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ABSTRACT 

 
Objective: This plant is cultivated in various countries, including the northern regions of Iran, and 

has high economic and industrial importance. Proper nutrition of medicinal plants, along with 

observing the principles of organic production, while preserving the environment, increases yield. In 

addition to the fact that nutrients must be easily used by the plant, the balance between their amounts 

is also of great importance.  
Material and methods: To compare the reaction of marjoram to NPK fertilizers, an experiment was 

conducted at the research farm of Islamic Azad University, Chalous, during the 1398-1397 

agricultural year. The experiment was designed as a factorial in a completely randomized block 

design with three replications. The treatments included nitrogen fertilizer at three levels (0, 50, and 

100 kg/ha), potassium at three levels (0, 40, and 80 kg/ha), and phosphorus at two levels (0 and 30 

kg/ha). 
Results: The results showed that the highest dry leaf weight was obtained in the treatment with 100 

kg/ha nitrogen, 30 kg/ha phosphorus, and 40 and 80 kg/ha potassium, reaching 43 grams per square 

meter. Additionally, the results indicated that the lowest dry leaf weight was about 26.8 grams per 

square meter in the absence of chemical fertilizers. It was found that applying 100 kg/ha nitrogen 

along with 40 and 80 kg/ha potassium resulted in the highest total essential oil yield, measuring 1.02 

and 1.06 mg per square meter, while no nitrogen and potassium led to the lowest essential oil yield 

at 0.69 mg per square meter. 

Conclusion: The findings demonstrate that nitrogen and potassium have the most significant effect 

on the total essential oil yield of the plant. Moreover, the combined application of these two elements 

along with phosphorus had a significant impact on plant height and dry leaf weight. Overall, the 

application of macronutrients can greatly influence the biomass of marjoram in the studied region. 
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،  صفات مورفولوژیکبرخی اثر مقادیر مختلف کودهای شیمیایی نیتروژن، فسفر و پتاس بر 

 فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه مرزنجوش 
 

 4و علی افتخاری  3ی مقدمئمجتبی نشا  ،*2 مرتضی مبلغی، 1طهمورث خزائی پول

 . ران ی چالوس، ا  ،یگروه زراعت، واحد چالوس، دانشگاه آزاد اسلام یدکتر یدانشجو -1

 . رانی چالوس، ا ،یزراعت، واحد چالوس، دانشگاه آزاد اسلام گروه اری استاد -2

 ران ی چالوس، ا ،یزراعت، واحد چالوس، دانشگاه آزاد اسلام گروه -4و  3
 yahoo.comMorteza.moballeghi@ ویسنده مسئول:ایميل ن*

 (30/9/1404تاریخ چاپ:  -24/9/1404تاریخ پذیرش:  -21/4/1404)تاریخ دریافت: 

 

 ده یچک

افزایش عملکرد    :هدف ارگانیک، ضمن حفظ محیط زیست سبب  تولید  اصول  با رعایت  دارویی همراه  گیاهان  تغذیه صحیح 

. عناصر غذایی علاوه بر اینکه باید به سهولت مورد استفاده گیاه قرار گیرد بلکه تعادل بین مقادیر آنها نیز از اهمیت زیادی  شود می

  باشد.برخوردار می 

، آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی NPKبرای مقایسه واکنش گیاه مرزنجوش به کاربرد کودهای   :هاروش مواد و

طرح بلوک کامل تصادفی در سه   این آزمایش بصورت طرح فاکتوریل در قالبانجام شد.   1397-1398واحد چالوس طی سال 

  80و    40،  0سه سطح )پتاس در    کیلوگرم در هکتار(،  100و    50،  0)  کود نیتروژن در سه سطح شد. تیمارها شامل  تکرار انجام  

 بود.  ( کیلو گرم در هکتار 30و  0) دو سطحدر  و فسفر کیلوگرم در هکتار(

کیلوگرم در   20و مصرف    تروژنیدر هکتار ن  لوگرمیک  100  ماریدر ت   وزن خشک برگ نتایج نشان داد که بیشترین میزان    ها:یافته 

گرم بر متر مربع بدست آمد. همچنین نتایج نشان داد با    43کیلوگرم در هکتار پتاسیم به میزان    80و    40و مصرف    هکتار فسفر

بدست آمد. نتایج نشان داد  گرم بر متر مربع  8/26به میزان حدود  وزن خشک برگهای شیمیایی کمترین میزان عدم مصرف کود

  1/ 06و    02/1کیلوگرم پتاسیم بیشترین اسانس کل گیاه به میزان    80و    40کیلوگرم در هکتار نیتروژن و مصرف    100با مصرف  

میلی گرم بر متر    69/0میلی گرم بر متر مربع بدست آمد و در حالت عدم مصرف کود نیتروژن و پتاسیم کمترین میزان اسانس  

 مد. مربع بدست آ

دهد مصرف نیتروژن و پتاسیم بیشترین تاثیر بر میزان اسانس کل گیاه داشته است. همچنین مصرف توام نتایج نشان می   :گیرینتیجه

