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  چكيده

، آزمايشي به ).Satureja hortensis L(به منظور بررسي تأثير كودهاي آلي، بيولوژيك و شيميايي بر خصوصيات كمي و كيفي گياه دارويي مرزه 
دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در سـال   هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي      هاي خرد شده در قالب طرح بلوك      صورت كرت 

هـاي بيولوژيـك         بـه عنـوان عامـل كـرت اصـلي و انـواع كـود       ) تن در هكتار كود و بدون كود 25(سطوح مختلف كود گاوي . اجرا شد 1390-91زراعي 
بـا مقـادير   ( NPK، كـود شـيميايي   )فـت تـن در هكتـار   ه(كمپوسـت   ، ورمي)بيوسولفور+ بيوفسفر+ نيتروكسين، بيوسولفور، بيوفسفر، تركيب نيتروكسين(

نتـايج نشـان داد كـه كليـه     . به عنوان عامل كرت فرعي درنظر گرفته شـدند ) بدون مصرف هيچ نوع كود(و شاهد ) كيلوگرم در هكتار 70، 60، 60خالص
خشـك تحـت تـأثير      د ساقه، درصد اسانس و عملكرد مـاده ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبي، عملكرد سرشاخه گلدار، عملكر: گيري شده شامل صفات اندازه

بيشترين ارتفـاع بوتـه و    .دار صفات مورد بررسي نسبت به عدم كاربرد گرديد كه كاربرد كود گاوي منجر به افزايش معنيكود گاوي قرار گرفتند، به طوري
كود زيستي بيوسولفور بيشـترين  . نيتروكسين، بيوفسفر و بيوسولفور بود كمپوست و تركيب تعداد شاخه جانبي به ترتيب مربوط به گياهان تحت تيمار ورمي

داري تحت تأثير تيمارهاي كودي قـرار گرفـت و    درصد اسانس نيز به طور معني. عملكرد ماده خشك، عملكرد سرشاخه گلدار و عملكرد ساقه را سبب شد
نتـايج ضـرايب   . وفسفر و بيوسولفور سـبب توليـد بيشـترين درصـد اسـانس شـدند      كمپوست و تركيب نيتروكسين، بي كاربرد كود زيستي نيتروكسين، ورمي

همبستگي محاسبه شده بين صفات بيانگر آن بود كه بيشترين همبستگي به ترتيب بين عملكرد ماده خشك با عملكـرد سرشـاخه گلـدار و سـاقه وجـود      
زيستي در بهبود صفات كمي و كيفي گياه دارويي مرزه تأثيري مثبـت داشـت،   به طور كلي، نتايج اين پژوهش نشان داد كه كاربرد كودهاي آلي و  .داشت
 .هاي طبيعي نسبت به توليد سالم گياه دارويي مرزه اقدام نمود توان با استفاده بهينه از نهاده لذا مي
  

  كمپوست خشك، كود گاوي، ورمينهاده، عملكرد ماده  كننده رشد گياه، سيستم كم هاي تحريك       ريزوباكتري: هاي كليدي       واژه
  

   1 مقدمه
ترين راه براي جبـران   استفاده از كودهاي شيميايي به عنوان سريع
محيطـي و اقتصـادي   كمبود عناصـر غـذايي خـاك، صـدمات زيسـت     

دهند  مطالعات بلند مدت نشان مي. ناپذيري به دنبال داشته استجبران
رد گياهان زراعي را كه استفاده بيش از حد از كودهاي شيميايي، عملك

اين كاهش بـه علـت اسـيدي شـدن خـاك، كـاهش       . دهد كاهش مي
هاي بيولوژيكي خاك، افت خصوصيات فيزيكـي خـاك و عـدم     فعاليت

 ,.Adediran et al)باشـد   مـي  NPK هـاي       ها در كود وجود ريزمغذي

ــود . (2004 ــاربرد ك ــوارد ك ــياري از م ــث        در بس ــيميايي باع ــاي ش ه
                                                            

به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد اگرواكولوژي، استاديار، دانشيار و  -4و  3، 2، 1
  استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد

   ) :Email: gholamisharafkhane.eghsh@gmail.comسنده مسئولنوي -(*

شود كـه خـود    هاي اكولوژيكي مي       محيطي و آسيبهاي زيست       آلودگي
بـه منظـور   ). Ghost & Bhat, 1998(دهد  هزينه توليد را افزايش مي

  هايي استفاده كرد كه علاوه كاهش اين مخاطرات بايد از منابع و نهاده
هـاي كشـاورزي در دراز    نيازهاي فعلي گيـاه، پايـداري نظـام   مين أبر ت

بـا  ). Murty & Ladha, 1988(مدت را نيز بـه دنبـال داشـته باشـد     
توان ضـمن حفـظ    مديريت صحيح حاصلخيزي خاك و تغذيه گياه مي

زيسـتي،   محيط زيست و منابع آب، كـاهش فرسـايش و حفـظ تنـوع    
   ).Ghost & Bhat, 1998(ها را نيز افزايش داد  يي نهادهآكار

اي جـايگزين   در حال حاضر كودهاي بيولوژيك به عنـوان گزينـه  
براي كودهاي شيميايي، به منظور افزايش حاصلخيزي خاك در توليـد  

 .)Wu et al., 2005(انـد   محصولات در كشاورزي پايدار مطرح شـده 
 ,Chen)كودهاي بيولوژيك در حقيقت شامل انواع ريزجانداران بـوده  
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2006; Vessey, 2003)   كه توانايي تبديل عناصر غذايي اصـلي را از
قابل دسترس بـه شـكل قابـل دسـترس طـي فرآينـدهاي         حالت غير

و منجـر بـه   ) (Rajendran & Devaraj, 2004بيولـوژيكي داشـته   
 ,Chen(گردنـد   اي مـي  زني بهتر بـذر و توسـعه سيسـتم ريشـه     جوانه

