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Abstract 
Introduction: Aromatic Thyme (Thymus vulgaris L; Lamiaceae) is a valuable and common medicinal 
plant in traditional medicine. Due to its main composition, thymol, is used in the food, pharmaceutical, 
health and cosmetic industries. Among the different species of Thyme, Thymus vulgaris is cultivated and 
produced in many parts of the world, including Iran (Omidbaigi, 2000). Water stress can decrease leaf 
height, number and leaf area, dry weight, stomata closure, chlorophyll content reduction and root growth 
in medicinal plants. Therefore, it is important to deal with the damaging effects of drought in different 
ways such as the use of biofertilizers. 

Material and methods: To investigate the effects of irrigation interval at three levels including 

1w =7(Control), 2w =12 and 3w =17 days irrigation interval as a main plot and bio and non – bio 

fertilizers at five levels including 1B = control (without fertilizer), 2B = Endo mycorrhizal (Glomus), 

3B = Azospirillum bacteria , 4B = Pseudomonas bacteria and 5B = chemical fertilizer(NPK) were 
considered as a sub plot on flowering branches yield , percentage of essential oil and some biochemical 
compounds in Thymus vulgaris, An experiment was conducted in a split plot design with randomized 
complete block design with three replications in 2017 in Asgarya agricultural field in Yazd. Finally, the 
data were analyzed through SAS statistical software and Excel software was used to draw charts. Means 
comparison was performed through LSD test at 5% probability level.   

Results and discussion: The results showed that the highest of flowering branches yield and total phenol 
were observed in control of irrigation ( 1w ) and NPK treatment ( 5B ), the highest of biological yield and 

number of lateral branches were observed in control of irrigation ( 1w ) and mycorrhiza treatment ( 2B ) , 
the highest of protein was observed in control of irrigation ( 1w ) and Azospirillum treatment ( 3B ), the 
highest of soluble carbohydrates was observed in 2w and pseudomonas treatment ( 4B ), the highest of 

height was observed in control of irrigation ( 1w ) , The highest of proline and the percentage of essential 
oil were observed in W3.In terms of fertilizer treatment, the highest of height, proline and the percentage 
of essential oi were observed in pseudomonas treatment ( 4B ), NPK ( 5B ) and mycorrhiza ( 2B ). In 
general, the results in this experiment can be expressed, in terms of water deficit stress, use of biological 
fertilizers, especially mycorrhizal, can partly reduce the adverse effects on this plant.  

Conclusions: In general, it can be concluded that the use of bio fertilizers, especially mycorrhiza, can 
reduce the side effects of this plant in water deficit conditions. According to the results of this study, it is 
concluded that accumulation of proline and carbohydrates in Thyme aerial parts in the face of water 
deficit stress, is one of the mechanisms of drought resistance in this plant. Rapid accumulation of osmotic 
pressure-regulating substances such as proline and carbohydrate decrease the osmotic potential of plant 
cells and thus water absorption of the plant. Also, similarity of yield increase and yield components of 
flowering shoots in Thyme with biofertilizers especially Mycorrhiza under stress conditions has positive 
effects of this fertilizer by improving physiological traits in the plant. Therefore, it seems that if the water 
deficit stress does not lead to a significant decrease in the economic performance of this plant, 
biofertilizers can be reduced on this plant. 
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  چكيده
هاي اصلي در توليد محصولات ترين مشكل توسعه كشاورزي در ايران يكي از بازدارندهخشكي و كم آبي به عنوان مهم

هاي  هاي مناسب در مناطق خشك و نيمه خشك بسيار حائز اهميت است. گونهرود. لذا انتخاب گونهكشاورزي به شمار مي
هاي فيزيولوژيكي، دهند كه به دليل سازگاريياهي از نظر مقاومت به خشكي و كم آبي دامنه وسيعي را نشان ميمختلف گ

توليد گياهان دارويي به سمت بهبود كميت و كيفيت  كه رويكرد جهاني در از آنجا باشد.ها ميشناسي و بيوشيميايي آنريخت
بيولوژيك داراي بيشترين تطابق با  هايكاربرد كود ه تغذيه سالم گياهان از طريقك رسدبنابراين به نظر مي باشد،مي ثرهؤماده م

دورآبياري و نقش تغذيه به منظور بررسي اثر .ها شودآن گياهان دارويي باشد و منجر به بهبود عملكرد كمي و كيفي اهداف توليد
 =1w(، 12شاهد ( =7، از سه سطح آبياري برخي خصوصيات بيوشيميايي گياه دارويي آويش زراعيو  عملكردبر اجزاي

و همچنين تعدادي كود بيولوژيك  عنوان عامل اصلي) بر حسب روز به3wدورآبياري شديد ( =17و ) 2wدورآبياري ملايم (
آزمايش به  ) به عنوان عوامل فرعي استفاده شد.NPK و كود شيميايي سودوموناس و آزسپريليوم هايباكتري(قارچ گلوموس، 

بر  مزرعه زراعي انجام شد.يك در  1396كامل تصادفي با سه تكرار در سال  يها اسپيلت پلات در قالب طرح بلوكصورت 
، تيمار آبي )1wآبي شاهد (در تيمار و فنل كل به ترتيب دارهاي گل عملكرد سرشاخهترين ميزان شبي اساس نتايج بدست آمده

3w كودي تيمار وNPK .هاي جانبي در تيمارآبي تعداد شاخهو  عملكرد بيولوژيكيترين ميزان همچنين بيش مشاهده گرديد
، كودي آزوسپريليوم تيمار و) 1wآبي شاهد ( در تيمار ترين ميزان پروتئينبيش ،ريشه -قارچكودي تيمار و) 1wشاهد (

آبي  بوته در تيمار ارتفاعترين ميزان بيش كودي سودوموناس تيمارو  2w آبيميزان كربوهيدرات محلول در تيمارترين  بيش
ارتفاع ترين ميزان بيش . از لحاظ تيمار كوديمشاهده شد 3w آبي تيماردر درصد اسانس و  ميزان پرولينترين بيش) 1w( شاهد
ريشه به دست آمد. با توجه به  -و قارچ NPK ،سودوموناس درصد اسانس به ترتيب درتيمارهاي كوديميزان پرولين و  بوته،

هاي كودي با كاهش اثرات نامطلوب تنش خشكي از طريق شود كه تيمارگيري ميت آمده در اين تحقيق چنين نتيجهنتايج به دس
هاي فيزيولوژيكي گياه تحت تنش شوند هاي بيوشيميايي باعث افزايش ميزان اجزاي عملكرد و پارامترافزايش تعدادي از شاخص

 براساس كليطورهبهاي گياهان دارويي را تحت تأثير مثبت قرار دهد. راوردهتوانند علاوه بر كميت، كيفيت فكه در نهايت مي
ريشه  -هاي زيستي به ويژه قارچ استفاده از كود تنش آبياريدر شرايط  كه كرد بيان چنين تواناين آزمايش مي ازنتايج حاصله 

ته با توجه به عدم وجود رابطه اختصاصي بين گونه الب در اين گياه بكاهد. ايتغذيه از بروز اثرات سوء زياديتا حد تواندمي
  شود. ريشه نيز توصيه مي-هاي ديگر قارچريشه و آويشن، استفاده از گونه-قارچ

  
 .تركيبات فنليريشه، كربوهيدرات ، -سودوموناس، آزوسپريليوم، قارچ :كلمات كليدي
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  مقدمه
ــر  ــي معط ــن زراع  .Thymus vulgaris L( آويش

Lamiaceae (در طب  ازگياهان دارويي با ارزش و متداول
سنتي است. به علت داشتن تركيب اصلي تيمول در صـنايع  

شود. در بين غذايي، دارويي، بهداشتي و آرايشي استفاده مي
هاي مختلف آويشـن، آويشـن زراعـي در بسـياري از     گونه

اميدبيگي و ( شودنقاط دنيا از جمله ايران كشت و توليد مي
. تحقيقات انجام شده درمـورد  )1389تاني، محمودي سورس

دهد كه بالاترين عملكرد اسـانس  اسانس اين گياه نشان مي
باشـد  هـاي گلـدار آن مـي   در مراحل گلدهي و در سرشاخه

)Lee et al., 2005; Stahl-Biskup and Saez, 2003( .
هاي محيطي مهم اسـت كـه بـا    تنش خشكي از جمله تنش

هــا و سيســتم فتوســنتزي، ايجــاد اخــتلال در عمــل روزنــه
ها و كاهش سطح بـرگ موجـب   ها و آنزيمتخريب پروتئين

 گيـاه  كاهش عملكردو در نهايت  ريزش گل و ميوه گياهان
 ,.Abdul Jaleel et al.,2007; Jaleel et al( شـود مـي 

نتز قندهاي محلول در شـرايط خشـكي،   ). افزايش س2008
تواند به عنوان تنظيم كننده اسمزي نقش مهمي در بقـاي  مي

 ;Behra et al., 2002( گياهان در اين شرايط داشته باشد

DeCarvalho, 2005.( توانـد  آب مي كمبود از ناشي تنش
باعث كاهش ارتفـاع، تعـداد و سـطح بـرگ، وزن خشـك،      

زان كلروفيل و كـاهش رشـد   ها، كاهش ميبسته شدن روزنه
ريشه در گياهان دارويي شود. بنابراين، مقابله با آثار مخرب 

هاي مختلف ماننـد كـاربرد كودهـاي    تنش خشكي به شيوه
 ,.Taherkhanchi et al( زيســتي داراي اهميــت اســت