این دو عنصر همراه با فسفر بر ارتفاع بوته و وزن خشک برگ تاثیر معنی داری داشت. به طور کلی مصرف عناصر پر مصرف  

 . تواند بر زیست توده مرزنجوش در منطقه مورد مطالعه تاثیر فراوانی داشته باشدمی

 ارتفاع بوته، فسفر، وزن خشک برگ، مرزنجوش، نیتروژن :های کلیدیواژه

: ستناد ا  
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 مقدمه

خانواده    (Origanum majorana)  مرزنجوش  از 

بومی جنوب شرقی ناحيه مدیترانه    و  Labiataeنعنایيان  

م شمار  گياه  .  رودیبه  مختلف این  کشورهای    ی در 

از اهميت  و    شودازجمله نواحی شمالی ایران کشت می

 ,.Cala et al)  مند استبهره  ییاقتصادی و صنعتی بال 

2021; Farsi et al., 2020.)    سراسر در  مرزنجوش 

دهنده محبوب  و طعم   ییدارو  اهيگ  کیجهان به عنوان  

  ی از اجزا  ی اگسترده  في ط  یشناخته شده است، حاو

دارو گلوکوز  ییفعال  جمله    ،یفنل  ی دهایاز 

استرول تانن  دها،يفلاونوئ مقادها،  و    زیادی   ر یها 

های  . مطالعه جنبه(Elfiky et al., 2022)  است  دي ترپنوئ

کيفی   و  کمی  تغييرات  جمله  از  زراعی  به  مختلف 

گياهان در پاسخ به منابع مختلف تغذیه ای، از اهميت  

است برخوردار  ای   ,.Mirzaei Heydari et al)ویژه 

. تغذیه صحيح گياهان دارویی همراه با رعایت  (2024

اصول توليد ارگانيک، ضمن حفظ محيط زیست سبب  

   (.Afra et al., 2022شود )افزایش عملکرد می

مورد   سهولت  به  باید  اینکه  بر  علاوه  غذایی  عناصر 

استفاده گياه قرار گيرد بلکه تعادل بين مقادیر آنها نيز  

 ,.Zamani et alباشد)از اهميت زیادی برخوردار می

(. مطالعات نشان داده است کاربرد کود شيميایی  2023

باعث بهبود رشد و عملکرد گياهان دارویی شده است  

(Hong et al., 2022نيتروژن .)  ی  یترین عنصر غذاممه

که تشکيل    است  اسيده   ،پروتئيندر  ، انوکلئيک 

  فتوسنتز و متابوليسم ثانویه گياهی ،  هامفيل، کوآنزیوکلر

  ا کربنه بوخت مواد هيدراس(.  Fathi, 2022)  نقش دارد

بيشتر  نيتروژن  افزایش سوخت    و،  برای  آن  مصرف 

میاث  های متابوليتتوليد    وتئين  وپر افزایش  یابد  نویه 

(Ghadirnezhad Shiade et al., 2023 در (. محققان 

داشتند   اظهار  سرخارگل  بر  نيتروژن  کود  اثر  بررسی 

توانست   نيتروژنی  کودهای  با  سرخارگل  گياه  تغذیه 

کل   فنل  غلظت  و  موفولوژیکی  افزایش   bصفات  را 

 (. Pirvash et al., 2021)دهد

  حياتی در بسياری از فرآیندهای از عناصر ضروری که 

دارد  دخالت  می  گياهان  اجزایباشد.  فسفر  از   فسفر 

ATP   بر عهده دارد.    نقش مهمی انتقال انرژی  را در 

رشد   افزایش  طریق  از  غذایی  مواد  جذب  به  فسفر 

کند، بنابراین تجمع ماده خشک در   کمک می  هاریشه

  (. علاوه Fathi & Afra, 2023)  یابد  گياه افزایش می

تنظيم  و  انرژی  انتقال  در  را  نقش مهمی  فسفر  آن  بر 

آنزیم سيگنال   هافعاليت  انتقال  دارد    هاو  عهده  بر 

(Odoom & Ofosu, 2024 .)    و هوایی  بخش  رشد 

می کند  فسفر  کمبود  با  گياهان  برگریشه  و  ها  شود 

شوند. در شرایط کمبود فسفر،  کوتاه، نازک و باریک می

روز،   هنگام  ویژه  به  برگ،  سلول  رشد  از  جلوگيری 

شود که به علت کاهش ميزان هدایت آب مشاهده می

 Abbas) در ریشه گياهان مبتلا به کمبود فسفر است

et al., 2021; Malhotra et al., 2018  محققان اظهار .)

