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Extended abstract 
Introduction 
Lavender (Lavandula officinalis L.) belonging to the Lamiaceae family is a plant with economic, 
medicinal and ornamental value. Its essential oil is used as a raw material for many industries, including 
perfumery, cosmetics, and pharmaceutical industries. Drought stress as a limiting factor reduces growth 
and productivity in plants. This issue is especially important in arid and semi-arid regions of the world 
such as Iran. One of the basic solutions to adjust or reduce the effect of water stress in agricultural plants 
is the use of different types of biological fertilizers. Also, its low diffusion speed in the soil can play an 
important role in the lack of its ions in the solution in the soil of the root development area. In most 
agricultural systems, due to the low mobility of phosphorus in the soil, absorption by the plant is low. In 
order to investigate the effect of biofertilizers and phosphorus on reducing the effects of irrigation 
deficiency in lavender, an experiment was conducted in the form of split plots in a randomized complete 
block design with 3 replications at the Research Station of the Faculty of Agriculture, Islamic Azad 
University of Tabriz in 2019-2020. 
 
Materials and methods 
Experimental factors including irrigation levels (irrigation after 60, 90 and 120 mm from Class A 
evaporation pan) as the main factor and inoculation with biofertilizer including four levels (inoculation 
with Thiobacillus, Pseudomonas and Thiobacillus + Pseudomonas and no inoculation As control) and 
phosphorus fertilizer levels at two levels (0 and 50 kg ha-1) as a secondary factor. The studied traits 
included leaf dry weight, flower dry weight, cell membrane leakage rate, relative leaf water content, 
soluble sugars and proline content, catalase and superoxide dismutase enzymes and peroxidase and 
MDA. To measure the activity of antioxidant enzymes, leaf samples kept at -80 degrees Celsius were 
used. The activity of catalase was measured using the method described by (Aebi, 1984; Ezhilmathi, 
2007). The measurement of superoxide dismutase (SOD) enzyme was calculated according to the 
method (Giannopolitis and Ries, 1977) based on enzyme unit per milligram per body weight. The 
determination of malondialdehyde (MDA) was based on Aston and Sidney's method (Aston and Sidney, 
1987). Proline content in the youngest leaf was also determined by the method of Bates et al. (1973). SAS 
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version 8 software was used to analyze the variance of the data, MSTATC version 2 software was used to 
compare the averages, and Excel software was used to draw the figures. 
 
Results and discussion 
The results showed that at all levels of irrigation, phosphorus consumption and inoculation with 
integrated biofertilizers increased the dry weight of flowers compared to the control. Irrigation after 60 
mm of evaporation from the pan with the application of 50 kg of phosphorus per hectare and application 
of Thiobacillus + Pseudomonas obtained the highest dry weight of flowers (833.3 g ha-1). The highest 
leaf dry weight was proline, catalase, peroxidase, superoxide dismutase and malondialdehyde at 60 ml 
of evaporation with 50 kg ha-1  application and application of Thiobacillus + Pseudomonas. The results 
of this study also showed that the effects of interaction between irrigation, phosphorus and biofertilizer 
levels on cell membrane leakage, leaf dry weight and relative leaf water content were not significant. 
 
Conclusion 
Based on the results of this experiment, it can be said that in water stress conditions, the use of biological 
fertilizers combined with the use of phosphorus fertilizers can greatly reduce the incidence of 
malnutrition in lavender medicinal plant. The accumulation of soluble sugars, proline and the increase 
in the activity of antioxidant enzymes in this plant in the face of drought stress can be considered as 
drought tolerance mechanisms. The combined use of Thiobacillus and Pseudomonas bacteria had better 
results than the use of these bacteria alone; Therefore, if the intensity of water deficit stress in this plant 
is not high, the effects of water deficit stress can be reduced by using biological fertilizers and 
phosphorus fertilizer. 
 
Keywords: Drought stress, Dry weight of flowers, Pseudomonas, Relative water content, Thiobacillus 
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  مقاله پژوهشي
https://dx.doi.org/10.22077/ESCS.2023.4889.2086 

 Lavandulaاسطوخودوس ( ييدارو اهيگ آبياريكمامكان كاهش اثرات  يبررس

officinalis L.هاييژگيو يبرخ راتييتغ قيو فسفره از طر يستيز ي) با استفاده از كودها 
 ييايميوشيو ب يكيمورفولوژ

  2يديرهرام رشو، 2يرشكاري، بهرام م2اريوند بهروزليخل مي، ابراه2ايارني ، مهرداد1ستارزاده الناز
 زيتبر ،يدانشگاه آزاد اسلام ز،يگروه زراعت، واحد تبر ،يدكتر يدانشجو. 1

  زيتبر ،يدانشگاه آزاد اسلام ز،يگروه زراعت، واحد تبر ،علمييئتهعضو  .2

  مشخصات مقاله   چكيده

 يشياسطوخدوس، آزما ييدارو اهيدر گ آبياريكمو فسفر بر كاهش اثرات  يستيز ياثر كودها يمنظور بررسبه
دانشكده  يقاتيتحق ستگاهيتكرار در ا 3با  يكامل تصادف يهادر قالب طرح بلوك خردشدهدو بار  هايصورت كرتبه

 ياري(آب ياريشامل سطوح آب يشياجرا شد. عوامل آزما 97-98 يدر سال زراع زيتبر يدانشگاه آزاد اسلام يكشاورز
در چهار سطح  يستيبا كود ز حيو تلق اصلي عامل عنوان) بهAكلاس  رياز تشت تبخ متريليم 120و  90، 60پس از 

 يعامل فرع عنوانبهعنوان شاهد) به حيپسودوموناس و عدم تلق+لوسيوباسيپسودوموناس و ت لوس،يوباسيبا ت حي(تلق
اثرات نتايج نشان داد كه بودند.  يفرع يعنوان عامل فرعدر هكتار) به لوگرميك 50و  0و سطوح فسفر در دو سطح (

 يوامحلول، محت يقندها ،يسلول يبر وزن خشك گل، نشت غشا يستيفسفر و كود ز ،ياريسطوح آب نيبرهمكنش ب
 ،يلولس يغشانشت  اما بر داريمعن آلدئيدديمالونو  سموتازيداكسيدسوپر داز،يكاتالاز، پراكس هايميآنز ن،يپرول

ر و مصرف فسف ،ياريسطوح آب هينشان داد كه در كل جينبود. نتا داريآب برگ معن ينسب يو محتوا برگ وزن خشك
 گرم 3/833( گل وزن خشك نيشتريب. شد شاهد به نسبت گل وزن خشك شيموجب افزا يستيز يبا كودها حيتلق
بر گرم وزن تر)،  گرميليم 936/1محلول ( يبر گرم وزن تر)، قندها گرميليم 828/4( نيپرول محتواي ،)هكتار در
جذب  راتييتغ 1193/0( دازي)، پراكسقهيبر دق نيپروتئ كروگرميجذب در م راتييتغ 1147/0كاتالاز ( هايميآنز تيفعال
) و قهيبر دق نيپروتئ كروگرميجذب در م راتييتغ 6173/0( سموتازيدسوپراكسيد قه،يبر دق نيپروتئ كروگرميدر م
 فسفر لوگرميك 50، از تشت ريتبخ متريليم 60بعد از  ياريآبدر  بر گرم وزن تر) كروموليم 343/5( آلدئيدديمالون

 توانديفسفر م كاربردمحرك رشد به همراه  هاييباكترحاصل گرديد. پسودوموناس +لوسيوباسيدر هكتار و كاربرد ت
  اسطوخودوس شود. اهيعملكرد گل در گ شيداشته باشد و موجب افزا يتنش آب يبر كاهش اثرات منف ياثر مثبت

  هاي كليدي:واژه  
  پسودوموناس
  يتنش خشك

  لوسيوباسيت
  آب ينسب يمحتوا

  وزن خشك گل
  
: افتيدر خيتار
02/03/1401  

تاريخ پذيرش: 
12/05/1401  

  تاريخ انتشار:
  1402 زمستان

1171-1153 ):4(16  

  مقدمه
متعلق به ) .Lavandula officinalis Lدوس (واسطوخ
، چندساله گياهي )Lamiaceaeنعناعيان ( خانواده

ارزش اقتصادي، دارويي و زينتي است.  باهمچنين  سبزيشههم
 صورتبهقسمت تحتاني ساقه انشعابات فراواني دارد كه گياه 

 60 رسد. ارتفاع گياهان چندساله بهمتراكم و انبوه به نظر مي
وان ماده اوليه براي عناسانس آن به. رسدمتر ميسانتي 40-