ها و همچنين هاي بيولوژيك متشكل از باكتريكود ).2013
منظـور خاصـي   هاي مفيدي هستند كـه هـر يـك بـه     قارچ

هـاي فسـفات،   همانند تثبيت نيتـروژن و رهـا سـازي يـون    
مورد استفاده قـرار  ها محلول آنپتاسيم و آهن از تركيبات نا

در اطراف ريشه مستقر شده  ها معمولاً. اين باكتريگيرندمي
كننـد. در حـال حاضـر    و گياه را در جذب عناصر ياري مي
يـك نقـش را    ها بيش ازمشخص شده است كه اين باكتري

در بهبود شرايط رشدي گياهان دارند. يعني علاوه بر كمك 
به جذب عنصر خاص باعث جذب سـاير عناصـر غـذايي،    

هـا و بهبـود سـاختمان خـاك و در نتيجـه       كاهش بيمـاري 
تحريك بيشتر رشد گياه و افزايش كمي و كيفـي محصـول   

بـا   ريشـه  -همزيستي قارچ .)Wu et al., 2005( شوندمي
توانـد در بهبـود صـفات مورفولوژيـك و     ريشه گياهان مـي 

 تاثير بر علاوه ها ريشه -ها موثر باشد. قارچزيولوژيكي آنفي
 مـي  افزايش نيز را غذايي عناصر جذب گياه، رشد بهبود در

بـه   هـا  ريشـه  -قـارچ  توسط كه عناصري مهمترين از. دهند
شـود، عنصـر فسـفر    ب ميطور فعال و در سطح وسيع جذ

هــاي همزيســت مــواد   ارچقــ. )Bolan, 1991(اســت
به شكل ساكارز از گيـاه دريافـت و    كربوهيدراتي را عمدتاً

 دهند عمدتاً فسفر) را در اختيار گياه قرار مي(عناصر غذايي 

(Marulanda and Barea, 2009) ،      بـه ايـن ترتيـب كـه
هـاي  عناصر غذايي از غشـاي آربوسـكول از طريـق حامـل    

كنند به صـورت فعـال   ي كه با شيب پروتون عمل ميغشاي
گيرد و مواد كربوهيدراتي موجود در در اختيار گياه قرار مي

آوند آبكش گياه ابتدا توسط قـارچ بـه گلـوگز و فروكتـوز     
 گـردد  يهـا جـذب م ـ  تبديل شـده و سـپس توسـط حامـل    

)Smith al et., 2010 (دارويـي  گيـاه  بر روي آزمايشيدر 

 مشـخص شـد كـه    Scutellaria integrifolia)( بشقابي

 رشـد  افزايش در تنها نه ريشه-قارچ با گياه اين ريشه تلقيح
 توانايي بلكه ،هبود مؤثر رشد ريشه خصوصاً گياه، تكثير و 

افـزايش   فسـفر  كمبود هاي دچارخاك در رشد براي را گياه
. تلقـيح گيـاه نعنـاع بـا     )Joshee et al., 2007( ه استداد

به طور قابل توجهي توانسـته اسـت ارتفـاع    ريشه،   -قارچ
 Gupta et)را افزايش دهد  گياه بوته و عملكردبيولوژيكي

al., 2002). باكتري آزسـپريليوم   كه بر روي اثر در تحقيقي
ريحان تحـت   شناسي گياهريختبر صفات فيزيولوژيكي و 

تـنش خشـكي    كه دورآبياري صورت گرفت، مشخص شد
داري در ارتفاع بوته، وزن خشك ريشـه  باعث كاهش معني

. همچنين اثر سـطوح  شود مي ريشه و ساقه تر و ساقه، وزن
دار برگ، نشت يوني معني تنش خشكي بر ميزان نسبي آب

. در بررسـي ديگـر   )1390ه است (انتشاري و همكاران، بود
بر روي گياه دارويي گشنيز گزارش شد گياهاني كه تحـت  

گيرند، فضاي بين سلولي و ميزان آب تنش خشكي قرار مي
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ها كاهش يافته تا آب از بافت خاك بـا نيـروي   در پيكره آن
مر موجـب كـاهش ميـزان    اين اشود، كه بيشتري وارد گياه 

(انجيلي و همكـاران،   شده استآب نسبي در شرايط تنش 
آزوسپريليوم به دليل تـوان   همزيست باكتري اخيراً ).1397

و تبديل آن به فرم نيتـرات و نيتريـت    تثبيت ازت مولكولي
با گياهان و همچنين توليد  زيستيصورت همبه قابل جذب

د بيولوژيـك در  هاي محرك رشد به عنوان يك كوهورمون
). 1371(روسـتا،   كشاورزي مورد توجه قرار گرفتـه اسـت  

وه بر قابليت تثبيت نيتروژن با توليـد مـواد   لاآزوسپريليوم ع
محرك رشد، سبب بهبود رشد ريشه و متعاقب آن افـزايش  
سرعت جذب آب و عناصر غذايي گرديده و از اين طريـق  

 ,.Tilak et al). (بوده است ثيرگذار أدر افزايش عملكرد ت

ثير باكتري آزوسـپريليوم بـر رونـد    أت ،در يك بررسي2005
رشدي گياه ريحان، مشخص شد كه كاربرد ايـن كـود، اثـر    

د شــاخه جــانبي، وزن تــر و خشــك معنــي داري بــر تعــدا
بـرگ داشـته و    آب نسبي هاي گياه، تعداد گل و ميزان ماندا

 ـ  ه همچنين آزوسپريليوم باعث افزايش ارتفاع بوته نسـبت ب
تيمار شاهد گرديـد. تـأثير مفيـد آزوسـپريليوم بـر توسـعه       

 Bianciotto et( هاي كشنده در گياهان مختلفسيستم تار

al., 2001(   و همچنين در افزايش ارتفاع بوته و وزن تـر و
هاي گياه دارويي مريم گلي بـه اثبـات رسـيده    اندام خشك
. نتـايج سـاير تحقيقـات    )Youssef et al., 2004(اسـت  

در قالب  آزوسپريليوم باكتري از استفاده كه نشان داده است
در طول مرحلـه زايشـي بـه خصـوص      يك كود بيولوژيك

فعاليت آنـزيم نيتروژنـاز در    افزايش موجب ،مرحله گلدهي
باعث افـزايش  در نتيجه و  شودريشه گياهان تلقيح شده مي

منجـر بـه    جذب نيتروژن گياه شده كه اين افـزايش جـذب  
شـده  زايش عملكرد دانه آن اف دنبال افزايش تعداد گل و به

پزشـكي  حوزه گيـاه در كل در. )Ratti et al., 2001( است
خطرنــاك هــا از عوامــل بســيار هــاي ســودوموناسبـاكتري 

هـاي غيـر بيمـاريزايي نيـز در     باشند ولي گونـه بيماريزا مي
هـاي  تواننـد بـه عنـوان بـاكتري    طبيعت وجود دارند كه مي

كننده رشد نظير سيدروفورها (تثبيـت كننـده آهـن)    تقويت
هـا بايـد از   گيرند. اين باكترياستفاده قراركشاورزي مورددر

زا اگر بيماريزايي شوند و سازي و تست بيماريخاك جدا
-Plant growthكننـده رشـد يـا    نبودند به عنـوان تقويـت  

promoting rhizobacteria (PGPR)   ــتفاده ــورد اس م
هـاي  شواهد بسياري مبنـي بـر توانـايي بـاكتري    گيرند. قرار

كننده در توليد و ترشح مواد تنظيم سودوموناس ريزوسفري
 ـ  أثير رشد از جمله اكسين، سيتوكنين و جيبرلين همچنـين ت

. ، تغذيه و رشـد گياهـان وجـود دارد   شناسيريختها برآن
امروزه محققين سنتز باكتريـايي هورمـون اكسـين و تنظـيم     

تـرين مكانيسـم   هاي جـوان را مهـم  توليد اتيلن در گياهچه
 انـد هاي ريزوسفري در تحريك رشد گياهان دانستهباكتري

)Glick et al., 1998.(    ــيح ــأثير تلق ــي ت ــي تحقيق ط
ريزوسفري سودومونادس بـر رشـد، كميـت و     هاي يباكتر

كيفيت اسانس گياه دارويي مريم گلي صورت گرفت، نتايج 
وزن خشك ريشه و شاخساره گيـاه در نتيجـه    كه نشان داد

ثير معني أو ت ه استتلقيح باكتري سودوموناس افزايش يافت
داري بر رشد ريشه، بـرگ و افـزايش محتـواي و عملكـرد     

 ,.Oussalah et al( ه اسـت گلـي داشـت  اسانس گياه مريم 

. با توجه به كمبـود آب در منـاطق خشـك و نيمـه     )2006
هـاي شـيميايي بـه لحـاظ     هاي مصرف كـود خشك و پيامد

هاي زيستي جهت دسـتيابي  طي، استفاده از كودزيست محي
به كشاورزي پايدار، حاصـلخيزي و حفـظ رطوبـت خـاك     
اهميت زيادي دارد. اين آزمايش به منظـور بررسـي تعيـين    

و  هـاي زيسـتي و شـيميايي   ترين ميزان مصرف كودمناسب
هاي گلدار، درصد اسانس و بر عملكرد سرشاخه ها تاثير آن

ايي در گياه دارويي آويشـن زراعـي   برخي تركيبات بيوشيمي
  .در واكنش به دورآبياري انجام شد

