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شرکت داروسازي خرمان  مدیرعاملداروساز و 6، کرج وخاك آباستاد گروه بیولوژي خاك، مؤسسه تحقیقات 5، تهران
  ارشد باغبانی، دانشگاه شهید چمران اهواز دانشجوي کارشناسی7، آباد خرم

  22/4/94 ؛ تاریخ پذیرش: 28/9/93تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
 صـورت  بـه و بومی بوده که در جنوب غـرب ایـران    ارزش بامرزه خوزستانی یک گیاه دارویی  :سابقه و هدف

و غنی از ترکیبـات فنـولی کـارواکرول در اسـانس بـوده و بـه همـین جهـت از فعالیـت           کنند یمرشد وحشی 
 و است مطرح ایران در جدید دارویی گیاه عنوان به مرزه خوزستانی. باشد یمبرخوردار  یتوجه  قابلبیولوژیکی 

بررسی واکـنش گیـاه دارویـی     باهدف. بنابراین پژوهش حاضر است شده گیاه انجام این روي اندکی تحقیقات
  هاي زیستی و شیمیایی انجام شد. مرزه خوزستانی به کاربرد کود

 
 مزرعه شرایطدر تکرار   3 بافاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی  صورت بهگلدانی  یآزمایش :ها روشمواد و 

 زیسـتی کودهاي انجام شد. فاکتور اول شامل  1391-92 زراعی در سال )اندیمشک( شمال استان خوزستاندر 
سـپریلوم،  وباکتري ازتوباکتر، سـودوموناس و آز سه جنس (عدم تلقیح، قارچ میکوریزا، مخلوط  در چهار سطح

، 0( ایی نیتروژن و فسفر در سه سطحباکتري) و فاکتور دوم شامل کود شیمیمیکوریزا و سه جنس  قارچمخلوط 
ارتفـاع بوتـه،    شده شـامل : وزن خشـک،   يریگ اندازهصفات . بود) N-Pکیلوگرم در هکتار  100-60و  30-50

درصد اسـانس بـه   تعداد شاخه فرعی، نسبت برگ به ساقه، درصد و عملکرد اسانس و ترکیبات اسانس بودند. 
) و نـوع  GC( توگرافی گـازي ومـا ترکیبات اسانس بـا دسـتگاه کر   روش تقطیر با آب با دستگاه کلونجر، مقدار

                                                             
   nooshkaama@ut.ac.irنویسنده مسئول:*
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شـدند.   يری ـگ انـدازه  )GC-MS( جرمـی  سـنج  فی ـطکروماتوگرافی گازي متصل به دستگاه ترکیبات اسانس با 
 احتمـال  در سـطح  LSDمقایسه میانگین تیمارها نیز بـا آزمـون    و SAS )9.1( افزار نرمها با  داده لیوتحل هیتجز
  ام شد.درصد انج 05/0

  

 و ایی و اثر متقابل کود زیستی و شیمیایی بـر وزن خشـک  ینتایج نشان داد که اثر کود زیستی، کود شیم :ها افتهی
اثر کود شیمیایی بـر درصـد   همچنین  شد.ن دار یمعناجزاي اسانس ولی بر گردید  دار یمعنمرزه عملکرد اسانس 

و تیمار شـاهد   گرم در بوته) 4/8( بالاترین وزن خشکبود. تیمار مخلوط قارچ+باکتري داراي  دار یمعناسانس 
سطح اول کود  .بودند گرم در بوته) 05/4( (سطح صفر کود شیمیایی + عدم تلقیح) داراي کمترین وزن خشک

 اسـانس درصـد) و عملکـرد    58/2( اسـانس  داراي بالاترین درصـد  )N-Pدر هکتار  کیلوگرم 50-30( شیمیایی
 درصد اسانسداراي کمترین  )N-P کیلوگرم در هکتار 100-60( دوم کود شیمیاییو سطح  گرم در بوته) 25/0(
  بود.گرم در بوته)  1/0(اسانس و عملکرد  درصد)76/1(
  
گیاه به کاربرد قـارچ میکـوریزا مثبـت بـود و      العمل عکسنتایج این تحقیق نشان داد که  یطورکل به :گیري یجهنت

تـا   N-Pیمار قارچ میکوریزا مشاهده گردید. کاربرد کود شـیمیایی  بیشترین وزن خشک بوته در گلدان حاوي ت
افـزایش عملکـرد    درنهایـت و فزایش درصد اسانس، وزن خشک بوته کیلوگرم در هکتار باعث ا 50-30مقدار 

  اسانس شد.
  

   شکوزن خترکیبات اسانس،  ،درصد اسانس، عملکرد اسانس هاي کلیدي: واژه
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  مقدمه
، 1متعلـق بـه خـانواده نعنـاع     ی بـومی، گیـاه  )Satureja khuzistanica Jamzad( مرزه خوزسـتانی 

 صـورت  به که باشد و انحصاري فلور ایران می باارزشدارویی گیاهان  ازجملهو و معطر بوده  چندساله
 .)15( کنـد  مـی  سنگلاخی آهکی جنوب غرب ایران رشد يها و خاك در مناطق خشک، آفتابی خودرو

 ازداراي چندین ویژگـی بیولـوژیکی،    ،مرزه خوزستانی اسانس رین ترکیب شیمیاییت مهم، 2کارواکرول
قارچی و مخمـر،  ، ضـددرد، ضـدباکتریایی، ضـد   یضـدالتهاب ي هـا  ، فعالیـت کننـده  یضدعفوناثر  جمله

   ).27 و 26( باشدمی دانیاکس یآنت
دلیـل   بـه  یستی)(کودهاي ز حاصلخیزي خاك بهبوددهنده يها زمیارگانکرویمامروزه تحقیقات روي 