کمبود فسفر باعث کاهش طول و وزن خشک داشتند  

ریشه و اندام هوایی همچنين محتوای نسبی آب برگ  

و ی  باغ  یگلمیو سطح برگ در اثر کمبود فسفر در مر

گلی باغی بيشتر  ميزان کاهش در مریم  شد که یپونه آب

محتوای  همچنين  بود.   افزایش  باعث  فسفر  کمبود 

توژان    -سينئول و آلفا  8و1پينن،    - و بتا  - ترکيبات آلفا

گلی باغی و ترکيبات پولگون، ليمونن  در اسانس مریم

همچنين   شد.  پونه  اسانس  در  استات  لواندوليل  و 

اکتانول در اسانس    - 3باعث سنتز ترکيبات جدید مثل  

رخی گلی باغی و حذف بپونه آِّبی و سابينن در مریم

در  ليدن  و  آبی  پونه  در  لينالول  مانند  ترکيبات  از 

 (. Kharazmi et al., 2023)گلی باغی شدمریم

نقش مثبتی در  تواند  ، میپتاسيم  گياهان با  تغذیه بهينه

، افزایش سطح برگ،  بهبود روابط آبی، ميزان کلروفيل

افزایش رشد ریشه و افزایش فعاليت فتوسنتزی گياه و  
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نتيجه افزایش محصول گياه   همچنين    داشته باشد.در 

پتاسيم موجود در کود باعث بهبود عملکرد و کيفيت  

پتاسيم تحمل    (.Rawat et al., 2022)  شودمحصول می

توليد نشاسته   های محيطی بيشتروگياه را نسبت به تنش

  را   استحکام گياهو همچنين    شی و کربوهيدرات را افزا

دهد و برای رشد مقدار بهينه آن مورد نياز  می  شیافزا

)می   (. Badalingappanavar et al., 2018باشد 

می نشان  کاربردمطالعات  که  کودهای    ترکيبی  دهد 

بهبود وضعيت    ثباعنيتروژن، فسفر و پتاسيم  شيميایی  

گياهان مختلف از جمله ذرت  رشد و جذب عناصر در  

(Barari Tari et al., 2020،) بيسنبل الط (Wu et al., 

)روکيت   ايافورب  ،(  2024   ( Farnia et al., 2022الی 

   .شودمی

  ازمند ي ن  ییمواد مؤثره دارو  دي تول  یبرا   یی دارو  اهانيگ

متعادل و کارآمد هستند که شامل    یا هیتغذ   ستميس   کی

غذا  یا گسترده  فيط عناصر  باشد.    یضرور  ییاز 

نه  یز يخحاصل  شیافزا بهبود  خاک  موجب  تنها 

نقش    شود،یم  ی کشاورز  یها نهاده  یوربهره بلکه 

  ن یا ییبات دارويترک تي فيو ک تيکم یدر ارتقا  یمهم

افزا  با.  کندیم  فایا  اهانيگ به  برا   شیتوجه    یتقاضا 

بر    یکشاورز  ی کودها  ميمستق   ري و تأث  ییدارو  اهانيگ

  نه يبه  زاني م  نييآنها، تع  ییايميو ش  یکیزي ف  یهایژگیو

  ی امر  ،یا منطقه  طیمصرف کودها با درنظر گرفتن شرا

  د ي عملکرد، مقدار تول  یبررس   ن،یاست. بنابرا  یضرور

 ،ییايميش  یکودهاتحت کاربرد    اهانيگ  نیو اسانس ا

و    یوربهره  ش یافزا  یبرا  یاطلاعات ارزشمند   تواندیم

 ارائه دهد.    ديتول یساز نهيبه

 هامواد و روش 

مزرعه  در    1399- 1400  یزراع   یها این تحقيق در سال 

، دارای  تحقيقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد چالوس

دقيقه شمالی و طول    39  درجه و  12  عرض جغرافيایی

  31دقيقه شرقی و ارتفاع    35  درجه و  55  جغرافيایی 

درآمد اجرا  به  دریا  ازسطح  تعيين  متر  جهت   .

گيری از  خصوصيات خاک آزمایش قبل از اجرا، نمونه

تا   صفر  در  سانتی   30عمق  آن  نتایج  و  انجام  متری 

 گزارش شده است.  1جدول 

 
 ی فیزیکی و شیمیایی خاک هانتایج ویژگی  -1جدول 

 pH بافت خاک 
 هدایت الکتریکی

 )دسی زیمنس بر متر( 

 ماده آلی  

 )درصد( 

  نيتروژن کل

 )درصد( 

  فسفر قابل جذب

)قسمت در 

 ميليون( 

  پتاسيم قابل جذب

 )قسمت در ميليون( 

 76 3/14 13/0 92/0 52/0 4/7 ی شن یلوم رس

 

قالباین   در  فاکتوریل  طرح  بصورت  طرح    آزمایش 

انجام   تکرار  سه  در  تصادفی  کامل  کود  شد.  بلوک 

  کيلوگرم در هکتار(   100و    50،  0)  نيتروژن در سه سطح 

  و در دو مرحله قبل از  %(  46)  شکل اوره خالصه  ب

هفته بعد از کاشت و ریشه زایی گياهان به    2کشت و  

و   40،  0سه سطح )پتاس نيز در   شدند.  ها اضافه  کرت

   درصد   20پتاس گرانوله  از منبع    کيلوگرم در هکتار(  80

( از  کيلو گرم در هکتار  30و    0)  دو سطحدر    فسفرو  

کشت در زمان انجام    قبل از   منبع سوپرفسفات تریپل

 . به کرتها اضافه شد روتاری )اول بهار(

تحقيقات،  ی( از موسسه  توده محلمرزنجوش ) بذرهای  

بذرها در    آموزش و توسعه کشاورزی کرج تهيه شدند.
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درجعبه  اوایل گلخانه  در  کشت  اسفندماه  چوبی  های 

ها روی بستر  سپس بذر،  خيسبذر    ابتدا بستر شدند.  