  ها مواد و روش
  هاي هواشناسي و آناليز خاكداده

از ايسـتگاه هواشناسـي يـزد تهيـه      هوا شناسي هايداده
ــين  ــد. همچن ــه ش ــاك مزرع ــيميايي خ ــه ش ــط  تجزي توس

آزمايشگاه خصوصي تجزيه آب ،خاك،گياه و كود شـركت  
بترتيــب در صـورت گرفــت و نتـايج آن   كويرجنـوب يــزد  

  .ه شده استئارا 2و1جداول 
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 ترين ايستگاه هواشناسي به منطقه مورد آزمايشهاي اقليمي نزديك. داده1جدول

Table1.climatic data of the nearest meteorological station to the test area  

Station 
Average annual 

temperature 
(°C)  

Average 
minimum 

annual 
temperature 

(°C)  

Average 
maximum 

annual 
temperature 

(°C)  

Average 
annual 
relative 

humidity  
(%)  

Average 
minimum 

annual relative 
humidity (%)  

Average 
maximum 

annual relative 
humidity (%)  

Total 
annual 
rainfall 
(mm)  

annual 
evaporation

(mm)  
Number 
of sunny 

hours 

Yazd  21.6  14.4  28.4  22.6  11.9  33.3  23.6  3046.2  3569.9  

  
  . نتايج تجزيه شيميايي خاك مورد استفاده در آزمايش2جدول 

Table 2. The results of the soil chemical analysis used in the experiment            

Soil 
Texture EC (ds/m)  pH  Sand(%)  Clay(%)  

Loam 
(%)  CO(%)  

K 
)mg/kg(  

P 
)mg/kg(  (%)N  

Sandy 
loam 2.05  7.66  75  10  15  0.339  190.8  14.8  0.029  

  
صورت اسپيلت پلات و در قالـب طـرح   هاين آزمايش ب

 1396هاي كامل تصادفي با سه تكرار در سال زراعي بلوك
  در مزرعه زراعي عسگريه شهر يزد اجرا گرديد. 

  هاي آب و كوديتيمار
در سه سطح شاهد،  دورآبياريهاي آزمايش شامل تيمار

1wروز 7آبيــــاري بــــا دور   ،12 2روزw   روز17و 
3w   شـامل: تيمـار شـاهد     تغذيهبه عنوان عامل اصلي و

1B (بدون مصرف كود)  ،ريشـه  -گونه قارچ Glomus 

intraradis  2B     يسـت فنـاور   تهيـه شـده از شـركت ز
هـاي  پيشتاز واريان واقع در اسـتان البـرز (كـرج)، بـاكتري    

Azospirillum brasilense( 3B( آزســــپريليوم   و
Pseudomonas fluorescens( 4Bسودوموناس (    كـه

تهيه شده از شـركت دانـش بنيـان تميشـه واقـع در اسـتان       
NPK 5B )20،20،20شد و كود شيميايي (گلستان تهيه   

صورت آمـاده از  شامل سه عنصر نيتروژن،فسفر و پتاسيم به
به عنوان فاكتور فرعي فروشگاه كشاورزي تهيه شده است، 

از شـركت   آويشـن زراعـي   لحاظ شد. در اين آزمايش بذر
ابتـدا   1395تهيه گرديـد. در اسـفندماه    (اصفهان)گياه ايران 

جهـت   )جيفـي پـات  هاي كشت كوچـك ( گلدان بذرها در
، 1396 سالتهيه نشاء كشت شدند. در اوايل ارديبهشت ماه 

هاي بلـوك  هاي توليدي به زمين زراعي در قالب كرتنهال
  هاي مشخص منتقل گرديدند.بندي شده با اندازه
به صورت اينوكلـوم ماسـه   ريشه  -قارچاز كود زيستي 

بنا به دستور شركت  و هيف قارچ بودند هاركه حاوي اسپو
معمولاً از  استفاده شد. )كيلوگرم در هكتار 40توليد كننده (

شود. گياه ذرت ها در بستر ماسه استفاده مياسپور اين قارچ
زنـي  عنوان تحريك كننده قارچ براي توليـد اسـپور مايـه   به
-آبي و قطع طوقـه ذرت، قـارچ  شود و با يك شوك كم مي

كنـد  يا ميكوريز دچار استرس شده و توليد اسپور مي ريشه
شـود.  كه به عنوان مايه اينوكلوم به خاك زراعي اضافه مـي 

توان با خاك بستر مخلوط درصد مي 5-30معمولاً به نسبت
از باكتري سودوموناس و آزوسپوريليوم، بـه صـورت    كرد.
هـاي بـاكتري   مايـه تلقـيح (سـلول    ور كردن ريشه درغوطه
 در ابتـدا  بـدين منظـور   شـد،       استفاده  با تثبيت كننده) همراه
 10در گرانول حاوي باكتري تثبيت شده گرم از  200مقدار 

دقيقه در  5-15ها به مدت ليتر آب حل شده و سپس ريشه
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كـود   .ور شده سپس كشت انجـام شـد  داخل محلول غوطه
كيلـوگرم   200صورت گرانولي و حـدود  هب NPKشيميايي 
  اراستفاده شد.در هكت

  آماده سازي بستر كشت
بـه   ي فرعـي هـا جهت انجام اين طرح تحقيقاتي، كرت

هركـدام   آماده شد كه فاصله بين متر2متر و عرض  3طول 
هـا روي  متر و فاصله بين بوتهسانتي 70 ،كاشت رديف4از 

متر بود. تراكم براساس سه بوته در متـر  سانتي 50ها رديف
برگي بودنـد بـه    10-11ها حدود ءمربع بود. زماني كه نشا

بعد از نشاء كاري اولين آبياري  زمين اصلي منتقل گرديدند.
انجام شد. زمـاني كـه گياهـان     به صورت غرقابي در مزرعه

آبي با روش آبياري اعمال تيمار كماستقرار كامل پيدا كردند 
اي و تنظيم دور آبياري و براساس نقشـه طـرح انجـام    قطره

هـا  ب آبياري در هر بار براي تمامي تيمارگرفت كه حجم آ
يكسان بـود ( بـا قـرار دادان كنتـور از حجـم آب يكسـان       
استفاده شد) و انتخاب دور آبياري بر اساس نياز آبي گياه و 

اعمـال دورآبيـاري تـا زمـان     اقليم منطقه صـورت گرفـت.   
برداشـت سـه مـاه پـس     حداكثر گلدهي بوته ادامه يافت و 

 مرحله گلدهي كامـل در  واخر تير ماه وازتاريخ كاشت، در ا
ها به گل رفتـه بودنـد،   درصد بوته 90كه تقريباً يعني زماني

  صورت گرفت.

  گيري صفات مورد مطالعهاندازه
گيـري عملكـرد   جهـت انـدازه   كامل در مرحله گلدهي

هـا  ، بوتـه هـاي گلـدار  بيولوژيكي و نيز عملكـرد سرشـاخه  
 ـ     ت اثـرات حاشـيه   همزمان و بـه طـور تصـادفي و بـا رعاي

بـا  انتخاب و به آرامي از گياه جدا و پس از خشك شدن با 
  گيري شدند.اندازه هاي مورد نظرپارامتر ترازوي دقيق

هـاي جـانبي در   همچنين ارتفاع بوته و نيز تعداد شاخه
سه بوته انتخابي در هر كـرت صـورت گرفـت. در مرحلـه     

دسـتگاه   ها با استفاده ازگلدهي همچنين، درصد اسانس گل
. همچنين در اين مرحله ميزان پرولين به دست آمد كلونجر

 ,.Bates et al( هـا بـا اسـتفاده از روش   موجـود در بـرگ  

 ، ميزان كربوهيـدرات محلـول بـا اسـتفاده از روش    )1973

(Aoac, 1995)     درصد پـروتئين بـرگ بـه روش بيـوره و ،
 ,Seevers and Dalyمقـادير فنـل بـا اسـتفاده از روش (    

 گيري شد. اندازه )1970

  ياهيگ عصارهتهيه 
گرم بافـت گيـاهي را در    2/0گيري مقدار جهت عصاره

ميكروليتـر بـافر    1600هاون چيني سرد با محلول عصـاره ( 
 EDTA1/0 ميكروليتـر  pH  ،20= 8/6فسفات پتاسـيم بـا   

ميكروليتر آب مقطر) هموژن شـد. سـپس بـه     380مولار و 
درجـه سـانتي   4 مايد در rpm 14000دقيقه در  25مدت 

گراد سانتريفيوژ شـدند. پـس از سـانتريفيوژ از فـاز بـالايي      
  گيري فعاليت فنل استفاده شد. عصاره براي اندازه

  انداره گيري فنل كل
گيري فنل كـل در عصـاره بـرگ از معـرف      براي اندازه

. بـدين منظـور در ابتـدا    فولين به شـرح زيـر اسـتفاده شـد    
هي (تيمارهاي شـاهد و كـودي)   گيا عصاره ميلي ليتر از5/0

آب مقطر استريل در يك لولـه   ميلي ليتر 7به دست آمده با 
ليتـر  ميلـي  5/0. سـپس  مخلوط و يكنواخت گرديدآزمايش 

محتويات لوله با هم مخلوط  وازمعرف فولين به لوله اضافه 
-ميكروليترمحلـول كربنـات   200  دقيقـه  سهشدند. پس از 

 حجـم مخلـوط بـا آب مقطـر    سديم اشباع به لوله اضافه و 
ليتر رسـانده شـد. پـس از يـك سـاعت      ميلي 10به  استريل

