  ایش 
درصد    82/131و    300،  32/158،  16/25شاهد به نسبت  

)شکل   مطالعه کرت5شدند  این  در  با  (.  تیمار شده  های 
Az  ،Az + Pse    وMy + Az + PSE     شرایط تحت 

،  45/27تنش شدید کم آبی، محتوای پرولین را به ترتیب  
درصد نسبت به شاهد مربوطه افزایش    32/63و    38/95

برای  .  دادند را  پرولین  مانند  اسمزی  ترکیبات  گیاهان 
مانند خشکسالی،  استرس،  با  انطباق  و  آب  تعادل  حفظ 

می همکاران،  انباشته  و  )قربانی  بر  2018aکنند  علاوه   .)
تنظیم اسمزی، تجمع پرولین از غشاها و پروتئین ها در  
از تنش های غیرزیستی   ناشی  اکسیداتیو  برابر استرس 

می به  محافظت  بسته  سیتوپلاسم  در  پرولین  تجمع  کند. 
شرایط   دهنده  نشان  خشکی  شدت  و  گیاه  رشد  مرحله 

همکاران،   )قربانی و  است  گیاه  افزایش 2020تنش در   .)  
سلول به  پرولین  سیتوپلاسمی  آب،  غلظت  جذب  در  ها 

-ون سمی کمک مییحفظ تعادل اسمزی و کاهش سطح  
تواند با افزایش محتوای پرولین  می  PGPRکند. تلقیح با  

به   منجر  این  بگذارد.  تأثیر  اسمزی  تنظیم  ظرفیت  بر 
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شود که جذب آب و رشد  افزایش شیب پتانسیل آب می 
استرس شرایط  در  را  میگیاه  افزایش  و  زا  )رشید  دهد 

همکاران،  2022همکاران،   و  اصغری  افزایش  2023؛   .)
در مطالعات دیگری    PGPRمحتوی پرولین تحت تیمار  

، احمد  2022نیز گزارش شده است )یاسمین و همکاران،  
ای بر روی سیب زمینی  ؛(. در مطالعه2022و همکاران،  

با   به    PGPRتلقیح  را  زمینی  سیب  پرولین  محتوای 
همکاران،   و  )باتول  داد  افزایش  داری  معنی  صورت 

( تلقیح  Ephedra(. در تحقیقی بر روی گیاه افدرا )2020
شد   گیاه  در  پرولین  افزایش  موجب  مایکوریزا  با  گیاه 

 (.  2022)الارجانی و همکاران 

 

 
 ، مقایسه میانگین تیمارهای برهمکنش آبیاری با تلقیح با کود زیستی از نظر اثر بر محتوی پرولین در زوفا 5شکل

 
 ، مقایسه میانگین تیمارهای برهمکنش آبیاری با تلقیح با کود زیستی از نظر اثر درصد نشت یونی در زوفا 6شکل

 
 وزن تر کل  

با        تیمار  که  بود  آن  از  حاکی  تحت    Pseنتایج  و 
گرم در گیاه    28/436ط نرمال رطوبتی با متوسط  یشرا

گیاهان  مقابل  در  کرد،  تولید  را  گیاه  تر  وزن  بیشترین 
با   با  شده  شرا  MYتیمار  کمتریدر  شدید  تنش  ن  یط  

د کردند.  یگرم در گیاه تول  67/160وزن تر را با متوسط  
ط تنش ملایم  یافته در شرایاهان رشد  ین مطالعه، گیدر ا

ب  یو تنش شدید نسبت به شرایط نرمال رطوبتی به ترت
درصد در وزن تر کل    69/63و    38/28کاهشی معادل   
نتا دادند.  شراینشان  در  که  داد  نشان  همچنین  ط  یج 

تیمارهای کاربرد  ملایم  تنش  و  رطوبتی    My   نرمال 
 00/62و    AZ  (07/85درصد(،    32/68و    19/81)

  Az + Pseدرصد(،    33/78و    03/94)  PSEدرصد(،   
 MY+AZ + PSE  (68/24درصد( و    57/34و    47/ 65)

معنی  22/24و   داری بر وزن تر کل  درصد( به صورت 
شرا در  افزوند.  شاهد  با  مقایسه  شدید  یدر  تنش  ط 