 و بهداشتي يشيآرالوازمعطرسازي،  ازجملهبسياري از صنايع 

 ;Chrysargyris et al., 2020و صنايع دارويي كاربرد دارد (

Silva et al., 2017; Gonzalez-Coloma et al., 2011; 
Touati et al., 2011شامل تركيبات اسانس آن نيتر). مهم 

 پينن، بتا پينن، ترانسآلفا سينئول، كافور، بورنئول،  1،8
، وتيريكاسيد ب ،لينالول، اسيد پروپيونيك، پينوكاروئول، نرول

تانن،  ،لينالول آزاد، فلاونوئيدها ،اسيد والريك، ژرامبول
). Mambri et al., 2018( استتركيبات فنلي و مونوترپن 
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ها، زخم كنندهيعنوان ضدعفونطور سنتي بهبه آناسانس 
عنوان يك ، نيش حشرات، در دامپزشكي و بههايسوختگ

 ,.Demissie et al( شوديكننده و مسكن استفاده مآرام

2011; Meftahizade et al., 2011; Hritcu et al., 
2012.(  

عنوان يك عامل محدودكننده باعث تنش خشكي به
 لهمسئ. اين شوديوري در گياهان مكاهش رشد و بهره

خصوص در مناطق خشك و نيمه مناطق خشك جهان به
با  آبيكم. در شرايط تنش داردمانند ايران بسيار اهميت 

 به ، توليد ماده خشكگياهان دسترسكاهش مقدار آب قابل
 ).Yang et al., 2007يابد (كاهش مي، فتوسنتز علت كاهش
) گزارش كردند كه علت Roa and Bhatt, 2005روا و بهات (

واسطه تنش به، گياهي تودهو زيستكل  وزن خشكهش كا
. استكاهش شدت فتوسنتز و  ها، پيري زودرس برگآبيكم

فتوسنتز را مهار كرده و با محدود كردن  توانديتنش خشكي م
جذب آب و آسيب رساندن به غشاي سلول باعث كاهش رشد 

 Ortiz et al., 2015; Lee andدر بسياري از گياهان گردد (

Thomason, 2018 مختلفي  هايمعمولاً مكانيسم). گياهان
دارند و از طريق القاي انواعي از  آبيكممقابله با تنش  جهت
ه تنش ب فيزيولوژيكيو بيوشيميايي  ،هاي مورفولوژيكيپاسخ

 ,.Farooq et al., 2009; Mirzaee et alشوند (سازگار مي

ز واسطه سنت). تجمع پرولين در گياهان تحت تنش، به2013
شدن تخريب آن است. افزايش محتواي  رفعاليپرولين و غ

پرولين در شرايط تنش باعث محافظت غشاي سلولي، 
هاي فعال هاي سيتوپلاسمي و مهار گونهها، آنزيمپروتئين

 ,.Liang et alگردد (آزاد مي يهاكالياكسيژن و حذف راد

 عالهاي فيا گونهليپيدها  ونيداسيهاي پراكس). واكنش2013
انتخابي اسيدهاي چرب  صورتبهي گياهان در غشا ١اكسيژن

 و هاباعث تجمع هيدروكربنو  غيراشباع را تجزيه كرده
ا هبه سلوله ميزان تنش وارد شسنج جهتشود. مي دهايآلدئ
 مالون مقدارهاي آزاد اكسيژن، راديكال نقشبه  بردن يپو 
ي ديتجزيه ليپيد آلدئاز كه ترين محصول فراوان( آلدئيديد

يري گاندازهگردد) حاصل ميليپيدي  ونيداسياكس يجهدرنت
  ).Davey et al., 2005شود (مي

اي هبراي جلوگيري از آسيب سلولي به علت توليد گونه
هاي در برابر تنش، گياهان تعدادي از آنزيم فعال اكسيژن

يو تاكسيداني را جهت حفاظت ثانويه در برابر تنش اكسيداآنتي
افزايش ). Osmolovskaya et al., 2018( كنندتوليد مي

                                                                                                                                                            
1 Reactive oxygen spicies (ROS) 

عال هاي فسلول از توليد فرمشود باعث ميها فعاليت اين آنزيم
و اثرات  يآورها را جمعكه آنيا اين جلوگيري كردهاكسيژن 
 تنشدر شرايط گياهان  بنابراينها را كاهش دهند، مضر آن

 دهندميافزايش  را يدانياكسيآنت يهاميآبي فعاليت آنز
)Ahmad and Prasad, 2012 (هاي گياهي كه به گونه پس

ا، هاكسيدان آنآنتي يهاميآنز ميزان، باشندميتر تنش مقاوم
غشاء  از يابد و اين طريقميافزايش بيشتري  تنش در شرايط

كنند اظت ميفاز تنش ح حاصلصدمات  برابرسلولي در 
)Ashraf and Ali, 2008يدانياكسيهاي آنتآنزيم ). سنتز 

از افت بيشتر عملكرد جلوگيري  توانديدر شرايط تنش م
  ).Seyed Sharifi and Seyed Sharifi, 2019( نمايد

-با توجه به اينكه 
2O  2وO2H  در شرايط تنش افزايش

يداز، هاي پراكسفعاليت آنزيم وسيلهبهيابد، اين تركيبات مي
 Niliwajskiشود (كنترل مي ديسموتاز سوپر اكسيدكاتالاز و 

and Sklodowska, 2021 .( نتايج تحقيقات جباري و
كه نقش  دهدمي) نشان Jabbari et al., 2014همكاران (

-متنش كدر افزايش تحمل به  دانياكسيهاي آنتآنزيمانواع 
 ترررنگپتر و مهمبسيار  ليپيدها يداسيونپراكسكاهش آبي و 

-كمتـرين تغييـرات ناشـي از تـنش از مهـم .استاز پرولين 

ه اشاره كرد ككاهش محتواي نسبي آب برگ توان به آبي، مي
 بيآكمتنش  شرايط توانمندي گياه در مواجهه باايجاد  باعث
). يكي از راهكارهاي اساسي Kandeel et al., 2002( شودمي

 براي تعديل يا كاهش اثر تنش آبي در گياهان زراعي، كاربرد
هاي مفيد ها و قارچباكتري(انواع مختلفي از كودهاي زيستي 

) اين Marulanda Aguirre et al., 2008زي) است (خاك
عناصر  هستند كهريزموجودات مفيد خاك  شاملكودها 

 دهنددر اختيار گياهان قرار مي جذبقابلغذايي را به شكل 
)Chen, 2006زمينترين اكسيدكنندگان گوگرد در ). مهم-

هستند كه هاي جنس تيوباسيلوس كشاورزي، باكتري هاي
- فراهم ميجذب براي گياهان قابل صورتبهگوگرد خاك را 

ها با اين باكتري همچنين ).Chgazrdi et al., 2013( كنند
ان و گياه ازيتأمين سولفات موردن برايكردن گوگرد  دياكس

حلاليت عناصر  هاشهيكاهش اسيديته خاك در اطراف ر
با افزايش قابليت جذب دهند، ميريزمغذي در خاك افزايش 

رشد بهتر اعث پرمصرف در خاك ب و ريزمغذي ييعناصر غذا
هاي سيستماكثر ). در Besharaty, 2001(شوند ميگياه 

تحرك فـسفر در خاك، جذب پايين بودن  به خاطركشاورزي 
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). Shenoy and Kalagud, 2005( استتوسط گياه پايين 
در  مهمتوانـد نقـش در خـاك مـيپايين آن انتشار  سرعت

 خاك منطقهدر محلـول موجـود در آن هاي كمبود يون
 و ). كارايي مصرفSmith, 2002توسعه ريشه داشته باشد (

درصد بـوده و تنهـا  30تا  10حدود در خاك  جذب فسفر
يان سالطي در خاك ممكن است در  آنمانـده از باقي ئيجز

هـاي بيولوژيكي خاك آزادشده و در فعاليت در اثرمتوالي و 
). فسفر Malhi et al., 2002( بگيرددسترس گيـاه قـرار 

 درواقع زراعي انعنوان عامل محدودكننده رشد گياهبه
كـه ، بلنبودهدر خـاك  آن ميزانبه معناي پايين بودن  هميشه
 علتدر خاك ممكن است به  جذبقابلاز فسفر  مقداري
 رقابليغهاي پيچيده در خاك محبوس و به شكل واكنش

  ).Khorasani, 2010تبـديل شود ( اناستفاده براي گيـاه
 اندكي در خصوص كاربرد يهابا توجه به اينكه پژوهش

د محرك رش يهايباكتر و شيميايي يتلفيقي كودها و توأم
شده وخدوس انجامدر شرايط آبياري متفاوت در زراعت اسط

راستا با اهداف كشاورزي پايدار، است، در اين پژوهش هم

دوس با استفاده از واسطوخ آبياريكمامكان كاهش اثرات 
ز و فسفره ا )سودوموناسو پ تيوباسيلوس( كودهاي زيستي

