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 چکیده 
 مرزه  ییدارو  اهيگ  اسانس  و  عملکرد  مورفولوژیکی،  صفات  بعضی  بر  یرو  سولفات  و  یستیز  یکودها   کاربرد  اثر  یبررس  منظوربه      

(Satureja hortensis L. )، مزرعه در تکرار سه  با یتصادف کامل یهابلوك  طرح قالب در لیفاکتور صورتبه  1392 سال در یشیآزما 

  و   نيتروکسين  ،تلقيح  عدم  یا  )شاهدی  ستیز  یکودها  شامل   مارهايت  شد.  اجرا  مراغه  دانشگاه  ی کشاورز  دانشکده  یقاتيتحق

  ی کودها   اثر  که  داد  نشان   جینتا  بودند.  (هزار  در   5  و  5/2  صفر،  یها)غلظت   سولفات روی  با  اهانيگ  یپاشمحلول  و  تروپلاس(يسوپرن

روی    و  یستیز  و   بيولوژیک  عملکرد  بوته،تک   خشک  و  تر  وزن  ،گلدار  سرشاخه  خشک  وزن  فرعی،  هایساقه   تعداد  برسولفات 

 آمد.  بدست  نيتروکسين  و  سوپرنيتروپلاس  تلقيح   تيمارهای  در  ترتيببه   مذکور  صفات   مقدار   بيشترین  شد.  داری معن   اسانس  عملکرد

  قطر   .یافت  افزایش  شاهد  به   نسبت سولفات روی    هزار  در  5  و   2/ 5  هایغلظت  کاربرد  با  نيز   بوته  ارتفاع   شده،  اشاره  صفات  بر  علاوه

 پاشی محلول  +نيتروکسين  کود  و  هزار  در  5/2  غلظت  باسولفات روی    پاشیمحلول  +سوپرنيتروپلاس  زیستی  کود  تأثير  تحت  ساقه

روی   هزار    5  غلظت  باسولفات   +هزار  در  5  غلظت  با  روی  سولفات  یپاشمحلول  یمارهايت  رسيد.  خود  مقدار  حداکثر  بهدر 

روی    تروپلاس،يسوپرن  نیشتريب  با  نيتروکسي ن  +هزار  در  5  غلظت  باسولفات روی    و  نيتروکسين  +هزار  در  5/2  غلظت  باسولفات 

  که   داد  نشان   مطالعه   این  نتایج  خلاصه،   طوربه  شدند.  شاهد  به  نسبت  مرزه  اسانس  مقدار   یدرصد  5/34  شیافزا  باعث  ،اسانس  درصد

  استفاده  مرزه  اسانس  افزایش  و  گياه   رشد   بهبود  برای   توانندمی سولفات روی    و   نيتروکسين  سوپرنيتروپلاس،  زیستی   کودهای  کاربرد

 . شوند

 

 .اسانس عملکرد، روی، سوپرنيتروپلاس، نيتروکسين، ،(.Satureja hortensis L) مرزه کلیدی: های واژه
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 مقدمه
 به   هایماريب  درمانی  برایی  دارو  اهانيگ  از  استفاده

  مواد   از  شده  تهيهی  داروها  امروزه  .گرددیم  باز  شيپ  هاسده
 دری  ستیز ی  هاینوآور  عنوانبهیی  دارو  اهانيگ  مؤثره
یی ايميشی  داروهای  برا   ارزش   با ی  نیگز یجا  ،یپزشک

  عوارض   ،ینیگزیجا  نیا   مهم  علل  ازی  کی  .آیندمی  حساببه
یی  ايميشی  داروها  اب  مقایسه  در  یاهيگی  داروها  کمتری  جانب
hortensis Satureja )  مرزه  (.al et Singh,. 2015)  است

L.)  طور به  که  است  مهم   اريبسیی  دارو  اهانيگ  ازی  کی  
 و  ییغذا  ،ییدارو   عیصنا  در  گوناگون ی  هاشکل  به   و  گسترده
  علفی   ،معطر  و  دارویی  گياه  این  .شودمی  استفادهی  بهداشت

  Lamiaceae  خانواده  به  متعلق  که  است  چندساله  یا  سالهیک
  منطقه   در  یعيطب  طوربه  آن  گونه  30  از  شيب  و  باشدمی
 هایمينز  در  اغلب  و  دارد  وجود   يانهمخاور  در  و  ترانهیمد

al et Serrano,. )  رویدمی  خشک   و  گرم  مناطق  سنگلاخی

  عنوان به  ایگسترده  طوربه  مرزه  اسانس  از  (.2011
 استفاده  سازیدارو  در  ميکروبیضد  عامل  و  اکسيدانآنتی
 طوربه  گياه  این  یهادانه  و  ها ساقه  ،هابرگ  ،هاگل  .شودمی

 درد،ضد  فی،وغضر  هایگرفتگی  داروهای  توليدبرای    سنتی
  عفونی   هایبيماری  و  سوءهاضمه  ی،التهابضد  ی،انعقادضد

ی  حاو  مرزه  اسانس  (.Cilkiz, & Tepe 2016)  دارد  کاربرد
  است   ميناسپار  و  ننيترپ-گاما  ،کارواکرول  مانند  هاییترکيب

(2018 .,al et Pellegrini.)   

  هایمين ز   در   مدت دراز   در   ميایی شي   کودهای   مصرف 
  و   خاك   خوب   فيزیکی   های ویژگی   تخریب   به   منجر   کشاورزی 

ی  کودها   کاربرد   دیگر سوی    از   شود. می   نيز   خاك   ميایی شي   حتی 
  به   ی اب ي دست   برای   مدت بلند   طور به   و   اد ی ز   سطح   در   غيرزیستی 

  های ی آلودگ   ل ي قب   از   ی مشکلات   بروز   باعث   عملکرد   حداکثر 
  و   هرز   های علف   شيوع   ، ل محصو   ت ي ف ي ک   کاهش   ، محيطی زیست 
  جمله از   (. Lal, & Liu 2015)   شود می   ها ی مار ي ب  و   آفات  انتشار 

  از   استفاده   ، شيميایی   های نهاده   کاربرد   مشکل   رفع ی  راهکارها 
  امروزه   باشد. می   زراعی ی  ها نظام بوم   در   پایدار   ی کشاورز   اصول 

  کشاورزی   سوی   و   سمت   به   اهان ي گ   د ي تول   در   ی جهان   کرد ی رو 
  ارگانيک   و   پایدار   ی ت ی ر ی مد   های روش   ری ي بکارگ   و   پایدار 