نظـام   ادزي در برخي از فرآيندهاي كليدي بـوم هاي آز باكتري .)2006
زاي گيـاهي، چرخـه عناصـر     مانند كنترل بيولـوژيكي عوامـل بيمـاري   

امـروزه بـه    .)Wu et al., 2005(غذايي و استقرار گياهچه نقش دارند 
 هـاي هميـار از جملـه    تثبيت بيولـوژيكي نيتـروژن از طريـق بـاكتري    

Azospirillum و Azotobacter هـاي كشـاورزي توجـه     در بوم نظام
ايـن دو گونـه    .)Tilak et al., 2005(اي معطـوف شـده اسـت     ويـژه 

باكتري در محيط ريشه گياه توانايي ساخت و ترشح مـواد بيولـوژيكي   
، اسيد نيكوتينيـك، اسـيد پنتوتنيـك،    Bهاي گروه فعال مانند ويتامين

ها و غيره را دارند كه در افزايش رشد گيـاه   ها، جيبرلين بيوتين، اكسين
قـادر بـه    Kader, 2002(. Azotobacter(نقش مفيد و مؤثري دارند 

هاي گياهي بوده و همچنـين   توليد تركيبات ضدقارچي بر عليه بيماري
بهبـود رشـد    ،زني و بنيه گياهچه شده كه در نهايت سبب تقويت جوانه

بـر    علاوه Chen, 2006( .Azospirillum(پايه گياه را به دنبال دارد 
د مواد محرك رشـد، سـبب بهبـود رشـد     قابليت تثبيت نيتروژن، با تولي

ريشه و متعاقب آن افزايش سرعت جذب آب و عناصر غذايي گرديـده  
 ,.Tilak et al(باشـد   و از اين طريق در افـزايش عملكـرد مـؤثر مـي    

كنندة فسفات گروهي از ريزجانداران را در بـر   هاي حل باكتري. )2005
هاي آلي و آنزيم فسفاتاز قـادر هسـتند كـه          گيرند كه با ترشح اسيد مي

فسفر نامحلول در خاك را به شكل محلول قابل دسترس گياه تبـديل  
 قابـل  فسـفر  كمبـود  شـرايط  تحـت  گيـاه  رشـد كنند و باعث افزايش 

هـا   همچنين، اين باكتري. )Tilak et al., 2005(خاك شوند  دسترس
دهنـد   فسـفره را كـاهش مـي    شـيميايي  كودهـاي  از اسـتفاده  بـه  نياز

)Vessey, 2003( .تـوان بـه   هاي اين خانواده مـي  از مهمترين جنس 

Pseudomonas و Bacillus    اشـاره كـرد)Tilak et al., 2005(. 
 مهمترين اكسيدكنندگان گوگرد در خاك Thiobacillusهاي  باكتري

ها باعث افـزايش سـرعت    روند، تلقيح خاك با اين باكتري ميبه شمار 
هـا در   كه جمعيت ايـن بـاكتري   در صورتي. اكسايش گوگرد خواهد شد

هاي قليـايي  ها در خاك خاك پائين باشد، مصرف گوگرد با اين باكتري
 & Rupela(ندي را بـه دنبـال خواهـد داشـت     و آهكي اثرات سـودم 

Tauro, 1973 .( گزارش شده است كه كود زيستي بيوسولفور)  حـاوي
همراه با گـوگرد از طريـق اكسـايش گـوگرد     ) Thiobacillusباكتري 

حلاليت و جذب فسـفر و در نتيجـه   خاك، بهبود اسيديته باعث تعديل 
   .)Garcia, 1991(شود  ارتقاء رشد و عملكرد گياهان مي

ي، مواد آلي به علـت اثـرات مفيـدي كـه بـر خصوصـيات فيزيك ـ      
شيميايي، بيولوژيكي و حاصلخيزي خاك دارنـد يكـي از اركـان مهـم     

كودهاي آلي باعث افزايش ماده آلـي   .شوند باروري خاك محسوب مي
، pHشوند و از طريق بهبود خصوصيات شيميايي خاك مثـل   خاك مي

هـا و ميـزان    ظرفيت تبادل كاتيوني و افزايش فعاليـت ميكروارگانيسـم  
شـوند   باعـث افـزايش بـاروري خـاك مـي      دسترسي به مـواد غـذايي،  

)Renato et al., 2003(      تا جـايي كـه برخـي از پژوهشـگران معتقـد 
هـاي        هستند كه حاصلخيزي خاك را تنها با عرضه مواد آلي مانند كود

 .)Pieri, 1989(توان حفظ و تجديـد كـرد    كمپوست مي دامي و ورمي
هـاي خـاكي روي          هـايي از كـرم   كمپوست در نتيجه فعاليت گونه ورمي

بستري از مواد آلي توليد شده و حاوي عناصـر غـذايي اسـت كـه بـه      
ايـن مـاده   . )Atiyeh et al., 2000(شود  راحتي توسط گياه جذب مي

داراي تخلخل زياد، قدرت جذب و نگهداري عناصر غذايي بالا، تهويه 
و زهكشي مناسب، فعاليت ميكروبي زياد و ظرفيـت بـالاي نگهـداري    

كود دامي يكي ديگر از منابع  .)Sangwan et al., 2008(باشد  آب مي
مقاديري عناصر غذايي، باعـث حفـظ و   تأمين  كود آلي است كه ضمن

سـازي خـاك و در نهايـت     بهبود باروري خاك، افزايش ماده آلي، غني
هايي كه بـا كـود حيـواني تغذيـه      خاك. شود بهبود رشد و نمو گياه مي

ادير فسـفر،  تر، مق ـ تر و غني جمعيت ميكروبي فعالعلاوه بر  شوند، مي
پتاسيم، كلسيم، منيزيم و نيتـرات قابـل اسـتفاده بيشـتري نسـبت بـه       

