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 های و کود شیمیایی بر ویژگی تیوباسیلوس بررسی اثر کود بیولوژیک

 .Satureja hortensis L گیاه داروییاسانس مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی 
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 22/6/99: رشیپذ خیتار            22/2/99: افتیدر خیتار

 چکیده
 .( اسق  Lamiaceaeمتعلق  بقه خقانواده نعناعیقان )     ارزشمند دارویییکی از گیاهان  (.Satureja hortensis L)مرزه تابستانی 

 گیاه فیتوشیمیایی و مورفولوژیکی هایویژگی بر شیمیایی کود و تیوباسیلوس بیولوژیک کود اثر هدف از انجام این مطالعه ارزیابی

مزرعقه  تکقرار در   با سهتصادفی  های کاملاًبلوکفاکتوریل در قالب صورت بود. مطالعه حاضر به .Satureja hortensis L دارویی

 12و  5)شقاهد(،   0) تیوباسقیلوس شامل کود بیولوژیک  یانجام شد. تیمارهای آزمایش 1381-89تحقیقاتی شهر گلمکان در سال 

هقای مقرزه در   کیلوگرم در هر هکتار( بودند. اسقان  گیقاه از بقر     10و  35)شاهد(،  0کود شیمیایی ) کیلوگرم در هر هکتار( و

مقورد تجزیقه ققرار     GC-MSهای تشکیل دهنقده اسقان  توسقط    مرحله گلدهی توسط دستگاه کلونجر استخراج و سپ  ترکیب

چنین کیفی  و کمی  مواد مؤثره اسقان  تحق  تقرثیر تیمارهقای     صفات مورفولوژیکی گیاه و هم گرفتند. نتایج نشان داد که همه

که کاربرد تلفیقی کود بیولوژیک تیوباسیلوس و کود شیمیایی منجر به افزایش صقفات مقورد بررسقی    طوریکودی قرار گرفتند. به

درصقد( در   71/3گرم( و دانسقیته اسقان  )   1/8خشک بر  )متر(، وزن سانتی 9/49نسب  به شاهدگردید. بیشترین ارتفاع بوته )

درصقد( و   10/72کقارواکرول )  :دو ترکیب اصلی اسان  مقرزه شقامل  و کود شیمیایی بدس  آمد.  تیوباسیلوساستفاده توأم کود 

کیلقوگرم در   10و  تیوباسقیلوس کیلوگرم در هکتار کقود   12افزایش را در ترکیب تیماری  ،تریندرصد( بیش 04/18ترپینن )-گاما

( نشان دادند. بر اساس نتایج بدس  آمده مشخص شد که استفاده از ترکیب تیماری کود تیوباسقیلوس  NPKهکتار کود شیمیایی )

 افزایش دهد. نیز های مورفولوژیکی، کمی  و کیفی  اسان  مرزه را تواند ویژگیو کود شیمیایی می
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 مقدمه

 افقزایش  باعق   دارویقی  گیاهقان  مصقرف  افزایش

 اسقان   بقا  محصقوتت  بقرای  بازار تقاضای در سریع

 معقاملات  حجقم  اخیقر  هایدهه در .اس  شده طبیعی

باشقد  می ادعا این شاهد خود دارویی گیاهان خام مواد

(Weisany et al., 2015.)   مرزه تابستانی با نقام علمقی 

(Satureja hortensis L.   ،گیاهی یک سقاله و مققاوم )

دارای ریشقه کوچققک، فیبقری، دوکققی شقکل و سققاقه    

منشعب با خطوط طولی اس . این گیاه علفقی حالق    

 45تقا   30ای کوتاه و پرپش  داشته، ارتفاع آن به بوته

شته، بسیار منشقعب  های افرابا ساقه رسد،متر میسانتی

 باشقققدهقققای کوتقققاه مقققی  کو پوشقققیده از کقققر 

(Movahhedkhah et al., 2019   مقرزه تابسقتانی در .)

آور، عنوان داروی محرک، ضد نفخ، خلططب سنتی به

اسهال و تقوی  کننده ققوای ننسقی   مقوی معده، ضد

تانن مونود در ایقن گیقاه مونقب بقروز     کاربرد دارد. 

برپا شقدن   .(Šojić et al., 2019) شوداثرات قابض می

نهض  نهانی موج سبز و اعقلام ممنوعیق  سقازمان    

هقا و  بهداش  نهقانی مبنقی برعقدم اسقتفاده از رنق      

هققای مصققنوعی و عققواری نققانبی داروهققای اسقان  

های اخیر سبب رونق  کشق  و کقار    شیمیایی در سال

  (.Rezaei et al., 2018) گیاهان دارویی شده اس 

-کودهای شیمیایی به عنوان سریع امروزه استفاده از

ترین راه برای نبقران کمبقود عناصقر عق ایی خقاک و      

عملکرد بات گسترش چشقمگیری یافتقه اسق ، امقا در     

هقای  بسیاری از موارد کاربرد این کودها باع  آلقودگی 

زیس  محیطی و صقدمات اکولقوژیکی شقده و هزینقه     

 شقیمیایی  کودهقای  تولید را افزایش داده اسق . کقاربرد  

 مصققرف و شققده زیسقق  محیطققی مشققکلات مونققب

 شقیمیایی  و فیزیکقی  خقوا   تغییقرات  هقا آن نامتعادل

  ,Majidi and Amiriدارد ) بقه همقراه   نیقز  را هقا خاک

 گیاهقان  تولیقد  در نهقانی  رویکقرد  کقه  آنجا از (.2013

پایدار و  کشاورزی هاینظام از استفاده سم  به دارویی

 نظیرکققاربرد هققاآن مققدیریتی هققایروش کققارگیریبققه

 و کیفقی  ارتققای عملکقرد   منظور به بیولوژیک کودهای

 حقصحیق  مقدیری   در اشد،قققبمی دارویی گیاهان کمی

عناصقر   حفق   بقر  عقلاوه  کودهای بیولوژیک از استفاده

 نیقز  محیطی زیس  هایننبه باید گیاه نیاز مورد غ ایی

کشقاورزی   (.Gong et al., 2018گیرد ) قرار تونه مورد

پایدار یک نظام تلفیقی مبتنی بر اصول اکولوژیک اس . 

های خقارنی نظیقر   ین نظام به نای استفاده از نهادهدر ا

هققا از بقایققای گیققاهی، کققشکودهققای شققیمیایی و آفقق 

کودهققای دامققی، کودهققای آلققی و بیولوژیققک و کنتققرل 

شود تا ضقمن خخیقره مقواد    بیولوژیک آفات استفاده می

هرز و آفات کنتقرل شقده و    هایغ ایی در خاک، علف

چنققین تنققوع بیولوژیققک در مققزارع افققزایش یابققد  هققم

(Alvarenga et al., 2016 .) 