  آب   ی نگهدار   ظرفيت   افزایش   موجب   زیستی   ی کودها   باشد. ی م 
  شوند می   خاك   شناختی زیست   های ویژگی   بهبود   همچنين   و 
 (2014 .,al et Heidari .)   نمودن ی  د ي اس   با   معمولًا  کودها   این  

  سازی رها   باعث   ، ها م ی آنز   بعضی   ترشح   ا ی   و   خاك   محلول 
  شده   خاك   در   موجود ی  آل   و ی  ن کا   ده ي چ ي پ   های ب ي ترک   از   عناصر 

Patra, & Pandey )   دهند می   قرار   گياه   دسترس   در   را   آن   و 

  قراردادن   دسترس   در   دليل به   زیستی   ی کودها   . ( 2015
  و   دسترس قابل همانند    مزایا   سایر   و   ی ضرور   غذایی عناصر 

  و   خاك   سلامت   و   کيفيت   بهبود   باعث   ، آنها   بودن   هزینه کم 
  نظام بوم   پایداری   در   ثبات   و   گياه   عملکرد   افزایش   همچنين 

  (. al et Gupta,. 2012  ؛ al et Perramon,. 2016)   د شو می 
  مشکل   و   شيميایی   کودهای   مصرف   نبی جا   عوارض   بنابراین، 

  رفع   قابل   زیستی   تلقيح   مایه   از   استفاده   با   خاك   حاصلخيزی 
ی  ست ی ز ی  کودها   . ( al. et Demissie, 2013)   بود   خواهد 

  دارای   زیستی ی  کودها   ازجمله   تروپلاس ي سوپرن   و   ن ي تروکس ي ن 
  و   ازتوباکتر   ازجمله   تروژن ي ن   کننده ت ي تثب   ی ها ی باکتر 

  بکار   مختلف   محصولات   د ي تول   در   که   هستند   لوم ی ر ي سپ و آز 
  در   ( 2012)   همکاران   و   Shokrani  های پژوهش   ج ی نتا   روند. ی م 

  بهار شه ي هم   اه ي گ   عملکرد   و   رشد   بر ی  ست ی ز   کود   ر ي تأث مورد  
 (L. officinalis Calendula )   ی  ست ی ز   کود   که   دهد می   نشان
  داشت.   ی دار معنی   ر ي تأث   تول ي کاپ   قطر   و   ساقه   وزن   بر   ن ي تروکس ي ن 

  اه ي گ   در   ( 2013)   همکاران   و   Ghilavizadeh  دیگری   تحقيق   در 
  ن ی شتر ي ب   که   ند داد   نشان   ( Heirn copticum Carum)   زنيان 

  عملکرد   و   اسانس ی  محتوا   بذر،   عملکرد   ک، ی ولوژ ي ب   عملکرد 
  مرحله   در   اه ي گ ی  رو ی  پاش محلول   + بذر   ح ي تلق   مار ي ت   در   نس اسا 
Mohammadpour   همچنين   . شد   حاصل   ساقه   شدن   ل ی طو 

Vashvaei   آویشن   روی   بر   تحقيقی   در   نيز   ( 2015)   همکاران   و  
 (L. vulgaris Thymus )   نيتروکسين   مصرف   که   کردند   مشاهده  

 شد.   آن   تيمول   درصد   و   اسانس   ميزان   افزایش   موجب 
یی دارو  اهانيگ  ديتولی  ز یربرنامه  در  مهم  اصول  از  یکی

  ه مؤثر  مواد  کيفيت  و  الاب  عملکردبه    دستيابی  منظوربه
  . است  گياه  ایتغذیه  مختلفی  هاستميس  مدیریت  ،مطلوب 
ی ضرور  گياهان  طبيعی  رشدی  برا   مصرفمک  غذایی  عناصر

  دخالت   گياه  درون  شيميایی  زیستی  هاواکنش  در  و  بوده
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 طریق  از  مصرفکم   غذایی  عناصر  مصرف  يلمتک  با  دارند.
  . بخشيد  بهبود  را   گياه  رشد  وضعيت  توانمی  پاشیمحلول
 در  شيميایی   یکودها  تثبيت  کاهش ی  برا   روشی  برگی  تغذیه
  ازجمله   محيطی  زیست  خطرات  کاهش  نتيجه  در  و  خاك

می  و  اشدبمی  آب  و  خاك  آلودگی  کاهش شود موجب 
  گيرد   قرار  گياه  اختيار  در  شدهکنترل  صورتبه  غذایی  عناصر

(2010 Kannan,.)  می عمو  شرایط  مصرفکم  غذایی  عناصر  
  های واکنش  در  کاتاليزور  عنوانبه  و   بخشندمی  بهبود  را  گياه
می  گياهان  در  که  شيمياییبيو  اندشده  شناخته  ،شوندانجام 

(2008 .,al et Patil.)  یی هامیآنز  تيفعال  یبرا   روی  عنصر  
  زومراز، یا   ،نازيپروتئ  ،دروژنازيده  ،آنهيدرازکربنيک  مانند

 دری  بوزومیری  محتوا   و  RNA  و  لازیفسفر  ترانس
و    هادراتيکربوه  ليتشک  در  همچنين  وی  اهيگی  هاسلول

 دارد  اساسی  نقش  مرازيپل  DNA  یهانيپروتئ  ساختمان
(2018 .,al et Lacerda). بر ی ریزمغذ عناصر تأثير مورد در  
  و   Ahl Al-Said  دارویی،  گياهان   اسانس  کيفيت  و  تيمّک

Abeer  (2010)  پاشی محلول  که  کردند  مشاهده  پژوهشی  در  
 دارویی  گياه  رشد  و  اسانس  افزایش   موجبسولفات روی    با

  دارویی   گياه  در  همچنين  گردید.  شاهد  تيمار  به  نسبت  ریحان
 اسانس  بازدهدر هزار    سه  زانمي  بهی  رو  پاشیمحلول  عنعنا

 داد  افزایش  یدارمعنی  طوربه  شاهد  تيمار  با  مقایسه  در  را 
(2014 .,al et Mansoori .) 