در    My+Az+Pseو    Pseتیمارهای   را  کل  تر  وزن 
ترتیب    به  شاهد  با  درصد    01/12و    45/40مقایسه 

)شکل  یافزا دادند  و  7ش  رویشی  های  ویژگی  کاهش   .)
مواد   کمبود  دلیل  به  است  ممکن  زوفا  در  توده  زیست 
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اثرات کمبود آب بر جریان   مغذی در دسترس ناشی از 
باشد   پتاسیم  آزادسازی  و  فسفر  نیتروژن،  جرمی 

همکاران   و  زیست  2021)سلطانبیگی  عملکرد  کاهش   )
اثر تنش کمبود آب در گیاهان دارویی آویشن    توده در 

(، خرفه )ساحری و همکاران  2017)بیستگانی و همکاران 
ملیسا   و   ( 2020(، رزماری )عباس زاده و همکاران  2020

همکاران   و  گرجی  به    (2022)عشقی  قبلی  مطالعات  در 
زوفا،   روی  بر  ای  مطالعه  در  است.  رسیده  اثبات 

تنش خشکی   که  اکسیداتیو  مشخص شد  تنش  تشدید  با 
منجر به کاهش وزن تر و خشک شد )شریفی و همکاران  

2017 .) 
ویژه   به  تلقیح،  تیمارهای  شد،  ذکر  که  و    Pseهمانطور 

My+Az+Pse  توده زیست  و  رویشی  های  ویژگی   ،
آبی   کم  شدید  تنش  و  ملایم   تنش  شرایط  در  را  زوفا 
بر   محرک رشد  های  باکتری  مثبت  اثر  بخشیدند.  بهبود 

آنزیم   فعالیت  افزایش  به  است  ممکن  گیاه    ACCرشد 
( آمیناز   aminocyclopropane-1-carboxylic-1دی 

acidباکتری باشد،  گیاه  در  اتیلن  سطح  کاهش  و  های  ( 
کلروپلاست غشایی  ساختار  حفظ  با  رشد    ،محرک 

افزایش تحمل   به  بهبود کارایی مصرف آب  تیلاکوئید و 
کند )زانگ  و رشد گیاه در طول تنش کمبود آب کمک می

همکاران،   محرک  2019و  های  باکتری  این،  بر  علاوه   .)
های مختلف، از جمله تغییرات در  رشد از طریق مکانیسم

پلی    مورفولوژی گیاهی،  هورمون  تولید  ریشه،  سیستم 
ساکاریدهای خارج سلولی، مواد شیمیایی فرار و تجمع  
دهد   می  افزایش  را  گیاه  خشکی  به  تحمل  ها،  اسمولیت 

(. گزارش شده است که تلقیح با  2021)سینگ و همکاران  
)قارچ  L. Ceratoniaهای میکوریزا رشد گیاه خرنوب 

siliqua کم شرایط  در  را  عملکرد  (  افزایش  با  آبی 
روزنه هدایت  ضریب  افزایش  فتوسنتزی،  ای،  دستگاه 

مواد   جذب  افزایش  و  گیاه  داخل  در  آب  شرایط  بهبود 
(. علاوه  2020مغذی افزایش داد )بوتاسکنیت و همکاران  

ها   را در ریشه  آبسیزیک  اسید  غلظت  میکوریزا  این،  بر 
آب،   اتلاف  کاهش  باعث  فرآیند  این  دهد،  می  افزایش 

میبه رشد  افزایش  نهایت  در  و  سلولی  تورگ  شود  بود 
همکاران،   و  روی  2020)زاکریان  بر  تحقیقی  در   .)

 + PGPRو    PGPRبادرنجبویه، استفاده از تیمارهای  

AMF    زیست و  گیاه  رشد  بر  خشکی  تنش  مخرب  اثر 
(. در  2022توده را تعدیل کرد )عشقی کرجی و همکاران  

طور   به  میکوریز  قارچ  از  استفاده  جداگانه،  تحقیقات 
سهندی   مرزه  رشد  های  ویژگی   Satureja)مثبت 

sahendica Bornm)    آب کمبود  تنش  تحت شرایط  را 
( بخشید  همکاران  ذبهبود  و  مطالعه  2020اکریان  در   .)