قـارچ   ).1روي محـیط در حـال افـزایش اسـت (     هـا  هزینه بالاي کودهاي شیمیایی و اثرات منفـی آن 
مطالعـات  . باشـد  میدر نظام کشاورزي پایدار  بدون شک یک ترکیب ضروري براي استفاده 3میکوریزا

 و زا يمـار یبامـل  عوزیادي در مورد اثرات رشدي قارچ میکوریزا، تبادل عناصر غذایی، کنترل زیسـتی  
 قـارچ میکـوریزا   دو گونـه اثـر  مثلاً  ).9( یط محیطی نامناسب انجام شده استشرا درمقاومت به تنش 

Glomus macrocarpum  وGlomus fasciculatum  ـ   Artemisia annua( هبر روي گیاه دارویـی درمن

L.( عناصـر غـذایی    مقـدار  ،ارچ سبب افزایش تولید شاخ و برگآزمایش و نتایج نشان داد که تلقیح ق
در  .)8(شـد ي گیـاه درمنـه   هـا  غلظـت اسـانس در بـرگ   و افزایش  (فسفر، روي و آهن) در شاخساره

مطالعه و نتـایج   )Mentha arvensis( بر روي نعناع Glomus fasciculatum میکوریزا  آزمایشی، قارچ
ع گیاه، محتواي اسانس و نشان داد که تلقیح باعث افزایش عملکرد تر و خشک، عملکرد اسانس، ارتفا

   ).13( غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم شدجذب عناصر 
بیماري یا حذف  کاهش از طریقباعث تحریک رشد میزبان گیاهی ، 4ي محرك رشد گیاهها باکتري

 عناصر غذایی، تثبیت نیتروژن هوا، حل کردن فسفات و عناصر غذایی جذب یفراهم، زا يماریبعوامل 
ي محرك رشد ها در ارتباط با اثر باکتريمطالعاتی ). 7( شوند می براي حلالیت آهن 5ورسیدروف دیو تول

 و Azospirillum lipoferum يهــا بــاکتريگیـاه بــر روي گیاهــان دارویــی انجــام شــده اسـت. مــثلاً   

                                                             
1. Lamiaceae 
2. Carvacrol 
3. Mycorrhiza 
4. PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) 
5. Siderophores 
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Azotobacter chroococcom  نگیـاه دارویـی ریحـا   اي  رشد گیاهچه روي )Ocimum sanctum(   اثـر
 ).14( شـدند  ریحانگیاه ارتفاع بوته و تعداد برگ  و سبب بهبود خصوصیات رشدي مثلند مثبت داشت

توانند تمـام احتیاجـات کشـاورزي     مین ییتنها بههم  زیستیکودهاي  البته تحقیقات نشان داده است که
نیتروژن  ).6( بگیرد مورد استفاده قرار ها جهان به عناصر غذایی را تأمین کنند و باید در کنار سایر نهاده

کمیـت و کیفیـت    و گردنـد  یم ـضـروري و اساسـی بـراي گیاهـان محسـوب       اصر غـذایی عنو فسفر 
 ـده مـی ي ثانویه را تحت تأثیر قرار ها متابولیت  300و  100، سـطوح نیتـروژن صـفر،    يا مطالعـه در  د.ن

د کـه بـا   آزمایش شد و نتایج حاکی از این بوریحان کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص بر گیاه دارویی 
گیاه، عملکرد اسانس برگ و شاخص سطح بـرگ   توده ستیزکیلوگرم،  300افزایش سطح نیتروژن تا 

 150) گـزارش کردنـد کـه کـاربرد کـود نیتـروژن تـا        2011). مومیوند و همکاران (28( افزایش یافت
زه مـر ر ساقه، سطح برگ و عملکرد اسـانس  کیلوگرم در هکتار، سبب افزایش ارتفاع، وزن خشک، قط

سـطوح  در تحقیقـی  . )22( شد ولی ترکیبات اسانس تحت تأثیر کـود نیتـروژن قـرار نگرفـت     تابستانه
و  100، 0کیلوگرم در هکتار سوپر فسـفات تریپـل) و نیتـروژن (    60و  30، 0مختلف کودهاي فسفر (

) .Matricaria chamomilla  Lی (کیفی بابونه آلمان و یکمعملکرد  کیلوگرم در هکتار اوره) و بر 200
بررسی و نتایج نشان داد که با افزایش مصرف کود نیتروژن، ارتفاع بوته، تعداد ساقه فرعی و عملکـرد  

از تیمارهـاي  کیلـوگرم فسـفر    60 کیلوگرم نیتـروژن و  200تیمار  که يطور به یافتگل خشک افزایش 
   ).10( ، بهتر عمل کردشده ذکرصفات  نظر ازدیگر 

گیاه  این روي اندکی تحقیقات و است مطرح ایران در جدید دارویی یاهگ عنوان به مرزه خوزستانی
بنـابراین پـژوهش حاضـر     باشـد.  می یبررس قابل آن زراعی به و زراعی مختلف يها نهیزم و شده انجام

  ي زیستی و شیمیایی انجام شد.ها بررسی واکنش گیاه دارویی مرزه خوزستانی به کاربرد کود باهدف
  

  ها مواد و روش
اسـتان  در شـمال   سـه تکـرار   بـا فاکتوریل در قالب طـرح کـاملاً تصـادفی     صورت به ن آزمایشای

 48 درجـه و  32(شهرستان اندیمشک، روستاي ادریسی سفلی) واقع در عـرض جغرافیـایی    خوزستان
متر از سطح دریا با میانگین  477دقیقه شرقی و با ارتفاع  32 درجه و 48دقیقه شمالی، طول جغرافیایی 