 و  بشررر  آلام  درمان  در  دارویی  گياهان  ميتاه  به  توجه  با
 ایررن  مؤثره  مواد  به  دارویی  هایشرکت  نياز  برآوردن  منظوربه

 محصررولات  توليررد  و  طبيعرری  منابع  از  حفاظت  لزوم  ،گياهان
 ،شرريميایی  هرراینهاده  از  عرراری  سيستم  یک  در  سالم  دارویی

 پژوهش  این  اجرای  از  هدفرو  ازاین  .رسدمی  نظربه  ضروری
 و نيتروکسررين زیسررتی کودهررای کرراربرد اثررر بررسرری

 یعضرر ب برررسررولفات روی  همچنررين و سرروپرنيتروپلاس
 گيرراه  اسررانس  محتوای  و  عملکرد  مورفولوژیکی،  هایویژگی
 .بود مرزه  دارویی
 
 هاروش و مواد

  ل یفاکتور  صورتبه  1392  زراعی  سال  در  پژوهش  این
 مزرعه  در  تکرار  3  با  یتصادف  کامل  یهابلوك  طرح  هیپا  بر

  با   مراغه  دانشگاهی  کشاورز  دانشکده  کشاورزی  تحقيقات
 دقيقه  16  و  درجه  46  طول  دریا،   سطح  از  متر  5301  ارتفاع 
  شمالی   دقيقه   24  و   درجه  37  جغرافيایی  عرض  و  شرقی
  بود   شنی  میلو  تا  میلو  آزمایش  زمين  خاك  بافت  شد.  اجرا 

 است.  شده ارائه 1 جدول در خاك هایویژگی سایر و
 

 آزمایش اجرای محل  زمین خاک هایویژگی -1 جدول

 خاک  عمق
EC 

(dS/m ) pH آلی کربن (%) 
 کل  نیتروژن

(%) 

 روی  آهن پتاسیم  فسفر 

 کیلوگرم بر گرممیلی 

30-0 69/0 43/7 29/0 02/0 78/30 507 24/3 79/0 

 

  و   سرد   معتدل   کلی   طور به   مراغه   شهرستان   هوای   و   ب آ 
  و   سرد   و   شمالی   بادهای   تأثير   تحت   و   بوده   مرطوب   نسبتاً

  قرار   اطلس   اقيانوس   و   مدیترانه   سياه،   دریای   مرطوب   بادهای 
  35 حدود   ها تابستان  در   شهرستان   این  دمای   بيشينه   است.  گرفته 
  20  حدود   زمستان   در   آن   کمينه   و   صفر   بالای   گراد سانتی   درجه 
  نگين ميا   دارای   همچنين   باشد. می   صفر   زیر   گراد سانتی   درجه 

  آزمایش   تيمارهای   باشد. می   متر ميلی   330  ساليانه   بارندگی 
بذرها    ح ي تلق  عدم  -1  سطح:   سه   در   زیستی   کود   فاکتور   دو   شامل 

  با   مال   بذر   -3  و   ن ي تروکس ي ن   با   تلقيح   -2  )شاهد(، 
روی    کاربرد   فاکتور   و   تروپلاس ي سوپرن    سطح:   سه   در سولفات 

  غلظت  با ی سولفات روی  پاش محلول   -2 ، ی پاش محلول  عدم  -1
  در   5  غلظت   با سولفات روی    پاشی محلول   -3  و   هزار   در   2/ 5
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  اوری ن ف   شرکت   از   استفاده   مورد   زیستی   کودهای   بود. هزار  
ی  آزادز ی  باکتر   دو   شامل   نيتروکسين   شد.   تهيه   آسيا   مهر   زیستی 
  باشد. می   Azospirillum  و   Azetobacter  نيتروژن   کننده تثبيت 

  هورمون   توليد  با   نيتروژن،  تثبيت  قابليت  بر   علاوه ی باکتر  دو   این 
  بهبود   سبب   قارچی   ضد   های ترکيب   توليد   و   کسين ا   رشد   محرك 

  این   از   و   شده   غذایی   منابع   به   دسترسی   افزایش   و   گياه   رشد 
  نيز   سوپرنيتروپلاس   . ند دار   نقش   عملکرد   افزایش   در   طریق 
  کننده ت ي تثب ی  ها ی باکتر   مختلف   ی ها گونه   از   ی ا مجموعه   دارای 

  شامل   ( PGPR)   رشد   محرك   ی ها ی باکتر   و   تروژن ي ن 
Azospirillum ،  flurescens Pseudomonas   و   Basillus

subtilis   کود   در   موجود   مفيد   زنده   عوامل   . باشد ی م  
  یکدیگر   بر   کننده تشدید   و   رشد محرك   اثر   با   سوپرنيتروپلاس 

  انواع   سيدروفورها،   انواع   ها، هورمون  انواع   توليد   افزایش   موجب 
  سيانيد   و   زا بيماری   عوامل   رشد   بازدارنده   مواد   ها، بيوتيک آنتی 

  آسيب   از   آن   حفاظت   و   ریشه   توسعه   با   و   گردیده   هيدروژن 
  افزایش   موجب   نماتدها   و   خاك   قارچی   زای بيماری   عوامل 

Tavakoli & )   گردد می   هکتار   در   محصول   ميزان   چشمگير 

2016 Jalali, .)   در   کاشت،   برای   زمين   ی ساز آماده   منظور به  
  دار برگردان   گاوآهن   توسط   عميق مه ي ن   شخم   1392  ماه فروردین 

برای   و   شد   زده   زمين   روی   بر    نوبت   دو   خاك   کردن   نرم   بعد 
  ، زمين ی  ساز آماده   و   شخم   از   پس   . شد   زده   هم بر   عمود   سک ی د 

  یک   ها بلوك   بين   فاصله   شد.   ایجاد   متر   3× 2  ابعاد   با   هایی کرت 
  در   متر   0/ 5  بلوك   هر   در   آزمایشی ی  ها کرت   بين   فاصله   و   متر 
  30  فاصله   به   ردیف   6  کرت   هر   داخل   در   . شد   گرفته   نظر 

  8  فاصله   با بذرها    و   شد   گرفته   نظر   در   همدیگر   از   متر سانتی 
  صورت به   و   متر سانتی   0/ 5-1  عمق   و   ف ی رد   ی رو   متر سانتی 

انجام    ماه اردیبهشت   15  در   کاشت   شدند.   کاشته ی  کار رم ي ه 
  تهيه   اصفهان   بذر   پاکان   شرکت   از   استفاده   مورد بذرهای    . گردید 

  کودهای   های کرت   به   مربوط بذرهای    کاشت،   از   قبل   شد. 
  ح ي ق تل   سوپرنيتروپلاس   و   نيتروکسين   زیستی   کود   دو   با   ، زیستی 

