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 1400، زمستان  4، سال نهم، شماره 36فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی، شماره پیاپی 
    

   .Valeriana officinalis Lگیاه دارویی  فیتوشیمیاییهاي رشدي، عملکردي و پاسخبررسی 
  2- هاي اوره، نیتروکسین و فسفات بارورکود به کاربرد

  

  4، پژمان آزادي2، پورنگ کسرایی3زادهیوسف فیلی، *2، محمد نصري1مهدي حیدري رهنی

  ورامین، ایران، دانشگاه آزاد اسلامیپیشوا، - ، واحد ورامیندانشجوي دکتري، گروه زراعت، 1
  پیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی، ورامین، ایران-واحد ورامینگروه زراعت و آگرواکولوژي، استادیار، 2
  دانشگاه شاهد، تهران، ایران ،دانشکده کشاورزي گروه زراعت و اصلاح نباتاتاستادیار، 3
  گروه بیوتکنولوژي گیاهی، پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي، کرج، ایراناستادیار، 4

  

  23/9/00: یرشپذ یخ؛  تار  12/7/00 :یافتدر یختار
  

  چکیده
) .Valeriana officinalis L( الطیب سنبلگیاه دارویی  فیتوشیمیاییهاي رشدي، عملکردي و منظور مطالعه پاسخبهدر این تحقیق 
کیلوگرم در هکتار) و کودهاي زیستی نیتروکسـین و فسـفات    150و  90، 60، 30هاي مختلف کود اوره (صفر، به کاربرد غلظت

ال کامل تصادفی با سه تکرار در س ـ صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك، تهران بهآزمایشی در مزرعه گیاهان دارویی ،2-بارور
گیـري  اواسط اردیبهشت و اعمال تیمار کود اوره در دو مرحله انجام شد. براي اندازه کشت نشاء دراجرا شد.  1398-99زراعی 

گیري و مجمـوع ایـن دو   عملکرد ریشه و بیولوژیک، یک مترمربع از هر کرت برداشت و وزن اندام هوایی و ریشه خشک اندازه
با  و میزان والرنیک اسید )کلونجر(استخراج اسانس ریشه و ریزوم از روش تقطیر با آب عنوان عملکرد بیولوژیک محاسبه شد.  به

. همچنین عملکرد اسانس براساس درصد اسانس و عملکـرد خشـک   ) صورت گرفتHPLC(کروماتوگرافی مایع با کارآیی بالا 
متر (شاهد) متغیر بود. بیشترین عملکرد میلی 14/5کیلوگرم اوره در هکتار) تا  90( 97/7نگین قطر ریشه از میا. ریشه محاسبه شد

تن در هکتار)  1/5و  88/4ترتیب (به 2-همراه تلقیح با نیتروکسین و فسفات بارورکیلوگرم اوره در هکتار به 90و  150ریشه در 
و کل را در پی داشت. افـزایش   bافزایش محتواي کلروفیل  ،تار همراه با نیتروکسینکیلوگرم اوره در هک 90کاربرد دست آمد. به

کیلوگرم اوره به همـراه   90( 93/0. محتواي اسانس از شدکاهش محتواي اسانس و افزایش عملکرد اسانس  منجر بهغلظت اوره 
 درصـد  46/0رین محتـواي والرنیـک اسـید (   ) متغیر بـود. بیشـت  کود(عدم کاربرد  درصد 94/1) تا 2-نیتروکسین و فسفات بارور

و عدم  2-کیلوگرم اوره به همراه فسفات بارور 30گرم بر هکتار) در استفاده از میلی 27/220) و عملکرد والرنیک اسید (عصاره
کیلـوگرم اوره بـا    90همراه به 2-طور کلی، کاربرد کودهاي زیستی نیتروکسین و فسفات بارورکاربرد نیتروکسین مشاهده شد. به

  شدند. قابل قبولی والرنیک اسید و بهبود صفات رشدي، عملکردي و فیزیولوژیکی منجر به تولید عملکرد اسانس 
  

  1نیتروکسین، والرنیک اسیدالطیب، عملکرد ریشه، کود، سنبلاوره، اسانس،  کلیدي: هاي واژه
  
  
  
  

                                                             
  dr.nasri@yahoo.com: نویسنده مسئول*
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  مقدمه
 Valeriana officinalis( الطیبسنبلگیاه دارویی 

L. (گیاهی علفی و چندساله بـوده  بومی اروپا و آسیا ،
اسـت و از قـدیم    Valerianceaeکه متعلق به خانواده 

بخشـی ملایـم در طـب سـنتی     دلیـل دارا بـودن آرام  به
طــور گســترده مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت  بــه

)Amanifar and Toghranegar, 2020( ــاس . براس
هـاي معتبـر جهـان، ریشـه و     اطلاعات تمام فارماکوپه

ریزوم ایـن گیـاه  کـه داراي ترکیـب والرنیـک اسـید       
تـرین ترکیـب دارویـی در    عنوان منبع مهـم باشد، به می

عصـبی   خوابی، میگرن، صـرع و اخـتلالات  درمان بی
. )Azizi et al., 2015(گیـرد  مورد اسـتفاده قـرار مـی   

دارویـی   عصاره این گیاه حاوي ترکیباتعلاوه بر آن، 
 آمینـه آزاد  اسـیدهاي آلکالوئیـدها و   از جملهمختلفی 

. )Pashmforoosh and Ahmadabadi, 2020(اسـت  
عنوان بخش اصلی که داراي خاصیت والرنیک اسید به

شـود و معمـولاً کیفیـت    ته مـی بخشی است، شناخآرام
الطیب با محتواي والرنیک اسید سـنجیده   دارویی سنبل

اهمیـت   وجود. با )Ricigliano et al., 2016(شود می
زراعـی و  در مورد به دارویی، مطالعات اندکیاین گیاه 

هاي رشدي، عملکردي و کیفی این گیاه به تعیین پاسخ
  .انجام شده استمنابع مختلف کودي 

ــتم    ــک سیس ــاك در ی ــلخیزي خ ــدیریت حاص م
منظور تأمین عناصر مورد نیاز گیاه، امري کشاورزي، به

. نیتروژن، )Azizi et al., 2015(لازم و ضروري است 
ترین ماده مغذي از نظر نیاز و مدیریت در مزرعه، مهم

 Mahdavi Khorami(براي همه گیاهان زراعی است 

et al., 2020(عنوان مثـال، . بهLykhovyd    و همکـاران
) گزارش کردند که کاربرد کودهـاي نیتـروژن،   2021(

و فسفر و پتاسیم بـراي افـزایش پارامترهـاي رشـدي     
الطیب لازم و ضروري اسـت.  ي در گیاه سنبلعملکرد

دار کـود  در این راستا، نتایج مشابهی مبنی بر اثر معنـی 
نیتروژنه بـر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد در گیاهـان      

ــنبل ــ س ــد ).Valeriana officinalis L(ب الطی ، کنج
)Sesamum indicum L.(   و کلـزا)Brassica napus 

L.(  ) گزارش شده اسـتFilipović and Ugrenović 

2020; Mahdavi Khorami et al., 2020; Oladaskari 
et al., 2020   نیتروژن براي سنتز کلروفیـل ضـروري .(

ش بوده و کمبود آن باعث محدود شدن رشـد و کـاه  
 شود. اسـتفاده بـیش از حـد از   عملکرد در گیاهان می