   .)Azeez et al., 2010(هاي كشاورزي رايج دارند        خاك
از  .Satureja hortensis L گيـاه دارويـي مـرزه بـا نـام علمـي      

ــان  ــانواده نعناعي داراي  .)Zargari, 1989(اســت ) Lamiaceae(خ
اي شـكل و  ه      هـايي نيـز   متر، با بـرگ  ميلي 5/1هاي متعدد با اندازه        گل

 .)Omidbeigi, 2000(باشـند   داراي غدد ترشحي حاوي اسانس مـي 
هـاي        مرزه گياهي است معطر كـه اثـرات مختلفـي ماننـد درمـان درد     

 Vesquez et(هاي عفوني و گوارشـي دارد         عضلاني، تهوع و بيماري

al., 2000(.      همچنين از اين گياه در مواد غـذايي بـه عنـوان چاشـني
مـرزه در   ).Mahfouz & Sharaf-Eldin, 2007(شـود   اسـتفاده مـي  

آور  انت، خواب اكسيد ميكروبي، آنتيهاي آزمايشگاهي اثرات ضد       يبررس
بـه   .)Ratti et al., 2001(و ضد اسپاسـم از خـود نشـان داده اسـت     

علاوه به دليل وجود مواد معطر در گياه جهت مصـارف غـذايي، تهيـه    
هـا، مصـارف صـنعتي و همچنـين بـه واسـطه خـواص ضـد          نوشيدني
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   .)Chen, 2006(باكتريايي و ضد قارچي همواره مورد توجه بوده است 
زيادي انجام در زمينه استفاده از كودهاي زيستي تاكنون تحقيقات 

ــت  ــده اسـ ــاربرد  . شـ ــي كـ ــاري  Azotobacterدر بررسـ در رزمـ
)Rosmarinus officinalis L. (     ،ارتفاع گيـاه، تعـداد شـاخه در بوتـه

وزن تر و خشك گياه و نيز درصد اسانس در مقايسـه بـا تيمـار شـاهد     
در تحقيقي  .)Kartikeyan et al., 2008(افزايش قابل توجهي يافت 
مشاهده  (.Foeniculum vulgare Mill) بر روي گياه دارويي رازيانه

هاي شـيميايي،        شد كه كاربرد كود بيولوژيك نيتروكسين نسبت به كود
. )Azzaz et al., 2009(سبب ايجاد بيشترين تعداد شاخه در گياه شد 

تحقيقات در زمينه اثر كاربرد كودهاي دامي و به خصـوص كـود آلـي    
اسـتفاده از  . هاي اخير رو به افزايش بوده اسـت كمپوست در سال ورمي
كمپوست در سبزيجات نشايي، موجب افزايش رشد اين گياهـان   ورمي
 در آزمايشي روي كدو تنبل). (Bachman & Metzeger, 1998شد 

(Cucurbita maxima L.) اهده شـد كـه بـا افـزايش سـطوح      مش ـ
كودهاي دامي، عملكرد ماده خشك به صورت خطي افزايش پيدا كرد 

)Azeez et al., 2010(.   
با توجه به اهميت مديريت تغذيـه گيـاهي در افـزايش و پايـداري     

 ـ   ثير أتوليد در كنار حفظ محيط زيست، اين تحقيق با هـدف بررسـي ت
هاي آلي، بيولوژيك و شيميايي بـر عملكـرد كمـي و كيفـي گيـاه            كود

سنجي ارايه روشي جـايگزين در توليـد    دارويي مرزه و همچنين امكان
نهـاده   اي شيميايي مرزه در يك نظام زراعـي كـم  سالم و عاري از بقاي

   .طراحي و اجرا شد
  
  

   ها مواد و روش
اين پژوهش در مزرعه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي، دانشـگاه     

 1390-91شرقي مشهد در سال زراعي  فردوسي مشهد، واقع در جنوب
هـاي خـرد شـده در قالـب طـرح            آزمايش به صورت كرت. اجرا گرديد

سطوح مختلف كـود  . هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا گرديد      بلوك
به عنوان عامل كـرت  ) تن در هكتار كود گاوي و بدون كود 25(دامي 

 هـاي        حـاوي بـاكتري  (نيتروكسـين  (هاي بيولوژيك       اصلي و انواع كود
Azotobacter sp. وAzospirillum sp. ( بيوسولفور ،) حاوي باكتري
Thiobacillus sp.( بيوفسفر ،)هـاي         حاوي باكتريPseudomonas 

sp. وBacillus sp. (  بيوسـولفور  +بيوفسـفر  +، تركيـب نيتروكسـين( ،
بـا مقـادير   ( NPK، كود شـيميايي  )هفت تن در هكتار(كمپوست  ورمي
بدون مصرف هيچ نوع (و شاهد ) كيلوگرم در هكتار 70 ،60 ،60خالص
قبـل از انجـام   . در نظر گرفته شدندبه عنوان عامل كرت فرعي  ))كود

متـري خـاك بـه طـور تصـادفي       سـانتي  30آزمايش، از عمق صفر تا 
 گيري و به منظور تعيين ميزان عناصر نيتروژن، فسـفر، پتاسـيم،   نمونه
pH  1جدول (و ظرفيت تبادل كاتيوني به آزمايشگاه ارسال شد.(  

ي دامي همچنين ميزان نيتروژن، فسفر و پتاسيم موجود در كودها
 ). 2جدول (كمپوست مورد استفاده تعيين شد  و ورمي

  

 برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك زمين مورد كشت -1جدول 
Table 1- Some physico-chemical characteristics of experimental soil  

 بافت
Texture 

 نيتروژن
)درصد(  

Nitrogen (%) 

 فسفر
  )قسمت در ميليون(

Phosphorus (ppm) 

 پتاسيم
  )قسمت در ميليون(

Potassium (ppm) 

زيمنس بردسي(هدايت الكتريكي
)متر  

EC (dS.m-1) 