 هاي مورفولوژيكي و بيوشيمياييطريق تغييرات برخي ويژگي
  آبي انجام گرديد.در شرايط تنش كم

  
  هامواد و روش

 يقاتيتحق ستگاهيدر ا 97-98 يدر سال زراع شيآزما
واقع  زيتبر يدانشگاه آزاد اسلام يدانشكده كشاورز يكشاورز

 ميياقل يبندطبقه ي. بر مبناديگرد تبريز اجرا يلومتريك 5در 
 .استو سرد  خشكمهين مياقل يمنطقه دارا نيدومارتن، ا

موقعيت جغرافيايي و آب و هوايي محل اجراي آزمايش در 
  شده است.آورده  1جدول 

و  ييايميش اتيخصوص نييتع يبرا شيقبل از شروع آزما
ها . نمونهرفتيانجام پذ يبردارخاك منطقه نمونه كييزيف

ه ب جيمنتقل شد كه نتا شناسيخاك شگاهيبه آزما زيآنال يبرا
  ).2(جدول  است 2شرح جدول 

  
  محل اجراي آزمايش وهواييآب. موقعيت جغرافيايي و 1جدول 

Table1.Geographic and meteorological location of the test site 
  Longitude  طول جغرافيايي  17°46,´
  Latitude  عرض جغرافيايي 5°38,´

1360 (m) ارتفاع از سطح دريا Height(m)  
364.3 (mm) ميانگين ميزان بارندگي سالانه  Average annual precipitation  

20.1 (°C) ميانگين بيشترين دماي سالانه  Highest annual average temperature  
9.2 (°C) ميانگين كمترين دماي سالانه Lowest annual average temperature  

  

  يمتريسانت 30در عمق  ي. مشخصات خاك مزرعه موردبررس2جدول 
Tabel 2. Characteristics of the studied farm soil at a depth of 30 cm 

 آلي كربن

OC 

 ماده آلي

OM 

 هدايت الكتريكي

EC 

 اسيديته

pH 

 فسفر

P 

  پتاسيم
K 

 شن

Sand 

 لوم

Silt 

 رس

Clay 

 خاك بافت
Soil texture 

----------%---------- dS m-1  mg kg-1-----------%----------- شني-لوم 

Loam-Sand  1.7 2.9 56.1 8.7 48 600  68 18 14 

 
  

دو بار خردشده در  هايكرت شيصورت آزمابه يبررس نيا
تكرار انجام شد.  3در  يكامل تصادف يهاقالب طرح بلوك

 ياريسطح (آب 3در  ياريآب ميشامل سطوح مختلف رژ مارهايت
س كلا رياز تشت تبخ ريتبخ متريليم 120و  90، 60پس از 

Aارهدر چ يستيبا كود ز حيو تلق يعنوان فاكتور اصل) به 
+  لوسيوباسيپسودوموناس و ت لوس،يوباسيبا ت حيسطح تلق

و  يفرع يها(شاهد) در كرت حيپسودوموناس و عدم تلق
در هكتار)  لوگرميك 50مصرف كود فسفر در دو سطح (صفر و 

  در نظر گرفته شدند. يفرع يعنوان فاكتور فرعبه
قبل از كاشت، با انجام شخم  يشيطرح آزما نيزم قطعه

بر اساس نقشه  يو كرت بند حيتسط ،يزن سكيد ق،يعم
از  شدههياسطوخودوس (ته ي. نشاهاديكاشت آماده گرد
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در  يبرگ 6تا  4) در مرحله زيتبر يجهاد كشاورز تيريمد
منتقل  ياصل نيبه زم 1397 بهشتيارد 11 يال 9 خيتار

ه متر و فاصل كي گريكديكاشت از  يهافيشدند. فاصله رد
 يهامتر در نظر گرفته شد. تعداد كرت كينشاها  نيب

متر  12×7معادل  يابعاد يبوده و هر كرت دارا 72 يشيآزما
. بود يشيآزما يمارهاياز ت كيهر  يشامل سه خط كاشت برا

 يفرع يهامتر، فاصله كرت 2 گريكدياز  ياصل يهافاصله كرت
متر) در نظر گرفته  1نكاشت ( فيرد كي زين يفرع يو فرع

و  يمورداستفاده از دانشگاه علوم كشاورز يهايشد. باكتر
ده شو بر اساس دستورالعمل اعلام هيته يسار يعيمنابع طب

 قياز طر ،ياصل نياز انتقال نشاها به زم شيپ هايباكتر حيتلق
 يكتربا زانيبرابر م 10( حيتلق هينشاها در ما شهير دنيخوابان

صورت گرفت. كود سوپر  قهيدق 30آب افزوده شد) به مدت 
 لوگرميك 50 يمبنا بر نقشه آزمايشبراساس  پليفسفات تر

قبل از كاشت با خاك  شدهفيتعر يهادر هكتار در كرت
  مخلوط شد.
انجام شد. تا زمان  ياريبعد از كاشت نشاها آب بلافاصله

انجام و پس از  باركيهر دو تا سه روز  يارياستقرار نشاها، آب
 نيانجام شد. با ظهور اول باركيهر هفته  يارياستقرار نشاها آب

بر اساس  يآبح تنش كمسطو ،يشيگل در هر كرت آزما
 ياريهر دور آب ورمنظ نيا ياعمال شد. برا يشيآزما يمارهايت

از تشت  ريمتر تبخيلمي 120±5و  90±5 ،60±5بعد از 
 متريلمي 60±5بعد از  ياريآب ماريانجام شد. ت Aكلاس 

منطقه و  يمياقل طيبا توجه شرا Aاز تشت كلاس  ريتبخ
 يدرصد وزن نييتع نيخاك و همچن يكيزيف يهايژگيو

شاهد در نظر گرفته شد. مقدار  ماريعنوان ترطوبت خاك به
 زانيبه م دنيپس از رس ر،يروزانه از تشت تبخ يتجمع ريتبخ

)، زمان متريليم 120و  90، 60( ماريهر ت يموردنظر برا
 ماريهر ت يشده برا ياري. مقدار آب آبشوديمشخص م ياريآب

 ياربردشده كه توسط نمونهبهكامل محاس يآب ازيبر اساس ن
 يدرصد وزن نييقسمت مختلف هر كرت و تع 3از  يتصادف

. ديمحاسبه گرد ياريساعت قبل از آب 24رطوبت خاك حدود 
و  ;ETc=KcET×0از دو معادله:  ياهيگ بيضر نييتع يبرا

p×Epan= K0ET ها كه در آن دياستفاده گردOET  وCET  به
 Fazeli( است اهيتعرق گ ريتعرق مرجع و تبخ ريتبخ بيترت

Rostampour et al., 2013.(  
 يهادر زمان يدست نيهرز وج يهاكنترل علف يبرا 
 يهاكرت يدر تمام يانجام شد. با اتمام گلده ازيموردن
انجام  كيولوژيزيو ف ييايميوشيصفات ب يريگاندازه يشيآزما

اخه) ش نيآب (برگ آخر از بلندتر ينسب يرطوبت يشد. محتوا
  شد. نييتع ريصبح و با استفاده از رابطه ز ليدر اوا

]1[                                                RWC=
FW-DW

TW-DW
 

- تر برگوزن FW ها،وزن خشك برگ DWرابطه،  نيا دركه 

زمان ). همLevitt, 1980( است هاوزن آماس برگ TW و ها
برگ  5 يكيالكتر تيهدا نييبا تع يسلول ينشت غشا زانيم

 شدند. پس از نييور شده در آب مقطر تعبوته غوطه ييانتها
وزن خشك  ،ياهيبردن اثرات حاش نيبا از ب ،ياتمام گلده

 يبرگ و وزن خشك گل برحسب هكتار به دست آمد. برا
 يبرگ هاياز نمونه ،يداناكسييآنت هايميآنز تيسنجش فعال

استفاده شد.  وسيدرجه سلس -80 يشده در دما ينگهدار
ده شكاتالاز از روش شرح داده ميآنز تيفعال زانيم يرگياندازه

. گرفت) انجام Aebi, 1984; Ezhilmathi, 2007توسط (
 ) طبق روشSOD( سموتازيد سوپر اكسيد ميآنز يرگياندازه

) Giannopolitis and Ries, 1977( جيانوپوليتيس و ريس
تر محاسبه بر وزن گرميليهر م يبه ازا يميبر اساس واحد آنز

 ) بر اساس روشMDA( آلدئيدمالون دي زانيم نيي. تعديگرد
استفاده شد.  )Aston and Sidni, 1987استون و سيدني (

نانومتر  532موج در طول تروفتومتربا اسپك MDA كيپ
 يريگاندازه ك،يپ يمنحن ريو بر اساس سطح ز ييشناسا
گ بر نيترمحلول با استفاده از جوان يقندها ي. محتواديگرد