  یا   و   شيميایی   کود   گونه هيچ   از   آزمایش   این   در   . شدند 
  در   سهولت   برای   . نشد   استفاده   خاك   در   دیگری   شيميایی غير 

  پنج  به  ک ی  نسبت  با  بذرها  ، یی دارو   اه ي گ   ن ی ا  ز ی ر  ی بذرها  کاشت 
  منظور به کشت    انجام   از   پس   د. ی گرد   مخلوط   ی باد   ماسه   با 

  زده   هم   سبکی   غلطک وسيله  ه ، ب خاك   ذرات   به بذرها    چسبيدن 
  و   هرز   ی ها علف   با   مبارزه   ، ی آبيار   مانند   داشت   عمليات   شد. 
  انجام   نياز   صورت   در   رشد   فصل   طول   در   منظم   صورت به   غيره 
  شدند.   کنترل   دست   با   وجين   روش   به   هرز   های علف   . شد 

  نوبت   دو  در  رویشی  رشد   مرحله  در سولفات روی  پاشی محلول 
  و   د ش   انجام   مربوطه ی  ها کرت   در   یکدیگر   از   روز   14  فاصله   با 

  در   گلدهی   ع شرو   های ه ن نشا   اولين   هفته   یک   گذشت   از   پس 
  20  در  گياهان   گلدهی  % 50 از   پس   برداشت   .شد  مشاهد  ها بوته 

  تعداد   بوته،   ارتفاع   مورفولوژیکی   صفات   شد.   انجام   ماه   مرداد 
  وزن   ، گلدار   سرشاخه   خشک   وزن   ساقه،   قطر   ، ی فرع   ی ها ساقه 

  و   اسانس   درصد   ، بيولوژیک   عملکرد   بوته، تک   خشک   و   تر 
  هر   در   بوته   7  تعداد   گرفتند.   قرار   ارزیابی   مورد   اسانس   عملکرد 

  و   گردید   مشخص   فولوژیکی ر مو   صفات   گيری اندازه برای    کرت 
  سطحی   از   خشک   ماده   عملکرد   برآورد برای    ها بوته   برداشت 

  سایه   در   شده   برداشت ی  ها بوته   بعد   و   انجام   مترمربع   یک   برابر 
  ثبت   بيولوژیک   عملکرد   عنوان به   توزین   از   پس   و   شدند   خشک 

  محل   در   اسانس   استخراج   زمان   تا   شده   خشک ی  ها نمونه   شد. 
  استخراج   ی برا   .شدند ی  نگهدار   خنک(   و   )خشک   مناسب 
  واحد   هر   در   شده   آسياب   خشک   ماده   از   گرم   50  مقدار   اسانس 

  ليتر ميلی   500  مقدار   و   ریخته ی  ليتر   یک   بالن   درون   آزمایشی 
  از   استفاده   با   ساعت   3  مدت به   و   شد   اضافه   آن   به   مقطر آب 

  ( Clevenger)   کلونجر   دستگاه   وسيله ه ب   آب   با   تقطير   روش 
گردید ی  گير اسانس    و   اسانس   استخراج   از   پس   . انجام 
  با   آن   )وزن(   مقدار   خشک،   سدیم سولفات   با   آن   زدایی رطوبت 
  با   اسانس   عملکرد   و   درصد   و   مشخص   دقيق ی  ترازو   از   استفاده 
 . گردید   محاسبه   ر ی ز ی  ها فرمول   از   استفاده 

 

 اسانس  درصد = )گرم( شده استخراج  اسانس وزن / گرم( 50) بوته خشک )وزن × 100

  مترمربع در اسانس عملکرد = اسانس درصد × مترمربع در بوته عملکرد



 

 

 

 سولفات روی با پاشیمحلول و  زیستی کودهای تیمارهای در مرزه ارزیابی مورد صفات مربعات( )میانگین واریانس تجزیه نتایج -2 جدول
  مربعات  میانگین

 عملکرد

 اسانس

 درصد

 اسانس

 عملکرد

 بیولوژیک

 شک خ وزن

 بوتهتک

 تر وزن

 بوتهتک

 سرشاخه  وزن

 گلدار 

 قطر

 ساقه

 تعداد

 ی هاساقه

 فرعی 

 ارتفاع 

 بوته

 درجه 

 آزادی
 رات ی منابع تغی

ns6/227 *056/0 ns4/239144 ns7/51 ns6/227 ns6/1256 ns97/0 ns21/1 ns33/4 2 تکرار 

**2/1224 **087/0 *3/2626633 **1/200 **6/930 *6/13350 **89/2 **3/13 ns55/18 2 تلقیح (A ) 

 ( B) پاشیمحلول 2 8/34* 63/9* 63/3** 4/16808* 9/844** 0/182** 4/3832344** 196/0** 4/2425**

ns5/49 *038/0 ns4/364594 ns4/65 ns1266 ns3/970 92/0 * ns01/3 ns73/9 4 A×B 

 خطا 16 78/6 10/2 302/0 5/3372 5/2006 8/28 8/472077 013/0 3/134

 ( %) تغییرات ضریب - 68/6 53/6 92/6 19/20 9/14 88/15 93/12 22/8 87/15

ns، * 1 و %5 احتمال سطح در دار معنی ،دارغيرمعنی ترتيببه: ** و%. 
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 سولفات روی با پاشیمحلول مختلف  هایغلظت در مرزه بوته ارتفاع هایمیانگین مقایسه -1 شکل

 .باشدمی دانکن ایدامنه چند آزمون براساس %5 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان غيرمشابه حروف 

 

 ها هداد وتحلیلتجزیه

 آماری   افزارنرم  از  استفاده  با  آزمایش  از  حاصل  هایداده
C-MSTAT  های ميانگين  مقایسه.  شد  واریانس   تجزیه  

  رسم   و  دانکن  ایدامنه   چند  آزمون  از  استفاده  با  صفات
 شد.  انجام Excel افزارنرم از استفاده  با نمودارها

 

 نتایج 

 بوته  ارتفاع

  با پاشی  محلول  اثر  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج
  دار معنی  %5  احتمال  سطح  در  بوته  ارتفاع  برسولفات روی  

 با  آن  کنشبرهم  و  زیستی  کود  با  تلقيح  اثر  ولی  شد
 نتایج  اساسرب  (.2  )جدول  نشد  دارمعنی  آن  برپاشی  محلول
در   5 و  5/2 غلظت دو هر باپاشی محلول ،هاميانگين مقایسه
فزایش ا   درصد  3/7  و  4/10  را   بوته  ارتفاع  ترتيببههزار  