 اسيديته
pH 

سيلت -لومي  
Loamy- silt 

0.063 

 
14 119 1.2 7.47 

  
 درصد نيتروژن، فسفر و پتاسيم موجود در كود هاي آلي مورد استفاده در آزمايش -2جدول 

Table 2- Nitrogen, phosphorus and potassium percentage in different manures used in experiment 
 

)درصد(نيتروژن كل 
Total N (%) 

)درصد(قابل دسترسفسفر
Available P (%) 

)درصد(پتاسيم قابل دسترس  
Available K (%) 

 كود گاوي
Cattle manure 

0.28 0.07 0.2 

كمپوست ورمي  
Vermicompost 

1.5 1.5 1.2 

  
هـاي آلـي، نيـاز كـودي           اساس درصد نيتروژن هر كدام از كود بر

كـدام از كودهـاي آلـي     مرزه و اطلاعات خاك، مقدار مورد نياز از هـر 
پس از پيـاده كـردن نقشـه    . جهت اضافه كردن به خاك تعيين گرديد

متر ايجاد و  5/2×3هايي با ابعاد  طرح و انجام عمليات خاكورزي، كرت
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حدود يك مـاه قبـل از   . كرت پنج رديف كاشت ايجاد شددر داخل هر 
نظـر گرفتـه     ميزان مقادير در به كمپوست كاشت كود دامي و نيز ورمي

 25هاي مربوطه اضافه و توسـط بيـل دسـتي تـا عمـق       شده به كرت
، يك روز قبل (NPK)كود شيميايي . متري با خاك مخلوط شد سانتي

كشـت روي  . ال شـد هـاي مـورد نظـر اعم ـ    از كاشت در سطح كـرت 
متر در  سانتيپنج  متر و با فاصله كاشت سانتي 50هايي به فاصله  رديف

بـه دليـل   . متري خاك انجام گرفـت  سانتي 5/0-1روي رديف و عمق 
ريز بودن بذر مرزه و نيز به منظور سهولت در كاشت، بذرها بـا نسـبت   

قبـل از كشـت، بـه منظـور     . با ماسه بادي مخلوط گرديـد  پنجبه  يك
در تيمـار بيوفسـفر،   : هاي بيولوژيك به شرح زير عمـل شـد        لقيح كودت

گرم صمغ عربي در يـك   20(اثر  بذور ابتدا در يك ماده چسبناك و بي
ور شده و پس از آن در پودر مايه تلقيح قرار گرفته و به  غوطه) ليتر آب

، در تيمـار كـود   )Koocheki et al., 2008(خـوبي مخلـوط شـدند    
بيولوژيك نيتروكسين، از روش اختلاط كود با بذر به ميزان دو ليتر در 

هكتار استفاده گرديد و بذرهاي تلقيح شـده پـس از خشـك شـدن در     
در تيمار بيوسولفور، ابتدا پـودر گـوگرد و   . سايه مورد كشت قرار گرفتند

بـا   كننـده  بيوسولفور براساس مقدار توصيه شده توسـط شـركت توليـد   
هـاي كاشـت اضـافه شـدند و            يكديگر مخلوط شدند، سپس در رديـف 

آبياري بلافاصله بعد از كاشت و بعـد از  . بلافاصله كشت صورت گرفت
بـراي رسـيدن بـه    . صورت نشتي انجام شده بار بآن هر هفت روز يك

تراكم مناسب، گياهان در يك مرحله و پس از استقرار كامل در مرحله 
هرز توسط وجين دستي در دو هاي كنترل علف. شدندشش برگي تنك 
درصـد گلـدهي انجـام     50برداشت مرزه در مرحله . نوبت انجام گرفت

قبل از برداشت تعداد پـنج بوتـه بـه طـور تصـادفي انتخـاب و       . گرفت
بـه منظـور تعيـين    . گيـري و ثبـت شـدند    هاي مورد نظر انـدازه        ويژگي

كنـاري و يـك بوتـه از ابتـدا و      عملكرد نهايي در هر كرت، دو رديـف 
مانـده   اي حـذف و از سـطح بـاقي     اشـيه كرت به عنـوان اثـر ح  تهاي ان

  . عملكرد ماده خشك تعيين شد
  

  هاي كودي مختلف      گيري شده مرزه تحت تأثير تيمار برخي صفات اندازه) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -3جدول 
Table 3- ANOVA (mean squares) of some measured characteristics of summer savory affected by different fertilizers  

عملكرد ماده 
 خشك

Dry matter 
yield

 اسانس
Essential 

oil 

 عملكرد ساقه
Stem yield 

عملكرد سرشاخه
 گلدار

Flowering shoot 
yield

تعداد شاخه 
 جانبي

No. of lateral 
branches 

 ارتفاع
Plant 
height 

درجه 
 آزادي

df  

 منابع تغيير
S.O.V 

161611.61ns  3.308**  80760.721ns  40800.470ns  0.166ns  0.934ns  2  تكرار 
Replication 

 كود گاوي  1  **50.380  **36.214  **2550289.292  **5045872.126  **0.173  **18102462.31
Cattle manure 

106885.07  0.009  13776.167  18136.756  2.000  2.005  2   a خطاي   
Error a 

 نوع كود  6  **15.690  **15.884  **331726.625  **245630.216  **0.237  **1237267.39
Fertilizer type 

568049.67**  0.174**  150550.604*  197700.625**  1.214ns  1.019ns  6  
نوع كود ×كود دامي  

Cattle manure× 
fertilizer types 

94264.21  0.006  52294.442  38607.696  1.701  1.685  24  b خطاي 

Error b 
)درصد( ضريب تغييرات  -  2.780  6.624  13.056  17.613  5.021  8.850  

CV (%) 
ns،  * دار در سطح احتمال پنج و يك درصددار و وجود اختلاف معني دهنده عدم اختلاف معنيبه ترتيب نشان :**و  

ns, * and **: Indicates non-significant and significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 
  