نانومتر بـا اسـتفاده از    725مقدار جذب رنگ در طول موج 
 (,Analytik Jena, Spekol 1300دستگاه اسپكتروفتومتر

(Germany خوانده شد )Seevers and Daly, 1970.(  

  گيري پروتئينهزاندا
ن پروتئين از روش بيوره استفاده گيري ميزابراي اندازه 
 محلــول ). جهــت تهيــهZelong& Junhui, 2017( شـد 
4.5( سـولفات مـس   گرم5/1در ابتدا  بيوره 2CuSO H O ( و

آب  ميلـي ليتـر   500گرم سـديم پتاسـيم تارتـارات در     6/0
ليتـــر ميلـــي 300ســـپس بـــه آن شـــده و مقطـــر حـــل 

محلـول تهيـه    حجـم ، گرديد% اضافه 10سديم  هيدروكسيد
 رسـانده شـد. محلـول    ليتر يكبه  شده با آب مقطر استريل

در ظرف پلاستيكي و در جاي تاريك نگهـداري   آماده شده
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شد. براي اينكه محلول براي مدت زيادي نگهـداري شـود،   
تا مانع احياي  ،به آن اضافه شدمحلول يديدپتاسيم گرم يك 
از هـر نمونـه،    ميزان پـروتئين  گيرياندازه . برايگرددمس 
 سـريعاً محلول واكـنش  بيوره استفاده و  محلولليترميليپنج 

. پس از دو دقيقه و قبل از يك ساعت جذب تكان داده شد
نـانومتر   540اسپكتروفتومتر در طـول مـوج    با دستگاه  ها آن

خوانده شد و غلظت پروتئين با استفاده از منحني استاندارد 
گرم بر گرم وزن تـر  ميلي آلبومن گاوي محاسبه و بر حسب

ليتـر  ميلـي  5/0بلانك دستگاه حاوي  ضمناً محاسبه گرديد.
 .باشدليتر محلول بيوره ميميلي 5/2آب مقطر بعلاوه 

 هاتجزيه وتحليل داده

هـاي  افـزار هاي حاصل با استفاده از نـرم در نهايت داده
زيـه آمـاري قـرار گرفـت و     جمورد تSAS ver9.4  آماري

اسـتفاده گرديـد.    Excel ها از نرم افـزار ارجهت رسم نمود
در سـطح   LSD ها نيز با استفاده از آزمـون مقايسه ميانگين

  .درصد انجام شد 5 احتمال

   و بحث نتايج
  و عملكرد بيولوژيكي دارهاي گلعملكرد سرشاخه

ها نشان داد اثر متقابل تيمـار  نتايج تجزيه واريانس داده
بيولــوژيكي و عمكلــرد  دورآبيــاري و تغذيــه بــر عملكــرد

). همانطور كه 3دار معنادار گرديد (جدول هاي گلسرشاخه
ــكل  ــي1در (ش ــاهده م ــيش) مش ــود، ب ــرد ش ــرين عملك ت

روز يـك  1w )7 دار در تيمار آبـي شـاهد  هاي گل سرشاخه
كيلـوگرم   2/30با ميانگين  NPK بار آبياري) و تيمار كودي

 3w ترين ميـزان آن مربـوط بـه تيمـار آبـي      بر هكتار و كم
ريشـه بـا    -روز يك بار آبياري) و تيمـار كـودي قـارچ   17(

نتـايج  كيلـوگرم بـر هكتـار بـه دسـت آمـد.        7/11ميانگين 
درصـد   50پژوهشي نشان داد كـه تـنش خشـكي در حـد     

ظرفيت زراعي، عملكرد گل گياه دارويي بابونه را نسبت به 
داشـته اسـت   درصـد كـاهش    1/18ميـزان   مار شاهد بـه تي

خشـكي موجـب    روز تـنش ب ).1388(آرزمجو و همكاران، 

شـود، در نتيجـه جـذب نـور و     هـا مـي  كاهش سطح بـرگ 
بنابراين بـا محـدود    .يابدظرفيت فتوسنتزي گياه كاهش مي

هاي فتوسنتزي در شرايط كمبـود آب، توليـد   شدن فرآورده
(خـاتمي و   يافـت  درشبو كاهشبا ماده خشك گياه دارويي

هاي زيسـتي سـبب افـزايش    مصرف كود ).1397همكاران، 
 ;Sanchez(شـده اسـت   عملكرد گل گياه دارويـي بابونـه   

Govin et al., 2005  ،ــاران در ). 1388فلاحــي و همك
ترين عملكرد گـل  پژوهش ديگري مشخص گرديد كه بيش

تمي و (خا بابونه آلماني در تلقيح با كود زيستي حاصل شد
). با توجه به نتـايج بدسـت آمـده در ايـن     1397همكاران، 

هاي حاصل و نتـايج مطالعـات   تحقيق تشابه نسبي بين داده
ها در توسط باكتري جمع مواد آليشود. تمشابه مشاهده مي

تـر بـه   خاك باعث افزايش توسعه ريشه و دسترسـي بـيش  
طوريكه ايـن شـرايط موجـب     عناصر غذايي شده است، به

  ).1397(خاتمي و همكاران،  گردديش عملكرد ميافزا
 2اما در مورد عملكرد بيولوژيكي همانطور كه در شكل 

ترين ميـزان عملكـرد بيولـوژيكي بـا     شود، بيشمشاهده مي
) و 1wآبـي شـاهد (  كيلوگرم بر هكتـار در تيمـار   16/406

 5/163انگين ترين آن بـا مي ـ  ريشه و كم -تيمار كودي قارچ
روز آبياري) و تيمار 3w )17آبي كيلوگرم بر هكتار از تيمار

در تحقيقي كـاربرد كـود   كودي آزوسپريليوم به دست آمد. 
زيستي آزوسپيريلوم و ازتوباكتر، سبب افزايش ارتفاع بوتـه  

هـاي هـوايي گيـاه مـريم گلـي در      و وزن تر و خشك اندام
با توجه به مطالبي  و دوم طي دو فصل گرديد هاي اولچين

كه در ارتباط با اين باكتري در بالا ذكر شـد شـرايط بسـيار    
رشـدي و تثبيـت   ها بسـيار درعملكـرد  مرطوب مثل شاليزار

باشـد. در ايـن   نيتروژن به وسيله اين گونه باكتري مهم مـي 
هـاي آبـي و وجـود شـرايط اب و     تحقيق با توجه به تـنش 

تان مورد مطالعه ايـن نتـايج دور از انتظـار    هوايي خشك اس
آزمايشـي بـر    طـي محققان  )Yousse et al., 2004 ( نبود

خشكي  كردند كه تنش گزارش دارويي سياهدانه روي گياه
موجب كـاهش بيومـاس گيـاهي، ارتفـاع بوتـه و عملكـرد       

.)1393(رضايي چيانه و دباغ محمدي نسـب،   اسانس گرديد
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 هاي زيستي و غير زيستي بر اجزاي عملكرد در گياه آويشن زراعييانس تأثير دور آبياري و كود. تجزيه وار3جدول
Table 3- Analysis of variance of effect of irrigation interval, bio and non -bio-fertilizers on yield components in Thyme 

(Thymus vulgaris L.)  
Mean Square 

Source of Variance  df  Height(cm)  Number of lateral 
branches  Flowering branches yield(kg/ha) Biological yield(kg/ha)  

Repetition)R(  2  5.45ns  18.02ns  4.37ns  715.97ns  

(irrigation interval) (A)  2 83.19*  7029.44**  333.05**  72153.49**  

Error a (R*A)  4 9.05  5.42  3.27  782.06  

Fertilizers(B)  4 9.68*  2223.52**  38.12**  14796.67**  

irrigation interval 
Fertilizers  8 2.66ns  756.75**  43.30**  13829.33**  

Error (Error b)  24 3.381  6.76  1.32  164.13  

C.V. (%)    9.6  2.05  6.37  5.35  

ns ،* ،** درصد 1و  5ف معنادار در سطح احتمال تلاف معنادار، اخلاترتيب نبود اخت به  
ns, *, **: non-significantly difference and significantly differences at 5 and 1% of probability levels, respectively 

  
  برخي تركيبات بيوشيميايي آويشن زراعييستي بر هاي زيستي و غير ز. تجزيه واريانس تاثير دورآبياري و كود4جدول

Table 4- Analysis of variance of effect of irrigation interval, bio and non -bio-fertilizers some of biochemical 
compounds in Thyme(Thymus vulgaris L.)    