یکی از مشـکلات   کودهاي شیمیایی از جمله نیتروژن،
هاي کشاورزي است. زیرا این امر منجـر  مهم در زمین

در اتمسفر، خاك و  نیتروژن سازي اجزاي فعال به غنی
هـاي  شـود کـه منجـر بـه اخـتلال در فعالیـت      آب می

ــدن  ــیدي ش ــد اس ــتم همانن ــودگی  اکوسیس ــاك، آل خ
شود زیست و کاهش فعالیت میکروبی خاك می محیط

)Mahdavi Khorami et al., 2020( .  
عنـوان مکملـی بـراي    امروزه کودهاي زیسـتی بـه  

ــول در    ــد محص ــاك و تولی ــلخیزي خ ــزایش حاص اف
 Javan Gholiloo(کشاورزي پایدار شناخته شده است 

et al., 2019(عنوان به هایی که معمولاً. میکروارگانیسم
شوند عبارتند از: حـلال  اجزاي کود زیستی استفاده می

ي نیتـروژن،  هـا  کننـده  تیتثبهاي پتاسیم و فسفر، کننده
هـاي  و سایر ارگانیسم هاي محرك بر رشدریزوباکتري

استفاده از  .)Itelima et al., 2018(مفید میکروسکوپی 
کودهاي زیستی منجر به بهبود مـواد مغـذي و جـذب    

هـاي  د گیاه و تحمـل گیـاه نسـبت بـه تـنش     آب، رش
 ,.Javan Gholiloo et alشود (زیستی و غیرزیستی می

هـاي  نیتروکسـین حـاوي بـاکتري    ). کود زیستی2019
هـا  آزوسپیریلیوم و ازتوبـاکتر اسـت کـه ایـن بـاکتري     

توانند تثبیت نیتروژن، حلالیت فسفات و آزادسازي  می
همچنین وجـود  آهن را از خاك و تولید سیدروفور و 

هاي گیاهی مانند اکسین، سیتوکینین، جیبـرلین  هورمون
 Kamali and(را افزایش دهنـد   ACC-deaminase و

Mehraban, 2020a(دهندگی نیتروکسـین  . اثر افزایش
بر صفات رشـدي، عملکـردي، اجـزاي عملکـردي و     
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هاي فتوسنتزي از جملـه کلروفیـل در   محتواي رنگیزه
 Lamochi and(ه اسـت  گیاهان مختلف گزارش شـد 

Sakinejad, 2018; Kamali and Mehraban, 2020a; 
Mahdavi Khorami et al., 2020( . 

 هـاي بـاکتري  حاوي 2-بارور فسفات زیستی ودک

  putidaهــاي از گونــه کننــده فســفات  مفیــد حــل 
Pseudomonas  وPantoea Agglomerans با که است 

منجـر   ،فسفاتاز هايآنزیم ترشح و خاك کردن اسیدي
توسـط   فسـفات  یونقابل جذب شدن  و رهاسازي به

. افـزایش  )Hasanour et al., 2020( شـود گیاهان مـی 
رشد، عملکرد و اجـزاي عملکـرد در گیاهـان تحـت     

ــارور  ــفات ب ــا فس ــار ب ــت   2-تیم ــده اس ــزارش ش گ
)Hasanour et al., 2020; Nasiri et al., 2020(.  

Filizadeh and Goodarzi )2010(  گزارش کردند
که استفاده از کود زیستی ازتوباکتر، راهکاري مناسـب  

باشـد.  الطیـب مـی  براي افزایش تولید ریشه در سـنبل 
دهـد کـه کودهـاي    هاي پیشین نشان مینتایج پژوهش

با افزایش تثبیت  2-زیستی نیتروکسین و فسفات بارور
نیتروژن و جذب فسفر نقش مهمـی در رشـد گیاهـان    

) 2015(و همکاران   Rezaei Chiyaneh.مختلف دارد
بیان داشتند که بیشترین عملکـرد و محتـواي اسـانس    

) در کاربرد تلفیقی .Cuminum cyminum Lزیره سبز (
دسـت  + ازتوبـاکتر + بیوسـولفور بـه    2-فسفات بارور

گیري کردند که اسـتفاده از  آمد. این پژوهشگران نتیجه
عملکرد کمی و دار در بهبود کودهاي زیستی اثر معنی

کیفی زیره سبز داشت. از طرف دیگر، بیان شد که بین 
کـاربرد کــود شــیمیایی و تلفیقـی از کودهــاي آلــی و   
زیستی، از نظر صفاتی چـون عملکـرد دانـه، اجـزاي     
ــدم     ــه گنــ ــروتئین دانــ ــد پــ ــرد، درصــ   عملکــ

)Triticum aestivum L.  داري وجـود  ) تفـاوت معنـی
رو، کــارایی ایــن. از )Nasiri et al., 2020(نداشــت 

کودهاي زیستی وابستگی شدیدي به شرایط محیطـی،  
نوع گیاه، و سایر موارد دارد، که نیاز به بررسی خواهد 

 ودهاي زیستی در مقایسه با کودهاي شیمیاییداشت. ک
امــا  ،داراي مـواد غـذایی و سـرعت آزادسـازي کمتـر     

 همچنـین  .باشـند تر مـی استفاده در طول زمان طولانی
و نابودي ساختمان  ستی با کاهش فشردگیکودهاي زی

 گـردد خاك، باعث افزایش تنـوع زیسـتی خـاك مـی    
)Wezel et al., 2014( .      بنـابراین بـا توجـه بـه لـزوم

مدیریت تغذیه گیاهی در راستاي افـزایش و پایـداري   
بـا هـدف    زیسـت، ایـن تحقیـق    تولید و حفظ محـیط 

فسـفات  بررسی تأثیر کودهاي زیسـتی نیتروکسـین و   
هاي کمـی و کیفـی گیـاه دارویـی     بر ویژگی 2-ربارو

ــب وســنبل ــود شــیمیایی اوره  الطی ــا ک  ،مقایســه آن ب
منظور یـافتن تلفیقـی مناسـب از کودهـا و کـاهش       به

  .شد ها انجام مصرف و افزایش کارایی آن
  

  هامواد و روش
پژوهش حاضـر بـا هـدف بررسـی تـأثیر کـاربرد       

نیتروکسین و کودهاي شیمیایی اوره و کودهاي زیستی 
بر عملکرد کمی و کیفی گیاه دارویی  2-فسفات بارور

صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح الطیب بهسنبل
هاي کامل تصـادفی در سـه تکـرار و در مزرعـه     بلوك

تحقیقات گیاهان دارویـی مجتمـع کشـاورزي هومنـد     
آبسرد دماوند، تهران (مزارع نـوین ایرانیـان) در سـال    

نجام شد. تیمارهاي آزمایشی شامل ا 1398-99زراعی 
 90، 60، 30کود شیمیایی اوره در پنج سـطح (صـفر،   

کیلوگرم در هکتار)، کود زیستی نیتروکسـین در   150و
ــاربرد) و کــود زیســتی   ــاربرد و عــدم ک دو ســطح (ک

در دو سطح (کاربرد و عدم کـاربرد)   2-فسفات بارور
گیـري از خـاك مزرعـه    بودند. قبـل از کشـت، نمونـه   

منظــور تعیــین خصوصــیات فیزیکــی و شــیمیایی،  بــه
متري انجام شد. سانتی 30گیري از عمق صفر تا  نمونه

ــو  ــالیز فیزیک ــایج آن ــین  -نت ــاك و همچن ــیمیایی خ ش
 1مشخصات اقلیمی محل اجراي آزمایش در جـدول  

  ارائه شده است. 
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صـورت  الطیب در زمـین خزانـه بـه   بذر گیاه سنبل
- 5عمق ر شیارهایی بهمتر دسانتی 20ردیفی با فواصل 

 ,Filizadeh and Goodarzi( کاشته شـدند  مترمیلی 4

هـا  . بعد از کاشت غلطک سـبکی روي ردیـف  )2010
 براي اتصال بهتر بذور با ذرات خـاك انجـام گرفـت.   