و آن  سانتيمتر   5/0با    کشت شده    ها خاک سبک روی 

با آبفشان به صورت مه پاشی  بذرها    آبياری  شد.پوشيده  

برگی گرفتصورت   پنج  در مرحله  و  از رشد  . پس 

زمين مورد نظر در اواخر    به مزرعه انتقال یافت.  هانهال 

- 30آبان ماه با استفاده از گاو آهن برگردان دار به عمق  

شد.   25 زده  دیسک  بار  دو  سپس  و  شخم  سانتيمتر 

سپس کرت بندی زمين در اوایل فروردین انجام شد.  

کرت و هر بلوک آزمایش    54های آزمایش  کل کرت

ابعاد    18شامل   به  فاصله    50/3×2/ 50کرت  بود.  متر 

متر در نظر    1ها  متر و فاصله بين کرت  3ها  کبين بلو

بصورت   خردادماه  اوایل  در  کاری  نشاء  شد.  گرفته 

سانتيمتر    50دستی انجام شد. فاصله بين ردیف کشت  

بوته بين  فاصله  گرفته شد.    30ها  و  نظر  در  سانتيمتر 

  .گرفتبطور منظم و هر هفته صورت    هاکرت  آبياری

برداشت در   .کنترل علف هرز بصورت دستی انجام شد

)بيشترین ميزان اسانس  گردید  مرحله شکوفه پر انجام  

اندام پرهادر  مرزنگوش در زمان  گلی    ی هوایی گياه 

تعيين و پس    برگ   بعد از برداشت وزن تر   .می باشد(

هوای    از خشک کردن تحت شرایط طبيعی ) سایه و

وزن    ) گيری    خشک خشک  اندازه  ميزان  .  شدبرگ 

روش به  شد ـچسا  کربوهيدرات  گيری  اندازه    يگل 

(Schlegel, 1956  .) 

برگنمونه از  جوانگيری  اندازه  های  گيری  جهت 

( انجام گرفت.  1949)  Arnonکلروفيل بر طبق روش  

گرم برگ تازه )نگهداری  5/0در این روش ابتدا مقدار  

از   استفاده  با  را  مایع(  نيتروژن  در  ليتر  ميلی  10شده 

هاون چينی کاملاً سایيده تا عصاره  درصد در  80استون  

بی بافت  و  بهرنگ گردد. عصارهبرگ خارج  دست  ی 

دقيقه با سرعت    15مدت  آمده به فالکون منتقل و بعد به

ليتر از  دور در دقيقه سانتریفيوژ گردید. یک ميلی  3000

درصد به حجم   80مایع رویی را برداشته و با استون  

دستگاه  ميلی  10نهایی   از  استفاده  با  رسيد.  ليتر 

موج طول  در  جذبی  موج  طول  های  اسپکتروفتومتر 

 نانومتر قرائت شد.   470و  663، 645

 

 Chlorophyll a= [12.7× (A663)-2.69× (A645)]× V/(100× W) ( 1معادله )

 Chlorophyll b= [22.9× (A645)-4.68× (A663)]× V/(100× W) ( 2معادله )

 Carotenoid= [1000× (A470)-1.8chl a-85.02chl b]/198 ( 3معادله )

معادلت   این  طول  به  A663و    A645در  ترتيب 

  10حجم نهایی نمونه    Vنانومتر،    663و    645های  موج

گرم است. در نهایت    5/0وزن تر برگ    Wليتر و  ميلی

گرم بر گرم بافت تازه برگ ثبت  ها بر اساس ميلیداده

 شدند.  

داده آوری  جمع  از  دادهپس  تجزیه  وآزمون  ها،  ها 

دار  ها با روش حداقل اختلاف معنیمقایسه ميانگين آن

(LSD  در سطح پنج درصد با نرم افزار )SAS    نسخه

  گردید. رسم نمودارها در اکسل انجام شد. انجام 2/9

 

 نتایج و بحث 

نيتروژن،  اثر   انسیوار  ه یتجز  جینتا،  2جدول شماره   

پتاسيم و  ت  فسفر  بررس  یمارهايبر  گ  یمورد    اه يدر 

  را نشان می دهد. مرزنجوش 
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 مرزنجوش  اهیدر گ ی مورد بررس  یمارهایبر ت نیتروژن، فسفر و پتاسیم اثر انسیوار ه یتجز جی نتا -2جدول 