در شرایط مزرعه و  گراد یسانتدرجه  27و میانگین درجه حرارت سالانه  متر یلیم 371ندگی سالانه بار
 در چهـار سـطح   کود زیستی فاکتور اول شامل انجام شد. 1391-92 زراعی گلدانی در سال صورت به
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ي محـرك رشـد گیـاه + قـارچ     هـا  بـاکتري  -3، قارچ میکـوریزا  -2 ي محرك رشد گیاهها باکتري -1(
سطح صـفر کـود   -1( در سه سطح فاکتور دوم شامل کود شیمیایی) و بدون کود (شاهد) -4 یکوریزام

. قبل از آزمـایش، از  ) بودسطح  دوم N-Pکود شیمیایی  -3، سطح اول N-P کود شیمیایی-2، (شاهد)
  .)1(جدول  شد يبردار نمونهجهت تعیین عناصر غذایی و خصوصیات فیزیکی خاك  موردنظرخاك 

  
  قبل از شروع آزمایشخاك و شیمیایی ی فیزیکخصوصیات  -1 جدول

Table 1. Physical and chemical properties of the soil before starting the experiment 
   (Soil properties)خصوصیات خاك  (Amount)مقدار 

 (%) Total nitrogen                                  نیتروژن کل (درصد) 0.07

 Available K (mg.kg-1)                   بر کیلوگرم) گرم یلیمپتاسیم ( 214

 Available P (mg.kg-1)        بر کیلوگرم) گرم یلیم( جذب قابلفسفر  5.1

 Organic matter  (%)                                    ماده آلی (درصد) 0.7

 )pH(                                                                      اسیدیته 8.1

 ds.m-1 (EC(                       (دسی زیمنس بر متر) الکتریکی هدایت 4.2

  Soil texture                                                        بافت خاك  silt clay loam   رسی سیلتی لومی

 
کود شیمیایی بر اساس نتایج آزمایش خاك تعیین شد و سطوح کود نیتروژن  يمارهایت یکممقدار 

گرم کود اوره در هر گلدان) و سطوح  4/1و  7/0، 0( کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 100و  50، 0
گرم سوپر فسفات تریپل در هـر   94/1و  97/0، 0( خالص کیلوگرم در هکتار فسفر 60و  30، 0فسفر 

 و Glomus mosseae شـامل دو گونـه قـارچ    مورداسـتفاده قارچ میکوریزاي رفته شد. گلدان) در نظر گ
Glomus intraradices شامل مورداستفادهي ها . باکتريبود Azotobacter chroococcom (Strain 12) ،

Azospirillum lipoferum (Strain OF) ،Pseudomonas putida (Strain 41,168) .قــارچ  بودنــد
از بخش تحقیقـات بیولـوژي خـاك     (مایه تلقیحی میکروبی) ي محرك رشد گیاهها باکتريمیکوریزا و 

  موسسه تحقیقات خاك و آب کرج تهیه گردید. 
ي سالم و قوي ها گیري براي تکثیر گیاه استفاده شد. قلمه گیري از بوته در این مطالعه از روش قلمه

 تهیـه ) آبـاد  خـرم  غرب( کشکان در خرمان داروسازي مجتمع آزمایشی مزرعه ازمرزه خوزستانی  گونه
در  هـا  ) انجام و کشـت آن 1391 ماه بهمن( در سه ماه قبل از شروع آزمایش گلدانیقلمه گیري . شدند
و رشد اولیه در شـرایط   ییزا شهیربراي  )متر سانتی 10و قطر  20(ارتفاع  پلاستیکی ي کوچکها گلدان
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، عملیات تلقیح اولیه قلمه با قـارچ و  ي  کوچکها در گلدان ها کاشت قلمهانجام شد. قبل از  يا گلخانه
دقیقه در ظـروف حـاوي مخلـوط     15مدت  به ها ترتیب که قلمه انجام پذیرفت. بدین نظر موردباکتري 

کشـت شـدند.    یـی زا شهیرو سپس براي  شده دادهمجزا قرار  صورت بهغلیظ و چسبنده باکتري و قارچ 
در مساعد شدن شرایط دمایی  محض بهي آزمایشی ها به گلدان شده دار شهیرکشت نهایی و انتقال قلمه 

بـا ارتفـاع    یی پلاستیکیها براي انجام این آزمایش، گلدان انجام گرفت. 1392سال ماه بهشتیارد لیاوا
(وزن هـر   پـر شـدند   نظـر  مـورد با خاك  ها ابتدا گلدان. انتخاب شد متر یسانت 30و قطر  متر یسانت 80

پودر استفاده شد. نحوه اعمال کود زیستی در  صورت بهو باکتري  ها قارچ). کیلوگرم 50گلدان با خاك 
 زیستی و کود حفرشدهدر گلدان  يمتر یسانت20 يها گودالابتدا  کهبود  صورت نیبدي بزرگ ها گلدان

اده شـد  قرار د گودالدر درون  گرم به ازاي هر گلدان) 10( لازم) به مقدار ها (قارچ میکوریزا و باکتري
ریشـه قلمـه بـا کـود زیسـتی در       که يطور بهشده روي کود زیستی قرار گرفت  دار شهیرو سپس قلمه 

فسـفر بـه    کـود  یتمـام (گیاهچه) کشت شد.  شده دار شهیردر هر گلدان یک قلمه . ودتماس مستقیم ب
قسـاطی  ا صـورت  بهاز کود نیتروژن در زمان کاشت مصرف شده و مابقی کود نیتروژن  سوم کیهمراه 

ي کـودي،  هـا  شـده بـه گلـدان و اعمـال تیمـار      دار شهیرپس از کاشت استفاده شد. پس از انتقال قلمه 
زرعـه قـرار گرفتنـد و در دوره    ي آزمایشی در شرایط مها انجام گرفت.گلدان ها بلافاصله آبیاري گلدان

در زمـان گلـدهی    لـدان برداشت بوته در هـر گ آبیاري شدند.  بار کی يا هفته ها ، گلداناهینمو گو  رشد
 ـگ انـدازه براي سپس لازم در سایه خشک شده و  زمان مدتنمونه به  انجام و وزن خشـک تـوزین    يری
گرم به آزمایشـگاه فرسـتاده   10هر نمونه،  دار گلبرگ و سرشاخه پس از تعیین وزن خشک، از شدند. 