انتخاب و الطیب سنبل یکنواخت گیاه نشاءهاي سالم و
(حـاوي  تلقیح نشاءها با کودهاي زیسـتی نیتروکسـین   

، Azotobacter chroecoccumهاي باکتري 108تا  107
Azotobacter agillis ،Azospirilium brazilens 

: ســـاخت شـــرکت  Azospirilium lipophorumو
ه فسـفر کـود زیسـتی   و بیوتکنولوژي مهرآسیا، ایـران)  

 کننـده  حـل بـاکتري   108تا  107حاوي  2-بارور (برند
 سـویه   Pseudomonasو P5 سـویه   Bacillusفسفات

P13  (ها در آب و  با حل کردن آندر هر گرم محصول
علـت حسـاس بـودن    بـه در سایه (آغشته کردن ریشه 

گرفـت. نشــاءها   انجــام )هــا بـه نــور و گرمـا  بـاکتري 
هـایی آزمایشـی بـه    تلقـیح در کـرت   بلافاصله بعد از

متـر در  سـانتی  30×50مترمربع با فواصل  30مساحت 
گردیدنـد.  به زمین اصلی منتقل ، اردیبهشت 15تاریخ 

عملیات زراعی شامل وجین، آبیاري، مبارزه با آفات و 
اي انجام گرفت. تیمـار کـود   صورت دورههها ببیماري

ــامل   ــیمیایی اوره شـ ــفر، شـ  150و  90، 60، 30صـ
 متريسانتی 8-10مرحله دو کیلوگرم در هر هکتار در 

 20) و سپس نیتروژنمقدار کل کود  3/2میزان گیاه (به
 ـ  مقـدار کـود    3/1میـزان  ن مرحلـه (بـه  روز پـس از ای

  .استعمال گردیدك) صورت سرهب نیتروژن
گیري صفات فیزیولوژیکی گیري براي اندازهنمونه

هـاي فتوسـنتزي،   و رشدي همچون محتـواي رنگیـزه  
شاخص سطح برگ و طول و عرض برگ در اواسـط  

صـورت  شهریور (قبل از زرد شدن انـدام هـوایی) بـه   
اي صــورت گرفــت.  اشــیهتصــادفی و رعایــت اثــر ح

گرم از  2/0 مقدار ،میزان کلروفیل يریگ اندازهمنظور  به
 ـیم پـنج  همـراه بهرا  یاهیماده تر گ  80اسـتون   تـر یلیل

ــد  ــاون چ دردرص ــیه ــوط ین ــگرد مخل ــد. دی  از بع
 10به مدت  قهیدور در دق 6000با سرعت  وژیفیسانتر

 663 ياــ ـهجوم طول در هانمونه جذب زانیم قه،یدق
 ـدر نها و يریگاندازه نانومتر 645 و بـا اسـتفاده از    تی

شد  محاسبه کل و a، b لیکلروف مقدار ریز يها فرمول
)Lichtenthaler and Buschmann, 2001(.  

  1 معادله
Chlorophyll a= (19.3×A663-0.86×A645) V/100W 

   2 معادله 
 Chlorophyll b = (19.3 × A 645-3.6 × A 663) V / 100 W 

  Chlorophyll T= Chl a + Chl b               3 معادله
 در نـور  جـذب = A شـده،  صـاف  محلول حجم= Vکه در آن 

  .تر نمونه برحسب گرم وزن= W ،645و  663 يها موج طول
 

هـاي  ریشه و ریزوم اندام هوایی، عملیات برداشت
 صــورتدر نیمــه دوم مهرمــاه  ،گیاهــان کاشــته شــده

و طول ریشه بلافاصله بعد از  ارتفاع بوته، قطرگرفت. 
کمی  هايبراي تعیین ویژگیگیري شد. برداشت اندازه
آوري در سـایه  بعد از جمع ،هاي گیاهیو کیفی، نمونه

گیـري  براي اندازهو درجه حرارت اتاق خشک شدند. 
عملکرد ریشه و بیولوژیک، یک مترمربع از هر کـرت  
برداشـــت و وزن انـــدام هـــوایی و ریشـــه خشـــک 

عنــوان عملکــرد  گیــري و مجمــوع ایــن دو بــه هانــداز
بیولوژیک محاسبه شد. در نهایت، شاخص برداشت از 
تقسیم عملکرد ریشه به عملکرد بیولوژیـک و ضـرب   

 ,.Aghighi Shahverdi et alبدست آمد ( 100آن به 

2019 .(  
گیري اسـانس ریشـه و   منظور استخراج و اندازهبه

اده از کلـونجر  ریزوم از روش تقطیـر بـا آب بـا اسـتف    
استفاده شد. همچنین عملکرد اسانس براساس درصـد  
ــد      ــبه ش ــه محاس ــک ریش ــرد خش ــانس و عملک   اس

)Azizi et al., 2015(.   تعیین میزان ماده مـؤثره انـدام-

بـا   (والرنیـک اسـید)   الطیـب هاي دارویی گیـاه سـنبل  
) HPLC(دستگاه کروماتوگرافی مایع بـا کـارآیی بـالا    



 73-92/ صفحات:  1400، زمستان 4، سال نهم، شماره 36فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی، شماره پیاپی 

77 

گـرم   5انجام گرفت. مقدار  KNUER-YL-9100مدل 
ــودر ــاه ســنبل پ ــالن ژوژه ریشــه گی ــب در ب  100الطی
 70لیتر الکـل  میلی 100لیتري ریخته شد و به آن  میلی

حل شدن کامل پودر گیـاه و   درصد افزوده شد. جهت
دسـت آمـده بـا    تهیه محلول یکنواخـت، مخلـوط بـه   

 سـاعت در درجـه حـرارت   دو دستگاه شیکر به مدت 
محلول به دست آمده به مـدت   شد. پساتاق هم زده 

وژ قرار گرفته و محلـول  یساعت در دستگاه سانتریف 2
فیلتر  لهیوس شفاف به دست آمده بعد از صاف شدن به

به دستگاه ) Agilent 1200( میکرونی 45/0سرنگ  سر
نمونـه   .)Javan Gholiloo et al., 2019( تزریـق شـد  

شـده   ارائـه  1کروماتوگرام به دسـت آمـده در شـکل    
  است.

 از اسـتفاده  بـا ها، آوري دادهدر نهایت بعد از جمع
 ShapiroWilk و  Kolmogorov-Smirnovيهاآزمون

test يآمار افزار نرم در SAS  سـازي نرمال ،2/9نسخه 
 سـه ی. مقاها انجام شـد داده انسیوار هیتجز در ادامه و
دار حداقل اخـتلاف معنـی   آزمون از استفاده با نیانگیم
)LSD( شــد انجــام درصــد پــنج احتمــال ســطح در .