S.O.V df 
تعداد شاخه  

بوته  یاصل  
بوته  ارتفاع  

وزن تر 

 برگ 

 وزن

  خشک

 برگ 

اسانس کل  

اهيگ  

 ت درايکربوه  b ليکلروف  a  ليکلروف 

 ns 15/95 ns 6/59 ns 9/62 ns 0/0001 ns 0/0001 ns 0/00001 ns 0/15 ns 18/61 2 بلوک 

 **43/57 **0/0066 **0/01100 **0/378 **448/80 *5533/6 *2345/67 **662/57 2 نيتروژن

ns 15/08* 43/69 ns 3/02** 004/0 3/74 1 فسفر   0/0004 ns 0/00001* 0 /36* 

 *ns 49/08* 101/84* 20/43** 0/025** 0/0006 ns 0/0004 ns 2 /28 16/07 2 پتاسيم 

فسفر  × نيتروژن  2 0/88 ns 0/63 ns 0/38 ns 7/70 ns 0/001 ns 0/0004 ns 0/00001 ns 0/03 ns 

پتاسيم  ×نيتروژن   4 2/54 ns 13/11 ns 5/12 ns 4/31 ns 0/006** 0/0012 ns 0/0001 ns 0/03 ns 

پتاسيم ×فسفر  2 0/79 ns 0/62 ns 3/87 ns 1/83 ns 0/001 ns 0/0004 ns 0/0002 ns 0/13 ns 

پتاسيم × فسفر×نيتروژن  4 0/35 ns 1/30** 2/42 ns 3 /57* 0/0001 ns 0/0003 ns 0/0001 ns 0/01 ns 

00/10 34 خطا   67/21  35/21  17/17  002/0  00048/0  0005/0  12/2  

2/17 - ضریب تغييرات   4/8  8/3  9/10  6/4  4/6  5/10  12 

ns ،*   دهد. را نشان می  01/0 و 05/0به ترتيب عدم معناداری و معناداری در سطح   **و 

 

 بوته  یتعداد شاخه اصل

بر  نيتروژن  اصلی  اثر  داد  نشان  تجزیه واریانس  نتایج 

در سطح پنج درصد معنی دار    بوته  یتعداد شاخه اصل

بود اما دیگر اثرات ساده و متقابل بر این صفت معنی  

(. نتایج نشان داد که بيشترین ميزان  2دار نبود )جدول  

تيمار   در  اصلی  هکتار    100تعداد شاخه  در  کيلوگرم 

بدست آمد و کمترین در تيمار    45/23نيتروژن به ميزان  

ميزان   به  )شکل    61/11شاهد  آمد  عنصر    (.1بدست 

دارد    یی هوا  ی هارا بر رشد اندام  ر يتاث نیشتريب  تروژنين

افزا با  فتوسنتز   شی و  خالص  مواد  جذب    ی سرعت 

زیست  داد.    ش یرا افزا  گياهتوده    ستیز  دي توان تولمی

  ش ی افزا  اه يشاخه و ارتفاع گ  شی به صورت افزا  توده  

 (. Ghobadi et al., 2022) ابدیمی
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 اثر ساده نیتروژن بر تعداد شاخه اصلی بوته -1شکل 

 ارتفاع بوته 

نيتروژن،  اصلی  اثر  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 

صفت   در  پتاسيم  و  بوتهفسفر  پنج    ارتفاع  سطح  در 

نيتروژن   متقابل  اثر  همچنين  بود  دار  معنی   در درصد 

فسفر و اثر متقابل سه گانه آنها بر ارتفاع بوته در سطح  

 (. 2یک درصد معنی دار بود )جدول 

  مار يدر ت نتایج نشان داد که بيشترین ميزان ارتفاع بوته  

کيلوگرم    20و مصرف    تروژن يدر هکتار ن  لوگرميک  100

در هکتار فسفر و در تمام سطوح تيمار پتاسيم به ميزان  

با    63 داد  نشان  نتایج  همچنين  آمد.  بدست  سانتيمتر 

کود مصرف  ارتفاع  عدم  ميزان  کمترین  شيميایی  های 

  (. 2سانيتمتر بدست آمد )شکل    41بوته به ميزان حدود  

می نظر  افزابه  ن  شی رسد  طر  تروژنيمصرف    ق یاز 

شرا  شیافزا برگ،  سطح  شاخص  و  عمر    ط یطول 

برا  ی مساعدتر نور خورش  یرا  از  تول  دي استفاده    د ي و 

منجر به    تیفراهم کرده است که در نها  یمواد فتوسنتز

 Yahaya et)  شده است  اهيقابل توجه ارتفاع گ  شیافزا

al., 2023باعث    یباورند که فسفر کاف  نیبر ا  ن(. محققا

شود.  پهن تر می  یهاشهیو داشتن ر  اهانيبلندتر شدن گ

  ی برا   یشتر يتوانند از خاک بمی  اهانيگ  بي ترت   نیبه ا

و رطوبت استفاده کنند که به نوبه    یجذب مواد مغذ

افزا باعث  ب  شی خود  استفاده  و  جذب    شتر يراندمان 

تواند  فسفر می گر،یشود. به عبارت دمی ییعناصر غذا

طر مهم    شیافزا  قیاز  رطوبت  جذب  و  رشد 

پتاسيYahaya et al., 2023)باشد دلنيز    م(.   ليبه 

گ  یفراوان  یهانقش در  و  اهانيکه    ی هانقش  ژهیبه 

تأث  یمیآنز ارتفاع    یشیدر رشد رو  یی بسزا  ر يدارد،  و 

  اه يارتفاع گ ،یميکود پتاس ریمقاد  شی دارد و با افزا  اهيگ

 .ابدیمی  شیافزا
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 اثر متقابل سه گانه نیتروژن، فسفر و پتاسیم بر ارتفاع بوته -2شکل 