 ویققققژهبقققه ققققارچی باکتریقققایی و ریزنانقققداران

 محقرک  کودهای ترینمهم نمله از ایققهرایزوباکتری

 سقبب  و شقده  محسقو   بیولوژیک 1PGPR گیاه رشد

 و فقرار  ترکیبقات  تولیقد  هقا، هورمون محتوی تغییر در

 Ruzziشوند )می غ ایی مواد بودن دسترس در افزایش

and Aroca, 2015کودهقای  در مونقود  های(. باکتری 

 رهاسازی نیتروژن، تثبی  به قادر بیولوژیقک یا زیستی

 خاک ولققنامحل ترکیبات از پتاسیم و فسفات هاییون

 کمک غق ایی عناصر ن   بهبود در را گیاه و هستند

(. محقققین  Moradi Marjaneh et al., 2016کننقد ) می

گزارش دادند که بیشترین مقادیر ارتفاع و وزن خشک 

ها، وزن تر و خشک ریشه، وزن خشقک سقاقه و   بوته

درصد اسان  گیاه دارویی ریحان در تیمارهای حاوی 

 ,.Rahmanian et alورمقی کمپوسق  مشقاهده شقد )    

سقان  در  (. باتترین عملکقرد مقاده خشقک و ا   2017

زیسقتی   کودهقای  گیاه دارویی مرزه تابستانه در کاربرد

(. کاربرد کقود  Habibzadeh et al., 2019حاصل شد )

زیسققتی نیتروکسققین مونققب افققزایش عملکققرد وزن  

                                                           
1. Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
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خشک، عملکرد اسان  و انزای اسان  گیاه دارویقی  

 مققرزه نسققب  بققه شققاهد و کققود شققیمیایی اوره شققد   

(Yazdi et al., 2018استفاده .)  بیولوژیقک  از کودهقای 

 محتققوی 2-بقققارور فسقققفاته بیوسققولفور، نیتروکققارا،

 و خقالص  صورتبقه رشد، محرک هقایرایزوبقاکتری

( Lippia citriodoraلیمقو ) بقه  گیقاه  در هقا آن ترکیقب 

داد  افققزایش شققاهد بقققه نسققب  را اسقققان  درصققد

(Mohammadi et al., 2013  در طققی پژوهشققی .)

اسان  گیاه دارویی مرزه خوزسقتان  ترین ترکیبات مهم

(Satureja khuzistanica Jamzad  بقاتی )درصقد   87

و کقارواکرول  شقد کقه ترکیبقات    اسان  را شامل مقی 

گاماترپینن بود که ایقن ترکیبقات تحق  اثقر کودهقای      

(. در Noosh Kam et al., 2015زیستی ققرار گرفتنقد )  

ای گزارش شده اس  کقه کودهقای بیولوژیقک    مطالعه

عملکرد کمی و کیفی گیاه دارویقی مقرزه تابسقتانی را    

ترین میزان انقزای اسقان    تح  ترثیر قرار داد و بیش

از نملقه گامقاترپینن، تیومقول، لیمقونن و آلفقاترپینین      

مربققوط بققه تلقققیح تققوأم سققه بققاکتری آزوسققپریلیوم،  

 Faraji Mehmani etازتوبقاکتر و سقودوموناس بقود )   

al., 2015ش شد که عملکرد اسقان ،  چنین گزار(. هم

چنین میزان مواد مؤثره گیاه دارویقی  زیس  توده و هم

کمپوسق  افقزایش دو برابقری    ریحان تح  اثر ورمقی 

(. در گزارش نبقاری و  Banchio et al., 2009داش  )

( کاربرد کقود شقیمیایی   Jabari et al., 2012همکاران )

نیتروژن مونب کاهش درصد انزای اسقان  آویشقن   

ول نسب  به عدم اسقتفاده از  مله کارواکرول و تیاز نم

مرزه تابستانی از نملقه  کود شیمیایی شد. گیاه دارویی 

گیاهانی اس  که در طب ایرانی و مکمل مورد استفاده 

با مقدیری  صقحیح حاصقلخیزی    گرفته اس . قرار می

توان ضمن حف  محیط زیس ، خاک و تغ یه گیاه می

ش و حفق  تنقوع   افزایش کیفی  آ ، کقاهش فرسقای  

های گیاهان دارویی را افزایش بیولوژیک، کارایی نهاده

کقود بیولوژیقک   داد. این تحقی  با هدف بررسی ترثیر 

و کود شیمیایی بر خصوصیات رشقدی و   تیوباسیلوس

انجقام   های اسان  گیاه دارویی مرزه تابسقتانی ترکیب

 پ یرف .  

 

 هامواد و روش

 3واقققع در مزرعققه تحقیقققاتی در ایققن پققژوهش 

کیلومتری شهر گلمکان توابع شهرستان چناران اسقتان  

انجقام   1381-89خراسان رضقوی طقی سقال زراعقی     

در  1389هقققای آن در تابسقققتان گرفققق  و آزمقققایش

ایقن  دانشکده علوم دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. 

و  50/37مزرعقه تحقیقققاتی دارای عققری نغرافیققایی  

 1347ز سقطح دریقا   و ارتفاع ا 11/58طول نغرافیایی 

 230متر بود. میانگین بارندگی سالیانه در منطقه حدود 

و  1/40متقر، حقداکثر درنقه حقرارت مطلق  آن      میلی

و متوسط دمای سقاتنه   -4/12حداقل دمای مطل  آن 

هقای هواشناسقی   باشد )دادهگراد میدرنه سانتی 3/21

خقاک   خصوصیات (.89/1381استان خراسان رضوی، 

 .( ارائه شده اس 1تی در ندول )مزرعه تحقیقا

 

 مشخصات خاک محل انرای آزمایش :1جدول 

عم  

(cm) 

 اسیدیته

 (pH) 

هدای  الکتریکی 

(ds/m) 

کربن آلی 

)%( 

 ازت 

)%( 

پتاسیم 

(ppm) 

فسفر 

(ppm) 

رس 

)%( 

سیل  

)%( 

شن 

)%( 

30- 0 78/1 82/0 8/2 48/0 325 05/1 30 30 40 
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 طققر  قالققب در فاکتوریققل صققورتبققه آزمققایش

 شقد.  انقرا  تکقرار  سقه  در تصقادفی  های کامقل بلوک

کقود بیولوژیقک   فاکتورهای آزمایش شامل سقه سقطح   

کیلققوگرم در هققر هکتققار    12و  5، 0) تیوباسققیلوس

در  (NPK)( و کقود شقیمیایی   3A و 1A، 2Aترتیقب  به

کیلققوگرم در هققر هکتققار    10و  35، 0سققه سققطح ) 

در نیمقه دوم اسقفند مقاه     ( بود.3B و 1B، 2Bترتیب به

ابتدا ب رها در گلدان کش  و نشاءها در مرحله  1381

در  برگی گیاهچه به مزرعه انتقال داده شدند. نشاءها 4

متقر ققرار   سانتی 5/1متر و عری  2های به طول کرت

ردیقف ایجقاد گردیقد.     4کقرت  گرفته شد که در هقر  

 در مترسانتی 50 زمین ابعاد به تونه با کرت هر فاصله

متر سانتی 30×  15شد که با آرایش کاش   گرفته نظر

 میقزان  شقد.  گرفتقه  نظر در مترسانتی 3 کاش  عم و 

 اسبهقمحق  هکتار در کیلوگرم 12 اساس بر مصرفی ب ر

برگقردان دار بقا   سازی زمین ابتدا شخم برای آماده .شد

متر استفاده شد. پ  از شخم سبک بقا  سانتی 30عم  

عم  کم و دو نوب  دیسک عمود برهم به منظور نقرم  

ها به کقار گرفتقه شقد. در نهایق  زمقین      کردن کلوخه

کقود بیولوژیقک   بندی صورت گرفق .  تسطیح و کرت

در سقققطح  (NPK) و کقققود شقققیمیایی تیوباسقققیلوس

 20بیل بقه عمق  حقدود    های مربوطه پخش و با کرت

کقود  طقور کامقل بقا خقاک مخلقوط شقد.       متر بهسانتی

و  (Thiobacillus Bacteria) بیولوژیقک تیوباسقیلوس  

کود شیمیایی از شرک  دانش بنیان تمیشه گرگان تهیه 

 گردید. 