ــونی(پ ســاده یهمبســتگ ــ) رس ــدي،  صــفات نیب رش
 افزار ذکر شدهعملکردي و فیزیولوژیکی با استفاده نرم

  صورت گرفت. 
  

 
 

  دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارآیی با استفاده  کروماتوگرام والرنیک اسیدنمونه : 1ل شک
  KNUER-YL-9100مدل ) HPLC(بالا 

  

  نتایج 
اثــر کودهــاي اوره و نیتروکســین و همچنــین اثــر 

بـر ارتفـاع    2-متقابل اوره، نیتروکسین و فسفات بارور
دار بودنــد. کــاربرد کــود اوره و همچنــین بوتــه معنــی

نیتروکسین منجر به افزایش ارتفاع بوته شـد (جـدول   
ــه ).2 ــه (  ب ــاع بوت ــترین ارتف ــه بیش ــوري ک  33/61ط

کیلوگرم اوره در هکتـار بـه    150متر) در کاربرد  سانتی
-همراه کاربرد نیتروکسین و عدم کاربرد فسفات بارور
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درصـدي در مقایسـه    9/61دست آمد که افزایش به 2
با تیمار شاهد داشت. کمتـرین ارتفـاع بوتـه در عـدم     

بـا   2-فسـفات بـارور  کاربرد کود اوره، نیتروکسـین و  
  ).3متر مشاهده شد (جدول سانتی 33/23میانگین 

عرض برگ تحت تأثیر کود اوره، نیتروکسین و اثر 
دار داشـت، در حـالی کـه    متقابل این دو تفاوت معنی

طول برگ تحت اثر متقابـل کـود اوره، نیتروکسـین و    
). 2دار نشان داد (جدول تفاوت معنی 2-فسفات بارور

کیلوگرم اوره در هکتار همراه بـا کـود    150استفاده از 
متر) را سانتی 5/12نیتروکسین، بیشترین عرض برگ (

ــاربرد   ــه ک ــان داد. البت ــوگرم اوره در  90و  60نش کیل
هکتار به همراه کود نیتروکسین  نیز در گروه مشـترك  
با بالاترین میانگین قرار داشتند. کمترین عرض بـرگ  

یتروکسین به همراه عدم در عدم کاربرد و کاربرد کود ن
 90). کـاربرد  2Aدست آمد (شکل کاربرد کود اوره به

کیلوگرم اوره در هکتـار بـه همـراه کودهـاي زیسـتی      
منجـر بـه افـزایش و     2-نیتروکسین و فسـفات بـارور  

متر) گردید که سانتی 33/7ایجاد بیشترین طول برگ (
درصدي داشت. عدم  7/47در مقایسه با شاهد افزایش 

کود اوره و نیتروکسین به همراه کاربرد و عـدم   کاربرد
کمتـرین طـول بـرگ را     2-کاربرد کود فسفات بـارور 

  ).3نشان دادند (جدول 
کاربرد کود اوره و کودهاي زیسـتی نیتروکسـین و   

دار میـانگین  منجر بـه افـزایش معنـی    2-فسفات بارور
LAI   نتـایج مقایسـه میـانگین اثـر     2شدند (جـدول .(

کیلـوگرم   150نشان داد که اسـتفاده از  گانه متقابل سه
-اوره به همراه کاربرد کود نیتروکسین و فسفات بارور

) را منجر شد. علاوه بر این در LAI )5/5، بیشترین 2
این سطح کود اوره، استفاده از نیتروکسـین بـه همـراه    

و همچنـین عــدم   2-عـدم اسـتفاده از فسـفات بـارور    
اده از کود فسـفات  استفاده از نیتروکسین در کنار استف

نیز در گروه مشترك با بیشترین میانگین قرار  2-بارور

داشتند. به بیان دیگر، وجود یکی از کودهـاي زیسـتی   
لازم بـود   LAIدر کنار کـود اوره بـراي بـالاتر رفـتن     

  ). 3(جدول 
دار بـود.  اثر کود اوره بر قطر و طول ریشـه معنـی  

سین و فسفات گانه اوره، نیتروکهمچنین، اثر متقابل سه
دار و بـر طـول ریشـه    بـر قطـر ریشـه معنـی     2-بارور

 97/7دست آمد. میانگین قطر ریشـه از  دار بهغیرمعنی
 14/5کیلوگرم اوره در هکتار) تا  90(در سطح کودي 

متر (بدون مصرف کود اوره) متغیر بـود (جـدول   میلی
کیلوگرم اوره در  90). بیشترین قطر ریشه در کاربرد 2

همـراه نیتروکسـین و عـدم کـاربرد فسـفات      هکتار به 
متـر مشـاهده شـد کـه     میلی 67/9با میانگین  2-بارور

درصـدي در مقایسـه بـا شـاهد داشـت       5/46افزایش 
هـاي  ). نتایج نشان داد که استفاده از غلظـت 3(جدول 

ــالاتر از  ــی و   90ب ــر منف ــار، اث ــوگرم اوره در هکت کیل
ر طـول  کاهنده بر قطر ریشه داشت. نتـایج مشـابهی د  

طـوري کـه بیشـترین طـول     ریشه نیز مشاهده شد. بـه 
ــانتی 29/14ریشــه ( ــر) در س ــوگرم اوره در  90مت کیل
متـر)   سانتی 29/8دست آمد و کمترین طول (هکتار به

مربوط به تیمار شاهد بـود. کـاربرد کودهـاي زیسـتی     
ترتیـب منجـر بـه    بـه  2-نیتروکسین و فسـفات بـارور  

ول ریشه در مقایسه درصدي ط 15/10و  5/11افزایش 
  ). 2با عدم کاربرد این دو کود شدند (جدول 

دار هـر سـه کـود مـورد     نتایج حاکی از اثر معنـی 
مطالعه و همچنین اثر متقابل کود اوره و نیتروکسین بر 
وزن خشک اندام هوایی بـود. اسـتفاده از کـود اوره و    

، 2-تلقیح بـا کودهـاي نیتروکسـین و فسـفات بـارور     
انـدام هـوایی را در پـی داشـت      افزایش وزن خشـک 

). بیشــترین وزن خشــک انــدام هــوایی در 2(جــدول 
همـراه   کیلـوگرم اوره در هکتـار بـه    150و  90کاربرد 

تلقیح با نیتروکسین مشاهده شد که در مقایسه با شاهد 
 درصدي داشتند.  5/48و  3/52ترتیب افزایش به
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کـود  و  کیلوگرم در هکتـار)  150و  90، 60، 30هاي مختلف کود اوره (صفر، کاربرد غلظتمقایسه میانگین اثر متقابل : 2ل شک

شـاخص  )، C( عملکرد بیولوژیک)، B( وزن خشک اندام هوایی)، A( عرض برگبر  زیستی نیتروکسین (کاربرد و عدم کاربرد)
 الطیب گیاه دارویی سنبل) F( کلروفیل کل) و E( bکلروفیل )، D( برداشت

  
کمترین میـانگین وزن خشـک انـدام هـوایی نیـز      
مربوط به سطح عدم کاربرد کود اوره در هر دو سـطح  

کیلـوگرم اوره   30کود نیتروکسین و همچنین کـاربرد  
  ). 2Bدر هکتار در عدم تلقیح با نیتروکسین بود (شکل 

ثیر کـود اوره و کودهـاي   عملکرد ریشه تحـت تـأ  
دار تفاوت معنی 2-زیستی نیتروکسین و فسفات بارور