 ـگ هانداز HM6-500مدل  کلونجردستگاه تقطیر با آب توسط با شد. درصد اسانس  عملکـرد  شـد.   يری
مقـدار و نـوع   درصد اسانس در وزن خشک پیکر رویشـی محاسـبه شـد.     ضرب حاصلاسانس نیز از 

 ساخت کشور چـین  3420مدل  1ي کروماتوگرافی گازيها اسانس نیز با دستگاه دهنده لیتشکترکیبات 
 افـزار  نـرم بـا   ها هداد لیوتحل هیتجزشد.  يریگ اندازه 2جرمی سنج فیطو کروماتوگرافی گازي متصل به 

SAS(9.1)  مقایسه میانگین تیمارها نیز با آزمون وLSD درصد انجام شد. براي  05/0 احتمال در سطح
  . گردیداستفاده  اکسل افزار نرمرسم نمودارها از 

  
                                                             
1. Gas Choromatography( GC) 
2. Gas Chromatography -Mass Spectrometry (GC-MS) 
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  نتایج و بحث
د ایی و اثر متقابل کویکود زیستی، کود شیم تجزیه واریانس نشان داد که اثرنتایج  :بوته خشکوزن 

  ). 2(جدول  شد دار یمعنوزن خشک مرزه  زیستی و شیمیایی بر
  

 مرزه  موردمطالعهاثر تیمارهاي کودهاي زیستی و شیمیایی بر صفات  (میانگین مربعات)تجزیه واریانس -2 جدول
Table 2. Analysis of variance (Mean squares) of the effect of biological and chemical manure on 
savory studied traits 

      ) Mean squares( مربعات میانگین
 خشک وزن

(Dry 
weight)  

 درصد اسانس
(Essential oil 

percent)  

  عملکرد اسانس
(Essential oil 

yield)  

 ارتفاع بوته
(Plant 
height)  

درجه 
 آزادي
(d.f)  

  تیمارهاي آزمایشی
)Treatments( 

**2.9  0.5ns  **0.007  35.4ns  3  یکود زیست       )Biological manure(  
*0.3  *2.05  **0.01  ns 101.7  2  کود شیمیایی      )Chemical manure(  
**7.5  0.1ns  **0.007  ns 11.5  6  شیمیایی×یستیکود ز               )B×C(  

  )Error(                     اشتباه آزمایشی  24  55.3  0.0002  0.4  0.07
  )%CV(                    تغییرات ضریب  -  28.6  9.6  31.4  4.5

 داردرصد و غیر معنی 1 و 5دار در سطح احتمال ترتیب معنی به nsو  **، *
ns: Non-significant, **, *: Significant at 1%  and 5 % probability level respectively 

  

 که تیمار مخلوطد نشان دا خشکوزن کود زیستی و شیمیایی بر  اثرات متقابلمقایسه میانگین 
شاهد (سطح صفر کود شیمیایی + گرم در هر بوته) و  4/8( خشکباکتري داراي بالاترین وزن  + قارچ

  ). 1 شکل( گرم) بودند 05/4( عدم تلقیح) داراي کمترین وزن خشک
هـاي   بودن اثرات متقابل کود زیستی و شیمیایی بر وزن خشک بیانگر این بود که بـاکتري  دار یمعن

متفاوتی  طور بهخشک،  نظر وزن ازهاي میکوریزا در سطوح مختلف کود شیمیایی  رشد و قارچمحرك 
پاسخ دادند. در تیمار حاوي مخلوط قارچ و باکتري، افزودن کود شیمیایی سبب کـاهش وزن خشـک   
 مرزه گردید ولی در تیمار حاوي باکتري، افزودن کود شیمیایی باعث افزایش وزن خشـک مـرزه شـد   

در این آزمایش، گیاه مرزه در تیمار حاوي مخلوط قـارچ بـا بـاکتري، داراي بـالاترین وزن      ).1(شکل 
 رشد و عملکرد افزایش عمده دلیل شاید بیشتر غذایی عناصر مرزه به گیاه دسترسی قابلیتخشک بود. 