 

 نتایج تجزیه کود بیولوژیک تیوباسیلوس :2جدول 

 

هقای مقرک   از شرک ها مواد شیمیایی و استاندارد

به منظور بررسقی  تهیه شدند.  2و سیگما امریکا 1آلمان

خصوصقیات آن   کود بیولوژیک تیوباسقیلوس وضعی  

نقدول  ) تعیقین شقد   شناسی مشهددر آزمایشگاه خاک

 یققق آب نیاز به تونه با بار یک ایهفته آبیاری دور .(2

 و میققق اقلی شرایط و خاک انققققساختم و باف  گیاه،

 ای بود.  صورت قطرهبه

هقای گیقاه دارویقی    آوری بر نمع :تهیه مواد گیاهی

در مرحلقه   (.Satureja hortensis L) مقرزه تابسقتانی  

 ردیقف  دو کقرت  هقر  گلدهی مزرعه انجام گرف . در

 اثقر  عنقوان کرت بقه  انتهای و ابتدا از بوته یک و کناری

 تقوده  از گقرم  300شد. سپ  مققدار   ح ف ایحاشیه

                                                           
1. Merck (Darmstadt, Germany)  

2. Sigma (St. Louis, MO, USA) 

منظقور  به و توزین از و پ  برداش  کرت هر از نهایی

هقای مق کور   گیاه، نمونه اسان  کیفی  و کمی  حف 

بقرای   سقپ   و شقدند  خشک سایه در و اتاق دمای در

شقدند   منتققل  آزمایشقگاه  بقه  اسقان   تعیقین درصقد  

(Rezvani Moghaddam et al., 2013 .) هققای بققر

خشک شده با آسیا  برقی مدل توس شکن خراسقان  

هقای پقودر شقده تقا زمقان انجقام       شدند. نمونقه پودر 

گراد یخچقال  درنه سانتی 4آزمایشات کیفی در دمای 

 نگهداری شدند. 

در طقول  گیری خصوصییا  مورفوویوژیکی:   اندازه

دوره رویققش یادداشقق  بققرداری و بعققد از برداشقق   

ردیف وسط بقا حق ف دو    2برداری از محصول نمونه

طقور  بوته بقه  پنج تعدادای انجام گردید. ردیف حاشیه

هقای مورفولقوژیکی تعیقین    و ویژگی انتخا  تصادفی

عم  

(cm) 

اسیدیته 

(pH) 

الکتریکی هدای 

(ds/m) 

کربن 

 آلی )%(

ازت 

)%( 

پتاسیم 

(ppm) 

فسفر 

(ppm) 

کلسیم 

(ppm) 

آهن 

(ppm) 

منگنز 

(ppm) 

روی 

(ppm) 

م  

(ppm) 

30- 0 33/7 2/1 70/13 22/1 341 5/8 5/8 2010 3/94  280 20 
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گیری شقده شقامل: ارتفقاع بوتقه،     صفات اندازهشدند. 

تعداد شاخه فرعی در بوته، تعداد گره در ساقه اصقلی،  

تعداد و مساح  بر  ها )مسقاح  بقر  بقه وسقیله     

سققاخ  کشققور آلمققان  1عیققین سققطح بققر دسققتگاه ت

هقای  گیری شد( و وزن تقر و خشقک، در تیمقار   اندازه

 مختلف بودند.

اسقتخراج اسقان  بقا اسقتفاده از      استخراج اسیان:: 

دستگاه کلونجر با آ  مقطر به روش تقطیر انجام شقد  

هقای آسقیا    گرم از نمونه 300و برای این کار مقدار 

گیقری دسقتگاه   شده پ  از توزین، درون بالن اسقان  

کلونجر ساخ  کشور انگلسقتان ریختقه شقد و تقا دو     

گیقری  سوم حجم آن آ  مقطر اضافه گردیقد. اسقان   

سقاع    4بقه مقدت   گقراد  درنه سانتی 100در دمای 

هقای  انجام شد. اسان  بدس  آمده از هریک از تیمار

اسقتریل کقه بقا فویقل     هقای  آزمایش و شاهد در ویقال 

درنققه  4آلققومینیم پوشققانده شققده بققود و در دمققای   

 گراد تا زمان استفاده نگهداری شد.سانتی

ابتقدا وزن سقرن  انسقولین     تعیین دانسییته اسیان::  

توسققط تققرازوی دیجیتققال سققنجیده شققد. مقققدار یققک 

لیتر اسان  را با سرن  انسقولینی کقه در مرحلقه    میلی

دوبققاره وزن گردیققد.  قبققل وزن شققده بققود برداشققته و

دهنده نرم اسقان  بقود. دانسقیته    ها نشانتفاوت وزن

لیتقر )نقرم واحقد    اسان  بقر حسقب گقرم بقر میلقی     

برای بررسی درصقد دانسقیته   حجمی( محاسبه گردید. 

( 1اسان  حاصقل از هقر یقک از تیمارهقا از رابطقه )     

 استفاده شد:

 (:1رابطه )

درصد = )وزن خشک بر  / وزن اسان ( ×  100

                    دانسیته اسان  

های موجود در اسان: با اسیتااده  شناسایی ترکیب 

 کروماتوگرافی/ اسپکترومتری جرمیی  -از آناویز گاز

                                                           
1. Area matter 

(GC-MS :)هققای شناسققایی و تعیققین درصققد ترکیققب

مونود در اسان  استخراج شده توسط دسقتگاه نقی   

دستگاه گاز کروماتوگرافی نرمی  انجام شد. 2سی م 

با ستونی به طقول   Agilent 5815استفاده شده از نوع 

متقر و ضقخام  تیقه    میلقی  25/0متر، قطر داخلی  30

بقود. برنامقه دمقایی     HP-5msمیکرومتر از نقوع   25/0

ستون به این صورت تنظیم گردید: دمای ابتقدایی آون  

 5مقدت  گراد و توقف در این دما بقه  درنه سانتی 50

گراد با سقرع   درنه سانتی 250افزایش دما تا  دقیقه،

 250دقیقه توققف در دمقای    10درنه در هر دقیقه،  3

درنقه   290گقراد. دمقای اتاققک تزریق      درنه سقانتی 

عنوان گقاز حامقل بقا    گراد بود و از گاز هلیوم بهسانتی

متقر در دقیققه اسقتفاده    میلقی  1/1سرع  نریان )فلو( 

ار نرمققی مققورد اسققتفاده بققا ولتققاژ نگققطیققف گردیققد.

الکتققرون ولقق ، روش یونیزاسققیون و  10یونیزاسققیون 

گقراد بقود.   درنقه سقانتی   250دمای منبع یونیزاسقیون  

ها به کمقک شقاخص بقازداری آنهقا و     شناسایی طیف

های مونقود در کتقب مرنقع و    مقایسه آن با شاخص

هقای  های نرمقی ترکیقب  مقاتت و با استفاده از طیف

ارد و استفاده از اطلاعقات مونقود در کتابخانقه    استاند

 کامپیوتری صورت گرف .