طوري که استفاده از این کودهـا، افـزایش    نشان داد. به
میانگین عملکرد ریشـه را در مقایسـه بـا تیمـار عـدم      

). در مقایسـه میـانگین اثـر    2کاربرد نشان داد (جدول 

برد گانه، بیشـترین عملکـرد ریشـه  در کـار    متقابل سه
همـراه تلقـیح بـا     کیلوگرم اوره در هکتار به 90و  150

ــارور   ــفات ب ــین و فس ــتی نیتروکس ــاي زیس  2-کوده
دست آمد کـه  تن در هکتار) به 1/5و  88/4ترتیب  (به

درصدي در مقایسه با تیمار عدم  4/68و  0/67افزایش 
کاربرد این کودها (شاهد) که کمترین عملکـرد ریشـه   

داشت، نشـان دادنـد (جـدول    تن در هکتار) را  61/1(
3 .(  

This image cannot currently be displayed.
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ها نشان داد که اثر کـود  نتایج تجزیه واریانس داده
 2-اوره و کودهاي زیستی نیتروکسین و فسفات بارور

و همچنین اثـر متقابـل اوره در نیتروکسـین و اوره در    
دار بودند. بر عملکرد بیولوژیک معنی 2-فسفات بارور

افـزایش   منجـر بـه   2-تلقیح گیاهان با فسـفات بـارور  
). 2درصدي عملکرد بیولوژیـک شـد (جـدول     4/13

 150و  90بیشترین عملکرد بیولوژیک در اسـتفاده از  
کیلوگرم اوره در هکتار به همراه تلقیح با کود زیسـتی  

تن در هکتـار)   61/11و  19/12ترتیب نیتروکسین (به
درصـدي در   0/53و  2/55دست آمـد کـه افـزایش    به

عـدم کـاربرد کـود اوره و     مقایسه بـا شـاهد داشـتند.   
تـن   45/5نیتروکسین نیز کمترین عملکرد بیولوژیک (

  ). 2Cدر هکتار) را داشت (شکل 
نتایج نشان داد اثر کود اوره و همچنین اثر متقابـل  

دار بودند. اوره و نیتروکسین بر شاخص برداشت معنی
کیلوگرم در  150در بین سطوح کود اوره، فقط غلظت 

داري با بقیه سطوح تیماري داشت یهکتار، تفاوت معن
ــر متقابــل اوره و 2(جــدول  ). در مقایســه میــانگین اث

کیلوگرم  30نیتروکسین، بیشترین شاخص برداشت در 
ــاربرد نیتروکســین   ــا عــدم ک ــار همــراه ب اوره در هکت

کیلـوگرم   150و  90مشاهده شد که تیمارهاي صـفر،  
ه برتر در هکتار همراه با کاربرد نیتروکسین نیز در گرو

رسد عدم تفاوت مابین سطوح قرار داشتند. به نظر می
کیلوگرم اوره در هکتار ایـن نـاهمگونی را    90صفر تا 

ــرین   در شــاخص برداشــت باعــث شــده اســت. کمت
کیلـوگرم اوره در   30شاخص برداشت نیز در کـاربرد  

درصـد   8/43هکتار همراه با نیتروکسـین بـا میـانگین    
  ).2Dمشاهده شد (شکل 

ها نشان داد که اثر کـود  تجزیه واریانس دادهنتایج 
و کل  a ،bهاي اوره و نیتروکسین بر محتواي کلروفیل

و اثر متقابـل اوره   2-و همچنین اثر کود فسفات بارور
و کــل  bهــاي در نیتروکســین بــر محتــواي کلروفیــل

کیلـوگرم   90دار بودند. نتایج نشان داد استفاده از  معنی
ــه ــار منجــر ب ــواي  اوره در هکت ــالاترین محت ایجــاد ب

 5/24شد که در مقایسه با شـاهد افـزایش    aکلروفیل 
کیلـوگرم اوره   150و  60درصدي داشت. اسـتفاده از  

در هکتار نیز در گـروه مشـترك بـا تیمـار برتـر قـرار       
داشتند. کمترین میانگین این صـفت در عـدم کـاربرد    

میکروگرم بر گرم وزن تر  03/13کود اوره با میانگین 
د. علاوه بر این، تلقیح گیاهان با نیتروکسین افزایش بو
). 2را در پی داشت (جدول  aدرصدي کلروفیل  6/10

 90و کــل در کــاربرد  bبیشــترین محتــواي کلروفیــل 
کیلوگرم اوره در هکتـار همـراه بـا تلقـیح گیاهـان بـا       

ــه ــانگین   نیتروکســین (ب ــا می ــب ب  6/31و  72/12ترتی
هده شـد کـه افـزایش    میکروگرم بر گرم وزن تر) مشا

درصدي در مقایسه با شـاهد داشـتند.    4/52و  03/73
و کـل مربـوط بـه تیمـار      bکمترین محتواي کلروفیل 

  ).2E,Fشاهد (عدم کاربرد) بود (شکل 
اثر کود اوره بر محتواي و عملکرد اسـانس ریشـه   

دار بود. همچنین اثر نیتروکسین و اثر الطیب معنی سنبل
بر محتواي  2-ن و فسفات بارورمتقابل اوره، نیتروکسی

دسـت آمـد. نتـایج نشـان داد کـه      دار بـه اسانس معنی
افزایش غلظـت اوره در محـیط کشـت گیـاه، کـاهش      

عملکرد اسـانس را در پـی    محتواي اسانس و افزایش
 35/54که بیشترین عملکـرد اسـانس (   طوري داشت. به

لیتر بر هکتار) در بالاترین سطح کود اوره مشاهده شد 
درصـدي   9/39ر مقایسه با تیمار شـاهد افـزایش   که د

داشت. در حالی که در ایـن سـطح کـودي، محتـواي     
درصدي در مقایسه با عدم کاربرد  8/15اسانس کاهش 

). در مقایسه میـانگین  2کود (شاهد) نشان داد (جدول 
 90( 93/0اثر متقابل، رنج عددي محتـواي اسـانس از   

یح با نیتروکسین و همراه تلقکیلوگرم اوره در هکتار به
درصد (عـدم کـاربرد اوره،    94/1) تا 2-فسفات بارور

  ) متغیر بود. 2-نیتروکسین و فسفات بارور
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نتایج نشان داد که نقش اوره در افزایش یا کـاهش  
زیسـتی   محتواي اسانس بسیار مؤثرتر از نقش دو کود

دیگر بود. چرا که، در سطوح پایین کود اوره، کـاربرد  
یا عدم کـاربرد کودهـاي زیسـتی نیـز داراي بـالاترین      

طور مثال، عدم تلقیح گیاهان محتواي اسانس بودند. به
 60و  30با کودهاي زیستی در شرایط کـاربرد صـفر،   

کیلوگرم اوره در هکتار، بیشترین محتـواي اسـانس را   
  ). 3 داشتند (جدول

ها نشان داد که اثر کـود  نتایج تجزیه واریانس داده
نیتروکسین و اثر متقابـل اوره، نیتروکسـین و فسـفات    

دار بر محتواي و عملکرد والرنیک اسید معنی 2-بارور
بودند. استفاده از کودهاي اوره و نیتروکسـین کـاهش   

). 2محتواي والرنیک اسید را در پـی داشـت (جـدول    
تـا   25/0اسید در پژوهش حاضر از محتواي والرنیک 

درصــد عصــاره متغیــر بــود. کمتــرین محتــواي  46/0
والرنیک اسید مربوط به عـدم کـاربرد اوره و فسـفات    