پنجاه گرم سرشاخه خشك شده از هـر كـرت بـه طـور تصـادفي      
هر نمونه ابتدا كمي (گيري شد  انتخاب و توسط دستگاه كلونجر اسانس

ليتر آب بـه   ميلي 600خرد و سپس درون بالن يك ليتري ريخته شد و 

ساعت در دستگاه كلـونجر قـرار داده   آن اضافه و سپس به مدت چهار 
و در نهايـت مقـدار و درصـد اسـانس هـر نمونـه مشـخص شـد         ) شد

)Tahami et al., 2010(.  هاي آزمايش با  جزيه و تحليل آماري دادهت
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هـا   مقايسـه ميـانگين  . انجام شـد  SAS Ver. 9.1استفاده از نرم افزار 
اي دانكن و در سطح احتمال پنج درصد انجـام      امنهتوسط آزمون چند د

  .گرفت
  

 نتايج و بحث

   عملكرد ماده خشك
ي كـودي  ها      نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه كود دامي و تيمار

جـدول  (داري بر عملكرد ماده خشك مـرزه داشـت    مختلف تأثير معني

3.(  
نتايج نشان داد كه بيشترين عملكرد ماده خشك در نتيجـه تيمـار   

چه با بقيه تيمارها بـه جـز شـاهد تفـاوت      دست آمد، اگره بيوسولفور ب
  ). 4جدول (داري نداشت  معني

ر عملكرد مـاده خشـك   هاي مختلف ب      اثر متقابل كود دامي و كود
كه بيشترين و كمترين عملكرد ، به طوري)3جدول (دار بود  مرزه معني

ماده خشك به ترتيب در نتيجه كاربرد كود دامي به همـراه تلقـيح بـا    
  ).5جدول (نيتروكسين و شاهد حاصل شد 

  
  ي كودي مختلفها      گيري شده مرزه تحت تأثير تيمار مقايسه ميانگين برخي صفات اندازه -4جدول 

Table 4- Mean comparisons of some measured characteristics of summer savory affected by different fertilizers  

  ماده خشكعملكرد 
 )كيلوگرم در هكتار(

Dry matter yield 
(kg.ha-1) 

  اسانس
 )درصد(

Essential oil 
(%) 

  عملكرد ساقه
كيلوگرم در (

 )هكتار
Stem yield 
(kg.ha-1) 

عملكرد سرشاخه 
كيلوگرم در (گلدار 

 )هكتار
Flowering shoot 
yield (kg.ha-1) 

تعداد
شاخه 
 جانبي
No. of 
lateral 

branches

 ارتفاع بوته

  )متر سانتي(
Plant height 

(cm)  

هاتيمار  
Treatments 

 كود گاوي
Cattle manure

4125a  1.70a  1644.94a  1751.33a  20.6a  47.7a  كود گاوي ردكارب 
Application of cattle manure 

2812b  1.58b  951.71b  1258.50b  18.7b  45.5b  كاربرد كود گاوي عدم 
No application of cattle manure 

 نوع كود
Fertilizer types

3707a  1.80a  1348.42b  1588.67ab  17.3c  46. 3abc  نيتروكسين 
Nitroxin 

3975a  1.45bc  1645.63a  1790.00a  20.1abc  47. 3abc  بيوسولفور 
Biosulfur 

3509a  1.70a  1276.90b  1635.50ab  18.7bc  47.5ab  بيوفسفر 
Biophosphor 

3500a  1.80a  1176.75bc  1568.50ab  22.0a  44.6bc  بيوسولفور +بيوفسفر +نيتروكسين 
Nitroxin+ biophosphor+ biosulfur  

3357a  1.81a  1277.40b  1350.00bc  19.2abc  48.5a  كمپوست ورمي 
Vermicompost 

3691a  1.30c  1381.05ab  1540.75ab  21.3ab  47.9a  كود شيميايي 
NPK 

2542b  1.65ab  982.13c  1061.00c  18.9bc  44.4c  شاهد 
Control  

  ).≥05/0p(ار ندارند د از نظر آماري با يكديگر اختلاف معنيحداقل يك حرف مشترك هاي داراي  ميانگينبراي هر گروه تيماري در هر ستون  *
* In each column, means which followed by the same letter(s) are not significantly different (p≤ 0.05). 

  
  

هـاي آلـي و كودهـاي          رسد كـه اسـتفاده از كـود    چنين به نظر مي
هاي ميكروبي خـاك و ترشـح انـواع     بيولوژيك از طريق بهبود فعاليت

نظير سـيتوكينين، اكسـين، بيـوتين و    (مواد محرك رشد  ها و هورمون
 Kartikeyan et(و نيز افزايش فراهمي عناصر غذايي ) هاي آلي      اسيد
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al., 2008( خشك مرزه   نهايت بهبود ماده سبب افزايش فتوسنتز و در
 Solanum)ريـزي   نتـايج پژوهشـي كـه بـر روي نـوعي تـاج      . گرديد

retroflexum L.)    هـاي دامـي         انجام شد نشان داد كـه كـاربرد كـود
هـاي هـوايي خشـك گيـاه گرديـد       باعث افزايش عملكرد كـل انـدام  

)Azeez et al., 2010( . 