اثـر   بهبـود در رشـد و نمـو گیاهـان در    البته محققین،  است. بوده مخلوط قارچ و باکتري تیمار در گیاه
غـذایی از   عناصـر  جـذب  یفراهم ـمحرك رشد گیاه و قارچ میکوریزا را مرتبط با  هاي يباکترکاربرد 

غـذایی از   عناصـر  و فسـفات  کـردن  تماس بـا خـاك، حـل    سطحطریق بهبود توسعه ریشه و افزایش 
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 عوامـل  (حـذف  بیمـاري ریشـه   کـاهش  یـت نها درترکیبات آلی خاك از طریق تولید اسید فسفاتاز و 
   ).16( اند دانستهویژه و افزایش مقاومت گیاه)  یسممکان با خاص زاي ريیماب

  
 وزن خشک مرزه بر مقایسه میانگین اثر متقابل کود زیستی و شیمیایی  -1شکل 

Figure 1. Mean comparison of the interaction effect of biological and chemical fertilizer on Savory 
dry weight  

 ).LSD0.05=0.45ي ندارند(دار یمعن% اختلاف 5در سطح احتمال    LSDآزمون  بر اساسباشند،  هایی که داراي حروف مشابه می نگینمیا *

گـرم اوره   4/1گرم سوپر فسفات تریپل در هر گلدان، سطح دوم کود شـیمیایی:   97/0گرم اوره  و   7/0 سطح اول کود شیمیایی:*سطح صفر کود شیمیایی، 
  گرم سوپر فسفات تریپل در هر گلدان 94/1و  

*Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability Level, using 
least significant difference (LSD) test. 
*Zero level of Chemical fertilizer, the first level of Chemical fertilizer (0.7 gr of urea and 0.97 gr of triple 
superphosphate per pot), the second level of Chemical fertilizer (1.4 g of urea and 1.94 gr triple superphosphate 
per pot). 

  
دند )گزارش دا 2010 (و همکاران دل خرم محققین دیگر مطابقت داشت.نتایج این آزمایش با نتایج 

 Glomusمیکـوریزا ، و قـارچ  Azotobacter paspali  ،Azospirillum brasilenseزیسـتی  کودهاي که 

Intraradices  بیولوژیک گیاه دارویـی   و عملکرد عملکرد دانه دار یمعنمنجر به افزایش  ها آنو ترکیب
. )21(ترین اثر را داشتندبه گانه سهگردید و تیمار ترکیبی آزوسپیریلوم+میکوریزا و سپس تیمار  دانه یاهس

با دو  گیاه دارویی درمنه تلقیح در تحقیقی،  آمده است. دست بهي دیگر نیز نتایج مشابهی ها در آزمایش
سبب افزایش تولید شاخ و )، Glomus fasciculatumو  Glomus macrocarpum( امیکوریزگونه قارچ 

 ،Glomus fasciculatumقـارچ بـا  نعنـاع   تلقیح گیاه). همچنین 8گیاه شد(وزن خشک  یجهدرنتو  برگ
   ).13و جذب عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم شد ( باعث افزایش عملکرد تر و خشک
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، باعث افزایش )N-Pدر هکتار  کیلوگرم 50-30( در این آزمایش، کاربرد کود شیمیایی تا سطح اول
وزن خشـک   ،)N-Pگرم در هکتـار  کیلـو  100-60( تا سطح دوم مقدار افزایش و باوزن خشک گردید 
 مـرزه  خشـک  عملکـرد  بـر  مثبتـی  تأثیر شیمیایی کودهاي که گفت توان یم بنابراین گیاه کاهش داشت.

 بـر  توانـد  یم ـ مشخصـی  حد تا شیمیایی کودهاي مقدار افزایش نزولی، بازده قانون با مطابق اما اند داشته
 و خـاك  رطوبـت  ،یريکود پـذ  خاصیت گیاه، نوع به توجه با میزان این البته که باشد مؤثر تولید افزایش

، مشابه ها با نتایج بعضی از آزمایش نتایج این تحقیق). 25( دارد تفاوت خاکی و اقلیمی فاکتورهاي سایر
 150) گزارش کردند که کاربرد کود نیتروژن تـا  2013مومیوند و همکاران (بود.  متفاوتو در مواردي 

 240کاربرد نیتروژن تـا  . همچنین )23(شدزه تابستانه ش وزن خشک مرکیلوگرم در هکتار، سبب افزای
 تـرین  مهـم نیتروژن یکـی از  ). 28کیلوگرم در هکتار باعث افزایش عملکرد ماده خشک گیاه نعناع شد(

عناصر غذایی است که نقش مهمی در رشد و نمو و تولید ماده خشک گیاه دارد. کمبود نیتروژن منجـر  
هـا و تـأخیر در رشـد     نتز، وزن خشک گیاه، شاخص سطح برگ، میزان پروتئینفتوس کاراییبه کاهش 

گردد. زمانی که گیاه نیتروژن کافی در اختیار داشـته باشـد سـرعت فتوسـنتز      رویشی و زایشی گیاه می
بیشتري تولید کنـد. عـلاوه    توده زیستتر رشد نماید و  سازد که سریع یابد و گیاه را قادر می افزایش می

کند که در افزایش رشد  کاربرد کود نیتروژن در خاك به جذب بهتر فسفر و پتاسیم نیز کمک میبر این 
تواند اثر منفی بر رشد و نمو گیاه داشـته باشـد. بـالا     گیاه تأثیرگذار هستند. کاربرد نیتروژن زیاد نیز می

لاز و ریبولوز بـی  هاي فسفوانول پیروات کربوکسی بودن میزان نیتروژن خاك باعث کاهش فعالیت آنزیم
  ).5شود ( گردد که منجر به کاهش میزان فتوسنتز و رشد و نمو گیاه می می زفسفات کربوکسیلا

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کودهاي : ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی و نسبت برگ به ساقه
نبود و این  دار معنیساقه  به برگ نسبتو  فرعی شاخه تعداد بوته، شیمیایی و زیستی بر صفات ارتفاع

  ).2(جدول  نداشتند داري معنیصفات در واکنش به سطوح کود شیمیایی و نوع کود زیستی، تغییر 
اثـر متقابـل کـود     و تجزیه واریانس نشان داد که اثر کود زیستی، شـیمیایی : درصد و عملکرد اسانس