  (.1دادند )شکل 
 

 فرعی  هایساقه تعداد

  کودهای   با   تلقيح   اثر   واریانس   تجزیه   نتایج   براساس 
سولفات    با   پاشی محلول   اثر   و   % 1  احتمال   سطح   در   زیستی 
  فرعی   های ساقه   تعداد   بر   % 5  ل احتما   سطح   در روی  
  ها ميانگين   مقایسه   نتایج   (. 2  )جدول   شدند   دار معنی 

  فرعی   های ساقه   تعداد   بيشترین   که دارد    آن   از حکایت  
  بدون   نيتروپلاس سوپر   زیستی   کود   مال   بذر   با   عدد(   23/ 2) 

  که   آمد   بدست   نيتروکسين   توسط   تلقيح   با   دار معنی   تفاوت 
  با  (. 2  شکل )   داد   نشان   افزایش   % 10  شاهد   به   نسبت 

روی    پاشی محلول  هزار    5  غلظت   با سولفات    نيزدر 
  اختلاف   بدون   عدد(   22/ 9)   فرعی   ساقه   تعداد   بيشترین 

هزار    2/ 5  غلظت   با   پاشی محلول   با   داری معنی    بدست در 
   (. 3  )شکل   داد   نشان   افزایش   % 8/ 4  شاهد   به   نسبت   که   آمد 

 

 اصلی  ساقه  قطر 

 کود  با  تلقيح  اثر  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج
  % 1  احتمال  سطح   درسولفات روی    با  پاشیمحلول  و  زیستی

  اصلی   ساقه  قطر  بر  %5  احتمال  سطح  در  آنها  کنشبرهم  و
  که   داد  نشان  هاميانگين  مقایسه  (.2  )جدول  شد  دارمعنی  مرزه

  با   دارمعنی  تفاوت  بدون  و  ترتيببه  ساقه  قطر  بيشترین
  +   سوپرنيتروپلاس  زیستی  کود  تلقيحی  تيمارها  در  یکدیگر
هزار    5/2  غلظت  با  پاشیمحلول روی  در    32/9) سولفات 

  با   پاشیمحلول  +  نيتروکسين  زیستی  کود  تلقيح  و  متر(ميلی
  آمد   بدست  متر(ميلی  82/8)سولفات روی  در هزار    5  غلظت

  نشان   افزایش  شاهد  به  نسبت  %4/37  ميانگين  طوربه  که
 (.4 )شکل دادند
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 زیستی کودهای  با تلقیح مختلف  سطوح  در مرزه فرعی هایساقه  تعداد هایمیانگین مقایسه -2 شکل

 .باشدمی دانکن ایدامنه چند آزمون براساس %5 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان غيرمشابه حروف 

 

 
 سولفات روی با پاشیمحلول مختلف  سطوح  در مرزه فرعی هایساقه  تعداد هایمیانگین مقایسه -3 شکل

 .باشدمی دانکن ایآزمون چند دامنه براساس %5 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان غيرمشابه حروف 

 

 
 ساقه قطر بر مختلف هایغلظت باسولفات روی  پاشیمحلول  و زیستی کود با تلقیح کنشبرهم هایمیانگین مقایسه -4 شکل

 .باشدمی دانکن ایآزمون چند دامنه براساس %5 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان غيرمشابه حروف 
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 گلدار   سرشاخه  وزن

  تلقيح   اثر   که   داد   نشان   واریانس   تجزیه   از   حاصل   نتایج 
  در سولفات روی    با   پاشی محلول   اثر   و   زیستی   کودهای   با 

  ند شد   دار معنی   گلدار   سرشاخه   وزن   بر   % 5  احتمال   سطح 
  شت دا   آن   از حکایت    ها ميانگين   مقایسه   نتایج   (. 2  )جدول 

  توسط   تلقيح   با   گلدار   سرشاخه   وزن   بيشترین   که 
  %30/ 2  شاهد   به   نسبت   که   آمد   بدست   سوپرنيتروپلاس 

  با   تلقيح   تيمار   با   مقایسه   در   ولی   داد   نشان   افزایش 
  مقایسه   (. 5  )شکل   نبود   دار معنی   افزایش   این   نيتروکسين 

  وزن   بيشترین   که   دهد می   نشان   همچنين   ها ميانگين 
  تيمار   در   ( مترمربع   در   گرم   323/ 9)   مرزه   گلدار   سرشاخه 

روی    پاشی محلول  هزار    2/ 5  غلظت   با سولفات    و در 
  شاهد   تيمار   به   مربوط   گلدار   سرشاخه   وزن   کمترین 

 (. 6  )شکل   بود   ( مترمربع   در   گرم   239/ 8) 

 

 
 زیستی  کودهای با تلقیح مختلف سطوح  در مرزه گلدار سرشاخه وزن هایمیانگین  مقایسه تأثیر -5 شکل

 .باشدمی دانکن ایدامنه چند آزمون براساس %5 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان غيرمشابه حروف 

 

 

 
 سولفات روی با پاشیمحلول مختلف  سطوح  در مرزه گلدار سرشاخه وزن هایمیانگین مقایسه -6 شکل

 .باشدمی دانکن ایآزمون چند دامنه براساس %5 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان غيرمشابه حروف 
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 بوته تک خشک  و تر وزن

  دهدمی  نشان  2  جدول  در  موجود  واریانس  تجزیه  نتایج
  تحت   دار معنی  طوربه  مرزه  بوتهتک  خشک  و  تر  وزن  که

 پاشیمحلول  و   استفاده  مورد  زیستی   کودهای  با  تلقيح  تأثير
 مقایسه  نتایج  براساس  گرفت.  قرارسولفات روی    با  گياهان

  و   سوپرنيتروپلاس  زیستی  کودهای  با  تلقيح  ها،ميانگين
  ، شد  شاهد  به  نسبت  گياه  تر  وزن  افزایش  سبب  نيتروکسين

  2/31  و  7/19  برابر  ترتيببه  هاافزایش  این  که  یطوربه
  کود   نوع  دو   بين  داریمعنی  اختلاف  حالاینبا  بود.  درصد

  وزن   بيشترینکه    طوریبه  (. 7  )شکل  نشد  مشاهده  زیستی
  بدون   سوپرنيتروپلاس  تلقيح  تيمار  با  نيز  بوتهتک  خشک
 %8/20  که   آمد  بدست  نيتروکسين  تلقيح  با  داریمعنی  تفاوت
 با  رابطه  در   (.8  )شکل  داد  نشان  افزایش  شاهد  به  نسبت