و  90به همـراه کـاربرد نیتروکسـین، کـاربرد      2-بارور
ــا کودهــاي   150 ــار و تلقــیح ب کیلــوگرم اوره در هکت

بـود. بیشـترین    2-زیستی نیتروکسین و فسفات بـارور 
درصــد) و عملکــرد  46/0واي والرنیــک اســید (محتــ

گرم بر هکتار) در استفاده میلی 27/220والرنیک اسید (
و عـدم   2-همراه فسفات بـارور کیلوگرم اوره به 30از 

کاربرد نیتروکسین مشاهده شد که در مقایسه با شـاهد  
ــه ــزایش ب ــب اف ــتند  9/29و  34/4ترتی ــدي داش درص

  ). 3(جدول 
بـین صـفات مـورد مطالعـه     نتایج همبستگی ساده 

نشان داد که محتواي اسانس و والرنیک اسید با صفات 
ــی   ــد، ول رشــدي، عملکــردي همبســتگی منفــی دارن
عملکرد اسانس و عملکرد والرنیک اسید با توجـه بـه   
وابستگی به عملکرد ریشـه، همبسـتگی مثبتـی نشـان     

عنـوان صـفت اقتصـادي در     دادند. عملکرد ریشـه بـه  
می صـفات رشـدي، عملکـردي و    الطیب با تمـا سنبل

هـاي فتوسـنتزي همبسـتگی    همچنین محتواي رنگیـزه 
  ). 4دار داشت (جدول مثبت و معنی

  
  بحث

هاي رشدي، پژوهش حاضر با هدف بررسی رفتار
الطیب در  عملکردي و فیزیولوژیکی گیاه دارویی سنبل

پاسخ به کاربرد کودهاي اوره، نیتروکسـین و فسـفات   
دسـت آمـده در   براساس نتایج بـه انجام شد.  2-بارور

هـاي مختلـف کـود اوره    ، استفاده از غلظـت 2جدول 
داري بـر صـفات رشـدي (ارتفـاع بوتـه،      اثرات معنـی 

عرض و طول برگ، شاخص سطح برگ)، عملکـردي  
(قطر، طول و عملکرد ریشـه، عملکـرد بیولوژیـک و    
شاخص برداشت) و فیزیولوژیکی (محتواي کلروفیـل  

a ،b ن صفات کیفی (محتواي اسانس و کل) و همچنی
 Mahdaviو والرنیک اسید) داشت. در همـین راسـتا،   

Khorami ) ــه ) 2020و همکــاران ــد ک گــزارش کردن
داري بر صـفات  استفاده از کود شیمیایی اوره اثر معنی

رشدي، عملکردي و فیزیولوژیکی از جملـه محتـواي   
هاي فتوسنتزي گیاه دارویی کنجد داشـت. ایـن   رنگیزه
گران بیان داشتند که اسـتفاده از کـود نیتـروژن    پژوهش

منجر به افزایش این عنصر در خاك شده و جـذب آن  
دهـد. در نتیجـه محتـواي    توسط گیـاه را توسـعه مـی   

هاي فتوسنتزي که یکـی از عناصـر لازم بـراي    رنگیزه
  دهد. افزایش آن نیتروژن است، را افزایش می

 اگرچـه عملکـرد کمـی    بیان داشـتند  پژوهشگران
کودهاي شیمیایی در گیاهـان دارویـی کمـی بـالاتر از     

باشد، اما پایین آمدن کیفیت کودهاي آلی و زیستی می
اسـتعمال   ترکیبـات مـؤثر در گیاهـان دارویـی بعـد از     

 کودهــاي معمــول شــیمیایی باعــث ایجــاد تردیــد در
ــا شـــده اســـت اســـتفاده بـــیش از انـــدازه از آن    هـ

)Javan Gholiloo et al., 2020 پژوهشی بیان شد ). در
را درصد والرنیک اسـید  که کاربرد کود شیمیایی اوره، 
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کـه   )Osman, 2011(داد نسبت به تیمار شاهد کاهش 
باشـد  هاي نتایج آزمـایش حاضـر مـی   راستا با یافته هم

بالا رفتن شـرایط تـنش بـا     . این افزایش به)2(جدول 
مـرتبط  الطیـب   شدن رشد رویشی گیـاه سـنبل   محدود

نتــایج نشــان داد کــه محتــواي اســانس در  .باشــدمــی
داري است. به هاي کم اوره، داراي برتري معنیغلظت

کیلوگرم  60و  30بیان دیگر عدم کاربرد یا کاربرد کم (
در هکتــار) اوره افــزایش محتــواي اســانس را در پــی 

). در ایـن راسـتا، پژوهشـگران بیـان     2داشت (جدول 
 ـ   راي گیـاه در  داشتند که فراهم بودن عناصـر غـذایی ب

تیمارهاي کودي باعث افزایش تولید مـواد فتوسـنتزي   
هـاي  شده و این امر منجر به افزایش تولیـد متابولیـت  

  .)Azizi et al., 2015(شود ثانویه می
هاي تثبیت استفاده از کودهاي زیستی مانند باکتري

کننــده نیتــروژن باعــث کــاهش اســتفاده از کودهــاي  
با کیفیت بالا و عاري از شیمیایی شده و محصولات را 

 مواد شیمیایی مضر براي ایمنی انسان ارائه کرده است.
ــاوي   ــین حـ ــاکتر و  CFU/ml 108نیتروکسـ ازتوبـ

 ,.Mahdavi Khorami et al(باشـد  آزوسـپیلیوم مـی  

. نتایج پژوهش حاضر نشان داد کـه اسـتفاده از   )2020
کود زیسـتی نیتروکسـین منجـر بـه بهبـود و افـزایش       

عملکردي و فیزیولوژیکی شد (جداول  صفات رشدي،
). در همین راستا، در چنـدین مطالعـه گـزارش    3و  2

توانـد باعـث   اند که کود زیسـتی نیتروکسـین مـی   داده
افزایش عملکـرد و اسـانس در چنـد گیـاه دارویـی و      

 Karimi et al., 2020; Mahdavi(زراعــی شــود 

Khorami et al., 2020(.Karimi  ) 2020و همکاران( 
هار داشتند که کودهاي زیستی باعث افزایش تماس اظ

شوند. ریشه با خاك و در نهایت جذب مواد مغذي می
همچنین اظهـار کردنـد کـه تولیـد اسـیدهاي       محققان

تواند منجر به حلالیت آلی ها میمختلف توسط باکتري
رسد تأثیر کودهاي زیستی بیشتر خاك شود. به نظر می

کنـد و  اي گیاه را تأمین میدرصد نیازهاي تغذیه 50تا 

ــا اســتفاده از کودهــاي   ــاه را بایــد ب بقیــه نیازهــاي گی
شیمیایی تأمین کرد. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که 

زمان از کود شیمیایی اوره بـه همـراه کـود     استفاده هم
زیستی نیتروکسین بـالاترین میـانگین صـفات ارتفـاع     
 بوته، شاخص سطح برگ و عملکرد ریشـه را در پـی  

). در همـین راسـتا، نتـایج مشـابه در     3داشت (جدول 
  ، کنجـــــد )Karimi et al., 2020(گنـــــدم 

)Mahdavi Khorami et al., 2020( کلــــزا ،
)Oladaskari et al., 2020( الطیب و سنبل)Filizadeh 

and Goodarzi, 2010( .گزارش شده است  
هـاي  استفاده از کود نیتروکسین افـزایش شـاخص  

ــزایش رشــدي ریشــه و ا ــدام هــوایی و در نتیجــه اف ن
). در همین راسـتا،  2عملکرد را در پی داشت (جدول 

پژوهشگران بیان داشتند که علاوه بر تثبیـت نیتـروژن   
هـاي موجـود در کـود زیسـتی     مولکولی، ریزوباکتري

شـوند کـه   مـی  IAA نیتروکسین باعث تولید هورمـون 
منجر به افزایش طول و ساختارهاي ریشه گیاه شده و 

بخشـد  را از خـاك بهبـود مـی    بنابراین جذب نیتروژن
)Kamali and Mehraban, 2020a( در پژوهشی بیان .