رابطه بين عملكـرد مـاده خشـك بـا عملكـرد سرشـاخه گلـدار و        
  . آمده است 2و  1هاي       عملكرد ساقه در شكل

  

 
 هاي كودي مختلف      بين عملكرد سرشاخه گلدار و عملكرد ماده خشك مرزه تحت تأثير تيمار  رابطه -1شكل 

Fig. 1- Relationship between flowering shoot yield and dry matter yield of summer savory affected by different fertilizers 
  

  
  هاي كودي مختلف      بين عملكرد ساقه و عملكرد ماده خشك مرزه تحت تأثير تيمار  رابطه -2شكل 

Fig. 2- Relationship between stem yield and dry matter yield of summer savory affected by different fertilizers 
  

با توجه به همبستگي بالايي كه بـين عملكـرد سرشـاخه گلـدار و     
و همچنين عملكـرد سـاقه و مـاده خشـك     ) =r2 **0.92(ماده خشك 

)0.90** r2= (  در افـزايش  مختلـف  تيمارهـاي  شـود در  مشـاهده مـي 

باعث افزايش در عملكرد مـاده خشـك    سرشاخه گلدار و ساقه عملكرد
 Coriandrum(شــابهي در گيــاه گشــنيز نتــايج م. نيــز شــده اســت

sativum L. ( گزارش شده است)Aghhavani Shajari, 2012(.  
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  ارتفاع بوته

دار  هاي كودي مختلف بر ارتفاع بوتـه معنـي        اثر كود دامي و تيمار
كه بيشترين ارتفاع بوته در نتيجـه  ، به طوري)3جدول ) (p≥01/0( بود

 ـ يكـي از عوامـل اصـلي    ). 4جـدول  (سـت آمـد   ده كاربرد كود دامي ب
مين عناصر غـذايي مـورد نيـاز گيـاه اسـت،      أكننده ارتفاع گياه، ت تعيين
مين تدريجي عناصر غذايي اين عمـل را بـه خـوبي    أهاي آلي، با ت      كود

هـاي        بـين تيمـار  در . شـوند  افزايش ارتفاع گياه ميانجام داده و باعث 
ــا  ــترين ارتف ــف، بيش ــودي مختل ــار  ك ــال تيم ــه اعم ــه در نتيج ع بوت

چه با بقيه تيمارهـا بـه جـز شـاهد و      دست آمد، اگره كمپوست ب ورمي
دار نداشـت   بيوسـولفور اخـتلاف معنـي   + بيوفسفر+ تركيب نيتروكسين

جايي كه كمبود عناصر غذايي يكي از عوامـل اصـلي   از آن ).4جدول (
ان تحـت تيمـار   رسد كه گياه كننده ارتفاع گياه است، به نظر ميتعيين

 شاهد به علت كمبود مواد غذايي از رشد كمتـري برخـوردار بودنـد، در   
كه ميزان مواد غذايي در كليه تيمارهـاي كـودي مـورد اسـتفاده      حالي

+ در تيمـار تركيـب نيتروكسـين   . براي رشد رويشي گياه مناسـب بـود  
رسد كه به دليل رقابت ريزموجودات بر  بيوسولفور به نظر مي+ بيوفسفر

 ـ س بـر  هـا   آن )اثـر ضـديتي  (ثير منفـي  أر استقرار و مواد غذايي و يـا ت
كـار  ههمديگر به دليل ترشح مواد بازدارنده خاص، هنگامي كه با هم ب

. برده شدند، گياهان از نظر ارتفاع بوته اختلافي با شاهد نشـان ندادنـد  
هـاي مختلـف كـودي بـر ارتفـاع مـرزه             برهمكنش كود دامي و تيمـار 

ها نشان داد كه استفاده از  ، اما مقايسه ميانگين)3جدول (ر نشد دا معني
در ). 5جـدول  (كود دامي حدود پنج درصد اين ويژگـي را افـزايش داد   

هاي آلي بر ارتفاع گياه رازيانه گزارش شـد        دار كود آزمايشي تأثير معني
)Mahfouz & Sharaf-Eldin, 2007 .(    ـدر برخـي منـابع بـه  ثير أت

 .L(هاي بيولـوژيكي در رشـد گيـاه دارويـي آويشـن بـاغي       مثبت كود
Thymus vulgaris ()Vital et al., 2002(   و رزمـاري)Leithy et 

al., 2006( گزارش شده است.  
  

  تعداد شاخه جانبي
) p≥01/0(دار بـود   ه جانبي مرزه معنـي اثر كود دامي بر تعداد شاخ

كه صفت مذكور در نتيجه كاربرد كود دامي مقدار طوري، به )3جدول (
مقايسـه  ). 4جـدول  (كـاربرد آن داشـت     بيشتري نسبت به حالت عدم

هاي كودي مختلف، تيمار       ها حاكي از اين بود كه در بين تيمار ميانگين
لفور بيشترين تعداد شاخه جـانبي  بيوسو+ بيوفسفر+ تركيبي نيتروكسين

كمپوست، بيوسـولفور و كـود شـيميايي     را ايجاد نمود كه با تيمار ورمي
هـاي        اثر متقابل كود دامي و تيمـار ). 4جدول (دار نداشت  تفاوت معني

، امـا  )3جـدول  (دار نبـود   كودي مختلف بر تعداد شـاخه جـانبي معنـي   
ه از كود دامـي ايـن ويژگـي را    ها نشان داد كه استفاد مقايسه ميانگين

در شـرايط يكسـان محيطـي،    ). 5جـدول  (درصد افزايش داد  دهحدود 
توانـد   فراهم شدن عناصر غذايي براي گياه توسط كودهاي مختلف مي

باعث افـزايش رشـد گيـاه و متعاقبـاً تعـداد شـاخه فرعـي گيـاه شـود          
)Tahami et al., 2010( . تن در هكتار كـود   30در آزمايشي مصرف

ــاخه  ــزايش ش ــي باعــث اف ــه         دام ــي بابون ــاي فرع  Matricaria(ه

chamomilla L. ( شد)Jahan & Koocheki, 2004 .(شي در پژوه
و  ازتوبــاكتر(كننــده نيتــروژن  هــاي تثبيــت       ديگــر، تلقــيح بــا بــاكتري

داري را در تعـداد گـل و شـاخه در گيـاه      ، افـزايش معنـي  )آزوسپيريلوم
  . )Abdelaziz et al., 2007(دارويي رزماري سبب شد 