روی    پاشیمحلول   های غلظت  دو  هر  کاربرد  نيزسولفات 
 و  تر  وزن  بر  داریمعنی  افزایش  سبب   آندر هزار    5  و  5/2

  بوته تک  خشک  و  تر  وزن  که  نحویبه  ،شد  بوتهتک  خشک
  افزایش   شاهد  به  نسبت  درصد  4/30  و  31/ 1  ترتيببه  را 

 (. 10 و 9 های)شکل دادند

 

 
 زیستی  کودهای با تلقیح مختلف سطوح  در مرزه تر وزن هایمیانگین مقایسه -7 شکل

 .باشدمی دانکن ایآزمون چند دامنه براساس %5 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان غيرمشابه حروف 

 

 
 زیستی  کودهای با تلقیح مختلف  سطوح  در مرزه بوته تک خشک وزن هایمیانگین مقایسه -8 شکل

 .باشدمی دانکن ایآزمون چند دامنه براساس %5 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان غيرمشابه حروف 
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 سولفات روی  با پاشیمحلول  مختلف سطوح  در مرزه تر وزن هایمیانگین مقایسه -9 شکل
 .باشدمی دانکن ایآزمون چند دامنه براساس %5 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان غيرمشابه حروف 

 

 
 سولفات روی با پاشیمحلول  مختلف  سطوح  در مرزه خشک وزن هایمیانگین  مقایسه -10 شکل

 .باشدمی دانکن ایآزمون چند دامنه براساس %5 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان غيرمشابه حروف 
 

 
 زیستی کودهای با تلقیح مختلف سطوح  در مرزه گیاه بیولوژیک عملکرد هایمیانگین  مقایسه -11 شکل

 .باشدمی دانکن ایآزمون چند دامنه براساس %5 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان غيرمشابه حروف 
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 بیولوژیک  عملکرد

 کودهای  با  تلقيح  اثر  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج
پاشی سولفات روی محلول اثر  و %5 احتمال  سطح در زیستی

 شدند  دارمعنی  بيولوژیک  عملکرد  بر  %1  احتمال  سطح  در
 در  کيلوگرم  5753)  بيولوژیک  عملکرد  بيشترین  (.2  )جدول
  به   نسبت  که  آمد  بدست  سوپرنيتروپلاس  تلقيح  با  هکتار(

  نتایج   براساس  (.11  )شکل  داد   نشان  افزایش  %6/22  شاهد
در    5  مختلف  هایغلظت  باپاشی  محلول  ها،ميانگين  مقایسه
  3/23  و  26  افزایش  به  منجر  ترتيببهدر هزار    5/2  وهزار  
 شد،  شاهد  به  نسبت  مرزه  بيولوژیک  عملکرد  درصد
 نشد  مشاهده  غلظت  دو  این  بين   داریمعنی  اختلاف  حالبااین

 (. 12 )شکل

 

 
 سولفات روی  با پاشیمحلول مختلف سطوح  در مرزه گیاه بیولوژیک عملکرد هایمیانگین  مقایسه -12 شکل

 .باشدمی دانکن ایآزمون چند دامنه براساس %5 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان غيرمشابه حروف 

 

 اسانس  درصد

  زیستی  کود   با   تلقيح   اثر   که   داد   نشان   واریانس   تجزیه   نتایج 
  سطح  در   مرزه   اسانس  درصد   بر سولفات روی   با  پاشی محلول  و 

  احتمال   سطح   در   پاشی محلول   و   تلقيح   کنش برهم   و   % 1  احتمال 
  ها ميانگين   مقایسه   نتایج   (. 2  )جدول   شد   دار معنی   آن   بر   %5

  تيمار   در   ( % 1/ 64)   اسانس   مقدار   بيشترین   که   است   این   بيانگر 
روی    پاشی محلول  هزار   5سولفات    با   تلقيح   + در 

هزار    5  و   2/ 5  پاشی محلول   و   ( % 1/ 64)   سوپرنيتروپلاس  در 
  حاصل   ( % 1/ 55  ميانگين   طور به )   نيتروکسين   با   تلقيح   +   روی 
 (. 31  )شکل   بود   تلقيح   عدم   به   متعلق   آن   کمترین   و   شد 
 

 اسانس  عملکرد

  بررا   تلقرريح   اثررر   کرره   داد   نشرران   واریررانس   تجزیرره   نتایج 

  سطح   در سولفات روی    با   پاشی محلول   و  زیستی  کودهای 
  (. 2 )جدول  شدند  دار معنی   اسانس  عملکرد   بر   % 1 احتمال 

  نوع   دو   هر   با   تلقيح   که   داد   نشان   ها ميانگين  مقایسه   نتایج 
  افررزایش   سبب   نيتروکسين   و   سوپرنيتروپلاس   زیستی   کود 

  ترتيب به   ها افزایش   این   و   شد   مرزه   گياه   اسانس   عملکرد 
  حررال بااین   . بررود   شرراهد   از   بيشررتر   درصد   30/ 7  و   36/ 3

  زیسررتی   کود   نوع   دو   این   با   تلقيح   بين   داری معنی   اختلاف 
  هررا ميانگين   مقایسرره   نتررایج   (. 14  )شررکل   نشررد   مشرراهده 
در    5  غلظررت   در   اسررانس   عملکرد   که   داد   نشان   همچنين 
در هررزار    2/ 5  و   هکتررار(   در   کيلرروگرم   86/ 47) هررزار  

  و   بود   مقدار   بيشترین   دارای   هکتار(   در   کيلوگرم   77/ 82) 
  )شررکل   نشد   مشاهده   دار معنی   اختلاف   غلظت   دو   این   بين 
15 .) 
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 سولفات روی با پاشیمحلول مختلف سطوح  در مرزه اسانس عملکرد هایمیانگین  مقایسه -15 شکل

 .باشدمی دانکن ایآزمون چند دامنه براساس %5 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت دهندهنشان غيرمشابه حروف 
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 بحث
  با   پاشیمحلول  تيمار  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج

  مرزه   بوته  ارتفاع  افزایش   بر  داریمعنی  ثيرتأسولفات روی  
  دهنده تشکيل  اجزای  از  روی  عنصر  که  آنجایی  از  داشت.
  با   باشد،می  دهيدروژناز  و  آنهيدراز  کيکربون  هایآنزیم