 (نیتروکسـین)  زیسـتی  اي کودتیمارهاي تغذیهشد که 
 ، وزنبوتـه داري باعـث افـزایش ارتفـاع    طور معنـی به

هـاي هـوایی، درصـد و عملکـرد     خشک گل و انـدام 
 Saravani et( شـد  گیاه دارویی بابونه آلمـانی اسانس 

al., 2020( .    اگرچه فراهمی نیتـرات موجـود در انـواع
 ـ و نمو اندام کودها در رشد ثیر بسـزایی  أهاي هـوایی ت

گیـاه نیتروکسـین توانـایی     داشته اما در محـیط ریشـه  
ترشح برخی مـواد بیولـوژیکی فعـال ماننـد      ساخت و

هـاي گـروه ب، اسـید    هـا، ویتـامین  ها، جیبرلیناکسین
بیوتین و غیره را دارند کـه   اسید پنتوتنیک،نیکوتینیک، 

 Aghighi( کننـد می ایفا يدر افزایش رشد نقش مؤثر

Shahverdi et al., 2019(. 

عملکرد بیولوژیک در اسـتفاده از ترکیـب کـودي    
). 2Cزیستی و اوره داراي بالاترین میانگین بود (شکل 
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در این راستا، پژوهشگران بیـان داشـتند کـه کودهـاي     
ا افزایش راندمان و جذب نیتروژن منجـر بـه   زیستی ب

بیشــترین رشــد ســاقه و در نتیجــه افــزایش عملکــرد 
-گـزارش  .)Karimi et al., 2020(شوند بیولوژیک می

-هاي دیگر نشان داده است که تلقیح ذرت با بـاکتري 

 35تـا   30گیاه عـلاوه بـر کـاهش     کننده  تیتقوهاي 
 بخشـد. یدرصدي کود نیتروژن، رشد گیاه را بهبود م ـ

میکروبی با سلامت خـاك ارتبـاط    توده ستیزافزایش 
این باعث افزایش تعادل عناصر غذایی و  مستقیم دارد.

در دسترس بودن مواد مغذي در ریزوسـفرهاي ریشـه   
شود که باعث افزایش رشد و در نهایت بر افزایش می

 de Matos Nascimento et(گـذارد  عملکرد تأثیر می

al., 2020; Karimi et al., 2020( 

گیري شـد کـه اسـتفاده از کـود     در پژوهشی نتیجه
هـاي  زیستی نیتروکسین باعث افزایش محتواي رنگیزه

فتوسنتزي و صفات عملکردي از جملـه تعـداد دانـه،    
ــورگوم    ــاه س ــه در گی ــرد دان ــه و عملک ــد دان وزن ص

)Sorghum bicolor (L.) Moench  شـد ()Kamali 

and Mehraban, 2020b(.   افزایش محتواي کلروفیـل
از طریق تلقیح با کودهاي زیستی احتمالاً به این دلیـل  

باشد. این آنزیم نقش  pyridoxalافزایش فعالیت آنزیم 
عنوان یک  به  α-aminolevulinic acid مهمی در سنتز

 ,.Kahil et al(کند ترکیب اصلی در کلروفیل، ایفا می

2017(.  
به ساختمان و  کودهاي زیستی با حداقل خسارت

مناسبی براي کودهاي شـیمیایی   مکملاسیدیته خاك، 
 از نـوع زیستی  شوند. استفاده از کودهايمحسوب می

، نیتـروژن هاي حل کننده فسفر و تثبیت کننـده  باکتري
داري بـر کیفیـت ترکیبـات دارویـی ریشـه      ثیر معنیأت

   ).Javan Gholiloo et al., 2020داشتند ( الطیب سنبل
پژوهش حاضر نشان داد کـه اسـتفاده از    هايیافته

منجر بـه افـزایش طـول     2-کود زیستی فسفات بارور
برگ، شاخص سطح برگ، طول ریشـه، وزن خشـک   

اندام هـوایی، عملکـرد ریشـه، عملکـرد بیولوژیـک و      
 کودهاي). 2و کل گردید (جدول  bمحتواي کلروفیل 

چنـد گونـه    یـا  از یـک  کـافی  مقـادیر  حـاوي زیستی 
در  و نقش مثبتی باشندمی خاکزي مفید سممیکروارگانی

 سـبب بهبـود شـرایط    داشـته و  گیاهان غذایی رفع نیاز
ثیر مثبت کودهاي أت. در این راستا، شوندمی ها رشد آن
بـر رشـد و عملکـرد     2-فسفات بـارور  ویژه به زیستی

ــان ــت  گیاه ــزارش شــده اس ــی گ ــی و داروی  زراع

)Alahresani and Ramazani, 2021(.  ــود ــن ک ای
هاي حل کننده هاي مختلف باکتريزیستی شامل سویه

 Pseudomonasو  Bacillus lentusفسـفات شــامل  

putida هاي کشـاورزي داخـل کشـور    بوده و از خاك
است.  سازگارجداسازي شده و با شرایط اقلیمی ایران 

هاي فسفاتاز باعـث  جنس سودوموناس با ترشح آنزیم
نتیجـه معـدنی   دار آلـی و در  تجزیه ترکیبات فسـفات 

شـود و جـنس   هـا مـی   شدن و قابل جـذب شـدن آن  
باسیلیوس با ترشح اسـیدهاي آلـی منجـر بـه کـاهش      

موضعی شده و در ادامه بـا تجزیـه    صورت بهاسیدیته 
پیوند موجود در ساختار ترکیبات فسـفاته معـدنی کـه    

انـد، را بـه شـکل    نـامحلول در خـاك بـوده    صورت به
آورد در مــی محلـول قابــل جـذب بــراي ریشـه گیــاه   

)Mojadam, 2019( .  
و  2-استفاده از کودهـاي زیسـتی فسـفات بـارور    

نیتروکسـین و همچنـین کـود اوره منجـر بـه افـزایش       
). در 2E,Fهاي فتوسنتزي شد (شـکل  محتواي رنگیزه

 Alahresani and(این راستا نتایج مشـابهی در ذرت  

Ramazani, 2021(  و کتان)Shojaeian Kishi et al., 

گزارش شد. این پژوهشـگران دلایـل افـزایش     )2019
هاي فتوسنتزي را بـه جـذب بیشـتر عناصـر از     رنگیزه

-خاك و افزایش سطح برگ مرتبط دانستند. به نظر می

از طریـق تولیـد    2-رسد که کود زیستی فسفات بارور
هاي رشد گیاه، بهبود رشد و گسترش ریشـه،  هورمون

ط و پرمصـرف توس ـ  مصرف کمتحریک جذب عناصر 
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هاي دخیل در رشد و نمو باعث ریشه و ساخت آنزیم
 تـوده  ستیزتحریک رشد رویشی و زایشی و افزایش 