  
  عملكرد سرشاخه گلدار و ساقه

، كـود  )3جـدول  (هـا   براساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
داري بر عملكرد سرشـاخه   هاي مختلف كودي تأثير معني      مي و تيماردا

ها نشان داد كه كاربرد كود دامي  مقايسه ميانگين. گلدار و ساقه داشتند
را  كـه علـت آن  ) 4جـدول  (شـده گرديـد    باعث افزايش ويژگـي يـاد  

مين كافي و مناسب تمامي عناصر مورد نياز گياه در طـي  أتوان به ت مي
، كـه  )Tahami et al., 2010(توسط كود دامي نسـبت داد   دوره رشد

نتايج . نمايد شرايط مطلوب براي رشد و افزايش وزن گياه را فراهم مي
آزمايش حاضر نشان داد كه بيشترين عملكرد سرشاخه گلـدار و سـاقه   

  ).4جدول (دست آمد ه درنتيجه تلقيح با كود زيستي بيوسولفور ب
هـاي كـودي مختلـف بـر عملكـرد            متقابل كود دامي و تيمـار  اثر

بيشـترين عملكـرد   ). 3جـدول  (دار بـود   سرشاخه گلدار و سـاقه معنـي  
رجه اول در نتيجه كاربرد كود دامي به همراه تلقيح سرشاخه گلدار در د

با نيتروكسين و در درجه دوم در نتيجه كاربرد كـود دامـي بـه همـراه     
بيوسولفور و بيشترين عملكرد سـاقه از  + بيوفسفر+ تركيب نيتروكسين

كاربرد كود دامي به همراه بيوسولفور و همچنين از كاربرد كـود دامـي   
  ).5جدول (ست آمد ده به همراه نيتروكسين ب

  
  گيري شده مرزه مقايسه ميانگين اثرات متقابل كود گاوي و نوع كود بر برخي صفات اندازه -5جدول 

Table 5- Mean comparisons of cattle manure and fertilizer types interaction on some measured characteristics of summer 
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savory 

 ماده خشكعملكرد 
)رم در هكتاركيلوگ(  

Dry matter yield 
(kg.ha-1) 

اسانس 
)درصد(  

Essential 
oil (%) 

 عملكرد ساقه
كيلوگرم در (

)هكتار  

Stem yield 
(kg.ha-1) 

عملكرد سرشاخه
 گلدار

)تاركيلوگرم در هك(  

Flowering shoot 
yield (kg.ha-1) 

 

تعداد شاخه 
 جانبي

No. of 
lateral 
branch 

 ارتفاع بوته
)متر سانتي(  

Plant height 
(cm) 

 تيمار
Treatments 

 

4845.7a  1.90bc  1901.0a  2085a  18.667bcd  47.333ab  نيتروكسين  
Nitroxin  

كاربرد كود 
 دامي

Applicat
ion of 
cattle 

manure 

4545.3ab  1.36gh  2028.0a  1962ab  20.500bc  47.833ab  بيوسولفور  
Biosulfur 

4371.0ab  1.50fg  1816.0ab  1949ab  19.667bcd  49.333a  بيوفسفر  
Biophosphor 

4387.2ab  2.10a  1482.2bcd  2040a  23.000a  45.500bcd  
  بيوسولفور +بيوفسفر +نيتروكسين

Nitroxin+ biophosphor+ 
biosulfur 

3725.2cd  2.00ab  1387.9cd  1461cd  19.833bcd  49.500a  كمپوست ورمي  
Vermicompost 

4122.3bc  1.30h  1645.5abc  1640bc  23.000a  49.333a  كود شيميايي  
NPK 

2883.3ef  1.80cd  1254.0cde  1122def  19.667bcd  45.667bc  شاهد  
Control 

2569.3fg  1.70de  795.8fg  1092ef  16.000e  45.333bcd  نيتروكسن  
Nitroxin  

كاربرد  عدم
 كود دامي

No 
applicati

on of 
cattle 

manure 

3406.3de  1.53fg  1263.3cde  1618bc  19.833bcd  46.833b  بيوسولفور  
Biosulfur 

2647.9fg  1.90bc  737.8g  1322cdef  17.833de  45.833bc  بيوفسفر  
Biophosphor 

2614.6fg  1.50fg  871.3efg  1097ef  21.167ab  43.833cd  
  بيوسولفور +بيوفسفر +نيتروكسين

Nitroxin+ biophosphor+ 
biosulfur  

2989.9ef  1.63ef  1166.9def  1239def  18.667bcd  47.667ab  كمپوست ورمي  
Vermicompost 

3259.8de  1.30h  1116.6defg  1441cde  19.667bcd  46.500b  كود شيميايي  
NPK 

2200.9g  1.50fg  710.3g  1000f  18.167cde  43.167d  شاهد  
Control 

  ).≥05/0p(دار ندارند  يگر اختلاف معنياز نظر آماري با يكد حداقل يك حرف مشتركهاي داراي  ميانگيندر هر ستون  *
* In each column, means which followed by the same letter(s) are not significantly different (p≤ 0.05). 

  
كننـده   هاي حل       هاي آلي با باكتري      م كودأوگزارش شد كه كاربرد ت

ضـعيت خـاك،   از طريـق بهبـود و   Thiobacillusفسفات و بـاكتري  
باعـث افـزايش    افزايش اكسايش گوگرد و افزايش كربن آلـي خـاك،  

-Mohamadi(گرديـد   (.Zea mays L)تـوده توليـدي ذرت   زيسـت 

Ariya et al., 2010( . 