دیگری، تیمار بذر گندم با ریزوباکتری ها باعث افزایش  
شد   آب  کمبود  شرایط  در  گیاهی  توده  زیست  مثبت 

(. نتایج این آزمایش نشان داد 2019)قربانی و همکاران  
از   ترکیبی  قابل  MYبا    PGPRاستفاده  توجهی برتری 

نسبت به استفاده از هر تیمار جداگانه از نظر تأثیر آنها 
 های رشد گیاه زوفا نشان نداد.بر ویژگی

 
 محتوی عناصر برگ

 نیتروژن
از       استفاده  که  شد  در    My+Az+Pseمشخص 

  Myو    Az + Pse  ،Pseشرایط تنش ملایم و استفاده از  
نیتروژن   میزان  بیشترین  رطوبتی  نرمال  شرایط  تحت 

متوسط   با  ترتیب  به    72/2و    73/2،  75/2،  87/2برگ 
درصد به خود اختصاص دادند. کمترین میزان نیتروژن  

میانگین   با  به    67/1و    57/1،  55/1برگ  مربوط  درصد 
تحت   Az+Pseو    Pse  ،My+Az+Pseتیمارهای  

شرایط تنش شدید کم آبی بود. در این مطالعه، محتوای  
افته تحت شرایط نرمال  ینیتروژن برگ در گیاهان رشد  

درصد نسبت به    50/37و    70/37رطوبتی و تنش ملایم  
که   داد  نشان  نتایج  بود.  بالاتر  شدید  تنش  شرایط 

  My+Az+Pseو    my  ،Az  ،Pse  ،Az + Pseکاربرد
محتوی نیتروژن را در شرایط نرمال رطوبتی نسبت به  

  76/23و    13/36،  65/34،  37/12،  65/34شاهد به ترتیب  
افزایش داد. در شرایط تنش ملایم، تنها تیمار با  درصد 

My+Az+Pse    توانست به صورت معنی داری محتوای
نسبت   به  را  تیمار    72/15نیتروژن  به  نسبت  درصد 

شدید   تنش  شرایط  تحت  نهایت،  در  دهد.  افزایش  شاهد 
محتوای نیتروژن    My+Az+Pseو  ،  My  ،Azتیمارهای  

مقدار   به  ترتیب  به  درصد    67/35و    37/13،  03/35را 
 (. 8افزایش دادند )شکل  
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My-مایکوریزا   Az- آزوسپیریلوم Pse-سودوموناس  Az + Pse My+Az+Pse شاهد

 
 ، مقایسه میانگین تیمارهای برهمکنش آبیاری با تلقیح با کود زیستی از نظر اثر بر محتوی پرولین در زوفا 7شکل

 
کند و منجر به  نیتروژن ساختار کلروفیل را تقویت می    

می فتوسنتزی  رنگدانه  تولید  و  بهبود  )فاسکلا  شود 
همکاران  2020همکاران   و  برون  تحت 2022؛  گیاهان   .)

دلیل   به  را  مغذی  مواد  جذب  است  ممکن  خشکی  تنش 
کاهش نرخ تعرق کاهش دهند. علاوه بر این، هنگامی که  
و   شوند  می  بسته  ها  روزنه  است،  کم  خاک  رطوبت 
تعرق و در نتیجه جریان آب و مواد مغذی را کاهش می  

دهند. کاهش جذب مواد مغذی منجر به انتقال موثر مواد  
شود و باعث توقف رشد و  های گیاهی میمغذی در بافت

شود )آهنگری و  کندتر شدن فرآیندهای بیوشیمیایی می
(. تنش آبی معدنی سازی نیتروژن خاک  2016همکاران  

می کاهش  نیترات  را  فعالیت  و  نیترات  جذب  بر  و  دهد 
همکاران   و  )لیو  گذارد  می  تأثیر  گیاهان  در  ردوکتاز 

2022 .) 
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My-مایکوریزا   Az- آزوسپیریلوم Pse-سودوموناس  Az + Pse My+Az+Pse شاهد