 ,.Aghighi Shahverdi et al(شـود  و عملکـرد مـی  

2019; Mojadam, 2019(.  
هاي ترکیبات ترپنوئیـدي بـوده و بیوسـنتز    اسانس   

دارنـد.   ATPو  NADPHواحدهاي سازنده آن نیاز به 
ین دو ترکیـب، عناصـر نیتـروژن و فسـفر     براي سنتز ا

لازم و ضروري است، لذا مصرف کودهاي شیمیایی و 
زیستی عملاً باید منجر به افزایش درصد اسانس گردد 

)Aghighi Shahverdi et al., 2019(  کــه در ایــن
پژوهش نتایج متفـاوتی حاصـل شـده اسـت و عـدم      
کاربرد کودهاي زیسـتی نیتروکسـین منجـر بـه ایجـاد      

الطیـب شـد و    ترین محتواي اسانس در ریشه سنبلبالا
ــارور  ــفات ب ــود فس ــر ک ــانس   2-اث ــواي اس ــر محت ب

). نتـایج نشـان داد   2دست آمد (جدول دار به غیرمعنی
ــارور  ــر  2-کــه کــود اوره، نیتروکســین و فســفات ب ب

دار بودنــد محتـواي و عملکـرد والرنیـک اسـید معنـی     
 ــ   2(جـدول   اه ). در ایـن راسـتا، نتیجـه مشـابهی در گی

 ,.Javan Gholiloo et al(الطیـب گـزارش شـد     سنبل

ها نشان داد که محتـواي اسـانس و   . نتایج یافته)2019
والرنیک اسید برخلاف عملکـرد اسـانس و والرنیـک    
اسید، به عدم کاربرد کودهاي زیستی بهتر پاسخ دادند. 
در این راستا، پژوهشگران بیان داشتند که افزایش وزن 
خشک ریشه در تیمارهاي استفاده از کودهاي زیسـتی  
ــاه   ــراي گی ــده شــرایط مطلــوب رشــدي ب نشــان دهن

 ـالطیب بوده و از آنجایی که والرنیک اسید  سنبل ی جزئ
باشد و تحت شـرایط تـنش   هاي ثانویه میاز متابولیت

انتظـار داشـت کـه در     توان یمشود، سنتز آن بیشتر می
تیمارهاي نامناسب از نظر سطح کودي، درصد اسانس 

ــد   ــزایش یاب ــک اســید اف ــین والرنی  Javan(و همچن

Gholiloo et al., 2019(ــ ــایج . ای ن پژوهشــگران نت
مشابهی مبنی بر کاهش محتـواي اسـانس و والرنیـک    
اسید تحت تیمار کاربرد کودهاي زیسـتی را گـزارش   
کردند. از سویی دیگـر، اسـتفاده از کـود شـیمیایی و     

زیستی افزایش عملکرد اسانس و والرنیک اسید را در 
پی داشت که علت این امر دخیل بودن عملکرد ریشه 

راستا بـا نتـایج    باشد. هم دو پارامتر می در محاسبه این
پژوهشگران گزارش کردند که استفاده از  این پژوهش،

کودهـاي زیســتی باعــث کـاهش محتــواي اســانس و   
والرنیـک اسـید و افـزایش عملکـرد اسـانس در گیـاه       

  . )Mousavi et al., 2021(الطیب شد  سنبل
  

  گیري نهایینتیجه
 ،نشـان داد  پـژوهش حاضـر  هاي یافتهطور کلی به

گیـاه دارویـی    و کیفـی  براي بالا بردن عملکرد کمـی 
توان مبادرت به استعمال تلفیقی کـود   ، میالطیبسنبل

زیسـتی نمـود. اسـتفاده تلفیقـی کودهـاي       شیمیایی و
تـر باعـث   هـاي پـایین   زیستی و شـیمیایی در غلظـت  

دارویـی در   گسترش رشد و افـزایش کیفیـت گیاهـان   
 راســتا، در همــین. گــرددهــا مــی ترکیبــات ثانویــه آن

میزان عملکرد کیفـی و   بالاترین گیري کردند که نتیجه
 Matricaria chamomilla( گیاه دارویی بابونـه کمی 

L. (     در شرایط اسـتعمال تلفیقـی کودهـاي زیسـتی و
. در )Ahmadian et al., 2011(دست آمـد  به شیمیایی

هاي کلی از این پژوهش نشان داد که گیاه نهایت یافته
هاي مختلف کـود اوره و  الطیب به کاربرد غلظت سنبل

-همچنین کودهاي زیستی نیتروکسین و فسفات بارور
پاسخ افزایشی از نظر صفات رشدي، عملکـردي و   2

فیزیولوژیکی داد. به طوري که استفاده از ایـن کودهـا   
باعث افزایش این صفات شد. از طرف دیگر، درصـد  

اربرد ایـن کودهـا   اسانس و درصد والرنیک اسید با ک ـ
هاي بالاي کود اوره) روند کاهشی داشت (البته غلظت

ولی عملکرد این دو متابولیت روند افزایشـی داشـتند.   
 90گیري کرد کـه اسـتفاده از   توان نتیجهدر نهایت می

تـرین  کیلوگرم اوره در هکتار براي دستیابی به مطلوب
 الطیـب بـه  عملکرد کمی و کیفی در گیاه دارویی سنبل

-همراه استفاده از کودهاي نیتروکسین و فسفات بارور
  باشد. قابل توصیه می 2
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Abstract 

In the study, to survey the growth, yield, and physiological responses of valerian (Valeriana 
officinalis L.) using different concentrations of urea fertilizer (0, 30, 60, 90, and 150 kg.ha-1) and 
nitroxin and phosphate Barvar-2 bio-fertilizers, an experiment was conducted in medicinal 
Plants farm, Tehran, as a factorial in a randomized complete block design with three replications 
in the 2019-2020 crop year. Seedling cultivation was carried out in mid-May and urea fertilizer 
treatment was performed in two stages. To measure root and biological yield, one square meter 
was harvested from each plot and the dry weight of shoot and root was measured and the sum of 
these two was calculated as biological yield. Root and rhizome essential oils were extracted by 
water distillation (Clevenger) and valerenic acid by high performance liquid chromatography 
(HPLC). Essential oil yield was also calculated based on the essential oil percentage and dry 
root yield. The average root diameter varied from 7.97 (90 kg urea per ha) to 5.14 mm (control). 
The highest root yield was obtained in 150 and 90 kg urea.ha-1 along with inoculation with 
nitroxin and phosphate Barvar-2 (4.88 and 5.1 ton.ha-1, respectively). Application of 90 kg 
urea.ha-1 along with nitroxin resulted in increased chlorophyll b and total content. Increasing the 
urea concentration decreased essential oil content and increased essential oil yield. Essential oil 
content ranged from 0.93 (90 kg urea.ha-1 with nitroxin and phosphate Barvar-2) to 1.94% (no-
application of fertilizers). The highest valerenic acid content (0.46% of the extract) and 
valerenic acid yield (220.27 mg.ha-1) were observed using 30 kg of urea with phosphate Barvar-
2 and no application of nitroxin. In general, application of nitroxin and phosphate Barvar-2 bio-
fertilizers along with 90 kg urea.ha-1 by improving growth, yield, and physiological traits led to 
the production of acceptable essential oil and valerenic acid yield. 
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