 هاسلول  شدن  طویلفرایند    در  ،اکسين  ساخت  در  شرکت
  درنتيجه ،  (al et Hatwar,. 2003)  کندمی  ءایفا   نقش

 ثيرأت  مرزه  بوته  ارتفاع  افزایش  روی  بر  نآ  پاشیمحلول
 نيز  Tehrani  (1999)  و  Malekoti  .است  داشته  مثبت

  وسنتز يب  بر  سوء  ريتأث  علت  به  یرو  کمبود  که  کردند  گزارش
 اهيگ  عملکرد  و  ساقه  ارتفاع  کاهش  باعث  تواندیم  نياکس

  در   (2019)  همکاران  و  Khan  نتایج،  این  با  همسو  .شود
  و   لوبيا  در  Rahman  (2012)  و   Salehin  ،گندم

Kohnaward ارتفاع  افزایش گلرنگ در (2012) همکاران و  
  ساقه   تعداد  نمودند.  گزارش  روی  پاشیمحلول  بارا    بوته

 و  نيتروکسين  زیستی  کودهای  مال  بذر  با  ساقه  قطر  و  فرعی
  زیستی   کودمورد    این  در  .کرد  پيدا   افزایش  سوپرنيتروپلاس

 نظربهبنابراین    داشت.   بهتری  عملکرد  نيتروپلاسسوپر
 های باکتری  بودن  دارا   با  سوپرنيتروپلاس  زیستی  کود  رسدمی

  کارآیی   زا،بيماری  عوامل  رشد  بازدارندهمواد  و  رشد  محرك
 . است داشته نيتروکسين به نسبت بهتری

  ریزجانداران   که  دهدمی  نشان  مختلف  تحقيقات  نتایج
  و   آزوسپيریلوم)  زیستی  کودهای  در  موجود  زیخاك

  و ی  ا ریشه  سيستم  هتوسع  با  غيرمستقيم  طوربه(  ازتوباکتر
  و   غذاییعناصر  جذب  افزایش  ،ها یون  جذب  سطح  افزایش

  و   اکسين  هورمون  ترشح  و  توليد   طریق  از  مستقيم  طوربه
 هابرگ  یفتوسنتز  سطح   افزایش  باعث  ، گياه  رشد  تحریک

 که  شده  ذخيره  ساقه  در  بيشتری  پرورده  مواد  درنتيجه  و  شده
 و  بيشتر  فرعی  هایساقه   توليد  به  منجر  تواندمی  امر  این

 این  در  .(al et Tarang,. 2013)  گردد  ساقه  قطر  افزایش
 کاربرد  که  کردند  گزارش  (2018)  همکاران  و  Kheiry  رابطه،

  ی فرع  هایساقه  تعداد  افزایش  باعث  نيتروکسين  زیستی   کود
  دیگری   تحقيق  در  همچنين  شد.  فلفلی  نعناع   دارویی   گياه  در

Parchianloo  کودهای   بررسی  در  (2017)  همکاران  و  
  عروسک   شيمياییفيتو  و  مورفولوژیک  صفات  بر  زیستی
  با   فرعی  هساق  تعداد  بيشترین  که  کردند  گزارش  پردهپشت

  های ساقه  تعداد  .آمد  بدست  نيتروکسين  زیستی  کود  کاربرد
روی   پاشیمحلول  با  مرزه  ساقه  قطر  و  فرعی سولفات 

 و  Rostami  ،پژوهش   این  نتایج  با   مطابق  داد.  نشان  افزایش
 گشنيز  دارویی  گياه  روی  بر  نيز  (2017)  همکاران

(L. sativum Coriandrum )  را    فرعی  ساقه  تعداد  بيشترین
روی  پاشیمحلول  با  تحقيق  در  کردند.  گزارش  را   سولفات 

  که   کردند  گزارش  (2009)  همکاران  و  Akhtar  دیگری
  گياه   در  فرعی  ساقه  تعداد  افزایش  باعث   روی  پاشیمحلول
   شد. نعناع  دارویی

 ساقه  قطر   افزایش   کهدارد    آن   از حکایت    همچنين   نتایج 
 نيتروکسين  زیستی   کودهای   تيمار  تحت   که   گياهانی   در  مرزه 

 آنها   روی  بر سولفات روی    و   داشتند   قرار   سوپرنيتروپلاس   و 
اثرهای   دهندهنشان   این   و   بود   بيشتر  ، شد   پاشی محلول 

  بر   زیستی   کود   و سولفات روی    مختلف   تيمار   دو   افزایی هم 
 و  Badawy-El  تحقيق،   این   نتایج   با  مطابق   بود.   ساقه  قطر 

Mehasen   (2011 )   کاربرد  با را    ذرت   ه ساق   قطر   ش ی افزا  نيز 
 نيز  ( 2018)   همکاران   و   Kheiry  . دند نمو   گزارش ی  رو 

را   ( L. piperita Mentha)   فلفلی   نعناع   ساقه   قطر   افزایش 
 از  نمودند.   گزارش   سوپرنيتروپلاس   زیستی   کود  کاربرد   با 

 در  کوفاکتور  و   کننده فعال   عنوان به   روی  عنصر  که   آنجایی 
 دروژنازها،ي ده  ازها، ر د يه ن آ   ک ي کربن  ه ازجمل   ی ی ا ه م ی ز ن آ 

 در  که   ا مرازه ي پل   RNA  و   پازهايفول فس   فسفاتازها،   ن ي آلکال
 دها ي اس  ک ي ئ وکل ن   دها، قن  ها، ن ي ئپروت   ساخت   و   اه ي گ  فتوسنتز 

  محرك   هورمون   ک ی   عنوان به   ن ي اکس   بيوسنتز   و   ها ی چرب   و 
 د توان می  ، دارد   ش نق   ( al et Figueiredo,. 2012)  رشد 

 .شود   گياه   در   ساقه   قطر   و   فرعی   ساقه   تعداد   افزایش   موجب 
 و  مواد   ترشح  و   سنتز   با   بيولوژیک   ی کودها   کاربرد البته  

 ها،ن ي اکس   مانند   رشد   کنندهم يتنظ   و  محرك ی  ها هورمون 
 و  دروژن ي ه  د يان ي س   ها، ک ي وت ي بی آنت   انواع   نه، ي آمی  دها ي اس 

  قطر   افزایش   و   سلولی   تقسيم   سرعت   افزایش   موجب   ، غيره 
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et Tilak )   گردد می   ساقه   ویژهبه   گياه   مختلف   ی ها قسمت 