 
 ، مقایسه میانگین تیمارهای برهمکنش آبیاری با تلقیح با کود زیستی از نظر اثر بر محتوی نیتروژن برگ در زوفا 8شکل

 
 فسفر 

در بین تیمارهای مورد بررسی، حداکثر میزان فسفر        
تحت شرایط    Azدرصد به تیمار    47/0برگ با میانگین  

به  یتنش ملایم اختصاص   افت. حداقل مقدار فسفر برگ 
متوسط   با  برای    15/0و    15/0،  14/0ترتیب  درصد 

نرمال    My+Az+Pseتیمارهای   شرایط  تحت  شاهد  و 
شد.  ثبت  شدید  تنش  شرایط  تحت  شاهد  و   رطوبتی 

مقایسه مقایسه نشان داد که در شرایط نرمال رطوبتی،  

از درصدAz  (33/53    ،)درصدMy   (33/93     ،)استفاده 
Pse  (66/86    و )درصدAz + Pse   (00/60    به درصد( 

صورت قابل توجهی محتوی فسفر برگ را در مقایسه با  
کاربرد   ملایم  تنش  شرایط  تحت  بخشیدند.  بهبود  شاهد 

My  (51/18    ،)درصدAZ  (07/74    ،)درصد
My+Az+Pse  (3/37  نیز قادر به به )ودی قابل  ب درصد

توجه محتوی فسفر در برگ گیاه زوفا شدند. در نهایت، 
شدید،   تنش  شرایط   AzدرصدMy (33/133    ،)در 
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 Az + PseدرصدPse (00/60    ،)درصد(،    66/ 66)

درصدMy + Az + Pse  (00/60    )درصد( و    66/106)

دادند   نشان  مربوطه  شاهد  نسبت  توجهی  قابل  برتری 
 (. 9)شکل 
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My-مایکوریزا   Az- آزوسپیریلوم Pse-سودوموناس  Az + Pse My+Az+Pse شاهد

 
 ، مقایسه میانگین تیمارهای برهمکنش آبیاری با تلقیح با کود زیستی از نظر اثر بر درصد فسفر برگ در زوفا 9شکل

 
 پتاسیم 

تحت شرایط    Myنتایج نشان داد که استفاده از تیمار      
با   برگ  پتاسیم  میزان  حداکثر  دارای  رطوبتی  نرمال 

 Az  ،Azدرصد بود. بین تیمار مذکور با    66/1میانگین  

+ Pse    وMy+Az + Pse    در شرایط نرمال رطوبتی و
تنش    Az  ،Az + Pseتیمارهای   شرایط  در  شاهد  و 

داری وجود نداشت. تحت شرایط تنش  ملایم تفاوت معنی
با میانگین    AZ + PSEشدید، تیمار شاهد و   به ترتیب 

را    17/1و    111/1 برگ  پتاسیم  میزان  کمترین  درصد 
محتوای   آب  کمبود  شرایط  آزمون،  این  در  داشتند. 

را   برگ  با    87/20و    87/22پتاسیم  مقایسه  در  درصد 
این   شرایط نرمال رطوبتی و تنش ملایم کاهش داد. در 

تیمارهای   رطوبتی  نرمال  شرایط  تحت  ،  Myآزمایش  
Az  ،Pse  ،Az + Pse    وMy+Az+Pse    محتوای پتاسیم

ترتیب   به    32/18و    90/22،  03/16،  37/21،  71/26را 
دادند.  افزایش  استفاده    درصد  تنش شدید،  تحت شرایط 

محتوای پتاسیم را    My+Az+Pse، و  My  ،Az  ،Pseاز  
ترتیب   در    02/27و    01/18و    81/10،  21/16به  درصد 

افزایش دادند، تحت شرایط تنش ملایم  مقایسه با شاهد 
محتوی   نظر  از  زیستی  کود  تیمارهای  بین  اختلاف 

(. بسیاری از گیاهان در  10پتاسیم معنی دار نبود )شکل  

خوردن   هم  به  و  غشا  آسیب  دلیل  به  آب  کمبود  هنگام 
سطوح یتعادل   دهند.  می  کاهش  را  پتاسیم  سطح  ونی، 

پایین پتاسیم باعث می شود گیاهان در برابر تنش آبی  
همکاران   و  )تدین  باشند  داشته  کمتری  (.  2018مقاومت 