 

 وزن تر برگ 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر اصلی نيتروژن  و 

در سطح پنج درصد معنی دار    وزن تر برگ پتاسيم بر  

بود اما دیگر اثرات ساده و متقابل بر این صفت معنی  

نبود )جدول   نتایج نشان می2دار  بيشترین (.  دهد که 

کيلوگرم در هکتار نيتروژن   100وزن تر برگ در تيمار  

گرم بر متر مربع بدست آمد که نسبت    136/ 8به ميزان  

درصد افزایش نشان داد    1/34به حالت عدم مصرف  

نيتروژن یکی از عناصر غذایی ضروری در    (.3)شکل  

که برای سنتز بسياری از ترکيبات آلی در    گياهان است 

  و نوکلئيک   ها، آنزیمهاآمينواسيدها، پروتئينر  گياه نظي

می   اسيدها قرار  استفاده  آنجایی  مورد  از  که    گيرد، 

آمينواسيدها نقش مهمی در بيوسنتز اسانس    و  هاآنزیم

دارند  انگياه عهده   Ghadirnezhad Shiade et)  بر 

al., 2024)  ،استفاده   رسدمی  نظر  به  زين  مطالعه  نیا  در  

  ت يفعال  تداوم  با  تروژنين  ژهیبو  ییايميش  یکودها  از

  ی هامیآنز  و  ليکلروف  ساختار   در   شرکت  برگ،  سطح 

  ش یافزا  موجب  یفتوسنتز   کربن  سميمتابول  در  ريدرگ

 . است شده وزن تر برگ
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 وزن تر برگاثر ساده نیتروژن بر  -3شکل 

 

کيلوگرم در هکتار    80بيشترین وزن تر برگ در تيمار  

بر متر مربع بدست آمد که    136/ 8پتاسيم ميزان   گرم 

درصد افزایش نشان   8/5نسبت به حالت عدم مصرف  

مصرف پتاسيم در گياهان نقش مهمی    (.4داد )شکل  

اند  در بهبود رشد و عملکرد دارد. مطالعات نشان داده

می پتاسيم  سطح  افزایش  بر  که  مثبتی  تأثير  تواند 

های فيزیولوژیکی و مورفولوژیکی گياه داشته  شاخص

 .  (Ahmad et al., 2018) باشد

 

 وزن تر برگاثر ساده پتاسیم بر  -4شکل 
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 وزن خشک برگ 

نيتروژن،  اصلی  اثر  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 

بر    فسفر پتاسيم  برگو  خشک  یک    وزن  سطح  در 

بر   گانه  متقابل سه  اثر  بود. همچنين  دار  درصد معنی 

نتایج نشان داد که   (.2این صفت معنی دار بود)جدول  

  لوگرم ي ک  100  ماريدر ت   وزن خشک برگ بيشترین ميزان  

ن هکتار  مصرف    تروژنيدر  هکتار    20و  در  کيلوگرم 

کيلوگرم در هکتار پتاسيم به   80و  40و مصرف   فسفر

گرم بر متر مربع بدست آمد. همچنين نتایج    43ميزان  

کود مصرف  عدم  با  داد  کمترین  نشان  شيميایی  های 

گرم بر    8/26به ميزان حدود    وزن خشک برگميزان  

(. با افزایش مصرف کود  5بدست آمد )شکل  متر مربع  

نيتروژن، فسفر و پتاس وزن خشک برگ افزایش یافته  

است. گزارش شده است کمبود نيتروژن باعث ریزش  

می گياه  پایينی  قسمت  از  )برگ  (.  Fathi, 2022گردد 

  و   دارد  دیجد  یهااختهی  نمو  در  یمؤثر  نقش  تروژنين

  ی هاشاخساره  تعداد   و  شییرو  رشد   شی افزا  باعث

  ن یيپا  سطوح  با   که  اهانیيگ  شود،  می  اهيگ  در  فرعی 

  کوتاه،  ارتفاع  یدارا   معمول   شوند،  می  کوددهی  تروژنين

  و   هستند  رنگ  زرد  یهابرگ  یدارا   و  کم  برگ  و  شاخ

  منجر   تی نها  در  که  دارند  فيضع  و  نازک  اهیيگ  پوشش

  (. Fathi, 2022)  گردد  می  اهاني گ  در  عملکرد  کاهش  به

در این مطالعه مشاهده شد عدم کاربرد کود شيميایی  

برگ توسعه  عدم  به  منجر  نيتروژن  ریزش  بویژه  و  ها 

ها در مرزنجوش شده است. کمبود عناصر غذایی  برگ

با تاثير بر فعاليت فتوسنتزی گياه و افزایش تنفس منجر  

کاهش   نتيجه  در  هيدروکربنی شده  مواد  کم شدن  به 

می عملکرد  و  در  رشد  غذایی  عناصر  حضور  گردد. 