) انجام Omokolo et al., 1996اوموكولو و همكاران ( و روش
يتس ب برگ به روش نيتردر جوان زين نيپرول يگرفت. محتوا
 هت. جرفتي) انجام پذBates et al., 1973( و همكاران

 سهيمقا يو برا 8ورژن  SAS افزارنرم از هاداده انسيوار هيتجز
رسم  يو برا ،2ورژن  MSTATCافزار از نرم هانيانگيم

  استفاده شد. Excel افزارها از نرمشكل
  

  نتايج و بحث
 آب برگ ينسب يمحتوا

 ينسب محتواي) 3 جدول( هاداده انسيوار هيبا توجه به تجز
 1در سطح احتمال  يستيو كود ز ياريآب برگ اثر متقابل آب

و كود  يارياثر متقابل آب نيانگيم سهيبود. مقا داريدرصد معن
درصد) از  93/89مقدار آن ( نيشترينشان داد كه ب يستيز

و  رياز تشت تبخ ريتبخ متريليم 60پس از  ياريسطح آب
 15/77آن ( ني+ پسودوموناس و كمتر لوسيوباسيكاربرد ت

) ريتبخ متريليم 120( ديتنش شد طيدرصد) مربوط به شرا
آب  يبنس يمحتوا راتييبود. روند تغ يبا باكتر حيو عدم تلق
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 يمارهايت هيدر كل يآبشدت تنش كم شيبرگ با افزا
 طيكاهش در شرا زانيم نيشتريب افت،يكاهش  يموردبررس
 حيتلق طيكاهش در شرا زانيم نيو كمتر يبا باكتر حيعدم تلق

شده مشاهده هايكاهش ريمقاد حالنيبود، باا يبا دو باكتر
  ).1نبود (شكل  داريمعن يازنظر آمار

محتواي نسبي آب تخمين مناسبي از وضعيت آبي گياه 
  ).Lu et al., 2004برحسب كمبود آب سلولي است (

 يشاغ ديشد بيسبب تخر يشده است كه تنش خشكگزارش
رگ و ب يكاهش رطوبت نسب ليبه دل ايبرگ ارقام سو يسلول

 رسدي). به نظر مMunns, 2002( شوديم ايسطح برگ سو
محتواي بيشتر آب برگ در  ظدر حف يستيمصرف كود ز

 كندجذب آب كمك مي شياسطوخودوس با افزا
)Ghonjalipour Goshki et al., 2021.(  

 

  
  آب برگ ينسب يمحتوا نيانگيبر م ياريآب ميو رژ يستياثر متقابل كود ز نيانگيم سهي. مقا1شكل 

Fig. 1. Comparison of the mean interaction of biofertilizer and irrigation regime on the average relative leaf 
water content 

  

  تيمارهاي آزمايشي ريتحت تأث يتجزيه واريانس صفات موردبررس .3جدول 
Tabel 3. Variance analysis of investigated traits under the influence of experimental treatments  

  منابع تغيير
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

  وزن خشك برگ
Dry weight of 

leave 

 وزن خشك گل
Dry weight of 

flower

 محتواي نسبي آب
Relative water 

content

نشت غشاي سلول
Cell 

membrane 
leakage

 قندهاي محلول
Soluble 
sugars 

  بلوك
 Block 

2 ns0.721 *0.009 ns2.23 ns31.51 ns0.00008 

  سطوح آبياري
 Irrigation Regime 

2 ns1.1 *0.007 ns5.08 ns11.55 **1.134 

  1اشتباه آزمايشي 
Ea 

4 0.43  0.001  31.65 26.45 0.000116 

  كود زيستي
 Bio-fertilizer (B-F) 

3 ns0.27 *0.026 114.65 **371.55 **0.622 

  كود زيستي×آبياري
 I × B-F 

6 **2.03 **0.074 *178.92 ns23.00 **0.679 

  2اشتباه آزمايشي 
 Eb 

18 0.39 0.005 65.51 19.213 0.000128 

  كود فسفر
 Phosphorus fertilizer(P) 

1 ns0.05 **0.092 ns191.59 ns6.72 **0.015 

  كود فسفر×آبياري
 I × P 

2 ns0.017 0.002  ns24.42 ns42.88 **0.809 

  كود فسفر×يستيكود ز
 P × B-F 

3 ns0.91 **0.024 ns128.55 ns14.87 **0.208 

  كود فسفر×يستيكودز×آبياري
 I × P × B-F 

6 ns0.76 **0.024 ns187.03 ns14.92 **0.251 

  3اشتباه آزمايشي 
 Ec 

24 0.33 0.003 80.54 18.97 0.000177 

  ضريب تغييرات 
CV% 

- 25.96 10.09 10.69 23.83 1.1 

abc abc
bc

ab abc
abc

a
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)تبخير تشتك از تبخير متر ميلي( آبياري رژيم سطوح
Irrigation regime (mm)

Controlعدم تلقيح 

Thiobacillusتيوباسيلوس 

Pseudomonasپسودوموناس 

پسودوموناس + تيوباسيلوس 

Thiobacillus+Pseudomonas
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 Table 3. Continued                                                                                                                                                . ادامه3جدول 

 منابع تغيير

 S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

 پرولين

Proline 

 كاتالاز

Catalase 

 اكسيد سوپر
  ديسموتاز

SOD 

مالون 
 آلدئيددي

MDA 

 پراكسيداز

2O2H 
  بلوك

 Block 
2 **0.006 *0.0000001 ns0.003 ns0.007 ns0.0000027 

  سطوح آبياري
 Irrigation Regime 

2 **20.406 **0.001 *0.013 **0.243 ns0.0000097 

  1اشتباه آزمايشي 
Ea 

4 0.000316 0.000004 0.001 0.002 0.0000016 

  كود زيستي
 Bio-fertilizer (B-F) 

3 **2.955 **0.001 **0.032 **1.355 **0.000468 

  كود زيستي×آبياري
 I × B-F 

6 **0.819 **0.000279 **0.013 **1.031 **0.000112 

  2اشتباه آزمايشي 
 Eb 

18 0.002 0.000003 0.001 0.001 0.0000023 

  كود فسفر
 Phosphorus fertilizer(P) 

1 **0.074 **0.00055 ns0.002 ns0.003 *0.000016 

  كود فسفر×آبياري
 I × P 

2 **0.975 **0.00009 **0.009 **0.012 **0.001 

  كود فسفر×يستيكود ز
 P × B-F 

3 **0.461 **0.000489 *0.005 **0.526 **0.000033 

  كود فسفر×يستيكودز×آبياري
 I × P × B-F 

6 **0.816 **0.000279 **0.01 **0.328 **0.00037 

  3اشتباه آزمايشي 
 Ec 

24 0.001 0.000002 0.001 0.002 0.000003 

 ضريب تغييرات

 CV% 
- 1.07 1.56 6.69 0.93 1.85 

ns 1و  %5دار در سطح احتمال خطاي ترتيب معنيبه **و  *دار، غيرمعني%. 

ns= non significant, * and ** significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
 

  
  يسلول يغشا نشت

 در يستياثر ساده كود ز انسيوار هيبا توجه به جدول تجز
 ارديمعن يسلول ينشت غشا زانيدرصد بر م 1سطح احتمال 

ل نشان داد (شك يستيزاثر ساده كود  نيانگيم سهيبود. مقا
 منسيز يدس 83/23( يسلول يمقدار نشت غشا نيشتري) ب2

 17/13آن ( نيو كمتر حيمتر) مربوط به عدم تلقسانتيبر 
+  لوسيوباسيمتر) از كاربرد تسانتيبر  منسيز يدس

 يكود يمارهاياعمال ت نيبنابرا؛ پسودوموناس مشاهده شد
اسطوخودوس  اهيدر گ يسلول يغشاها يداريپا تيباعث تقو

  شده است.
 شناخت ياز راهكارها يكي يسلول يغشا يداريپا يبررس

 اهانيدر گ يازجمله خشك يطيمح هايتحمل تنش زانيم

 يداريپا يستي). با كاربرد كود زFarhoudi, 2007( است
  .ابدييم شيافزا يسلول يغشا

  
  نيپرول يمحتوا

 ،يراآبي سطوح اثر كه داد نشان هاداده انسيوار هيتجز جينتا
 ،يستيو كود ز ياريفسفر، اثر متقابل سطوح آب ،يستيكود ز

و كود  يستيو كود فسفر، اثر متقابل كود ز يارياثر متقابل آب
 يتسيكود ز ،ياريجانبه سطوح آباثرات سه نيفسفر و همچن