Mean Square 

Source of Variance  df  Essential 
oil(%)  

Total Phenol(mg/g 
leaf fresh weight)  

Soluble carbohydrates 
(µg/g leaf fresh weight 

Protein(mg/g leaf 
fresh weight  

Proline(mg/g leaf 
fresh weight)  

Repetition)R(  2  0.00024ns  40.28ns  1419.96ns  0.052*  0.062ns 

(irrigation interval) 
(A)  2 0.050**  2749.95**  2234979.37**  5.054**  0.36** 

Error a(R*A)   4 0.000038  24.42  1656.34  0.016  0.009 

Fertilizers(B)  4 0.0038**  276.18**  2969979.85**  11.11**  2.80** 

irrigation interval 
Fertilizers  8 2884243.93ns 93.62*  2884243.93**  0.87**  0.031ns 

Error(Error b)   24 0.000081  47.87  3985.55  0.013  0.028 

C.V. (%)    3.03  3.92  1.73  2.38  15.83 

       
ns ،* ،**درصد 1و  5ف معنادار در سطح احتمال تلاف معنادار، اخلاترتيب نبود اخت به  

ns, *, **: non-significantly difference and significantly differences at 5 and 1% of probability levels, respectively  
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  آويشن باغيدر گياه  دارهاي گلدهي بر ميزان عملكرد سرشاخهكودآبياري و متقابل دور اثر مقايسه ميانگين . 1شكل

Figure1. Mean comparison of interaction of irrigation periods and fertilization on flowering branches yield in 
Thymus vulgaris  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

              
  آويشن باغيدر گياه  ميزان عملكرد بيولوژيكي دهي بركودو متقابل دور آبياري ثر. مقايسه ميانگين ا 2شكل

Figure2. Mean comparison of interaction of irrigation periods and fertilization on biological yield in Thymus vulgaris                         
  هاي جانبيرتفاع بوته و تعداد شاخها

ها در نشان داد كـه اثـر متقابـل    نتايج تجزيه آماري داده
هاي جانبي معنادار و دورآبياري و تغذيه تنها بر تعداد شاخه
). اما در ايـن بـين   3تأثيري بر ارتفاع بوته نداشت ( جدول 

اثرات اصلي دورآبياري و تغذيـه بـر ارتفـاع بوتـه معنـادار      

نشان داد بـا   5ها در جدول هاي دادهقايسه ميانگينم. شدند
هـاي  از ارتفـاع بوتـه   3wبـه   1wبالا رفتن دورآبيـاري از  

تـرين ارتفـاع بوتـه بـا ميـانگين      طوريكه بـيش كاسته شد به
تـرين آن   ) و كـم 1wمتر در تيمار آبي شـاهد ( سانتي86/21

روز آبيـاري   17متـر در تيمـار آبـي   سانتي61/17با ميانگين 
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)w3ــين تيمــار كــودي 5) مشــاهده شــد (جــدول ). همچن
سانتي متـر) و   47/20ترين ميزان ارتفاع (سودوموناس بيش

 97/17ترين ميزان ارتفاع بوته ( تيمار كودي آزوسپريليوم كم
. علـت كـاهش ارتفـاع    )6متر) را نشان دادند (جدولسانتي

بوته در شرايط تـنش خشـكي،كاهش فشـار تورژسـانس و     
متعاقب آن كاهش تقسيم و بزرگ شدن سـلولي نسـبت بـه    

 ,Cabuslay and Alejarباشـد ( شرايط بـدون تـنش مـي   

 ). مطالعـات مختلـف نشـان داده كـه معمـولاً تـنش      2002

شـود از جملـه   خشكي منجر بـه كـاهش ارتفـاع بوتـه مـي     
 Alhad etطالعات انجام شده در گياه شنبليله (توان به م مي

al., 1999; Riasat et al., 2005 ) ريحـان ،(; Khalid, 

)، مـريم گلـي، بومـادران،    1392بزازي و همكـاران،   2006
)، گل 1392اسفرزه، هميشه بهار، بابونه (بزازي و همكاران، 

ــتاني،    ــودي سورس ــدبيگي و محم ــي (امي ) و 1389مكزيك
  ) اشاره كرد.1392و همكاران، بادرشبو (بزازي 
شــود تعــداد ) مشــاهده مــي3كــه در (شــكلهمــانطور

 دور هاي جانبي آويشن تحـت تـأثير هـر دو فـاكتور     شاخه
تـرين  طوريكـه بـيش  آبياري و تيمار كودي قرار گرفـت بـه  

) در تيمـار آبـي شـاهد    33/188هـاي جـانبي (  تعداد شاخه
)1wترين آن بـه تعـداد    ريشه و كم -) و تيمار كودي قارچ

ــار ( 12در تيمــار آبــي  33/103 ) و تيمــار 2wروز يــك ب
 ذعان داشتند كه تـنش به دست آمد. محققان ا NPKكودي 

جانبي، وزن خشـك انـدام    خشكي ارتفاع بوته، تعداد ساقه
همكــارن، (بابـايي و   دهـد رويشـي آويشـن را كـاهش مــي   

 تيجه يك بررسي نشان داد كـه بـا افـزايش تـنش    ). ن1389
خشكي، تعداد ساقه جانبي گياه مرزه كاهش يافت و تلقـيح  

هاي رشد رويشي گياه مـرزه را  با قارچ مايكوريزا، شاخص
 خشكي در مقايسه با گياهان تلقيح نشده به در شرايط تنش

نسبت بـه   مايكوريزاطور معناداري افزايش داد و استفاده از 
(رحيمـي و   ) مثبت ارزيـابي شـد  ريشه -قارچبدون (شاهد 

  ).1395همكاران، 

 
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

            
  آويشن باغيدر گياه  هاي جانبيتعداد شاخه دهي بركودو  آبياري متقابل دور ثر. مقايسه ميانگين ا 3شكل

Figure 3. Mean comparison of interaction of irrigation periods and fertilization on number of lateral branches in 
Thymus vulgaris  
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  . مقايسه ميانگين تأثير دورآبياري بر ارتفاع، درصد اسانسو پرولين در گياه آويشن زراعي5جدول
Table5- Means comparison of effect of irrigation interval on height, essential oil percentage and proline in Thyme 

(Thymus vulgaris L.)         
Trait 

Treatment  Height (cm)  Essential oil (%)  Proline 
(mg/g leaf fresh weight) 

Control  (each 7 day)  21.86 a  0.22 c  0.90 c  

Each 12 day  17.98 b  0.32 b  1.05 b  

Each 17 day  17.61 b  0.33 a  1.22 a  

  .ندارند گريكديبا  يف معنادارلادرصد، اخت 5حتمال در هر ستون، در سطح ا كسانيحروف  يدارا نيانگيم
Similar letters in each column shows non- significant difference at 5% level. 

 
 . مقايسه ميانگين تأثير كودهاي زيستي و غيرزيستي بر ارتفاع، درصد اسانس و پرولين در گياه آويشن زراعي6جدول.

Table 6- Means comparison of effect of bio and non -bio-fertilizers on height, essential oil percentage and proline in 
Thyme (Thymus vulgaris L.)          

Trait 

Treatment)  Height (cm)  Essential oil (%)  Proline 
(mg/g leaf fresh weight  

Control  19.77 ab  0.27 d  0.59 c 

Mycorrhizal (Glomus) 
(40kg/ha) 18.27 bc 0.32 a  0.99 b  

Azospirillum brasilense 
(20kg/ha) 17.97 c  0.30 b 0.45 c 

Pseudomonas   fluorescens 
(20kg/ha) 

NPK(200kg/ha) 

20.47 a 
  

19.27 abc  

0.29 c 
  

0.28 d 

1.55 a  
  

1.70 a          
  .ندارند گريكديبا  يف معنادارلادرصد، اخت5در هر ستون، در سطح احتمال  كسانيحروف  يدارا نيانگيم

Similar letters in each column shows non- significant difference at 5% level.                   
  ول و پرولينكربوهيدرات محل

) نشـان داد كـه اثـر    4نتايج تجزيه واريانس در (جـدول 
متقابل تيمار دورآبيـاري و تغذيـه بـر ميـزان كربوهيـدرات      

درصـد معنـادار    1محلول بافـت بـرگ در سـطح احتمـال     
تـرين ميـزان   شود كـه بـيش  مشاهده مي 4گرديد. در شكل 

گرم بر گرم وزن ميكرو 5/4649كربوهيدرات برگ به ميزان 
 ) و تيمار كودي2wروز آبياري (12آبي مربوط به تيمار تر

گـرم  ميكـرو  88/1467ترين آن به ميـزان   آزوسپريليوم و كم
) و تيمـار  1wگرم وزن تر مربوط بـه تيمـارآبي شـاهد (   بر

هـاي محلـول در   افـزايش قنـد  باشد. ريشه مي-كودي قارچ
تواند بـا افـزايش فعاليـت آنـزيم     مي خشكيبه تنش  پاسخ

هـاي سـاده و كنـد شـدن     آميلاز و هيدروليز نشاسته به قند
 ها از برگ به ساير مراكز رشد گياه مرتبط باشــد انتقال قند

)Zhang et al., 2010.(   هـاي  در هر صورت افـزايش قنـد
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محلول با مقاومت به خشكي در گياهان مرتبط است زيرا از 
و با كاهش پتانسيل اسمزي سلول بـه تـداوم جـذب    يك س

كند و از سويي ديگـر بـا   آب و حفظ تورژسانس كمك مي
ها و پپتيد هاي قطبي و پليتشكيل پيوند هيدروژني با دنباله

هـاي سـلولي   هـا و غشـا  هاي فسفات ليپيد از پروتئينگروه
نتـايج بررسـي   ). Crowe et al., 1992( كننـد حفاظت مي

كننــده فســفات و كــود شــيميايي  اران حــلاثــر ريزجانــد

نشـان داد در نتيجـه كـاربرد كـود      در گياه جو سوپرفسفات
ها با كاربرد كود شـيميايي  زيستي فسفر ميزان كربوهيدرات

نتـايج  ). 1397(خـاتمي و همكـاران،    فسفر افزايش يافـت 
هاي شـيميايي  درصد كود 50پژوهشي نشان داد كه مصرف 

در گياه  ش كربوهيدرات محلولو زيستي فسفره سبب افزاي
( رضايي چيانه و دبـاغ   گرددمي هاي گياه خلرذرت و برگ