 دار معنیکود شیمیایی بر درصد اسانس  شد. همچنین اثر دار یمعنشیمیایی و زیستی بر عملکرد اسانس 
). 2(جـدول   نشـد  دار معنـی ولی اثر کود زیستی و اثر متقابل کود شیمیایی و زیستی بر درصد اسانس 

 مقایسه میانگین درصد اسانس در سطوح مختلف کود شیمیایی نشان داد که سطح اول کـود شـیمیایی  
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 ) و سـطح دوم کـود شـیمیایی   58/2( داراي بالاترین درصد اسانس )N-Pکیلوگرم در هکتار  30-50(

  ). 2 شکل( ) بود76/1( داراي کمترین درصد اسانس )N-Pکیلوگرم در هکتار  60-100(

  
 درصد اسانس مرزه در سطوح مختلف کود شیمیایی -2شکل 

Figure 2. Essenial oil percent of savory at different leveles of chemical fertilizer  
 ).LSD0.05=0.58ي ندارند(دار معنی% اختلاف 5در سطح احتمال    LSDآزمون  بر اساسباشند،  هایی که داراي حروف مشابه می میانگین *

گرم اوره  4/1گرم سوپر فسفات تریپل در هر گلدان، سطح دوم کود شیمیایی:  97/0گرم اوره  و   7/0 سطح اول کود شیمیایی:*سطح صفر کود شیمیایی، 
 گرم سوپر فسفات تریپل در هر گلدان 94/1و  

*Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability Level, using 
least significant difference (LSD) test. 
*Zero level of Chemical fertilizer, the first level of Chemical fertilizer (0.7 gr of urea and 0.97 gr of triple superphosphate 
per pot), the second level of Chemical fertilizer (1.4 g of urea and 1.94 gr triple superphosphate per pot). 

  
قـارچ میکـوریزا و    ،مقایسه میانگین عملکرد اسانس نشان داد که تیمار سـطح اول کـود شـیمیایی   

گرم در هر بوته، داراي بالاترین  22/0و  21/0، 25/0با عملکرد اسانس ترتیب مخلوط قارچ و باکتري به
گـرم، داراي   09/0و  1/0مقدار و تیمار جداگانه و توأم سطح دوم کود شیمیایی با باکتري به ترتیب با 

اسـانس بـه تیمارهـاي زیسـتی و     ). بررسی واکـنش عملکـرد   3 شکل( کمترین عملکرد اسانس بودند
شیمیایی(اثرات متقابل) نشان داد که کاربرد توأم کود شیمیایی با قارچ و مخلوط قارچ+بـاکتري سـبب   

ن روند نزولی در عملکرد اسانس، کـاهش وزن خشـک بوتـه    کاهش عملکرد اسانس گردید که دلیل ای
ر سه با شـاهد، بـه دلیـل افـزایش د    در مقای افزایش عملکرد اسانس تیمار سطح اول کود شیمیاییبود. 
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اول کـود شـیمیایی، داراي بـالاترین درصـد      سـطح  یمـار تچون  درصد اسانس و وزن خشک بوته بود
  .)3 و 2(شکل  اسانس بود

  
 عملکرد اسانس مرزه خوزستانی بر مقایسه میانگین اثر متقابل کود زیستی و شیمیایی  -3 شکل

Figure 3. Mean comparison of the interaction effect of biological and chemical fertilizer on Savory 
essential oil yield  

 ).LSD0.05=0.02( ي ندارنددار معنی% اختلاف 5در سطح احتمال  LSDباشند، براساس آزمون  هایی که داراي حروف مشابه می میانگین *

گرم اوره  4/1گرم سوپر فسفات تریپل در هر گلدان، سطح دوم کود شیمیایی:  97/0اوره و گرم  7/0 سطح اول کود شیمیایی:سطح صفر کود شیمیایی،  *
 گرم سوپر فسفات تریپل در هر گلدان 94/1و 

*Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability Level, using 
least significant difference (LSD) test. 
*Zero level of Chemical fertilizer, the first level of Chemical fertilizer (0.7 gr of urea and 0.97 gr of triple superphosphate 
per pot), the second level of Chemical fertilizer (1.4 g of urea and 1.94 gr triple superphosphate per pot). 

  
در این آزمایش، کاربرد کود شیمیایی تا سطح اول سبب افزایش درصد و عملکرد اسـانس شـد و   

علت ایـن موضـوع ممکـن اسـت ناشـی از      کاربرد مقادیر بیشتر، موجب کاهش درصد اسانس گردید. 
شـود نیتـروژن تـأثیر زیـادي در      هاي با میزان نیتروژن کم باشد، که باعـث مـی   سازگاري مرزه به خاك

در . مثلاً اند دادهگزارش  متفاوتدیگر نیز نتایج مشابه و  ینمحققیش بازده اسانس آن نداشته باشد. افزا
کیلوگرم در هکتار) بر مرزه سهندي بررسی و نتایج نشـان داد کـه    80و  40، 0اثر کود اوره (تحقیقی، 

 40کـاربرد  کیلـوگرم در هکتـار) از    2/42درصـد) و عملکـرد اسـانس (    1/2بیشترین درصد اسانس (
اثـر کـود کامـل    ). 2کاهش یافـت(  درصد اسانسآمد و با افزایش نیتروژن،  به دستکیلوگرم کود اوره 

در گیـاه   گـرم  میلی 1500و  1000، 500، 0) به مقدار 20و  20، 20(نیتروژن، فسفر و پتاسیم با درصد 
و خشک، عملکرد اسانس و کود سبب بهبود وزن تر افزودن مرزه تابستانه بررسی و نتایج نشان داد که 
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کیلوگرم در هکتار سوپر فسـفات   60و  30، 0سطوح مختلف کودهاي فسفر (). 3(بازدهی اسانس شد
کیلـوگرم فسـفر    60کیفی بابونه آلمانی بررسی و نتایج نشان داد کـه تیمـار    و یکمتریپل) بر عملکرد 