گياه غلظت فتوسنتز  ميزان  افزایش  باعث  بهينه  های 

و  می برگ  سطح  توسعه  به  منجر  عمل  این  که  گردد 

شود. در نتيجه وزن گياه با های فرعی میتعداد شاخه

می افزایش  عناصر  غلظت  )افزایش   Yahaya etیابد 

al., 2023  .) 

 

 وزن خشک برگ اثر متقابل سه گانه نیتروژن، فسفر و پتاسیم بر  -5شکل 
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 اه ی اسانس کل گ

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر اصلی نيتروژن  و 

اسانس کل  پتاسيم  و اثر متقابل نيتروژن در پتاسيم بر  

)جدول    اهيگ بود  دار  معنی  درصد  یک  (. 2در سطح 

مصرف   با  داد  نشان  هکتار    100نتایج  در  کيلوگرم 

کيلوگرم پتاسيم بيشترین   80و    40نيتروژن و مصرف  

به ميزان   بر    06/1و    1/ 02اسانس کل گياه  ميلی گرم 

کود   مصرف  عدم  حالت  در  و  آمد  بدست  مربع  متر 

ميلی گرم    69/0نيتروژن و پتاسيم کمترین ميزان اسانس  

 و همکاران  Gharib(.  6بر متر مربع بدست آمد )شکل  

نيتروژن    گزارش  (2008) با افزایش غلظت  کردند که 

درصد وزنی اسانس در گياه مرزنجوش    کل فراهم شده

ترکيباتی ترپنوئيدی بوده که    هااسانس  .افزایش پيدا کرد

ایزوپنتنيل   واحد مانند  )ایزونوئيدها(  آنها    سازنده 

  ات و دی متيل آليل پيروفسفات، نياز مبرم به پيروفسف 

ATP    وNADPH  دارند و باتوجه به این موضوع که 

  برای تشکيل   پتاسيمحضور عناصری نظير نيتروژن و  

می  ضروری  اخير  بهبود  ترکيبات  نهایت  در   باشد، 

  در گياهان   عناصر غذاییعملکرد اسانس در پی افزایش  

. در شرایط مصرف کم یا عدم کاربرد کود  مشاهده شد

برگ اسانس  درصد  ميزان  مرزنجوش  شيميایی  های 

  ش یافزا  با  اهانيگ  اسانس  یمحتوا  شی افزا  کاهش یافت.

  گزارش   ز ين  ی قبل  مطالعات  در   ییغذا  عناصر   غلظت

    (.Sifola & Babieri, 2006) است شده

 

 اه یاسانس کل گاثر متقابل دوگانه گانه نیتروژن و پتاسیم بر  -6شکل 

 

 a  لیکلروف

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر اصلی نيتروژن در 

در سطح یک درصد معنی دار بود اما دیگر    a   ل يکلروف

نبود   دار  معنی  صفت  این  بر  متقابل  و  ساده  اثرات 

نتایج نشان می2)جدول   بيشترین  (.     ل يکلروفدهد که 

a    تيمار به ميزان    100در  نيتروژن  کيلوگرم در هکتار 

بدست آمد که نسبت    گرم بر گرم وزن تر   یليم  35/0
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درصد افزایش نشان داد    9/12به حالت عدم مصرف  

کلروف  نیترفراوان  a  ليکلروف  (.7)شکل   در    لي نوع 

فتوسنتز نقش    یمرکز  ی ها است و در واکنش  اهانيگ

باعث    تروژنين  شیاند که افزادارد. مطالعات نشان داده

کلروف  ش یافزا برگ  a  ليغلظت  مدر    را یز  شود،یها 

اجزا  ی کی  تروژنين کلروف  یاصل  ی از    ل يساختار 

در  ( Ghadirnezhad Shiade et al., 2023)است  .

ن  طیشرا زرد  اهانيگ  تروژن،يکمبود  ها برگ  یدچار 

ناش  شوندیم تول  ی که  کاهش  است.    لي کلروف  دي از 

و فلورسانس    ینگیبزبر شاخص س  تروژنين  ن،يهمچن

به  ر يتأث  ل يکلروف م  کهیطور دارد،  آن    تواند یکمبود 

 Chen)را کاهش دهد  II  ستميفتوس  ی عملکرد کوانتوم

et al., 2024) . 

 

 

 a  لیکلروفاثر ساده نیتروژن بر  -7شکل 

 

 b لیکلروف

و   نيتروژن  اصلی  اثر  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 

در سطح یک درصد معنی دار بود    b  ليکلروففسفر در  

اما دیگر اثرات ساده و متقابل بر این صفت معنی دار  

)جدول   می2نبود  نشان  نتایج  بيشترین  (.  که  دهد 

کيلوگرم در هکتار نيتروژن    100در تيمار    b   ل يکلروف

بدست آمد که    گرم بر گرم وزن تر  یلي م  35/0به ميزان  

درصد افزایش نشان    9/12نسبت به حالت عدم مصرف  

)شکل   بر   (.8داد  مستقيم  تأثير  بر  علاوه  نيتروژن 

آنزیمb کلروفيل فعاليت  تنظيم  در  با  ،  مرتبط  های 

می نيتروژن  افزایش  دارد.  نقش  نيز  تواند  فتوسنتز 

فتوسنتز   کارایی  افزایش  و  نور  جذب  بهبود  موجب 

سرعت   کاهش  باعث  آن  کمبود  که  حالی  در  شود، 

زیست توليد  کاهش  و  میفتوسنتز  گياه   شودتوده 

(Muhammad et al., 2022 .) 
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 b  لیکلروفاثر ساده نیتروژن بر  -8شکل 