  ).1393محمدي نسب، 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

        
  آويشن باغيدر گياه  ميزان كربوهيدرات محلول دهي بركودو  آبياري متقابل دور ثر. مقايسه ميانگين ا 4شكل

Figure4. Mean comparison of interaction of irrigation periods and fertilization on soluble carbohydrates in Thymus 
vulgaris 

 
ها نشان داد كـه تنهـا اثـرات    نتايج تجزيه واريانس داده

داري بـر ميـزان   اصلي دورآبياري و تيمار تغذيه تـأثير معنـا  
داري برخـودار  ها از تأثير معناپرولين داشتند و اثر متقابل آن

 22/1تـرين ميـزان پـرولين بـه مقـدار      ). بيش4ود (جدولنب
روز  17گرم بر گـرم وزن تـر بـرگ در تيمـارآبي هـر      ميلي

گرم بر گرم ميلي 99/0ترين آن به ميزان  ) و كم3wآّبياري (
) بـه دسـت آمـد    1wوزن تر برگ در تيمـار آبـي شـاهد (   

تـرين ميـزان   بـيش  NPK. همچنين تيمار كودي )5(جدول
گرم بر گرم وزن تر برگ) را نشان داد كه ميلي 7/1پرولين (

دار نداشت و تيمـار  با تيمار كودي سودوموناس تفاوت معنا
گرم ميلي 45/0رين ميزان پرولين (ت كودي آزوسپريليوم كم

بر گرم وزن تر برگ) را دارا بود كه با تيمار كـودي شـاهد   
در بررسي واكـنش گيـاه    ).6دار نداشت (جدولاوت معناتف

كه اسيد  ه استخشكي مشاهده شد به تنش دارويي آويشن
يابـد  مـي خشـكي افـزايش    تـأثير تـنش   آمينه پرولين تحت

). در واقع تجمع پـرولين در اثـر   1389(بابايي و همكاران، 
تنش خشكي يك واكنش عمومي است كه به علت ساخت 

)، ممانعـت   Schonfeld et al., 1988( هاپرولين در بافت
از فعاليت اكسيداتيو پرولين و جلوگيري از شركت پـرولين  

 ).Pedrol et al., 2000( باشـد هـا مـي  در ساخت پروتئين
هـاي محيطـي   هاي بيولوژيك در شـرايط تـنش  مصرف كود

مانند خشكي نه تنها سبب افزايش مقاومت گياهان به تنش 
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ش ظرفيـت نگهـداري آب و   شود، بلكـه موجـب افـزاي   مي
هاي ميكروبي و هاي خاك، افزايش فعاليتساختمان گرانول
هـاي  سازي عناصر غذايي موجود در كلوئيـد آنزيمي و آزاد

هـاي از دسـت رفتـه خـاك     خاك و جبران ميكروارگانيسـم
هـاي همزيسـت از   اكتريب .Gilik et al., 2001)( گرددمي

مقابـل تـنش حفـظ    طريق اجتناب از خشكي، گياهان را در 
كنند و اين كار را با افزايش جذب عناصر فسفر و سـاير  مي

 دهنـد عناصر ضروري براي رشـد و نمـو گيـاه انجـام مـي     
)Gilik et al., 2001.(       معمـولاً گياهـان تلقـيح شـده بـا

استفاده از روابط آبي و تغذيه بهتر نسبت به گياهـان بـدون   
موقـت فـرار   خشكي به طـور   تلقيح، قادرند از شرايط تنش

تر دچار آسيب شوند و در نتيجه ميزان پرولين و  كنند و كم
 هاي محلول نسبت به گياهان بدون تلقيح افزايش كمتـري قند

نتايج بررسي تأثير ). Ruiz-Lozano, 2003( دهدنشان مي
 بزرك گياه هاي زيستي و شيميايي رويخشكي و كود تنش

در تيمار تـنش  ترين غلظت پرولين بيانگر آن است كه بيش
هاي كود شيميايي (نيتروژن + فسفر) رطوبتي شديد و تيمار

و  2و بــارور  1آزوتوبــارور  -يو مخلــوط كودهــاي زيســت
ترين آن در تيمار عدم كاربرد كود در شرايط بدون تنش   كم

  ).1397(خاتمي و همكاران،  مشاهده شد

  درصد اسانس گل و ميزان پروتئين كل برگ  
يـين ميـزان پـروتئين نشـان داد كـه      نتايج حاصـل از تع 

 1دورآبيـاري و تغذيـه تـأثير معنـاداري در سـطح احتمــال      
هـا بـر ايـن    درصد بر درصد اسانس داشته اما اثر متقابل آن

ها نشـان  ). مقايسه ميانگين داده4صفت معنادار نبود (جدول
درصد) در تيمـارآبي  33/0ترين درصد اسانس (داد كه بيش

درصــد) در 229/0تــرين آن ( ) و كــم3wروز آبيــاري ( 17
) مشـاهده شـد   1wروز آبيـاري،   7تيمار كم آبـي شـاهد (  

تـرين  ريشـه بـيش  -). همچنين تيمار كودي قـارچ 5(جدول
تـرين   درصد) و تيمار كودي شاهد كم32/0درصد اسانس (
با تيمار كـودي   درصد) را نشان داد كه27/0درصد اسانس (

NPK تصـور بـر ايـن     ).6دار نداشـت (جـدول  تفاوت معنا
مؤثره آبي توليد مواد  خشكي و كم است كه در شرايط تنش

 بــه دليــل جلــوگيري از اكسيداســيون درون ســلولي افــزايش
 كـه بـا كـاهش رطوبـت     شددر ريحان نيز گزارش  د.ياب مي

، (وشوايي و همكـاران  يابدخاك، درصد اسانس افزايش مي
بيولوژيـك   كاربرد كودهـاي  محققان در طي مطالعه ).1394

بـر  فسفات)  كننده كننده نيتروژن و حل هاي تثبيت(باكتري
رشـدي و   هـاي روي گياه مرزنجوش، افزايش در شـاخص 

 Fatma et( اين گيـاه را گـزارش كردنـد   در ميزان اسانس 

al., 2006 بـر   ريشـه  -قـارچ پس از بررسي اثـر  ). محققان
گزارش كردند  مي و كيفي گياه دارويي نعناعخصوصيات ك

كه كلونيزاسيون ريشه تحت تأثير تلقيح با اين قـارچ بهبـود   
يافت و درنتيجه خصوصيات رشدي، عملكرد ماده خشـك  

تـوجهي در مقايسـه    و محتوي اسانس گياه از افزايش قابل
  ).Gupta et al, 2002( با شاهد برخوردار شدند

ها نشان داد كه نشان داد كه جدول تجزيه واريانس داده
اثر متقابل دورآبياري و تغذيـه بـر ميـزان پـروتئين كـل در      

). همـانطور  4باشد (جدولدرصد معنادار مي1سطح احتمال 
تـرين ميـزان پـروتئين    شود، بيشمشاهده مي 5كه در شكل 

گـرم بـر گـرم وزن تـر در     ميلـي  52/7كل برگ بـه ميـزان   
سـودوموناس   ) و تيمار كودي1wروز آبياري ( 7آبي  تيمار
گرم بر گرم وزن تر بـرگ  ميلي 66/2ترين آن به ميزان  و كم

) و تيمار كودي شاهد بـه  3wروز آبياري، 17در تيمارآبي (
هاي محلول عامل كاهش ميزان پروتئيندست آمد. محققان  

كي را افـت شـديد فرآينـد    در گياه ذرت تيمار شده با خش
هـاي توليـد كننـده    مـاده  فتوسنتز و متعاقب آن كاهش پيش

 ها بيان نمودنـد  پـروتئين و در نهايت كاهش سنتز پروتئين
برخـي محققـان ركـود سـنتز      ).1397(خاتمي و همكاران، 

ء زومهاي اتصالي به غشا ها را به كاهش تعداد پلي پروتئين
،تخريب و يـا غيـر    mRNA كاهش اند. احتمالاًنسبت داده

ها و كاهش سطح غشاي سلولي سـبب  فعال شدن ريبوزوم
ــزوم ــداد پلي ــاهش تع ـــيك ــا م  Dhindsa and( شــوده

Clenland, 1975  گـزارش كردنـد كـه    ). محققان ديگـري
هـاي درون  هـاي كـد كننـده پروتئـاز    تنش خشكي، بيان ژن

هـا و تحـرك   سلولي را القا كرده و سـبب تجزيـه پـروتئين   
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يتروژن و متعاقـب آن سـنتز مـواد محلـول سـازگاز      مجدد ن
رسـد كـه   از اين رو به نظـر مـي   ).(Feller, 2004 گردد مي

خشكي با كاهش سـنتز   كاهش محتواي پروتئين تحت تنش
كننده پـروتئين مـرتبط    هاي تجزيهو افزايش فعاليت آنـزيم

دليل بالا  .هاي ما مطابقت داردباشد كه اين موضوع با يافته

توان به جذب وتئين با كاربرد كودهاي زيستي را ميبودن پر
هـاي  سريعتر نيتروژن و افزايش غلظـت نيتـروژن در انـدام   

همچنـين كـاربرد    ).Marschner, 1995( هوايي ذكر كـرد 
گـردد كـه ايـن    هاي زيستي موجب تثبيت نيتروژن مـي كود