تحقیق، در آزمایشی، اثر چهـار  نتایج حاصل از این  برخلاف). 10داراي عملکرد اسانس بیشتري بود (
کیلوگرم در هکتار) روي عملکرد اسـانس، غلظـت و ترکیبـات     120و  80، 40، 0سطح کود نیتروژن (

. عقیـده  نشد دار معنیبررسی و نتایج نشان داد که اثر کود نیتروژن بر درصد اسانس  اسانس مرزنجوش
 ).19(که در مقدار اسانس تغییري ایجاد کنـد  بر این است که نیتروژن، رشد گیاه را بهبود داده بدون این

مقـادیر مختلـف کـود نیتـروژن و      تـأثیر اي ) در یک آزمایش گلخانـه 2006همچنین دیدا و جاروس (
هاي مختلف کود پتاسیم را بر اسانس و عناصر معدنی مرزه تابستانه مورد بررسی قرار دادند. نتایج  فرم
نیتروژن نقـش مهمـی در سـاختار    . )12(بود تأثیر بی صد اسانسدرها نشان داد که کاربرد نیتروژن بر آن

هاي درگیر در متابولیسـم کـربن دارد، کـاربرد آن بـازده فتوسـنتزي گیـاه را افـزایش         کلروفیل و آنزیم
). در شرایطی که گیاه نیتروژن کافی در اختیار داشته باشد رشد و نمـو آن افـزایش یافتـه و    11دهد( می

کند. همه این عوامل باعث افزایش بازده فتوسنتزي گیـاه و   بیشتري تولید میسطح برگ و پیکر رویش 
توان انتظار داشت کـه تیمـار نیتـروژن     شود. بنابراین می ها می هاي اولیه بیوسنتز اسانس تولید پیش ماده

توانـد اثـر    بازده اسانس گیاه را افزایش دهد. مطالعات نشان داده است که مقـادیر بـالاي نیتـروژن مـی    
و فسـفوانول پیـروات    فسـفات کربوکسـیلاز  ریبولـوز بـی  هـا ماننـد    بازدارنده بر فعالیت برخـی آنـزیم  
هـا را   متـابولیکی اسـانس   هاي ماده پیشطریق میزان فتوسنتز و تولید  کربوکسیلاز داشته باشد و به این

   ).5کاهش دهد (
 ـ دار معنـی در این آزمایش، اثر کودهاي زیسـتی بـر درصـد اسـانس مـرزه        ود کـه بـا نتـایج مطالعـات    نب

و ریحـان مطابقـت   بر روي گیاه مرزنجوش ) 2007( آندرا و همکاران ) و2011( کاراجیانانیدیس و همکاران
قـارچ   تحقیقـات دیگـر نشـان داد کـه    و در مقابل و برخلاف نتایج حاصل از این تحقیـق،   )4و  18( داشت

 دو گونـه قـارچ میکـوریزا    ،)20مرزنجـوش( گیاه درصد اسانس باعث افزایش  Glomus mosseae میکوریزا
)Glomus macrocarpum  وGlomus fasciculatum(  (درصد اسـانس)سبب افزایش رشد و غلظت اسانس 

باعث افزایش محتواي اسانس  Glomus fasciculatumقارچ و گونه  )17( و گشنیز )16( گیاه دارویی رازیانه
باعـث   Pseudomonasو  Azotobacter، Azospirillumهـاي   کـاربرد بـاکتري  . همچنـین  شـدند  )13( نعناع

 Azotobacter chroococcom ،Azospirillumهـاي   بـاکتري  ).24( شـد  زیـره سـبز   درصد اسـانس افزایش 

lipoferum اثـر  گفتنـی اسـت کـه     ).14ها روي محتواي اسانس گیاه نعناع اثر فزاینده گذاشت ( و ترکیب آن
و هـاي قـارچ    بستگی زیادي به درصد کلونیزاسیون، گونهك رشد گیاه هاي محر و باکتريهاي میکوریزا  قارچ
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و  هاي مختلف قـارچ  هاي مختلف گیاهی در برابر گونه گونه العمل عکسهاي گیاهی دارد زیرا  گونهباکتري و 
محلی همزیست با گیاهان  هاي و باکتري ها یکسان نیست و بهتر است که در مطالعات، بر روي قارچباکتري 
  ).18( یستگاه پرداخته شودهمان ز

انـدام   عنـوان  بـه  دار گـل   و عملکرد برگ و سرشـاخه  درصد اسانسعملکرد اسانس مرزه تابعی از 
تواند منجر به افزایش عملکرد اسـانس تولیـدي    افزایش در این موارد می هرگونهباشد و  می اسانس دار

و درصـد اسـانس    دار گـل سرشـاخه  گردد. در اثر کاربرد کود شیمیایی تا سطح اول، عملکرد بـرگ و  
داري افزایش یافت. بنابراین افزایش عملکرد اسانس مربوط به افزایش درصد اسـانس،   معنی صورت به

   رشد رویشی و تولید برگ و سرشاخه گلدار بیشتر بود.
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کودهاي شیمیایی و زیستی بر اجزاي اسـانس  : ترکیبات اسانس

نبود و اجزاي اسانس مرزه در واکنش به سـطوح کـود شـیمیایی و نـوع کـود زیسـتی، تغییـر         دار یمعن
  ). 3(جدول  ي نداشتنددار معنی