روزنه   حرکات  و  اسمزی  تنظیم  آب،  تعادل  در  پتاسیم 
را   خشکی  برابر  در  گیاه  مقاومت  و  دارد  مهمی  نقش 

 (.2016کند )صالحی لیسار و بخشایشیان تقویت می
عناصر      جذب  کاهش  باعث  خشکی  تنش  تحقیقی  در 

غذایی در اسطوخودوس شد که می تواند به دلیل کاهش  
نهایت  در  که  باشد  آلی  مواد  تجزیه  میکروبی  فعالیت 

می مغذی  مواد  به  گیاه  دسترسی  کاهش  به  شود  منجر 
همکاران   و  نیا  و  2024)حقانی  اصلانی  مطالعه  در   .)

( محتوای 2023همکاران  کاهش  باعث  خشکی  تنش   )
عناصر غذایی در مریم گلی می شود. گزارش شده است  
و   ریشه  سطح  افزایش  با  مایکوریزا  با  تیمار  که 

ا اسیدهای آلی، محتوای مواد مغذی  یآزادسازی فسفات  
همکاران  و  )ما  بخشد  می  بهبود  خشکی  تنش  در  را 

2022( همکاران  و  آرپناهی  ترتیب،  همین  به   .)2020  )
در   اسیدیته  افزایش  با  میکوریزا  کاربرد  که  کرد  بیان 

کردن   آزاد  با  و  ریشه  ریزوسفر  +،  Hهای  ونیاطراف 
 بخشد. دسترسی به مواد مغذی را بهبود می
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My-مایکوریزا   Az- آزوسپیریلوم Pse-سودوموناس  Az + Pse My+Az+Pse شاهد

 
 ، مقایسه میانگین تیمارهای برهمکنش آبیاری با تلقیح با کود زیستی از نظر اثر بر محتوی پتاسیم برگ در زوفا 10شکل

 
 درصد اسانس  

تیمار        تحت  کرده  رشد  گیاهان  که  داد  نشان  نتایج 
Pse    وMs     متوسط با  ملایم  تنش  شرایط    45/1تحت 

درصد بالاترین درصد اسانس را به خود اختصاص داد.  
تیمارهای   با  مذکور  تیمارهای  بین    Pseو    Azتفاوت 

کاربرد   و  رطوبتی،  نرمال  شرایط  و    My  ،Pseتحت 
تیمارهای   و  ملایم  تنش  شرایط  در  و    My  ،Pseشاهد 

Az + Pse    معنی شدید  تنش  شرایط  دار  تحت 
متوسط   با  اسانس  درصد  درصد    11/1نبود.کمترین 

تحت شرایط تنش شدید بود که پس   Azمربوط به تیمار 
تیمارهای   آن  و    My  ،Az + Pse  ،My+Az + Pseاز 

 + Azو    Azشاهد تحت شرایط نرمال رطوبتی، تیمار  

Pse  و    تحت شرایط تنش ملایمMy+Az+Pse    و شاهد
درصد   بیشترین  گرفتند.  قرار  شدید  تنش  شرایط  تحت 
شد.   مشاهده  ملایم  تنش  شرایط  به  واکنش  در  اسانس 

با   تیمار  مطالعه  این  درصد    Pseو    Azدر  توانست 
و    34/10اسانس را در شرایط نرمال رطوبتی به میزان  

درصد نسبت به شاهد مربوطه افزایش دهد. تحت 68/20
 Myو    My  ،Az + Pseشرایط تنش شدید، استفاده از  

+ Az + Pse    65/15،  04/13درصد اسانس را به ترتیب 
افزایش    91/13و   مربوطه  شاهد  با  مقایسه  در  درصد 

)شکل   بین  11دادند  اختلاف  ملایم  تنش  شرایط  تحت   .)