 

 تجزیه و تحلیل آماری

افزارهای ها از نرمبرای تجزیه و تحلیل آماری داده

JMP 8 (SAS Campus Drive, Cary, NC 27513) و 

Sigma Plot 12.0       اسقتفاده شقد. مقایسقه میقانگین بقا

 انجام شد.  %5در سطح احتمال  LSDآزمون 

 

 نتایج و بحث

 طب  نتایج حاصل از تجزیه واریقان ، اثقر  ارتااع بوته: 

شیمیایی و اثقر متقابقل   کود  ،بیولوژیک تیوباسیلوسکود 

                                                           
2. GC-MS  
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ارتفقاع بوتقه    بقر صقف    درصد 5در سطح احتمال  آنها

. (3گردیقد )نقدول    دارتابستانه معنی مرزه گیاه دارویی

مقرزه  مین متعادل و رفع نیاز ربه دلیل تاین امر می تواند 

 باشقد.  بیولوژیقک تیوباسقیلوس  کقود  در نتیجقه کقاربرد   

ها نشان داد کقه کقاربرد تقوأم کودهقای     مقایسه میانگین

بیولوژیک و شیمیایی مونب افزایش ارتفاع بوته نسقب   

طوریکقه بیشقترین ارتفقاع بوتقه     به سطح شاهد شد. بقه 

بیولوژیققک کققود ر متققر( مربققوط بققه تیمققاسققانتی 9/49)

 3/12بقود. ارتفقاع بوتقه )    شقیمیایی و کود  تیوباسیلوس

تقرین مققدار را داشق     متر( در تیمقار شقاهد کقم   سانتی

 (.4)ندول 

 

 (.Satureja hortensis L) مرزه تابستانیگیری شده صفات اندازه)میانگین مربعات( تجزیه واریان   :3جدول 

 تغییراتابع من
درنه 

 آزادی
 وزن خشک وزن تر سطح بر  تعداد بر  ارتفاع بوته

دانسیته 

 اسان 

 *0/25ns 0/14* 1/10* 0/15* 0/08* 0/05 2 تکرار 

 *4/33 *0/10 *0/77 *179/15 *15/10 *0/12 2  کود بیولوژیک تیوباسیلوس

 *2 1/42* 21/30* 113/10* 0/80* 0/21* 3/07  (NPK) کود شیمیایی

 *0/12 *2/10 *3/19 *201/52 *83/50 *229/80 2  کود شیمیایی× کود بیولوژیک 

 *0/33 *0/30 *0/22 *0/12 *0/10 *0/15 21 خطا

 ضریب تغییرات
 

35/1  05/2  30/0  94/10  10/7  43/1  

 دارغیر معنی nsدرصد و  5دار در سطح * معنی
 

در پژوهش حاضر اثر تیمارهای کقودی و  : تعداد برگ

چنین اثر متقابل کود بیولوژیک در کود شیمیایی در هم

درصقد   5بررسی صف  تعداد بر  در سطح احتمقال  

(. بنققابر نتققایج حاصققله از  3دار شققد )نققدول معنققی

مقایسات میانگین تیمارهای کود اثر افزایشی در تعقداد  

طوریکه بیشترین و کمترین تعداد بر  مرزه داشتند. به

کقود  بر  به ترتیب مربوط به تیمار ترکیب همزیستی 

و  3شقیمیایی در سقطح   و کود  بیولوژیک تیوباسیلوس

تعقداد بقر  در    2/41های )شاهد به ترتیب با میانگین

 (.4تعداد بر  در شاخه( بود )ندول  3/8شاخه( و )

 نتایج حاصل از نقدول تجزیقه واریقان    : سطح برگ

هققا نشققان داد کققه سققطح بققر  در اثققر کققاربرد    داده

کودبیولوژیققک، کققود شققیمیایی و اثققر متقابققل ایققن دو 

درصقد   5داری در سقطح احتمقال   تفاوت آماری معنی

(. نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل 3داشتند )ندول 

نشان داد که کودهای زیستی با ترکیب کقود شقیمیایی   

تقرین بقر    پهقن  شوند.مونب افزایش سطح بر  می

کقود  و  بیولوژیک تیوباسیلوسکود در تیمار سطح سه 

متر و کقوچکترین بقر    سانتی 7/7شیمیایی با میانگین 

متر به دسق   سانتی 3/1های شاهد با میانگین در نمونه

 .(4آمد )ندول 

تقر بوتقه مقرزه تحق  تقرثیر کقود       وزن: وزن تر بوتیه 

متقابل کود بیولوژیک تیوباسیلوس، کود شیمیایی و اثر 

بیولوژیققک تیوباسققیلوس در کققود شققیمیایی در سققطح 

(. تیمقار سقطح   3درصد قرار گرف  )ندول  5احتمال 

گقرم   2/12سه از هر دو کود بقا مققدار وزن تقر بوتقه     

نققی را نشققان داد. همچنققین در  بهتققرین عملکققرد وز 

گقرم   1/1تقرین وزن تقر بوتقه    هقای شقاهد کقم   نمونه

دخال  مقادیر سطح دو طوری که با بهمشاهده گردید. 

تیوباسقیلوس بقه کقود شقیمیایی     و سه کود بیولوژیک 

 .(4)ندول افزایش یاف  



 ...هایویژگی بر شیمیایی کود و تیوباسیلوس بیولوژیک کود اثر بررسی

31 

هقا نشقان   نتایج تجزیه واریان  داده: وزن خشک بوته

هقا بقر وزن   داد که تیمارهای کقودی و اثقر متقابقل آن   

دار درصقد معنقی   5خشک بوته مرزه در سطح احتمال 

بیولوژیققک (. عققدم مصققرف کققود  3شققدند )نققدول 

شقیمیایی مونقب کقاهش در وزن    کود و  تیوباسیلوس

خشک بوته گردید. این در حالی بود که مصرف تقوام  

شیمیایی در سطو  کود و  بیولوژیک تیوباسیلوسکود 

مختلف، افزایش وزن خشک بوته را به همراه داشق .  

بققاتترین وزن خشققک در تیمققار سققطح سققه کققود     

گقرم(، و   1/8شیمیایی )کود و  بیولوژیک تیوباسیلوس

گیری گرم( اندازه 4/2های شاهد )ترین آن در نمونهکم

 (.4شد )ندول 
 

 (.Satureja hortensis L) مرزه تابستانیگیری شده مقایسه میانگین اثر متقابل کود تیوباسیلوس و کود شیمیایی بر صفات اندازه :4جدول 

 تیماری کود تیوباسیلوس ترکیب

 کود شیمیایی ×

  ارتفاع بوته

 متر()سانتی
 سطح بر  تعداد بر 

 وزن تر بوته 

 )گرم(

 وزن خشک بوته 

 )گرم(

1B1A 3/12 g 3/8 g 3/1 f 1/1 fg 4/2 h 

2B1A 1/24 d 5/11 de 8/2 d 8/9 de 3/5 e 

3B1A 2/28 c 5/20 d 3/3 cd 5/8 d 1/7 d 

1B2A 7/15 ef 4/11 f 8/1 e 9/1 f 5/3 g 

2B2A 1/31 c c22 3/4 c 2/10 c 3/1 c 

3B2A 3/39 b 2/21 b 1/5 b 1/11 b 9/9 b 

1B3A 18e 1/14 e 4/2 de 2/9 e 7/4 f 

2B3A 4/37 bc 8/27 bc 8/4 bc 8/10 bc 0/9 bc 

3B3A 9/49 a 2/41 a 7/7 a 2/12 a 1/8 a 

 داری با هم ندارند.اختلاف معنی %5در سطح احتمال  LSDباشند، بر اساس آزمون هایی که در هر ستون دارای حرف مشترک میمیانگین

(1B1A) ،شاهد :(2B1A) 2: کود شیمیایی سطح( ،3B1A کود شیمیایی سطح :)3. 