ترکیـب   9درصـد از کـل ترکیبـات اسـانس شـامل       3/99 - 4/96تجزیه اسانس نشـان داد کـه حـدود    
تـرین   ، اوژنول و آلفـاپینن بودنـد. مهـم   کارواکرول، گاماترپینن، آلفاتوژن، میرسن، آلفاترپینن، پاراسیمن، تیمول

  ).4شد ترکیب کارواکرول بود (شکل  درصد اسانس را شامل می 96ترکیب اسانس مرزه که بالاي 
  

 مرزه خوزستانی  ترکیبات اسانساثر تیمارهاي کودهاي زیستی و شیمیایی بر  (میانگین مربعات)تجزیه واریانس - 3جدول 
Table 3. Analysis of variance (Mean squares) of the effects of biological and chemical fertilizers on 
savory essential oil compositions 

  تیمول  (Mean squares)  مربعات میانگین
Thymol  

درجه 
 آزادي
(d.f)  

  تیمارهاي آزمایشی
(Treatments)  کارواکرول  

Carvacrol  
 گاماترپینن

g-Terpinene  
  آلفا توژن

a-Thujene  
  میرسن

Myrcene  
  آلفاترپینن

a-Terpinene  
  پاراسیمن

p-Cymene  
ns 1.2  ns 0.001  0.04 ns  ns 0.09  0.004 ns  ns 0.005  ns 0.02  3  

 کود زیستی
)Biological manure(  

0.7 ns  ns 0.003  ns 0.01  ns 0.006  ns 0.005  ns 0.002  ns 0.002  2  
 کود شیمیایی
)Chemical manure(  

ns 1.2  ns 0.002  ns 0.03  ns 0.03  ns 0.03  ns 0.005  ns 0.01  6  شیمیایی×کودزیستی       )B×C(  
  )Error(            اشتباه آزمایشی  24  0.01  0.005  0.02  0.01  0.02  0.001  1.7
  )%CV(           تغییراتضریب   -  16.2  14.1  28.8  12.5  28.2  6.3  1.4

 داردرصد و غیر معنی 1و 5احتمال دار در سطح به ترتیب معنی nsو  **، *
ns: Non-significant, **, *: Significant at 1%  and 5 % probability level respectively  
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 .درصد کارواکرول اسانس در سطوح مختلف کودهاي زیستی و شیمیایی -4شکل 
Figure 4. Carvacrol percent of essential oil  at different levels of biological and chemical fertilizers.  

 ).LSD0.05=2.26( داري ندارند اختلاف معنی درصد 5در سطح احتمال   LSDباشند، براساس آزمون  هایی که داراي حروف مشابه می میانگین *

گرم اوره  4/1دان، سطح دوم کود شیمیایی: گرم سوپر فسفات تریپل در هر گل 97/0گرم اوره  و   7/0 سطح اول کود شیمیایی:*سطح صفر کود شیمیایی، 
 گرم سوپر فسفات تریپل در هر گلدان 94/1و  

*Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability Level, using 
least significant difference (LSD) test. 
*Zero level of Chemical fertilizer, the first level of Chemical fertilizer (0.7 gr of urea and 0.97 gr of triple 
superphosphate per pot), the second level of Chemical fertilizer (1.4 g of urea and 1.94 gr triple superphosphate 
per pot). 

  
تأثیر کود زیستی و شیمیایی قرار نگرفـت و تغییـرات    در این آزمایش، ترکیبات اسانس مرزه تحت

بـر روي  ت مطالعـا نگردید که با نتایج تحقیقات دیگر، در مواردي مطابقت داشت.  مشاهدهي دار معنی
 بـر ترکیبـات اسـانس    Glomus mosseaeنشان از عدم تأثیر قارچ میکـوریزا  و ریحان گیاه مرزنجوش 

 نشان )،Pseudomonas( گیاه رشد محرك يها باکتري با زنگوشریشه گیاه مر تلقیح ).4و 18( باشد می
) گـزارش  2011مومیوند و همکـاران (  ).7( نکردند چندانی تغییر اسانس که در اثر تلقیح، ترکیبات داد

  ). 22( کردند ترکیبات اسانس مرزه تابستانه تحت تأثیر کود نیتروژن قرار نگرفت
  
 نهایی يریگ جهینت

 عنوان بهگلدار   و عملکرد برگ و سرشاخه درصد اسانسوزستانی تابعی از عملکرد اسانس مرزه خ
تواند منجـر بـه افـزایش عملکـرد اسـانس       افزایش در این موارد می هرگونهباشد و  دار می اندام اسانس

گیاه به کاربرد قـارچ میکـوریزا مثبـت بـود و      العمل عکسنتایج این تحقیق نشان داد که تولیدي گردد. 
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زن خشک بوته در گلدان حاوي تیمار قـارچ میکـوریزا مشـاهده گردیـد ولـی اثـر بـاکتري        بیشترین و
درصـد  کیلـوگرم در هکتـار باعـث افـزایش      50-30تا مقدار  N-Pکاربرد کود شیمیایی  نبود. دار معنی

کـود زیسـتی سـبب تغییـر     ولـی  افزایش عملکـرد اسـانس شـد.     درنهایتو ، وزن خشک بوته اسانس
ترکیبات اسانس در واکـنش بـه  کـود زیسـتی و کـود      همچنین  نشد. درصد اسانس در اي ملاحظه قابل

درصـد اسـانس را شـامل     96بـالاي  ترین ترکیب اسانس کـه   مهمي نداشتند و دار معنیشیمیایی، تغییر 
   شد ترکیب فنولی کارواکرول بود. می

  
  سپاسگزاري

به دلیل همکاري در لرستان ن بدینوسیله از مدیریت، کارکنان و کارگران شرکت داروسازي خرما
  شود.  سپاسگزاري میکارهاي آزمایشگاهی، 
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