 سهيمقا شد. داريدرصد معن 1 الفسفر در سطح احتمو كود 
 دهدينشان م نيپرول نيانگيبر م يشيآزما يمارهايت نيانگيم

 ابدييم شيافزا نيمقدار پرول يآبشدت تنش كم شيكه با افزا
 يهالالعمعكس جاديباعث ا يستيو كاربرد كود فسفر و كود ز

.دياسطوخدوس گرد اهيماده در گ نيمتفاوت به مقدار ا
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  . مقايسه ميانگين اثر كود زيستي بر ميانگين نشت غشاي سلولي اسطوخدوس2شكل 

Fig. 2. Comparison of the average effect of biofertilizer on the average cell membrane leakage Lavandula 
officinalis 

 
تر) بر گرم وزن گرميليم 047/2( نيپرول يامحتو نيكمتر

و عدم كاربرد فسفر و سطح  يستيز يكودها حياز عدم تلق
 نيرولپ يمحتوا نيشتري(شاهد) و ب ريتبخ متريليم 60 ياريآب
 120پس از  ياريتر) از سطح آببر گرم وزن گرميليم 828/4(
و كاربرد كود فسفر و  رياز تشت تبخ ريتبخ متريليم
+ پسودوموناس به دست آمد كه نسبت به شاهد  لوسيوباسيت
  است. افتهيشيافزا نيپرول يدرصد مقدار محتوا 6/57

 ياهيگ هايسلول در هاكه تجمع آن يمواد نترياز مهم 
 ،است نيپرول نهيدآمياس ابدييم شيافزا آبيتحت تنش كم

و در حفظ  افتهيشيتنش افزا طيدر شرا دينواسيآم نيا
 Zafari et al., 2012; Per etمؤثر است ( ياسمز ليپتانس

al., 2017اكه ب شوديمشاهده م زي). در پژوهش حاضر ن 
 افتهيشيافزا اهيگ نيپرول يمحتوا ياريآب ميسطوح رژ شيافزا
فراوان  ريمقاد رندگييقرار م آبيكه تحت تنش كم ياهانيو گ

 حفظ فشار تورژسانس يرا برا اهيو كربن گ تروژنياز منابع ن
اسمزي ازجمله  هايكنندهميتنظ ديخود صرف تول هايسلول
 ي). تنش خشكAranjuelo et al., 2011( كننديم نيپرول

 نياول شود،يم اهانيدر گ نيپرول زانيم شياز دو راه باعث افزا
 ديتول كياست كه باعث تحر ييهاميسنتز آنز شيراه افزا

است  ييهاميراه ممانعت از عمل آنز نيو دوم شوديم نيپرول
). Rontein et al., 2002( كنديم بيرا تخر نيكه پرول

 شيعنصر فسفر باعث افزا كتاردر ه لوگرميك 50كاربرد سطح 
عنوان عدم كـاربرد آن شد. فسفر به طينسبت به شرا نيپرول

 شود،يم اهيرشد گ شيعنصر مهم و ضروري باعث افزا كي
 جهيو درنت دشدهيتول ترشيب نيپرول يازهاينشيپ تيدرنها

 گردديم ديتول دينواسيآم نياز ا يترشيمقـدار ب

)Marschner, 2002طيدر شرا يستيز يها). مصرف كود 
 شيتنها سبب افزانه يمانند تنش خشك يطيمح يهاتنش

 شيبلكه باعث افزا شود،يم يآببه تنش كم اهانيتحمل گ
 شيآب و افزا ينگهدار تيخاك، ظرف يهاساختمان گرانول

 ييعناصر غذا يو رهاساز يكروبيو م يميآنز يهاتيفعال
جبران  تاًيخاك و نها يدهايموجود در كلوئ

 ,.Gilik et al( شوديرفته خاك مازدست يهاسميكروارگانيم

 يآب و هيكودها از روابط تغذ نيشده با ا حيتلق اهاني). گ2001
 طياز شرا تواننديدارند و م حيبدون تلق اهانيبهتر نسبت به گ

موقتاً فرار كرده و كمتر دچار خسارت شوند. پس  آبيتنش كم
 حيبدون تلق اهانيبه گ سبتن نيمحلول و پرول يمقدار قندها

ضمن كاهش آثار  نيخواهد داشت، همچن يكمتر شيافزا
سبب  تروژن،يمانند ن يجذب عناصر شيتنش باعث افزا

و  دهاينواسيآم گريد ديتول يلازم برا تروژنيكربن و ن شيافزا
). Aghaei et al., 2020( شوديم هانيپروتئ هيكاهش تجز

؛ دمحلول ارتباط دار يقندها ديبا تول نيپرول ديتول ،يياز سو
گلوتامات است و با  ن،يپرول ديتول يرهاياز مس يكي رايز

 شيگلوتامات افزا ديتول زانيمحلول، م يقندها ديتول شيافزا
 Alikhani and( شوديم ديتشد نيو سنتز پرول ابدييم

Mahmudi zarandi, 2019.(  
  

  محلول يقندها يمحتوا
اثر ساده و متقابل  ريمحلول تحت تأث يقندها يمحتوا

شد  داريدرصد معن 1در سطح احتمال  شيآزما يمارهايت
 نيانگيبر م يشيآزما يمارهايت نيانگيم سهي). مقا3(جدول 

 و ياريسطوح آب شيكه با افزا دهديمحلول نشان م يقندها
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محلول  يقندها دارمق يستيز يكاربرد كود فسفر و كودها
 936/1محلول ( يمقدار قندها نيشتري. بابدييم شيافزا
 متريليم 120پس از  ياريآب ماريتر) از تبر گرم وزن گرميليم

 لوسيوباسيت حيو كاربرد كود فسفر و تلق رياز تشت تبخ ريتبخ
 6063/0مقدار آن  ني+ پسودوموناس به دست آمد. كمتر

 60سطح  ياريآب ماريت كاربردتر از بر گرم وزن گرميليم
و عدم كاربرد كود فسفر و  رياز تشت تبخ ريتبخ متريليم

محلول  يقندها شيبه دست آمد. علت افزا يستيز يكودها
ه نشاسته ب زيدروليبه ه توانديم آبيدر پاسخ به تنش كم

دن و كند ش لازيآم ميآنز تيفعال زانيم شيساده، افزا يقندها
اط ارتب اهيگ هايبخش ريمحلول از برگ به سا يانتقال قندها

مقدار  شيافزا ني). همچنZhang et al., 2010داشته باشد (
مرتبط  اهانيدر گ آبيمحلول باتحمل به تنش كم يقندها

به تداوم جذب  ياسمز ليبا كاهش پتانس يبوده چون از طرف
از  گريو از طرف د كنديآب و حفظ تورژسانس كمك م

 ونديپ ليتشك قيسلول از طر يهانيئو پروت يسلول يغشاها
 يهاو گروه يقطب ،يديپپت يپل يهابا دنباله يدروژنيه

  ).Crowe et al., 1992( كننديمحافظت م ديپيفسفات ل
  
  دانياكسيآنت يهاميآنز

  كاتالاز
 سطوح ساده اثر كه داد نشان هاداده انسيوار هيتجز جينتا
 نيها و همچنفسفر، اثرات متقابل آن ،يستيكود ز ،يارآبي

 زانيدرصد بر م 1ها در سطح احتمال جانبه آناثرات سه
 سهي، مقا3. با توجه به جدول است داريمعن ميآنز نيا تيفعال
الاز كات ميآنز تيزان فعاليم نيشترينشان داد ب نيانگيم
) در هقيبر دق نيپروتئ كروگرميجذب در م راتييتغ 1147/0(

 + پسودوموناس و كود فسفر در سطح لوسيوباسيت توأمكاربرد 
 نيرو كمت رياز تشت تبخ ريتبخ متريليم 120پس از  ياريآب

) قهيبر دق نيپروتئ كروگرميجذب در م راتييتغ 071/0آن (
از  پس ياريو فسفر و در سطح آب يستيزاز عدم كاربرد كود 

 تيعالف زانيحاصل شد. م رياز تشت تبخ ريتبخ متريليم 60
ود كاربرد ك نيو همچن ياريسطوح آب شيكاتالاز با افزا ميآنز

ست ا يمي. كاتالاز آنزافتي شيافزا يستيز يفسفر و كودها
در  دشدهيتول دروژنيدهيآن پراكس تيكه در اثر فعال

 شوديها مهار مزوم يداخل پراكس نوريتنفس  رهاييمس
)Mittler, 2006يهانياز دسته پروتئ ميآنز نيا ني). همچن 

و  شوديمحسوب م رداكتازو  دياكس يهاميدار و گروه آنزآهن
و  نژيرا به اكس دروژنيه ديپراكس ميطور مستقبه توانديم

 را ژنيآزاد اكس كاليراد نيبودن ا يكند و سم ليآب تبد
 ,Sarvajeet and Narendraكامـل حـذف كنـد ( رتصوبه