(1B2A) 2: کود بیولوژیک سطح ،(2B2A :) 2کود شیمیایی سطح ×2کود بیولوژیک سطح ،(3B2A) 3کود شیمیایی سطح  ×2: کود بیولوژیک سطح 

(1B3A:)  3کود بیولوژیک سطح، (2B3A) 2کود شیمیایی سطح  ×3: کود بیولوژیک سطح ،(3B3A:)  3کود شیمیایی سطح  ×3کود بیولوژیک سطح  
 

نتایج حاصل از تجزیقه واریقان    : کیای صاا  نتایج

نشان داد که کاربرد کود بیولوژیقک  )میانگین مربعات( 

تیوباسیلوس، کود شیمایی و اثر متقابل آنها بر دانسقیته  

دار شققد درصققد معنققی 5اسققان  در سققطح احتمققال 

مقایسه میانگین دانسقیته اسقان  در میقان    (. 5)ندول 

 52/0دار اسقان  از  تیمارهای مختلف نشان داد که مق

درصقد در تیمقار    71/3های شاهد تقا  درصد در نمونه

شقیمیایی  کود و  یلوسبیولوژیک تیوباسسطح سه کود 

متغیر بود. در سطو  تیماری شقاهد و کقود شقیمیایی    

ترین دانسیته اسان  مشاهده شد. کاربرد توأم کقود  کم

تققرین تققرثیر را بققر بیولققوژیکی و کققود شققیمیایی بققیش

درصقد داشق  و بقا     71/3دانسیته اسان  با میقانگین  

افزایش سطو  کود زیستی و شیمیایی درصد دانسقیته  

 .  (1تر شد )شکل ز بیشاسان  نی
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(: کقود  3B1A، )2: کقود شقیمیایی سقطح    (2B1A): شقاهد،  (1B1A)مقایسه میانگین دانسیته اسان  تیمارهقای مختلقف )   :1شکل 

: کقود  (3B2A)، 2کقود شقیمیایی سقطح    ×2کقود بیولوژیقک سقطح    (: 2B2A)، 2: کود بیولوژیک سطح (1B2A)، 3شیمیایی سطح 

کقود شقیمیایی    ×3: کود بیولوژیقک سقطح   (2B3A) ،3کود بیولوژیک سطح  (:1B3A)، 3کود شیمیایی سطح  ×2بیولوژیک سطح 

 (3کود شیمیایی سطح  ×3کود بیولوژیک سطح  (:3B3A)، 2سطح 

 

هققا شققیمیایی اسققان  در شناسققایی و درصققد ترکیققب

کرومققاتوگرام حاصققل از تیمارهققای مختلققف کققودی: 

شناسققایی و درصققد ترکیققب هققا شققیمیایی اسققان  در 

( آورده شققده اسقق . طبقق    4و  3، 2هققای )شققکل

ترکیقب شناسقایی    35(، از میقان  7( و )5های )ندول

شده در اسان  گیاه دارویقی مقرزه تابسقتانی، انقزای     

کرول و گامققاترپینن اصققلی اسققان  بققه ترتیققب کققاروا

ترین میقزان ایقن دو ترکیقب شقیمیایی بقه      بودند. بیش

، 3B3A ،3B2A ،2B3A ،2B2A ،3B1Aترتیب در تیمارهای 

2B1A ،1B3A ،1B2A و B 1A  مشققاهده گردیققد. درصققد

ها شیمیایی اسقان  در دو  افزایش میزان مقادیر ترکیب

ترکیققب گامققاترپینن و کققارواکرول بیشققتر از سققایر    

درصقد در نمونقه    2/11ها بقود. گامقاترپینن از   ترکیب

. ایقن در  رسقید  3B3Aدرصد در تیمار  04/18شاهد به 

حالی اس  که درصقد ترکیقب اصقلی کقارواکرول در     

 3B3Aدرصققد و در تیمققار  1/70نمونققه شققاهد برابققر 

های درصد بود. علاوه بر تغییر در میزان ترکیب 10/72

هقایی مشقاهده   های نزئی هم تفاوتاصلی در ترکیب

هقای شقاهد و   ها در نمونهمقادیر برخی از ترکیبشد. 

درصقد   05/0تیمارهای کودی فاقد تیوباسقیلوس زیقر   

(tr        بود، کقه بقا اضقافه کقردن سقطو  مختلقف کقود )

از ها به باتتر از این حد رسقید.  تیوباسیلوس مقادیر آن

هقا شقیمیایی اسقان  از    طرفی مجموع مقادیر ترکیقب 

درصد در تیمار  37/89نمونه شاهد تا درصد در  8/99

3B3A     متغیر بود. میزان سقایر ترکیبقات اسقان  دارای

طققوری کققه در تیمارهققای تغییققرات انققدک بققوده، بققه

مختلف، تفاوت چندانی در میزان آنها ایجقاد نشقده و   

ترین تغییرات در میزان ترکیبقات اصقلی اسقان     بیش

 شود.دیده می
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( و A1B1( ،)A1B2تیمارهای ) (.Satureja hortensis L)کروماتوگرام نرمی اسان  گیاه دارویی مرزه تابستانی  :1شکل 

(A1B3) 

 
 (A2B2)( و A2B1تیمارهای ) (.Satureja hortensis L)کروماتوگرام نرمی اسان  گیاه دارویی مرزه تابستانی  :2شکل 

 

 
 (A2B3تیمار ) (.Satureja hortensis L)کروماتوگرام نرمی اسان  گیاه دارویی مرزه تابستانی  :3شکل 
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 (A3B1تیمار ) (.Satureja hortensis L)کروماتوگرام نرمی اسان  گیاه دارویی مرزه تابستانی  :4شکل 

 
 (A3B2تیمار ) (.Satureja hortensis L)کروماتوگرام نرمی اسان  گیاه دارویی مرزه تابستانی : 5شکل 

 

 
 (3B3Aتیمار ) (L Satureja hortensis.)کروماتوگرام نرمی اسان  گیاه دارویی مرزه تابستانی : 6شکل 
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 وزنی(-تح  تیمارهای کودی )برحسب وزنی (.Satureja hortensis L) مرزه تابستانیدرصد انزای مونود در اسان   :5ندول 

 نام ترکیب ردیف
شاخص 

 بازداری

درصد وزنی در 

تیمار شاهد 
*(1B1A) 

شاخص 

 بازداری

درصد وزنی 

در تیمار 
*(1B2A) 

شاخص 

 بازداری

درصد وزنی 

 در تیمار
*(1B3A) 

شاخص 

 بازداری

درصد وزنی 

در تیمار 
*(2B1A) 

1 α-Thujene 830 1/1  830 1/1  831 3/1  832 33/1  

2 α-Pinene 838 5/0  838 5/0  838 7/0  840 71/0  

3 Camphene 850 tr 850 tr 850 tr 850 tr 

4 Sabinene 815 tr 815 tr 815 tr 815 tr 

5 β-Pinene 811 tr 811 tr 811 tr 811 tr 

7 Myrcene 883 2/1  884 5/1  885 7/1  881 73/1  

1 α-Phellandrene 1003 2/0  1003 2/0  1004 22/0  1007 25/0  

9 δ-3-Carene 1008 tr 1008 tr 1008 tr 1008 tr 
8 α-Terpinene 1019 1/3  1018 3/3  1018 3/3  1020 33/3  