تیمارهای کود زیستی از نطر درصد اسانس قابل توجه  
نبود. افزایش درصد اسانس در شرایط کمبود آب ممکن  

متابولیت تولید  افزایش  به  به  است  ثانویه در پاسخ  های 
کمبود آب نسبت داده شود. گیاهان متابولیت های ثانویه 
حفظ  و  نامساعد  های  محیط  با  سازگاری  برای  را 

کنند )آرپناهی و همکاران  عملکردهای ضروری تولید می
اسانس 2020 ما، حداکثر درصد  تحقیقات  (. در راستای 

آب   کمبود  تحت  اسطوخودوس  در  روغن  عملکرد  و 
ملایم به دست آمد. گزارش شده است که درصد اسانس 
منابع   تخصیص  دلیل  به  شدید  آبی  کم  شرایط  در 
می  کاهش  قند  و  اسمزی  تنظیم  تولید  برای  فتوسنتزی 

 (.2023ابد )حقانی نیا و همکاران ی
افزایش         بر  را  آب  کمبود  مثبت  تأثیر  قبلی  مطالعات 

اسانس مانند  درصد     Cuminum cyminum Lهایی 
همکاران،   و   Pelargonium(و  2016)علینیان 

odoratissimum     ،( ثابت کرده  2010)خالد و همکاران
های   باکتری  با  بذر  تلقیح  جداگانه،  تحقیقات  در  است. 
محرک رشد و میکوریزا باعث افزایش درصد اسانس در  

همکاران  ذ)  Saturejaمانندگیاهانی   و  (،  2020اکریان 
Rosmarinus officinalis L.     همکارانف و  )بیدگلی 

 شد.  ( 2017( و زوفا )شریفی و همکاران 2019
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 ، مقایسه میانگین تیمارهای برهمکنش آبیاری با تلقیح با کود زیستی از نظر اثر بر درصد اسانس در زوفا  11شکل

 
 عملکرد اسانس  

تیمار        گیاهان  داد  نشان  تیمارها  میانگین  مقایسات 
با   متوسط    Pseشده  با  ملایم  تنش  شرایط    تحت 

26/491-haKg   خود به  را  اسانس  عملکرد  بالاترین   ،
تیمار   با  مذکور  تیمارهای  بین  اختلاف  داد.  اختصاص 

My    وAz    تحت شرایط تنش ملایم  و تیمارMY    تحت
معنی  رطوبتی  نرمال  عملکرد  شرایط  کمترین  نبود.  دار 

متوسط با  ترتیب  به  ، 63/27،  67/26،  76/25اسانس 
تیمارهای شاهد،    Kg ha-1  14/30و    74/27 ،  Pseبرای 

Az + Pse    وMy    تحت شرایط تنش شدید ثبت شد. در
شدید   تنش  معرض  در  گیاهان  گرفتن  قرار  تحقیق  این 
به   ترتیب  به  اسانس  عملکرد  کاهش  باعث  آب  کمبود 

نرمال   43/43و    59/39میزان   شرایط  به  نسبت  درصد 
رطوبتی و تنش ملایم شد. نتایج نشان داد که استفاده از  

My    وAz    افزایش باعث  رطوبتی  نرمال  شرایط  تحت 
میزان   به  اسانس  در    23/4و    25/4عملکرد  کیلوگرم 

)معادل   به شاهد   90/10و    45/13هکتار  نسبت  درصد( 
با   تیمار  ملایم،  تنش  شرایط  تحت  شد.  و    AZمربوطه 

Pse    میزان به  را  اسانس   66/15و    96/13عملکرد 
)معادل   هکتار  در  درصد(    66/46و    77/40کیلوگرم 

اعمال   نهایت،  در  داد.  افزایش  شاهد  به  نسبت 
My+Az+Pse   در شرایط تنش شدید کمبود آب موجب

میزان به  اسانس  عملکرد  در      63/7افزایش  کیلوگرم 

درصد( نسبت به شاهد شد )شکل    85/22هکتار )معادل  
تلقیح با میکوریزا جذب مواد   (. گزارش شده است که12

کربوهیدرات   تولید  به  منجر  و  دهد  افزایش  را  مغذی 
مجاری   و  ای  غده  های  تریکوم  گسترش  و  بیشتر 
ترشحی شود که موجب افزایش درصد اسانس و بازده  

؛  2019اسانس را توضیح می دهد )قنبرزاده و همکاران  
همکاران   و  ریحان 2023نتو  روی  ای  مطالعه  در   .)