کيلوگرم در هکتار    20در تيمار    b   ليکلروفبيشترین  

بدست    گرم بر گرم وزن تر  ی ليم  22/0فسفر به ميزان  

مصرف   عدم  حالت  به  نسبت  که  درصد    7/15آمد 

اند که  مطالعات نشان داده  (.9افزایش نشان داد )شکل  

غلظت    شی موجب افزا  تواندیفسفر در خاک م  شیافزا

  ها نيفسفر در سنتز پروتئ  رایها شود، زدر برگ  ليکلروف

آنز دارد  ی هامیو  نقش  فتوسنتز  با   Khan et)  مرتبط 

al., 2023)  . 

 

 

 b  لیکلروفاثر ساده فسفر بر  -9شکل 
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 درات یکربوه

نيتروژن،  اصلی  اثر  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 

بر   در سطح یک درصد    دراتيکربوهفسفر و پتاسيم 

معنی دار بود همچنين اثر متقابل انها بر این صفت معنی  

نتایج نشان داد که بيشترین ميزان   (.2دار بود )جدول  

برگ خشک  ت   وزن  هکتار    لوگرمي ک  100  ماريدر  در 

  80کيلوگرم در هکتار فسفر و    20و مصرف    تروژنين

ميکروگرم    03/14کيلوگرم در هکتار پتاسيم به ميزان  

بر گلوکز در گرم وزن تر بدست آمد. همچنين نتایج  

کود مصرف  عدم  با  داد  کمترین  نشان  شيميایی  های 

برگ ميزان   بر    کروگرم يم  8/ 31به ميزان    وزن خشک 

افزایش  (.  10بدست آمد )شکل  گلوکز در گرم وزن تر  

کربوهيدرات توليد  افزایش  باعث  شود،  ها مینيتروژن 

فتوسنتز را    زیرا  نور  جذب  ميزان  و  کرده  تقویت  را 

می حد  افزایش  از  بيش  مصرف  حال،  این  با  دهد. 

نيتروژن ممکن است منجر به افزایش رشد رویشی و 

ای  های ذخيرهها به اندامکاهش تخصيص کربوهيدرات

اند  مطالعات نشان داده(.  Yaakob et al., 2021)  شود

می فسفر  افزایش  و  که  فتوسنتز  بهبود  موجب  تواند 

ذخيره کربوهيدراتافزایش  اندامسازی  در  های  ها 

شودذخيره عنصر   (.Iqbal et al., 2023)  ای  پتاسيم 

کربوهيدرات انتقال  بر  مستقيمی  برگتأثير  از  به  ها  ها 

ذخيرهاندام پتاسيم  های  دارد.  دانه  و  ریشه  مانند  ای 

های مرتبط با متابوليسم همچنين در تنظيم فعاليت آنزیم

تواند منجر  ها نقش دارد و کمبود آن می دراتکربوهي

ذخيره و  انتقال  کاهش  کربوهيدراتبه  شود سازی    ها 

(Johnson et al., 2022 .)

 
 دراتیکربوهاثر متقابل سه گانه نیتروژن، فسفر و پتاسیم بر  -10شکل 
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 نتیجه گیری 

پرمصرف،   عناصر  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج 

ای در افزایش  ویژه نيتروژن و پتاسيم، نقش برجستهبه

توليد اسانس و بهبود صفات رشدی و فيزیولوژیکی  

باعث   عناصر  این  کاربرد  دارند.  مرزنجوش  گياه 

تعداد شاخه برگ  افزایش  بيوماس  و  گياه  ارتفاع  ها، 

رنگيزه غلظت  همچنين  و  و  شد  فتوسنتزی  های 

مثبت  مرزنجوش  کربوهيدرات تأثير  تحت  و    را 

طور کلی، مدیریت صحيح تغذیه  قرار داد. به  معناداری 

عنوان یک راهکار مؤثر  تواند بهمی NPK با کودهای

برای بهبود عملکرد کمی و کيفی این گياه دارویی در  

کار گرفته شود. با توجه  شرایط منطقه مورد مطالعه به

گ پاسخ  الگوی  میبه  پيشنهاد  تحقيقات  ياه،  در  شود 

تر )مانند  آینده سطوح کودی در قالب تيمارهای ساده

( نيز بررسی شود  نيتروژن یا پتاسيممقایسه شاهد و  

تر  تا ضمن کاهش پيچيدگی طرح، امکان تبيين دقيق

ویژگی بهبود  در  اصلی  عناصر  و  نقش  رشدی  های 

 .مرزنجوش فراهم گردد  فيزیولوژیکی
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