10 ρ-Cymene 1021 1/2  1021 1/2  1021 1/2  1028 14/2  

11 β-Phellandrene 1031 3/0  1031 3/0  1033 4/0  1035 41/0  

12 1,8-Cineol 1033 1/0  1035 01/1  1035 01/1  1037 03/1  

13 trans-β-ocimene 1055 tr 1055 tr 1055 tr 1055 tr 
14 γ-Terpinene 1663 2/11  1664 4/11  1665 5/11  1661 61/11  

15 Terpinolene 1098 tr 1098 tr 1098 tr 1098 tr 

17 Methyl benzoate 1085 tr 1085 tr 1085 tr 1085 tr 

11 Borneol 1171 tr 1171 tr 1171 tr 1171 tr 

19 Terpinen-4-ol 1119 2/0  1119 2/0  1190 4/0  1192 42/0  

18 α-Terpineol 1197 1/0  1197 1/0  1191 13/0  1199 14/0  

20 ρ-Cymene-9-ol 1201 tr 1201 tr 1201 tr 1201 tr 

21 iso-Dihydrocarveol 1210 tr 1210 tr 1210 tr 1210 tr 

22 Carvacrol, Methyl 

ether 
1247 1/0  1247 1/0  1247 1/0  1249 11/0  

23 Thymol 1281 1/0  1281 1/0  1281 1/0  1282 12/0  

24 Carvacrol 1364 1/66  1361 4/66  1361 5/66  1310 04/71  

25 Eugenol 1373 tr 1373 tr 1373 tr 1373 tr 

27 Carvacrol acetate 1311 tr 1311 tr 1311 tr 1311 tr 

21 β-Caryophyllene 1419 2/0  1419 2/0  1418 22/0  1420 25/0  

29 α-Trans-bergamotene 1431 tr 1431 tr 1431 tr 1431 tr 

28 α-Humulene 1453 tr 1453 tr 1453 tr 1453 tr 

30 Unknown 1451 7/0  1451 7/0  1459 71/0  1458 72/0  

31 Trans-β-Farnesene 1470 tr 1470 tr 1470 tr 1475 1/0  

32 Trans-β-Ionene 1491 tr 1491 tr 1491 tr 1498 1/0  

33 Bicyclogermacrene 1485 tr 1485 tr 1485 tr 1485 tr 

34 β-Bisabolene 1510 5/0  1510 5/0  1511 54/0  1513 55/0  

35 β-Sesquifelandrene 1525 tr 1525 tr 1525 tr 1525 tr 

8/99   مجموع   71/98   73/80   18/82  

 2(: کود شیمیایی سطح 2B1A، )3(: کود بیولوژیک سطح 1B3A، )2(: کود بیولوژیک سطح 1B2A، )(: شاهد1B1A) تیمارها:*
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 وزنی(-تح  تیمارهای کودی )برحسب وزنی (.Satureja hortensis L) مرزه تابستانیدرصد انزای مونود در اسان   :6جدول 

 نام ترکیب ردیف
شاخص 

 بازداری

درصد 

وزنی در 

تیمار 
*(3B1A) 

 شاخص

 بازداری

درصد 

وزنی در 

تیمار 
*(2B2A) 

شاخص 

 بازداری

درصد 

وزنی در 

تیمار 
*(2B3A) 

 شاخص

 بازداری

درصد 

وزنی در 

تیمار 
*(3B2A) 

شاخص 

 بازداری

درصد 

وزنی در 

تیمار 
*(3B3A) 

1 α-Thujene 833 35/1  835 40/1  837 42/1  831 45/1  840 51/1  

2 α-Pinene 841 72/0  843 75/0  844 10/0  845 13/0  847 15/0  

3 Camphene 850 tr 850 tr 851 tr 851 tr 853 1/0  

4 Sabinene 815 tr 815 tr 817 tr 817 tr 811 1/0  

5 β-Pinene 811 tr 811 tr 818 tr 818 tr 890 1/0  

7 Myrcene 881 73/1  881 73/1  890 10/1  892 13/1  893 14/1  

1 α-Phellandrene 1007 25/0  1008 30/0  1011 35/0  1014 40/0  1015 44/0  

9 δ-3-Carene 1008 tr 1012 1/0  1013 13/0  1015 15/0  1011 20/0  

8 α-Terpinene 1021 34/3  1022 35/3  1023 40/3  1024 42/3  1025 43/3  

10 ρ-Cymene 1030 15/2  1035 20/2  1037 22/2  1031 25/2  1039 30/2  

11 β-Phellandrene 1037 42/0  1039 43/0  1040 44/0  1041 45/0  1043 50/0  

12 1,8-Cineol 1031 04/1  1038 05/1  1040 10/1  1043 15/1  1045 21/1  

13 trans-β-ocimene 1055 tr 1057 tr 1051 tr 1059 1/0  1058 13/0  

14 γ-Terpinene 1669 63/11  1613 11/11  1615 15/11  1611 26/11  1616 64/19  

15 Terpinolene 1098 tr 1080 tr 1082 tr 1083 1/0  1084 12/0  

17 Methyl benzoate 1085 tr 1085 tr 1087 1/0  1081 15/0  1100 20/0  

11 Borneol 1171 tr 1179 tr 1110 1/0  1111 13/0  1112 14/0  

19 Terpinen-4-ol 1193 44/0  1195 45/0  1197 50/0  1191 55/0  1180 70/0  

18 α-Terpineol 1198 15/0  1180 21/0  1181 22/0  1183 25/0  1181 30/0  

20 ρ-Cymene-9-ol 1201 tr 1202 tr 1202 tr 1202 tr 1202 tr 

21 iso-Dihydrocarveol 1210 tr 1210 tr 1211 tr 1211 tr 1211 tr 

22 Carvacrol, Methyl 
ether 

1248 12/0  1253 15/0  1254 20/0  1255 23/0  1257 25/0  

23 Thymol 1284 13/0  1285 15/0  1289 20/0  1288 23/0  1300 25/0  

24 Carvacrol 1313 11/61  1315 26/61  1311 46/61  1321 55/61  1326 16/62  

25 Eugenol 1373 tr 1375 1/0  1377 13/0  1371 15/0  1378 20/0  

27 Carvacrol acetate 1311 tr 1311 tr 1311 tr 1311 tr 1311 tr 

21 β-Caryophyllene 1420 25/0  1422 30/0  1423 30/0  1424 33/0  1427 35/0  

29 α-Trans-

bergamotene 
1431 tr 1431 tr 1431 tr 1431 tr 1439 1/0  

28 α-Humulene 1453 tr 1453 tr 1453 tr 1453 tr 1455 1/0  

30 Unknown 1458 72/0  1470 73/0  1471 74/0  1472 75/0  1475 10/0  

31 Trans-β-Farnesene 1475 1/0  1477 12/0  1471 13/0  1479 15/0  1478 20/0  

32 Trans-β-Ionene 1480 14/0  1482 15/0  1482 15/0  1485 20/0  1481 25/0  

33 Bicyclogermacrene 1485 tr 1485 tr 1485 tr 1485 tr 1488 1/0  

34 β-Bisabolene 1515 70/0  1519 72/0  1520 75/0  1524 10/0  1525 13/0  

35 β-Sesquifelandrene 1525 tr 1525 tr 1525 tr 1527 1/0  1529 12/0  

5/82  مجموع    3/83   33/84   50/85   37/89  
کود شیمیایی سطح  × 3(: کود بیولوژیک سطح 2B3A، )2کود شیمیایی سطح  × 2(: کود بیولوژیک سطح 2B2A. )3(: کود شیمیایی سطح 3B1A)تیمارها: *