(Ocimum basilicum L  و درصد عملکرد  بیشترین   ،)
لماز  یاسانس با کاربرد قارچ میکوریزای  به دست آمد )

(. در مطالعه ای دیگر تلقیح با باکتری  2022و همکاران  
های محرک رشد باعث افزایش زیست توده اندام هوایی  

)نتو و همکاران،     -؛ دل2023و ریشه و سطح برگ شد 
( باکتری های محرک رشد  2015روساریو و همکارانف  

دارای خواص مختلفی از جمله تثبیت نیتروژن، حل شدن  
ایندول تولید  ) -3-فسفات،  اسید  و  IAAاستیک   )

توجهی   قابل  طور  به  تلقیح  این  باشد.  می  سیدروفورها 
بیوسنتز   و  شیمیایی  ترکیب  اسانس،  کل  عملکرد  بر 
می   تأثیر  معطر  و  دارویی  گیاهان  در  اسانس  اجزای 

(. مطالعات قبلی اثرات  2023گذارد )چامخی و همکاران،  
عملکرد   بر  را  رشد  محرک  های  باکتری  با  تلقیح  مثبت 

در )  و  ریحان  اسانس    ( Satureja hortensisمرزه 
 Lippia palmeri  و گیاه   ( ، 2021)خالدیان و همکاران  

 (، مستند کردند. 2021)مندز مایبوکا و همکاران 
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My-مایکوریزا   Az- آزوسپیریلوم Pse-سودوموناس  Az + Pse My+Az+Pse شاهد

 
 مقایسه میانگین تیمارهای برهمکنش آبیاری با تلقیح با کود زیستی از نظر اثر بر عملکرد اسانس در زوفا-12 شکل 

 
 صفات نیبی همبستگ

اقتصادی        و  مهمترین  اسانس  عملکرد  اینکه  به  نظر 
در گیاهان دارویی است، در این آزمایش به ارتباط    ترین

شد پرداخته  اسانس  عملکرد  با  بررسی  مورد    .صفات 
داد نشان   اسانس   درصد   با  اسانس  عملکرد   نتایج 

(01/0˂P)،  برگ   م یپتاس  فسفر   تروژن،ینی  محتو  

(01/0˂P)،  کل  تر  وزن  (0/ 01˂P)،  لیکلروفی  محتو  a  

(05/0˂P)،  گلدهند   شاخه  تعداد  (01/0˂P   ) بوته  ارتفاع   و  
(01/0˂P  )ی  محتو   با  و   داری  معن  و   مثبتی  همبستگ

)ونی  نشت  و(   P˂01/0)  نیپرول ی  همبستگ(  P˂01/0ی 
به  .  داشت   داریمعن  وی  منف توجه  بیوماس با  اینکه 

اجزای   از  اسانس  درصد  و  گل(  خشک  )وزن  گیاهی 
چنین   وجود  هستند  اسانس  عملکرد  دهنده  تشکیل 

نبود،   انتظار  از  دور  همبستگی  ارتباطی  داد  نشان  نتایج 

با   اسانس    ،(P˂01/0)  تروژنینی  محتودرصد 

  کل  تر  وزن  برگ  (P˂01/0)  میپتاسو    (P˂01/0)فسفر
مثبت و معنی دار بود، می توان نتیجه گرفت بهبود جذب  
افزایش   موجب  رویشی  رشد  افزایش  و  غذایی  عناصر 
اثر   این صفات  اثر  این طریق  از  و  اسانس شده  درصد 
از طرفی دیگر   اند،  اسانس نشان داده  مثبتی بر عملکرد 

  و (  P˂05/0)  نیپرول ی  محتوهمبستگی درصد اسانس با  
معنیP˂01/0)  یونی  نشت و  منفی  توان  (  می  بود،  دار 

  نیپرول اظهار داشت هر عاملی که موجب کاهش محتوی  
به    یونی  نشت  و و  اسانس  درصد  شود،  زوفا  گیاه  در 

درصد   است.  داده  افزایش  را  اسانس  عملکرد  آن  دنبال 
اسانس  داشت،  کل  تر  وزن  با  مثبتی  همبستگی  اسانس 
زوفا از قسمت رویشی استحصال می شود، وزن تر کل  

  ،(P˂01/0)  تروژن ینی  محتونیز در این مطالعه با صفات  
و P˂01/0)  فسفر محتوی  P˂01/0)  برگ  میپتاس  (   ،)

)a  (01/0˂Pکلروفیل   جانبی  شاخه  تعداد   ،)01/0˂P  و  )

( بوته  گرفت  P˂01/0ارتفاع  نتیجه  توان  می  داشت،   )
افزایش   افزایش هر یک از صفات مذکور زمینه را برای 
وزن تر کل و در نهایت عملکرد اسانس فراهم می آورد.  