  .باشدعنصر ماده اوليه تشـكيل دهنده پروتئين مي
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Figure5. Mean comparison of interaction of irrigation periods and fertilization on total protein in Thymus vulgaris                     
  فنل كل

ها نشان داد كه اثـر متقابـل   س دادهجدول تجزيه واريان
 5دورآبياري و تغذيه بر ميزان فنل كـل در سـطح احتمـال    

). همانطور كه در شكل 4دار شده است (جدولدرصد معني
 تـرين ميـزان فنـل كـل بـه مقـدار      شود، بيشمشاهده مي 6

روز  17گـرم بـر گـرم وزن تـر در تيمـارآبي      ميلي 26/193
ترين آن به مقـدار   و كمNPK ) و تيمار كودي 3wآبياري (

 7(گرم بر گـرم وزن تـر در تيمـارآبي شـاهد     ميلي 93/148
) و تيمار كـودي آزوسـپريليوم بـه دسـت     1wروز آبياري، 

 هاي فنلي بـر اثـر افـزايش تـنش    افزايش ميزان تركيبآمد. 
 هـا دارد اكسـيداني آن خشكي ارتباط مستقيم با ظرفيت آنتي

)Kim et al., 1997زمينـي   حقيقـاتي كـه روي سـيب   ). ت
كه ژن توليدكننده فنـل در گيـاه در   نشان داد شد  انجام شد،

افـزايش  را  زان ايـن تركيـب  بيان و مي خشكي، شرايط تنش

روي در تحقيقاتي مشـابه   ).Andre et al., 2009دهد (مي
 sapinea  Sphaeropsisقـارچ   كـه بـا    Red Pine گيـاه 

هاي فنلي در پوشيده شده بود، مشاهده شد كه ميزان تركيب
و  هـاي زيسـتي  تنش آبي افزايش پيدا كرد. در سـاير تـنش  

مشاهده شده است. بـراي مثـال،   غيرزيستي نيز اين افزايش 
در تـنش   ).Capsicum annuum Lدر دو رقـم از فلفـل (  
 Koc et(در گياه افزايش پيدا كـرد   سرما ميزان اين تركيب

al., 2010 .( مقـدار   خشـكي  در گياه كتان با افزايش تـنش
ه ايـن افـزايش   يابـد ك ـ نيز افـزايش مـي   اين رنگيزه محافظ

ررســي گيــاه احتمــالاً بــه دلايــل ذكــر شــده در بالاســت. ب
 ,Jung( مشــابهي را نشــان داد آرابيدوپســيس نيــز نتيجــه

ممكـن   NPKميـزان فنـل در تيمـار كـود      ). افزايش2004
دليــل فراهمــي بيشــتر نيتــروژن در ايــن سيســتم  اســت بــه

افـزايش در ميـزان نيتـروژن و    ، در تحقيقـي  .اي باشد تغذيه
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 Athrixia( فسفر سـبب افـزايش تركيبـات فنلـي در گيـاه     

phylicoides L. (همچنين ،افـزايش ميـزان نيتـروژن،    . شد
سبب افزايش عملكرد و تركيبات فنلي در مقايسه با سـطح  

  ).Fhatuwani et al., 1985( ستصفر نيتروژن شده ا
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Figure6. Mean comparison of interaction of irrigation periods and fertilization on total phenol in Thymus vulgaris              
  و پيشنهاداتگيري نتيجه
اين آزمـايش مـي   ازنتايج حاصله  براساس كلي طورهب
اسـتفاده از   آبيـاري تـنش در شرايط  كه بيان كرد چنين توان

 زيـادي تا حد تواندريشه مي -كودهاي زيستي به ويژه قارچ
با همچنين  در اين گياه بكاهد. ايتغذيه از بروز اثرات سوء
شود كه تجمـع  تحقيق چـين استنباط ميتوجه به نتايج اين 

هاي هـوايي آويشـن،   ميزان پرولين و كربوهيدرات در اندام
هاي مقاومت بـه  از جمله مكانيسم دورآبياريدر مواجهه با 

شود. تجمـع سـريع مـواد    خشكي در اين گياه محسوب مي
آلي تنظيم كننده فشار اسمزي نظير پرولين و كربوهيـدرات  

هاي گياهي شده و از ل اسمزي سلولمنجر به كاهش پتانسي
شـود.  اين طريق سبب بـالا بـردن جـذب آب در گيـاه مـي     

سو بـودن افـزايش اجـزاي عملكـرد در گيـاه      همچنين هـم
 -هاي زيسـتي بـه ويـژه قـارچ    آويشن زراعي با كاربرد كود

ريشه در شرايط تنش مؤيد تأثيرات مثبت اين كود از طريق 
باشد. بنابراين به نظـر  مي بهبود صفات فيزيولوژيك در گياه

منجر به كاهش فاحش در دورآبياري كه رسد در صورتيمي
هاي توان با كاربرد كوداقتصادي اين گياه نشود، مي عملكرد
ايـن گيـاه   هـاي  حاوي اسپورهاي ميكوريز از تـنش  زيستي
  ..كاست
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  اي. تأثير قارچ ميكوريزا بـر رشـد و عملكـرد فلفـل دلمـه     1397 و جليل وند، پ.، .،ح ،فاطمي.، ب، اسماعيل پور.، م، انجيلي
)Capsicum annum  L. ( 139-123، صص 1، شماره ي در علوم زراعيهاي محيطتنش، تحت شرايط تنش خشكي  

اثر تنش خشكي بر برخي صفات مرفولوژي، ميزان و عملكرد اسـانس گيـاه    .1389و محمودي سورستاني ، م.،  .،ر، اميدبيگي 
  161-153، صص 2، شماره علوم باغباني ايران)، Agastache foeniculum Pursh Kuntze ( گل مكزيكي

ثر تـنش خشـكي بـر صـفات مورفولوژيـك، ميـزان       ا. 1389ر.،  وجباري، س ع م.، م.، مدرس ثانوي،بابايي، ك.، اميني دهقي، 
  251-239، صص 2، شماره تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران )،.Thymus vulgaris L( پرولين و درصد تيمول در آويشن

هاي  واكنش برخي شاخص .1396ي بيد گلي، ع .، مدرس ثانوي ،س ع م.، مشهدي اكبر بوجار، م .، و مختص .،ا، باغباني آراني
اكوفيزيولوژي ، آبيبه زئوليت و كود نيتروژن در شرايط تنش كم ).Trigonella foenum- graecum L( رشد و عملكرد شنبليله

 720-697، صص 4، شماره گياهان زراعي

مورفولوژيـك و اجـزاي عملكـرد گيـاه      تاثير تنش خشكي بر خصوصـيات . 1392.، ش ،محمدي ، م.، وخدامباشي.، ن، بزازي
  23-11، صص 8، شماره توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغيدارويي شنبليله، 

. تــأثير تــنش خشــكي و كودهــاي زيســتي و شــيميايي فســفره بــر ويژگيهــاي 1397.، م ،گلــوي ، م.، ورمــرودي.، م، خــاتمي
، 4، شـماره  علوم گياهان زراعي ايـران )، .Matricaria chamomilla L( مورفولوژيك، عملكرد گل و اسانس گياه دارويي بابونه

  184-175صص 

بر خصوصيات مورفولوژيك، مقدار تركيبات فنلي و  ريشه-. اثر قارچ1395 و فرجي، ه.، .،ا ،صالحي.، ش، جهانبين.، ع، رحيمي
، 42، شـماره  لـوژي محيطـي گيـاهي   فيزيو، تحت خشـكي  L.) officinails  (Boragoفلورسانس كلروفيل گياه دارويي گاوزبان

 55-46صص 

. ارزيابي كاربرد تلفيقي كودهاي زيستي و شيميايي بر عملكرد كمي و كيفـي  1393 و دباغ محمدي نسب ،ع.،.، ا، رضايي چيانه
، شناسـي كشـاورزي  بوم)، .Trigonella foenum-graecum L( كشت مخلوط نواري با شنبليلهدر ).Carum copticum L( زنيان

 594-582، صص 3ماره ش

  .، چاپ دوم، انتشارات دانشگاه تهرانهاي ايرانفرآواني و فعاليت آزوسپريليوم در برخي خاك .1371، ر. ،روستا

 تأثير كودهاي بيولوژيك بر عملكرد كمي و كيفي گياه دارويـي ي بررس .1388مقدم، پ.،  ر. و رضواني لاحي، ج.، كوچكي، عف
 137-125،صص 1،ايران هاي زراعيپژوهش)، chamomilla Matricaria( بابونه آلماني

هاي زيستي بر رشـد، عملكـرد و   . اثرات تنش خشكي و تلقيح كود1394 گلوي ،م.، رمرودي، م.، و فاخري، ب.، .،ر، وشوايي 
  253-237، صص 2، شماره شناسي كشاورزيبوم)، .Thymus vulgaris L( تركيبات اسانس آويشن

Abdul- Jaleel, C., Manivannan, P., Sankar, B., Kishorekumar, A., Gopi, R., Somasundaram, R., and 
Panneerselvam, R. 2007(a). Pseudomonas fluorescens enhances biomas yield and ajmalicine production in 
Catharanthus roseus under water deficit stress. Colloids and Surfaces B: Biointerfaces 60: 7-11. 

 



        
 1399 بهار و تابستان، 1، شماره 3نشريه علمي تغذيه گياهان باغي دوره 

 
 

 66

Amzad Hossain, M., and Shah, M.D. 2015. A study on the total phenols content and antioxidant activity of 
essential oil and different solvent extracts of endemic plant Merremia Borneensis. Arabian Journal of Chemistry 
8:66-71. 