2( ،3B2A کود بیولوژیک سطح :)3کود شیمیایی سطح  × 2( ،3B3A کود بیولوژیک سطح :)3کود شیمیایی سطح  × 3 
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 بحث

قادرند  (PGPR)های محرک رشد گیاه ریزوباکتری

تا از طری  تولید و ترشح مواد تنظیم کننده رشقد مثقل   

هقا باعق  افقزایش    ها و سقیتوکینین ها، نیبرلیناکسین

و گسترش ریشقه   درصد نوانه زنی ب رها، ریشه زایی

شده و از این طری  با فقراهم نمقودن عناصقر غق ایی     

مورد نیاز گیاه از نمله نیتروژن و فسفر سبب افقزایش  

(. اسققتفاده Khaled et al., 2011رشققد گیققاه شققوند )

تلفیقی از کقود بیولوژیقک تیوباسقیلوس در دو سقطح     

مورد استفاده به همراه کود شیمیایی منجر بقه افقزایش   

گیاه مرزه گردید. یکقی از عوامقل   رتفاع بوته ادار معنی

تعیین کننده ارتفاع گیاه، ترمین مواد غ ایی مقورد نیقاز   

گیاه اس ، کودهای آلقی، بقا تقرمین تقدریجی عناصقر      

غقق ایی ایققن عمققل را بققه خققوبی انجققام داده و باعقق  

شوند. در پژوهشی غلامقی  افزایش ارتفاع بوته گیاه می

 ,.Gholami Sharafkhane et alشرفخانه و همکاران )

( ضمن بررسی اثر کود بیولوژیک و کود شیمایی 2015

بققر خصوصققیات مورفولققوژیکی گیققاه دارویققی مققرزه  

گزارش نمودند که کاهش ارتفاع گیقاه مقزره در عقدم    

کاربرد کود بیولوژیقک مشقاهد شقد و تلققیح بقا کقود       

زیستی باع  افزایش ارتفاع بوته شد که با نتقایج ایقن   

خوانی داش . همچنین در برخقی منقابع   تحقی  نیز هم

نیز به ترثیر مثبق  کودهقای بیولوژیقک در رشقد گیقاه      

(، ریحقان  Yazdi et al., 2018دارویی مقرزه تابسقتانه )  

(Rahmanian et al., 2017  و مققرزه خوزسققتانی )

(Noosh Kam et al., 2015. گققزارش شققده اسقق ) 

ترین افقزایش در ارتفقاع   بیشهمچنین گزارش شد که 

بوته گیاه دارویی ریحان در نتیجقه مصقرف کقود آلقی     

شققد. تققن در هکتققار( مشققاهده  1ورمققی کمپوسقق  )

فراهمی متعادل و آزاد شدن عناصقر غق ایی در طقول    

در بهبقود رشقد    توانسق  دوره رشد گیاه از منابع آلی 

 Tahami Zarandi) رویشی ریحان نقش مثبتی ایفا کند

et al., 2010.) 

کود بیولوژیک از طری  افزایش قدرت ن   آ  

و فققراهم نمققودن مقققدار مطلققو  عناصققر غقق ایی پققر 

ترثیر مثبتی بر وزن تر و خشقک  مصرف و کم مصرف 

افقزایش وزن  (. Mafakheri et al., 2011دارد )گیاهان 

تر و خشک بوته مرزه تابستانه با کاربرد تلفیققی کقود   

کقود  بیولوژیک و کقود شقیمیایی نسقب  بقه شقاهد و      

رسقد کقاربرد کقود    مشاهده شد. به نظقر مقی  شیمیایی 

بیولوژیک بقا تقرثیر بقر نق   عناصقر غق ایی باعق         

افزایش غلظ  آن در اندام هوایی مرزه و افزایش رشد 

منقابع معتقددی اثقر مثبق  و     و نمو گیاه شقده اسق .   

افزایشی کقاربرد کودهقای زیسقتی بقر وزن تقر انقدام       

هققوایی و عملکققرد وزن خشققک در گیاهققان دارویققی  

مختلف مشاهده کردند که با نتقایج ایقن آزمقایش نیقز     

مطابققق  داشقق . بررسققی شققد کققه کققاربرد کودهققای 

بیولوژیک و ورمی کمپوس  باع  افقزایش ارتفقاع و   

شقد  ( L hortensis Satureja.)وزن خشک گیاه مقرزه  

(Naiji and Souri, 2015 .)     گقزارش شقده اسق  کقه

کودهای بیولوژیک ترثیر مثبتی بقر وزن تقر بوتقه، وزن    

 خشک بوته، تعداد و سطح بر  گیاه دارویقی انیسقون  

(Zand et al., 2013   و گیققاه دارویققی مققور تلققخ )

(Ghesmati and Moradinezhad, 2019 .داشققتند )

نتایج این مطالعه نشان داد کاربرد تلفیققی  همانطور که 

( ترثیر مثبتی بقر  NPKکود بیولوژیک و کود شیمیایی )

تعداد و سطح بر  گیاه دارویی مرزه داش  که به نظر 

رسد به دلیقل بهبقود حاصقلخیزی خقاک از نملقه      می

ترمین عناصر غ ایی باشد که سبب بهبود رشد رویشی 

( d Souri, 2015Naiji anگردد. ناییجی و سقوری ) می

طقی بررسقی اثقر کودهققای بیولوژیقک در گیقاه مققرزه      

(Satureja hortensis L. )  نتایج مشابهی را در ارتبقاط

با ترثیر مثب  کودهقای بیولوژیقک بقر تعقداد و سقطح      

 چنین گزارش شد کقه کقاربرد  همبر  گزارش کردند. 

 بهبققود در مقؤثری  و مفیقد  نقققش بیولوژیقک  کودهقای 

 و هققوایی هققایانققدام عملکققرد رشققد، هققایویژگققی
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 زوفقا  دارویقی  گیقاه  دارویقی  گیقاه  کیفقی  خصوصیات

(Hyssopus officinalis) (  داشChua et al., 2018 .)

هققای قققارم مققایکوریزا شققاخص   مصققرف خققاکی 

تعققداد و مسققاح  سققطح بققر ، وزن   مورفولوژیققک

خشک بر ، ساقه و ریشه گیاه مرزه را در مقایسقه بقا   

داری افقزایش داد  طقور معنقی  بهتیمارهای تلقیح نشده 

(et al., 2013 Esmaielpour .)      بقا تونقه بقه ایقن کقه

عملکرد اسان  تابعی از درصد اسان  و وزن خشک 

باشد، بنابراین هر گونقه افقزایش در ایقن دو مقورد     می

 تواند منجربه افزایش عملکرد اسان  تولیدی گردد.می

تلفی  کود زیسقتی تیوباسقیلوس و کقود شقیمیایی     

ترثیر افزایشی بقر میقزان اسقان  گیقاه دارویقی مقرزه       

تابسققتانه داشقق . کققه در نتققایج تحقیقققی اسققتفاده از   

کمپوسققق  و کودهقققای بیولوژیقققک حقققاوی ورمقققی

ریزمونودات باکتریایی یا قارچی، به تنهقایی و یقا در   

ترکیب با یکدیگر، در بهبود عملکرد اسان  و درصقد  

 Rezvaniاش  )اسان  گیاه دارویی مرزه ترثیر مثب  د

Moghaddam et al., 2013   که با نتایج ایقن پقژوهش )

خوانی دارد. همان طقور کقه از نتقایج ترکیبقات     نیز هم

اسققان  پیداسقق  دو ترکیققب اصققلی اسققان  مققرزه   

تابسققتانی شققامل کققارواکرول و گامققاترپینن بیشققترین  

افزایش را در تیمارهقای مقورد بررسقی نشقان دادنقد.      