2010; Nayyar and Gupta, 2006پژوهش در  نيا جي). نتا
ا ب آبيتنش كم طيكاتالاز در شرا تيفعال شيافزا يراستا
) مطابقت دارد. 2017و همكاران ( Sarvari قاتيتحق
از  يبرخ تيفعال شيافزا قيمحرك رشد از طر يهايباكتر
و تنش اكسيداتي هايبيدر كاهش آس دانياكسيآنت يهاميآنز

باشند يدر گياهان تحت تنش مؤثر م ژنيفعال اكس يهاو گونه
)Saravanakumar et al., 2010گفت توليد  تواني). م

محرك  يهاازجمله هورمون هايباكتر ناي توسط هامتابوليت
 يهاميآنز يهانيپروتئ كيدر بيان و تحر يرشد نقش مهم

لوب نامط ياثرها نيتراز مهم يكي. كنديم يباز دانياكسيآنت
تنش  يمهم گياه يكيولوژيفيز يندهايانواع تنش بر گياه و فرا

فعال اكسيژن در سلول،  يهاگونه شياز افزا يناش يشياكسا
ز پراكسيداز و كاتالا يهاميآنز يدي. با توجه به نقش كلاست

، تنش طيشراهيدروژن پراكسيد در  يسم كاليدر حذف راد
 توانديم ،يفعاليت كاتالاز در اثر تلقيح باكتر زانيم شيافزا
 تيفعال اكسيژن و درنها يهادر حذف گونه رگذاريتأث يعامل
مقاومت گياهان به انواع تنش باشد. كاربرد  شيافزا

آزاد  يهاكاليراد يسازمحرك رشد با پاك يهايباكتر
 هچرب شد ياسيدهاو  هاميبه آنز بياكسيژن باعث كاهش آس

 ,.Belimove et al( دهنديرب تنش را كاهش مو اثر مخ

فعاليت كاتالاز در چغندر تلقيح شده با  شي). افزا2015
ش تن طيدر شرا محرك رشد نسبت به گياهان شاهد يباكتر

 ي). در حالت كلGururani et al., 2012شده است (گزارش
ه، عمل كرد سمكاتابولي كيعنوان پسودوموناس به يباكتر
وپر سمانند كاتالاز و  ييهاميآنز تيفعال شيباعث افزا نيهمچن
 قاتي). تحقBianco and Defez, 2009شده است ( يدازاكس
) نشان داد كه Rahbari et al., 2020( و همكاران يرهبر

 ديشو اهيدر گ 150 هيسو ژهيوپسودوموناس به يتلقيح با باكتر
تالاز و كا دازيپراكس هايمينزفعاليت آ داريمعن شيسبب افزا

  شد.
  

  سموتازيديد سوپر اكس
اثر  ،يستينشان داد كه اثر ساده كود ز انسيوار هيتجز جينتا

و اثر  فرو فس يارياثر متقابل آب ،يستيو كود ز ياريمتقابل آب
درصد  1(در سطح احتمال  يشيآزما يمارهايجانبه تسه
سفر و ف يستيو اثر متقابل كود ز ياري)، اثر ساده آبداريمعن

 ريو اثر ساده فسفر غ داريمعن رصدد 5در سطح احتمال 
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 راتييتغ 6173/0( ميآنز نيا تيفعال نيشتريشد. ب داريمعن
 توأم) در كاربرد قهيبر دق نيپروتئ كروگرميجذب در م

پس  ياري+ پسودوموناس و كود فسفر در سطح آب لوسيوباسيت
 386/0آن ( نيو كمتر رياز تشت تبخ ريتبخ متريليم 120از 
اربرد ) از عدم كقهيبر دق نيپروتئ كروگرميجذب در م راتييتغ

 ريتبخ متريليم 60پس از  ياريو فسفر و سطح آب يستيكود ز
 سوپر اكسيد تيفعال زانيحاصل شد. م رياز تشت تبخ

كاربرد كود  نيو همچن ياريسطوح آب شيبا افزا سموتازيد
 هيخط دفاعي عل . اولينافتي شيافزا يستيز يفسفر و كودها

د سوپر اكسي هايمآنزي سلول در را اكسيژن فعال هايراديكال
) و Alscher et al., 2002( دهنديديسموتاز تشكيل م

سوپر را به هيدروژن پراكسيد  دياحياي راديكال اكس نيهمچن
 حاصله پراكسيد هيدروژن. كنندو اكسيژن مولكولي كاتاليز مي

 سيدازاككاتالاز، آسكوربات پر يهاميآنز لهوسيبه بعد مرحله در
 ,Zeid and Shedeedد (شومي يسازو پراكسيداز پاك

وتاز ديسم سوپر اكسيدفعاليت آنزيم  ي). در اين بررس2006
 لهيسومشابه به جيافزايش پيدا كرد. نتا آبيدر اثر تنش كم

 ;Mittler, 2002شده است (ديگر پژوهشگران نيز گزارش

Yang et al., 2006بـا  ميآنز نيا تيفعال زانيم شي). افزا
 يهاحفاظت از خسارات حاصـل از انواع تنش شيافزا
). در حالت Pang et al., 2005دارد ( يهمبستگ يطـيمح
رل در كنت ديينقـش مهم و كل دانياكسيآنت هايميآنز يكل

در سـطح  دهايو پر اكس ژنيآزاد اكس هـايكاليكردن راد
 نيا جيتا). با توجه به نApel and Hirt, 2004دارند ( يسلول

كرد، مصرف كود فسفر و اسـتفاده از  انيتـوان بيپژوهش مـ
احل در مر ژهيوبه آبيتنش كم طيتحت شرا ،يستيكودهـاي ز

 ـتيفعال زانيم شيقادر است با افـزا يشـيو زا يشيرشد رو
از  يناش بيتـا حـدودي از آس سـموتازيد سوپر اكسيد ميآنـز

 جيبا نتا كهكند  ريياسطوخدوس جلوگ اهيتنش در گ
)Hashmsti et al., 2016گلرنگ مطابقت دارد. ي) رو  
  

  دازيپراكس
اثر  ،يستينشان داد كه اثر ساده كود ز انسيوار هيتجز جينتا

فر، اثر و فس يارياثر متقابل آب ،يستيو كود ز ياريمتقابل آب
 يشيماآز يمارهايجانبه تو فسفر و اثر سه يستيمتقابل كود ز

)، اثر ساده فسفر (سطح داريدرصد معن 1(سطح احتمال 
 داريمعن ريغ ياريساده آب ثر) و اداريدرصد معن 5احتمال 

جذب در  راتييتغ 1193/0( ميآنز نيا تيفعال نيشتريشد. ب
+  لوسيوباسيت توأم) در كاربرد قهيبر دق نيپروتئ كروگرميم

 120پس از  ياريپسودوموناس و كود فسفر در سطح آب
 راتييتغ 072/0آن ( نيو كمتر رياز تشت تبخ ريتبخ متريليم

) از عدم كاربرد كود قهيبر دق نيئپروت كروگرميجذب در م
از  ريتبخ متريليم 60پس از  ياريو فسفر و سطح آب يستيز

 زسموتايد ديسوپر اكس تيفعال زانيحاصل شد. م ريتشت تبخ
 كاربرد كود فسفر و نيو همچن يآبشدت تنش كم شيبا افزا
در  مهم ميآنز كي. پراكسيداز افتي شيافزا يستيز يكودها

روژن هيد ليد است و پراكسيدازها با تبدياكسيداسيون اكس
 حساس ميآنز ني. اكننديپراكسيد به آب از گياه حفاظت م

عنوان شاخص تحمل بوده و به يطيمحستيز يهابه نوسان
 نيا جي. نتاشوديدر نظر گرفته م رزندهيغ هايگياهان به تنش

يداز پراكس ميدر فعاليت آنز شيكه افزا دهدينشان م قيتحق
 هايتوسط باكتر يدفاع يهابيترك يبر القا يدليل توانديم

 Harish etپژوهشگران مطابقت دارد ( ريسا جيباشد كه با نتا

al., 2008.(  
  

  آلدئيدمالون دي
ود ك ،ياريها نشان داد كه سطوح آبداده انسيوار هيتجز جينتا
قابل اثر مت ،يستيو كود ز يارياثر متقابل سطوح آب ،يستيز
ر و و كود فسف يستيو كود فسفر، اثر متقابل كود ز ياريآب

د و كو يستيكود ز ،ياريجانبه سطوح آباثرات سه نيهمچن
 نيانگيم سهيشد. مقا داريمعن ددرص 1فسفر در سطح احتمال 

نشان  آلدئيدمالون ديبر مقدار  يشيآزما يمارهاياثرات ت
شدت تنش  شيبا افزا آلدئيدمالون ديكه غلظت  دهديم