 
  درصد اسانس

) p≥01/0(درصد اسانس مرزه تحت تأثير كود دامي قـرار گرفـت   

بالا بودن درصد اسانس در گياهان تحـت تيمـار كودهـاي    ). 3جدول (
هـاي   ثير عمومي و مثبت اين كودها بر ويژگـي أآلي را شايد بتوان به ت

به عبارت ديگر، درصد نسبتاً بالاي اسـانس در  . اه نسبت دادرشدي گي
گياهان تحت تيمارهاي كود آلي به خاطر نمود بهتر گيـاه مـثلاً توليـد    
سطح برگ و ماده خشك بيشتر در اثـر مصـرف ايـن كودهـا دانسـت      

)Tahami, 2010( .  كوچكي و همكـاران)Koocheki et al., 2015 (
يكوريزا درصد اسانس رازيانه و ادر شرايط تلقيح با مگزارش نمودند كه 

توليـد  آنها دليل اين امـر را بـه    .درصد بود 0/3و  2/4زنيان به ترتيب 
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ها و مواد بيولوژيكي محرك رشد گياه و همچنين بهبـود  انواع هورمون
فراهمي رطوبت و دسترسي به عناصر غذايي  واي توسعه سيستم ريشه

نتـايج مطالعـه شـباهنگ و همكـاران      .نسـبت دادنـد  ويـژه فسـفر   ه ب
)Shabahng et al., 2014 (بهبـود  مـايكوريزايي   نشان داد كه تلقيح

 Hyssopus) وزن خشك اندام هاي هوايي و عملكـرد اسـانس زوفـا   

officinalis L.)  درصد به دنبال داشت 14و  19را به ترتيب برابر با. 

دار شـد   هاي كودي مختلف بر درصد اسانس معني      اثر كاربرد تيمار
 ها نشان داد كه بيشترين درصد اسانس در مقايسه ميانگين). 3جدول (

كمپوسـت، نيتروكسـين، بيوفسـفر و تركيـب      نتيجه اسـتفاده از ورمـي  
متقابـل   اثر). 4جدول (دست آمد ه بيوسولفور ب+ بيوفسفر+ نيتروكسين

دار شـد   هاي كودي مختلف بر درصد اسـانس معنـي        كود دامي و تيمار
بيشترين درصد اسانس در نتيجـه كـاربرد كـود دامـي بـه      ). 3جدول (

جـدول  (دست آمد ه بيوسولفور ب+ بيوفسفر+ همراه تركيب نيتروكسين
ــنيز  ). 5 ــي گش ــاه داروي ــر روي گي ــي ب  Coriandrum( در پژوهش

sativum L.( شد كه مقدار درصد اسانس گياه با مصرف كود  مشاهده

نتايج پژوهشـي   .)Aghhavani Shajari, 2012(گاوي افزايش يافت 
ديگر نشان داد كه اثر مثبت كودهاي بيولوژيك بر درصد اسانس گيـاه  

بيشـتر از كودهـاي   ) .Majorana hortensis L(دارويي مرزنجـوش  
 .)Gharib et al., 2008(شيميايي بود 

 
  لعه با عملكرد ماده خشكهمبستگي صفات مورد مطا

گيـري شـده،    هاي انـدازه       براي تعيين عملكرد ماده خشك با معيار
محاسبه شد كه نتـايج  ها  آن ضرايب همبستگي خطي براي هر يك از

  . منعكس شده است 6آن در جدول 
شـود برخـي صـفات مطالعـه شـده بـا        گونه كه مشاهده ميهمان

دار و برخــي فاقــد  يعملكــرد مــاده خشــك همبســتگي مثبــت و معنــ
در بين صفات مورد مطالعه عملكرد سرشاخه گلـدار  . همبستگي هستند

و عملكرد ساقه بيشترين همبستگي مثبت را با عملكـرد مـاده خشـك    
  .نشان دادند

  
  

 هاي كودي مختلف      گيري شده مرزه تحت تأثير تيمار ضرايب همبستگي بين برخي صفات اندازه -6جدول 
Table 6- Correlation of some measured characteristics of summer savory affected by different fertilizers  

عملكرد ماده 
 خشك

Dry matter 
yield 

درصد 
 اسانس

Essential 
oil 

عملكرد 
 ساقه

Stem yield 

 عملكرد سرشاخه گلدار

Flowering shoot 
yield 

 تعداد شاخه جانبي
No. of lateral 

branches 

رتفاع بوتها  

Plant 
height 

 

     1 
 ارتفاع بوته

Plant height 

    1 0.24ns 
 تعداد شاخه جانبي
No. of lateral 

branches 

   1 0.45ns 0.55* 
 عملكرد سرشاخه گلدار
Flowering shoot 

yield 

  1 
 

0.82** 
0.47ns 0.71** عملكرد ساقه 

Stem yield 

 1 0.04ns 0.13ns -0.11ns -0.07ns 
 درصد اسانس

Essential oil 

1 0.10ns 0.95** 0.96** 0.50ns 0.67** 
 عملكرد ماده خشك

Dry matter yield 
ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و يك درصد استدار و وجود اختلاف معني دهنده عدم اختلاف معنيبه ترتيب نشان: **و.  

ns, * and **: Indicates non-significant and significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 
  
  
  گيري نتيجه
كـاربرد  نتايج ايـن تحقيـق حـاكي از آن اسـت كـه       ،طور كليه ب

كمپوست، به  موجودات باكتريايي و ورميكودهاي بيولوژيك حاوي ريز
دي و هـاي رش ـ  تنهايي و يا در تركيب با كود دامي، در بهبـود ويژگـي  
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عـدم مصـرف   . ثيري مثبت داشـته اسـت  أدارويي مرزه، تعملكرد گياه 
ها، شرط هاي آن وردهآايي در توليد گياهان دارويي و فرهاي شيمي نهاده

است، بنابراين، با توجه به پاسخ مثبت ها  آن اصلي سالم و طبيعي بودن
آيـد   گياه دارويي مرزه به كاربرد كودهاي آلي و بيولوژيك، به نظر مـي 

ايي و ن كودها ضمن كاهش مصرف كودهـاي شـيمي  كارگيري ايبه كه
محيطي، روشي مناسب براي توليد سالم نيز نداشتن عواقب سوء زيست

  .باشد و پايدار اين گونه محصولات مي
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