André, C.M., Schafleitner, R., Legay, S., Lefèvre, I., Aliaga, C.A.A., Nomberto, G., Hoffmann, L., Hausman, 
J.F., Larondelle, Y., and Evers, D. 2009. Gene expression changes related to the production of phenolic 
compounds in potato tubers grown under drought stress. Phytochemistry 70(9), 1107-1116. 

Aoac. 1995. Official method of analysis (16th ed). Arlington,UA,USA:AOAC. 

Bates I, S., Waldren R. P., and Teare I, D. 1973. Rapid determination of free proline for water-stress studies. 
Plant and Soil 39: 205-207.  

Behra, R.K., Mishra, P.C., and Choudhury, N.K. 2002. High irradiance and water stress induce alterations in 
pigment composition and chloroplast activities of primary wheat leaves. Journal of Plant Physiology 159: 967-
973. 

Bianciotto, V ,.Andreotti, S., Balestrini, R., Bonfante, P., and Perotto, S. 2001. Extracellular polysaccharides are 
involved in the attachment of Azospirillum brasilense and Rhizobium leguminosarum to arbuscular mycorrhizal 
structures. European journal of Histochemistry 39-50. 

Bolan, N. 1991. A critical review on the role of mycorrhizal fungi in the uptake of phosphorus by plants. Plant 
and Soil 134:189-207.  

Cabuslay, G. S., Ito, O., and Alejar, A. A. 2002. Physiological evaluation of responses of rice (Oryza sativa L.) 
to water deficit. Plant Science 163: 815-827. 

Crowe, J. H., Hoekstra, F. A., and Crowe, L. M. 1992. Anhydrobiosis. Annual Review of Plant Biology 54: 579-
599. 

De Carvalho, I.M. 2005. Effects of water stress on the proximate composition and mineral contents of seeds of 
two Lupins (Lupinus Albus, Lupinus Mutabilis). Journal of Food Quality 28(4): 325-332. 

Dhindsa, R.S., and Clenland, R.E., 1975. Water stress and protein synthesis. Plant Physiology 55: 782-785.  

Fatma, E.M., El-Zamik, I., Tomader, T., El-Hadidy, H.I., Abd El-Fattah, L., and Seham Salem, H. 2006. 
Efficiency of biofertilizers, organic and in organic amendments application on growth and essential oil of 
marjoram (Majorana hortensis L.) plants grown in sandy and calcareous. Zagazig University and Soil Fertility 
and Microbiology Department, Desert Research Center, Cairo, Egypt. 

Feller, U. 2004. Proteolysis. In: Plant Cell Death Processes. Ed. Elsevier 107-123.  

Fhatuwani, N M. 1985. Effects of nitrogen, phosphorus, and potassium nutrition on total polyphenol content of 
Bush tea (Athrixia phylicoides L.) leaves in shaded nursery environment. Hortscience 42 (2): 334 – 8.  

Glick, BR., Penrose, MD., and Li, J. 1998.  A model for the lowering of plant ethylene concentration by plant 
growth-promoting bacteria. J. of Theoretical Biology 190: 63 - 8.   

Gilik, B.R., Penrose, D., and Wenbo, M., 2001. Bacterial promotion of plant growth.    Biotechnology Advances 
19:135- 138.  

Gong, Y., Toivonen, P. M., Lau, O. L., and Wiersma, A. P. 2001. Antioxidant system level in "Braeburn" apple 
is related in its browning disorder. Botanical Bulletin of Academia Sinica 42: 259-264.   



        
   ...عملكرد و اجزايو كودهاي زيستي و غير زيستي بر  دورآبياري تاثيرو همكاران:  مصطفي حيدري

 67

Gupta, M., Prasad, A., Ram, M., and Kumar, S., 2002. Effect of the vesicular–arbuscular mycorrhizal (VAM) 
fungus Glomus fasciculatum on the essential oil yield related characters and nutrient acquisition in the crops of 
different cultivars of menthol mint (Mentha arvensis) under field conditions. Bioresource Technology 81:77-79. 

Jaleel, C.A., Gopi, R., and Panneerselvam, R. 2008. Growth and photosynthetic pigments responses of two 
varieties of Catharanthus roseus to triadimefon treatment. Comptes Rendus Biol 331: 272-277.  

Joshee, N., Mentreddy, S., and Yadav, AK. 2007. Mycorrhizal fungi and growth and development of 
micropropagated Scutellaria integrifolia plants. Industrial Crops and Products 25:169-177. 

Jung, S. 2004. Variation in antioxidant metabolism of young and mature leaves of Arabidopsis thaliana subjected 
to drought. Plant Science 166(2): 466- 459. 

Khalid, K. A. 2006. Influence of water stress on growth, essential oil, and chemical composition of herbs 
(Ocimum spp.). International Agrophysics20: 289-296. 

Kim, B.J., Kim, J.H., Kim, H.P., and Heo, M.Y. 1997. Biological screening of 100 plant extracts for cosmetic 
use (II): Antioxidative activity and free radical scavenging activity. International Journal of Cosmetic Science 
19(6): 299-307. 

Koc, E., İslek, C., and Üstun, A.S. 2010. Effect of cold on protein, proline, phenolic compounds and chlorophyll 
content of two pepper (Capsicum annuum L.) varieties. Gazi University. Journal of Science 23: 1-6. 

Lee, S.J., Umano, K., Shibamoto, T., and Lee, K.G., 2005  . Identification of volatile components in basil 
(Ocimum basilicum L.) and thyme leaves (Thymus vulgaris L.) and their antioxidant properties. Food Chemistry 
91:131-137. 

Marschner, H., 1995. Mineral Nutrition of Higher Plants. Academic Press. Ltd, London. 

Oussalah, M., Caillet, S., Saucier, L., and Lacroix, M., 2006. Antimicrobial effects of selected plant essential oils 
on the growth of a Pseudomonas putida strain isolated from meat. Meat Science 73: 236-244. 

Marulanda, A., and G.M, Barea. 2009. Stimulation of plant growth and drought to clearance by native micro-
organisms from dry environments: mechanisms related to bacterial effectiveness. Journal of Plant Growth 
Regulator 28: 115- 124. 

Pedrol, N., Ramos, P., and Riegosa, M. J., 2000. Phenotypic plasticity and acclimation to water deficits in 
velvet-grass: a long-term greenhouse experiment. Changes in leaf morphology, photosynthesis and stress-
induced metabolites. Plant Physiology 157: 383-393. 

Ratti, N., Kumar, S., Verma, H., and Gautam. S. 2001. Improvement in bioavailability of tricalcium phosphate to 
Cymbopogon martinii var. motia by rhizobacteria, AMF and Azospirillum inoculation. Microbiological 
Research 156: 145-149. 

Ruiz-Lozano, J.M. 2003. Arbuscular mycorrhizal symbiosis and alleviation of osmotic strees, new perspectives 
for molecular studies. Mycorrhiza 13: 309-17. 

Sanchez Govin, E., Rodriguez Gonzales, H., Carballo Guerra, C., and Milanes Figueredo, M., 2005. Influencia 
de los abonos orgánicos y biofertilizantes en la calidad de las especies medicinales Calendula officinalis L., 
Matricaria recutita L. Rev. Cub. De PlantsMed 10: 1. 1-5. 

Schonfeld, M. A., Johnson, R. C., Carver, B. F., and Mornhinweg, D.W. 1988. Water relation in winter wheat as 
drought resistance indicators. Crop Science 28:526-531. 



        
 1399 بهار و تابستان، 1، شماره 3نشريه علمي تغذيه گياهان باغي دوره 

 
 

 68

Seevers, P.M., and Daly, J.M. 1970.Studies on wheat stem rust resistance controlled at the Sr6 locus. II. 
Peroxidase activities. Phytopathology 60(11), 1642-1647. 

Smith, S.E., and D.G.M, Read. 2008. Mycorrhizal Symbiosis. 3rd Ed. Academic, London 141 pp. 

Tilak, K. V. B., N, Ranganayaki., K, K. Pal., R, De., R, K. Saxena., C, S. Nautiyal., S, Mitral., A. K, Tripathi., 
and B. N, Johri. 2005. Diversity of plant growth and soil health supporting bacteria. Current Science 89: 136-
150. 

Totten, P.A., Lara, J.C., and Lory, S. 1990. The rpoN gene product of  Pseudomonas aeruginosa is required for 
expression of diverse genes, including the flagellin gene. Journal of Bacteriology 172:389-396. 

Wu, S., Cao, Z., Li, Z., Cheung, K., and Wong, M. 2005. Effects of biofertilizer containing N-fixer, P and K 
solubilizers and AM fungi on maize growth: a greenhouse trial. Geoderma 125:155-166. 

Youssef, A., Edris, A., and Gomaa, A. 2004. A comparative study between some plant growth regulators and 
certain growth hormones producing microorganisms on growth and essential oil composition of Salvia officinalis 
L. Plants. Annals of Agricultural Science-Cairo 49:299-312. 

Zelong, L., and Junhui, P. 2017. A practical method for extending the biuret assay to protein determination of 
corn-based products. Food Chemistry 289-293 

Zhang, K. M., Yu, H. J., Shi, K., Zhou,Y. H., Yu, J. Q., and Xia, X. J. 2010. Photoprotective roles of 
anthocyanins in Begonia semperflorens. Plant Science 179(3):202-208. 

  