داشته است اما كاربرد كود فسفر و  يداريمعن شيافزا يآبكم
ماده كاسته است.  نيا شيافزا رياز مقاد يستيز يكودها

مول بر گرم كرويم 343/5( آلدئيدمالون ديمقدار  نيشتريب
 از ريتبخ تريليليم 120پس از سطح  ياريآب ماريتر) از توزن

و  يستيز يو عدم كاربرد كود فسفر و كودها ريتشت تبخ
 ماريتر) از تمول بر گرم وزن كرويم 917/3آن ( نيكمتر

رد و كارب رياز تشت تبخ ريتبخ تريليليم 60پس از  ياريآب
 جهي+ پسودوموناس حاصل شد. نت لوسيوباسيت وكود فسفر 
 ييغشا يدهايپيل ونيداسيآزاد، پراكس هايكالياثرات راد

 يدهنده خسارت تنش در سطح سلولكه نشان باشنديم
) حاصله از MDA( آلدئيدمالون ديهستند؛ پس سطح 

عنوان شاخص معمولاً به ،ييغشا يدهايپيل ونيداسيپراكس
 ,.Turkan et al( روديكار م به ويداتيخسارت اكس يبرا

2005; Antoniou et al., 2017شي). افزا MDA نشان 
به ساختار غشا و منجر  بيباعث آس آبيكه تنش كم دهديم
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 شيبا افزا ي. از طرفشوديآن م يدهايپيبه آزاد شدن ل
 نيتنش، ا طيشرا) در ROS( ژنيآزاد اكس هايكاليراد
. نندكيم ديرا تول آلدئيدديشده و مالون  دهيپراكس دهايپيل

شده و  ROSكاهش باعث  يقو دانياكسيآنت ستميوجود س
 يديپيل ونيداسيمنجر به كاهش پراكس توانديم قيطر نيبا ا

تجمع مالون  زي). در اين پژوهش نZafari et al., 2012شود (
بت نس دارييافزايش معن آبيدر شرايط تنش كم آلدئيددي

قات نشان داده است كه در شرايط تنش يبه شاهد داشت. تحق
 و افتهيشيافزا دهايپيل ونيداسيپراكس زانيم ،يرطوبت
 يابديها افزايش مدر سلول آلدئيدديمقدار مالون  تيدرنها

)Gunes et al., 2006آلدئيدديبودن مقدار مالون  نيي). پا 
ه ك دهدينشان م يستيشامل كود فسفر و كود ز يمارهايدر ت

رده را بالاب اهيگ يميآنز يداناكسييتوان دفاع آنت هاآناعمال 
 يستيز يغشاءها ويداتياكس بيآس زانيو منجر به كاهش م

ها كود نيكه با ا ياهانيكرد گ انيب توانيشده است؛ پس م
ر د يتحمل بالاتر زانيبا شاهد از م سهياند در مقاشده ماريت

  برخوردارند. آبيبرابر تنش كم
  

  وزن خشك برگ
 صفت وزن خشك برگ يبرا يستيو كود ز يارياثر متقابل آب

 نيشتري). ب3بود (جدول  داريدرصد معن 1در سطح احتمال 
 ياريآب ماريدر هكتار) از ت لوگرميك 8/192وزن خشك برگ (

+  لوسيوباسيو كاربرد ت ريتبخ تريليليم 60پس از 
در هكتار) مربوط  لوگرميك 7/35آن ( نيپسودوموناس و كمتر

 )ريتبخ تريليليم 120پس از  ياري(آب ديتنش شد طيبه شرا
  ).3بود (شكل  هايبا باكتر حيو عدم تلق

  

  
  وزن خشك برگ اسطوخدوس نيانگيبر م يستيو كود ز ياريآب مياثر رژ نيانگيم سهي. مقا3شكل 

Fig. 3. Comparison of the average effect of irrigation regime and biological fertilizer on average leaf dry 
weight Lavandula officinalis 

  
 شيوزن خشك گل نشان داد با افزا راتييروند تغ يبررس

. در تمام افتيوزن خشك برگ كاهش  يآبشدت تنش كم
 حيلقت طيدر شرا يديوزن خشك برگ تول يآبسطوح تنش كم

سفره و مصرف كود ف يبا دو باكتر قيمخصوصاً تلف ييايباكتر
از عدم مصرف كودها بود. شدت كاهش وزن خشك  شتريب

 كود يمارهايت هيط مصرف كود فسفره در كليبرگ در شرا
 نيمصرف فسفر بود. به همعدم  طياز شرا شتريب يستيز

 حيلقت ماريافت وزن خشك برگ در ت زانيم نيشتريب بيترت
 لوسيوباسيپسودوموناس و ت يهايباكتر قيها با تلفبوته

 طير شراد اهيگ نيبالاتر ا ديتول انگريامر ب نيشده است احاصل

 ماريت طي. در شرااست هايباكتر تيفعال يبرا يآب كاف نيتأم
ن وز ديتول رغميبه آب عل يبا كاهش دسترس هايبا باكتر

دت ش ها،يبا باكتر حيخشك بالاتر برگ نسبت به عدم تلق
نشان داد در صورت  جي. نتاباشديبالاتر م زين ديكاهش تول

ه وزن ب توانيو مصرف كود فسفره م هايبا باكتر اهيگ حيتلق
 طيرااز ش شتريب ديتنش شد طيدر شرا يحت يخشك بالاتر

 ياريو آب هايباكتر حيبا تلق يعدم مصرف كود فسفره حت
 ياهياسطوخدوس گ ني)؛ بنابرا1(شكل  افتيمطلوب دست

به  اهياستفاده از باكتر طياست كه به مصرف فسفر در شرا
  دنبال كاهش مصرف آب پاسخ مثبت داده است.
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 ريمختلف، تأث اهانياساس گزارش پژوهشگران بر گ بر
مانند طول  يرشد يهااز شاخص ياريكمبود آب در بس يمنف

ه و ساق شهيتر و خشك برگ، ربوته، تعداد و سطح برگ، وزن
)؛ كه منطبق بر Toumi et al., 2008شده است (گزارش

 به علت يپژوهش بود. احتمالاً كاهش صفات رشد نيا جينتا
 يهاسلول ميكاهش تقس جهيآب و درنت ينسب يمحتواكاهش 

 ديتوقف تول جهيها و درنتكوچك شدن اندازه سلول ،يستميمر
 زشيو بالاخره ر يريپ عيبرگ، كند شدن رشد برگ، تسر

و  توأم). كاربرد Osuagwu et al., 2010ها است (برگ
 ديولبه علت ت قيتحق نيدر ا يموردبررس يهايباكتر يقيتلف

 ميو تسه يمواد فتوسنتز عيبر توز توانديمرشد  حركمواد م
 Seyed Sharifi and Haidari( ماده خشك مؤثر باشد

Siah Khlki, 2015.(  
  

  خشك گل وزن
 5در سطح احتمال  يستيو كود ز يارياثر ساده سطوح آب

اثر  ،يستيو كود ز ياريدرصد و اثر ساده فسفر، اثر متقابل آب

 يمارهايجانبه تو فسفر و اثرات سه يستيمتقابل كود ز
درصد بر وزن خشك گل  1در سطح احتمال  يشيآزما
 70وزن خشك گل ( نيشتري). ب3(جدول  است داريمعن
از  ريتبخ تريليليم 60 ياريدر هكتار) در سطح آب لوگرميك

در هكتار فسفر و كاربرد  لوگرميك 6و كاربرد  ريتشتك تبخ
 ني+ پسودوموناس و كمتر لوسيوباسيت يهايباكتر يقيتلف

 طيدر هكتار) مربوط به شرا لوگرميك 7/1وزن خشك گل (
عدم  و) ريتبخ تريليليم 120پس از  ياري(آب ديتنش شد

زن و راتييروند تغ يحاصل شد. بررس هايبا باكتر حيتلق
 نشان ياريسطوح آب ريخشك گل در اسطوخدوس تحت تأث

 ياز وزن خشك گل در تمام يآبشدت تنش كم شيداد با افزا
شدت كاهش در اثر  نيكاسته شد. كمتر ييايسطوح باكتر

در  شدت كاهش نيشتريو ب لوسيوباسيت يبا باكتر ماريت
نشان داد  جيبه دست آمد. نتا يط عدم مصرف باكتريشرا
با هر دو  حيدر صورت تلق يديوزن خشك گل تول زانيم

 يرعدم مصرف باكت طياز شرا شتريب يداريطور معنبه يباكتر
 ).4 جدولبود (

  
  
 در اسطوخدوس يجانبه آبياري، كودهاي زيستي و فسفر بر صفات موردبررسمقايسه ميانگين اثر سه .4دول ج