افزایش   ار وزن تر کل    ی ونی  نشت  و   ن یپرولهمچنین با 
کاسته شد، که بیانگر اثر منفی دو صفت مذکور بر ورن  

هستند.  کل    با  حیتلق  گرفت  جهینت  توانیم  نیبنابرا  تر 
  بهبود  قیطر  از  زا یکوریم  و  رشد  محرکی  ها  ه یباکتر

 مانند یی  غدا  عناصر  جدب  بهبود  ،ی  شیرو  اتیخصوص
ی  هارنگدانه  غلظت  شیافزا  م،یپتاس  فسفر  تروژن، ین

  را  اسانس  عملکردی  اریآب  مختلف   سطوح  دری  فتوسنتز
ی  القا  قیطر   از   مارهای ت  نیا   نیهمچن  اند، داده  شیافزا

  شیافزا  را  آب  کمبود  تنش  به  اهیگ  تحمل  نیپرول  سنتز
 . اند داده  کاهش را ی ونی نشت مقدار و داده 
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 ی اریآب مختلف سطوح وی ستیزی کودها با حیتلق  ریتأث تحت زفا اهیگ دری بررس مورد صفات ن یبی همبستگ بی ضرا ،13 شکل
PL-  ،ارتفاع بوته Fsh. N-    ،تعداد شاخه گلدهندهCla  –  کلروفیلa  ،Clb  –  کلروفیلa  ،Cart  –  ،کارتنوئید Proline  – 

  –  E.Oil،  پتاسیم برگ  –  Kفسفر برگ،    –  Pنیتروژن برگ،    –  N،  وزن تر کل–  T.F.W،یونی  نشت  –  I. leakageپرولین،  
 . عملکرد اسانس–  Oil Yieldدرصد اسانس و  

 آماری  هزار1و   درصد 1و   5به ترنیب معنی داری در سطح احتمال  و ** ** ،*
 

 نتیجه گیری کلی
زوفا        گیاه  در  صفت  ترین  اقتصادی  و  مهمترین 

گیاهان   مطالعه  این  در  است.  گیاه  این  اسانس  عملکرد 
با   شده  ملایم     Myو     Pseتیمار  تنش  شرایط  تحت 

نتیجه   توان  می  کردند.  تولید  را  اسانس  عملکرد  حداکثر 
رنگدانه   سنتز  بهبود  طریق  از  مذکور  تیمارهای  گرفت 
غذایی   ضروری  عناصر  رشد  بهبود  فتوسنتزی،  های 

ی  شیرو  رشد  بهبود  موجب  میپتاس  فسفر  تروژن،ینمانند  
 ن یهمچن  و  اند  شده  میملا  تنش   سطح  در   اسانس  سنتز  و
ی  آب  کم  تنش  به   را   اهیگ  مقاومت  نیپرول   سنتز  قیطر   از

  بای  باکتر  حیتلق   کاربرد  با  ن یبنابرا  اند  داده  ارتفاء
و     Pse    ،My  خصوص  به ی  ستیزی  کودها

My+Az+Pse    عملکرد حداکثر  به  دستیابی  بر  علاوه 
اقتصادی می توان در مصر آب و دیگر نهاده های تولید  
گام  پایدار  کشاورزی  جهت  در  و  کرده  جویی  صرفه 

 برداشت. 

 
 سپاسگزاری

حمایت      تمامی  از  وسیله  مساعدتبدین  و  های ها 
دانشگاه آزاد اسلامی تبریز جهت فراهم نمودن امکانات 
مورد نیاز برای اجرای این تحقیق کمال تشکر و قدردانی  

 .را داریم
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