اسان  دارای تغییرات اندک بوده، میزان سایر ترکیبات 

طوری که در تیمارهای مختلف، تفاوت چنقدانی در  به

ترین تغییقرات در میقزان   میزان آنها ایجاد نشده و بیش

 35 شود. طی آزمایشیترکیبات اصلی اسان  دیده می

تقرین انقزاء   ترکیب در اسان  شناسقایی شقده عمقده   

پینن ( و گامققاتر04/75مونققود در آن، کققارواکرول )% 

( Mehdizadeh et al., 2012درصقد( بودنقد )   19/21)

که طب  نتایج تجزیه انزای اسان  گیقاه مقرزه تیمقار    

شقامل  شاهد این آزمایش، دو ترکیقب اصقلی اسقان     

ترین درصد وزنی کارواکرول و گاماترپینن دارای بیش

. نتایج بدس  آمده در این آزمایش با نتایج سایر بودند

کققام و طققوری کققه نققوش، بققهمحققققان مطابققق  دارد

در تحقیقات خود بقر   (Rezaei et al., 2020همکاران )

گیاه دارویی مرزه تابستانی با اعمال تیمارهای کود آلی 

صقورت مصقرف در خقاک نتیجقه     نلبک دریقایی بقه  

ترین افزایش درصد و عملکرد اسقان   گرفتند که بیش

 .لیتر کود نلبک دریایی بدس  آمقد میلی 5در مصرف 

ای نه  شناسایی انقزاء تشقکیل   چنین در مطالعههم

دهنده اسان  مرزه تانبستانه انجام گرف  نتقایج نشقان   

 5/27درصد( و گامقاترپینن )  5/70داد که کارواکرول )

های مونقود در  ترین ترکیبدرصد( را به عنوان عمده

اسان  معرفی کردند که تح  ترثیر کود زیسقتی ققرار   

که در نتایج این مطالعه  (Adams et al., 2007گرفتند )

نیققز مشققاهده شققد. طققی پققژوهش فرنققی مهمققانی و  

( Faraji Mehmany et al., 2015همکقققاران )

تققرین ترکیققب اسققان  گیققاه دارویققی مققرزه  شققاخص

(S.thymbra L. )   تقرین میقزان   گاماترپینن کقه بقا بقیش

درصد مربوط بقه ترکیقب تیمقار کقود زیسقتی       07/53

چنین نتقایج آزمقایش   همازتوباکتر و سودوموناس بود. 

( در Ahmadian et al., 2011احمقدیان و همکقاران )  

بررسی اثر کود آلی بر میزان اسان  و انقزای اسقان    

گیققاه دارویققی زیققره سققبز نشققان داد کققه ترکیبققات    

بتاپینن و پاراسقیمن تحق  تقرثیر    آلفاپینن،  ،گاماترپینن

کود آلی قرار گرفتند و در با نتایج بدس  آمده در این 

ترکیبقات انقزای اسقان     خوانی داشق .  آزمایش هم

مققرزه تابسققتانی تحقق  تققرثیر تیمارهققای کققودی قققرار 

طقوری کقه کقاربرد کقود زیسقتی فسقفر و       بقه گرف ، 

درصقد کقود شقیمیایی بقاتترین      50نیتروژن به همراه 

درصقققد( را داشققق    03/91ن کقققارواکرول )میقققزا

(Makizadehtafti et al., 2011 کققه بققا نتققایج ایققن )

آزمایش مطابق  دارد. بنابراین کاربرد کقود بیولوژیقک   

تواند در بهبقود صقفات مقورد بررسقی     نیتروکسین می

 مرزه تابستانی مؤثر بود.
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 گیری نهایینتیجه

مصققرف تلفیقققی کققود تیوباسققیلوس بققه عنققوان   

راهکاری اکولوژیک در راسقتای دسقتیابی بقه افقزایش     

رشد و تولید کمی و کیفی گیاهان دارویی مد نظر قرار 

 12و  5باشد. با تونه به نتایج، اسقتفاده از سقطو    می

کیلوگرم در هکتار کقود تیوباسقیلوس سقبب افقزایش     

پارامترهای رشد، وزن تقر و خشقک بقر ، کمیق  و     

اسقان  تقابعی از   کیفی  اسان  مقرزه شقد. عملکقرد    

باشقد. بقا   درصد اسان  و عملکرد پیکقر رویشقی مقی   

افزایش وزن خشک بر  تح  ترکیقب تیمقاری کقود    

تیوباسیلوس و کود شیمیایی میزان اسان  نیز افقزایش  

یاف . نتایج نشان داد که تلقیح تقوأم کقود بیولوژیقک    

کیلوگرم در هکتار( و کقود شقیمیایی    12تیوباسیلوس )

(NPK( )10 دارای بققیشکیلققوگ )تققرین رم در هکتققار

مقدار صفات مورفولوژیکی و دانسقیته اسقان  بقود و    

تقرین مققدار   در بین ترکیبات اسان  مقرزه نیقز بقیش   

 04/18درصققد( و گامققاترپینن )  10/72کققارواکرول )

کقاربرد  در این ترکیب تیمقاری حاصقل شقد.     درصد(

تنهققایی و یققا در شققرایط تلفیقققی بققه زیسققتیکودهققای 

در کققاهش مشققکلات ناشققی از مصققرف   تواننققدمققی

 های شیمیایی مفید باشد. کود
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Abstract 

Satureja hortensis L. is one of the valuable plants belonging to the Lamiaceae family that its 

leaves and flowering branches contain essential oil. The aim of this study was to evaluate the 

effects of Thiobacillus biological and chemical fertilizers on morphological and phytochemical 

characteristics of this plant. The present study was carried out as a factorial experiment based on 

randomized complete block design with 3 replications in the research farm of Golmakan town in 

2019. Experimental treatments included Thiobacillus biological fertilizer (0, 5 and 12 kg/ha) 

and chemical fertilizer (0, 35 and 70 kg/ha). Plant essential oil was extracted from savory leaves 

at flowering stage by Clevenger apparatus, then the constituents of the essential oil were 

analyzed by GC-MS. The results showed that all morphological traits of the plant as well as the 

quality and quantity of the active ingredients of the essential oil were affected by fertilizer 

treatments. The combined application of biological and chemical fertilizers led to an increase in 

the studied traits compared to the non-application of fertilizer. The highest plant height (48.8 

cm), leaf dry weight (9.7 g) and essential oil density (3.67%) were obtained in the combined use 

of fertilizers. The two main constituents of savory essential oil including carvacrol (62.10%) 

and gamaterpinen (19.04%) showed the highest increase in the treatment composition of 12 

kg/ha of Thiobacillus fertilizer and 70 kg/ha of chemical fertilizer (NPK). Based on the results, 

we found that combinations of biofertilizer and chemical fertilizer could increase the 

morphological characteristics, quantity and quality of savory essential oil. 
 

Keywords: Essential oil, Thiobacillus, Morphological traits, Biological fertilizer, Satureja 

hortensis L. 1 

 
 

                                                           
*Corresponding author; Ghaderi885@yahoo.com 