Tabel.4. Comparison of the mean of the tripartite effect of irrigation, biofertilizers and phosphorus on the studied 
traits in lavender 

  رژيم آبياري
Irrigation Regime 

  كود زيستي
Bio-fertilizer 

 كود فسفر
Phosphorus 

fertilizer 

 وزن خشك گل
Dry weight of 

flowers 

 قندهاي محلول
Soluble 
sugars 

   پرولين
Proline 

  ----------- kg ha-1 ---------- --------- mg g-1 FW --------- 

 تبخيرمتر ميلي 60
60mm evaporation 

 f-c16  q0.6063 o2.047 0 عدم تلقيح
Lack of insemination 50 bc27 p0.6573 h2.161 

 d-b24.2 q0.6207 mn2.193 0 تيوباسيلوس
Thiobacillus 50 ab42.9 n0.825 lm2.251 

 d-b25.5 o0.7254 mn2.203 0 سودوموناسپ
Pseudomonas 50 ab46.8 m0.8673 j2.562 

 bc32 n0.8027 l2.311 0 سودوموناسپتيوباسيلوس+
T+P 50 a70 k0.9853 ij2.634 

 متر تبخيرميلي 90
90mm evaporation 

 g-d12.4 p0.6671 o2.076 0 عدم تلقيح
Lack of insemination 50 g-c14.3 m0.8743 k2.41 

 f-c17.5 n0.811 k2.483 0 تيوباسيلوس
Thiobacillus 50 ab42.2 l0.922 h2.724 

 f-c17.7 n0.821 j2.603 0 سودوموناسپ
Pseudomonas 50 bc29.3 k0.9817 fg2.874 

 d-b24.0 j1.05 j2.557 0 سودوموناسپتيوباسيلوس+
T+P 50 ab42.9 i1.14 ef2.944 

 متر تبخيرميلي 120
120mm evaporation 

 g7.1 i1.102 de3.02 0 عدم تلقيح
Lack of insemination 50 fg8 f1.53 bc3.38 

 fg8.7 h1.272 d3.027 0 تيوباسيلوس
Thiobacillus 50 g-e10.4 bc1.847 c3.187 

 g-e10.8 h1.291 d3.028 0 سودوموناسپ
Pseudomonas 50 g-d12.4 b1.86 c3.267 

 g-c14.3 g1.378 b3.935 0 سودوموناسپتيوباسيلوس+
T+P 50 e-b22.3 a1.936 a4.828 
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 Table 4. Continued                                                                                                                                     . ادامه4جدول 

  رژيم آبياري
Irrigation 

Regime 

  كود زيستي
Bio-fertilizer 

 كود فسفر
كيلوگرم در (

  )هكتار
Phosphorus 

fertilizer 

 تراييتغ( كاتالاز
جذب در 

 كروگرميم
بر  نيپروتئ
  )قهيدق

Catalase 

ديسوپر اكس
 ديسموتاز

جذب  راتييتغ(
 كروگرميدر م

بر  نيپروتئ
  )قهيدق

SOD

مالون 
 آلدئيددي

مول بر كرويم(
  )ترگرم وزن

MDA 

 پراكسيداز
جذب  راتييتغ(

 كروگرميدر م
بر  نيپروتئ
  )قهيدق

2O2H 

متر ميلي 60
 تبخير

60mm 
evaporation 

 i0.071 i0.386 f4.297 l0.072 0 عدم تلقيح
Lack of insemination 50 hi0.07367 i-g0.4157 g4.09 k0.081 

 i-g0.07433 hi0.414 g4.113 k0.08067 0 تيوباسيلوس
Thiobacillus 50 i-g0.076 i-g0.419 g4.147 jk0.08467 

 i-g0.0743 i-f0.451 g4.087 jk0.08367 0 سودوموناسپ
Pseudomonas 50 i-f0.08167 g-c0.4967 hi3.917 jk0.084 

 i-e0.08267 i-f0.4467 i3.84 ij0.08633 0 سودوموناسپتيوباسيلوس+
T+P 50 i-d0.08433 h-d0.488 hi3.917 i-g0.08967 

متر ميلي 90
 تبخير

90mm 
evaporation 

 i-f0.081 h-e0.4683 f4.4 hi0.08933 0 عدم تلقيح
Lack of insemination 50 i-c0.08633 h-d0.4713 g4.07 h-f0.09067 

 i-c0.0885 f-b0.5017 f4.347 h-e0.09167 0 تيوباسيلوس
Thiobacillus 50 h-b0.08933 e-a0.537 f4.303 h-e0.092 

 i-c0.08633 f-b0.503 f4.323 h-e0.09167 0 سودوموناسپ
Pseudomonas 50 h-b0.09067 e-a0.5447 f4.42 h-d0.09333 

 h-b0.09067 d-a0.553 h3.917 g-d0.094 0 سودوموناسپتيوباسيلوس+
T+P 50 e-a0.1003 a0.6047 f4.383 de0.096 

متر ميلي 120
 تبخير

120mm 
evaporation 

 h-b0.09167 f-b0.505 a5.343 f-d0.09433 0 عدم تلقيح
Lack of insemination 50 abcd0.1023 f-b0.5123 b5.127 de0.09533 

 g-b0.092 f-b0.522 b5.157 d0.097 0 تيوباسيلوس
Thiobacillus 50 c-a0.103 ab0.581 c5.023 c0.1027 

 f-b0.09433 e-a0.552 cd4.923 de0.09533 0 سودوموناسپ
Pseudomonas 50 ab0.1067 a0.6133 de4.827 b0.1093 

 f-a0.09733 c-a0.5733 e4.813 c0.1043 0 سودوموناسپتيوباسيلوس+
T+P 50 a0.1147 a0.6173 f4.407 a0.1193 

 .دار آماري با هم ندارنداختلاف معني %5هاي داراي حرف مشابه در سطح احتمال خطاي در هر ستون ميانگين
Means within the same column followed by the same letters are not significantly different (p < 0.05). 

 
  

باعث كاهش وزن خشك گل در گياه  آبيتنش كم
كرد كاهش مواد فتوسنتزي  انيب توانياسطوخودوس شد. م

ها و ل كاهش انتقال مواد آسيميلاتي به سمت گليبه دل
 ها شدهكاهش سطح برگ، سبب كاهش عملكرد و وزن آن

به علت  توانديمسئله م نيا ).Shubhra et al., 2004است (
 جهيها و درنتبـراي همه بوته ييفـراهم بـودن مـواد غـذا

باشد كه  ييبراي جذب مواد غذا يابوته نيكاهش رقابت ب
. فسفر شوديعملكرد در واحد سـطح م شيباعث افزا تاًينها

 يشيزادر اندام ژهيوو به يـيدارو اهـانيگ يعيبراي رشد طب
 اهير گد نيپروتئ دهندهليتشك يضروري بوده و از عناصر اصل

كمبود عنصر  طي). در شراSeyyedi et al., 2015( است
ـه ك افتهيشيافزا شهيبه ر هايدراتكربوهفسـفر اختصـاص 

 بوده و منجر يجانب يهاشهير زيزمان بـا تمـاهم شيافـزا ـنيا
 ,Lopes( گردديم ياشهير سـتميس فيظر ليبه تشك

كـه مصرف  دهديمختلف نشـان م هاييبررس جي). نتا1996
كـه گـل جـز عملكرد اقتصادي  ياهـانيكـود فسـفر در گ

 ،يگلدهبوده و در تـداوم  تيحائز اهم اريها است، بسآن
عملكـرد اسـانس  نيتر و خشـك گـل و همچنـعملكرد وزن
  دارد. مياثرات مستق

  
  نهاييگيري نتيجه

ه در كرد ك انيب توانيم شيآزما نيحاصله از ا جيبر اساس نتا
صرف با م توأم يستيز ياستفاده از كودها يآبتنش كم طيشرا

 ياهياز بروز اثرات سوءتغذ ياديتا حد ز توانديكود فسفره م
 يقندها زانياسطوخودوس بكاهد. تجمع م ييدارو اهيدر گ

را  ياندياكسيآنت يهاميآنز تيفعال شيو افزا نيمحلول، پرول
از  توانيم يآبدر مواجهه با تنش كم اه،يگ نيدر ا
 يقيمحسوب نمود. كاربرد تلف يتحمل به خشك يهاسميمكان
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از  يبهتر جيو پسودوموناس نتا لوسيوباسيت يهايباكتر
 كهيدرصورت نيبود؛ بنابرا ييتنهابه هايباكتر نيكاربرد ا

اربرد با ك توانيم نباشد، اديز اهيگ نيدر ا يآبشدت تنش كم
 ت.كاس يآبو كود فسفره از اثرات تنش كم يستيز يكودها
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