2005 .,al .)  
  وزن  همچنين و  بوتهتک خشک  و  تر وزن  ،نتایج براساس

 زیستی  کودهای  کاربرد  با  مرزه  گلدار  هایشاخهسر
  نظر بهرو  ازاین  .ندداشت  افزایش  نيتروکسين  و  سوپرنيتروپلاس

 و  ازتوباکتر)  رشد   القاءکننده  هایباکتری   که  رسدمی
  از   استفاده  مورد   زیستی  کودهای  در  موجود  (لومیريآزوسپ

  رشد   کنندهتنظيمی  هاهورمون  ديتول  و  تروژنين  تيتثب  قیطر
  را  پرورده  مواد  ديتول  شی افزا   و  اهيگ  بهينه  رشد  نهيزم  گياه،

  سرشاخه   وزن  افزایش  به  منجر  طریق  این  از  و  نموده  فراهم
Darzi, & Miri )  اندشده  گياه   خشک  و  تر  وزن  ،گلدار

مانند   پژوهشگران  سایر  (.al et Salvucci,. 0201  ؛7201
Nejad Tohidi  و  iRastegar  (2019)  تأثير  بررسی  با   نيز 

 که  دادند  نشان  بابونه  بوتهتک  خشک  وزن  بر  زیستی  کودهای
 در  2  بارور  اتففس  و  نيتروکسين  زیستی  کودهای  با  تلقيح

  دارویی   گياه  بوته تک  خشک  وزن  و  عملکرد  رشد،   افزایش
 و  مثبت  تأثير  (L chamomilla Matricaria.)  آلمانی  بابونه
  دارویی   گياه  روی  بر  دیگری  تحقيق  در  .داشتی  دارمعنی

 با  بوته  خشک  وزن  بيشترین  که  است  هدش  گزارش  بادرشبی
Miri & )  آمد  بدست  (بذر  با   تلقيح)  زیستی   هایکود  کاربرد

2017 ,Darzi).  در   که  مثبتی  نقش  دليلبه  نيز  روی  عنصر  
 طریق  از  گياه  فتوسنتز  افزایش  اکسين،  بيوسنتز  افزایش
  در   بوزومیر  مقدار  ،RNA  سميمتابول  وفيل،ر کل  غلظت  افزایش

 هایآنزیم  ساختار  و  هادراتيکربوه  ديتول  ،یاهيگی  هاسلول
 تواندمی  آن  کاربرد  ،(al et Hatwar,. 2003)  دارد  مختلف

 ازجمله  گياه  مختلف  هایبخش  وزن  افزایش  به   منجر
 فلفلی  نعناع   در  . گردد  بوتهتک  وزن  و  گلدار  هایهسرشاخ

سولفات   با  گياهان  پاشیمحلول  که  است  شده  گزارش  نيز
,Mansoori )  است   هشد  بوتهتک  وزن  افزایش  باعثروی  

 تأثير  از  ناشی  بوتهتک  خشک  وزن  افزایشالبته    (.2014
  عملکرد   افزایش  دليل  تواندمی  زیستی  کودهای  کاربرد  مثبت

  نتایج مورد    این  در   باشد.  سطح   واحد  در  مرزه  بيولوژیک
  ( 1201)  همکاران  و  Mashkani Dehghani  پژوهش

  مختلف   زیستی  کودهای  کاربرد  کهدارد    نآ  از حکایت  

  و   رشد  افزایش  باعث  سوپرنيتروپلاس(  و  )نيتروکسين
  همچنين   شد.  آلمانی  بابونه  دارویی  گياه  خشک  عملکرد

Rahimi  عملکرد  که  کردند  گزارش  ( 2013)  همکاران  و 
 و  )ازتوباکتر  نيتروکسين  کاربرد  اثر  در  ریحان  بيولوژیک

 مثبت  ثيرأت  .یافت   افزایشی  دارمعنی  طوربه  (آزوسپيریلوم
  روی   نقش  به  توانمی  را   بيولوژیک  عملکرد  بر  روی  کاربرد

  ساختار   در  مشارکت  ،تریپتوفان  هينم اسيدآ  بيوسنتز  در
  آنهيدراز،   کربونيک   مانند  کربن  متابوليسم  در  فعالی  هاآنزیم

  -6  و  1  فروکتوز  و  فسفات  بيس  -5  و  1  ریبولوز
 افزایش  آن  بعطبه   و  کلروفيل  سنتز  افزایش  ،فسفاتید

  داد   نسبت  گياه  عملکرد  و  رشد   بهبود  درنتيجه   و  فتوسنتز
(2013 .,al et Hafeez2011  ؛ Akay,.)  نتایج  براساس ،  

 بيشتری  تأثيرروی    سولفات  و  زیستی  کودهای  توأم  کاربرد
 آنها  جداگانه  کاربرد  به  نسبت  مرزه  اسانس  درصد  افزایش  در

 تيمار   دو  این   افزاییهماثرهای    دهندهنشان  این   و  است  داشته
  دارای   باکتریایی  زیستی  کودهای  باشد.می  اسانس  درصد  بر

  دادن   قرار  اختيار   در  با  نيتروژن  کنندهتثبيت  ریزجانداران
 گياه  توسط  بيشتری  NADPH  و  ATP  ،گياهان  به  نيتروژن

 واحدهای  توليد  برای  تریشبي   انرژی  نتيجه  در  ،شده  توليد
 تشکيل  در  که  )ایزوپرنوئيدها(  ترپنوئيدی  هایترکيب  سازنده
  ( al et Karthikeyan,. 2008)   شده  هيام  دارند،  نقش  اسانس 

 گياه  در  اسانس  درصد  افزایش  به  توانندمی  طریق  این  از  و
  نقش   با  زیستی  کودهای  کاربرد  دیگرسوی    از  کنند.  کمک
  د، نگذارمی   خاك  در  مفيد  ریزجانداران   سایر  بر  که  مثبتی
  مصرف کم  و  پرمصرف  غذایی  عناصر  به  بهتر  دسترسی  امکان

  اسانس   ميزان  بهبود   در  درنتيجه  ،هنمود   فراهم  گياه  توسطرا  
  نيز   مورد  این  در  (.al et Singh,. 2011)  دشونمی  واقع  مؤثر

 درصد افزایش  باعث نيتروکسين کاربرد  که است  شده گزارش
Rahimzadeh )  است  شده  بادرشبو  دارویی  گياه  در  اسانس

3201 .,al et).  دیگری  گزارش  در  Zamani  همکاران  و 
  موجب   زیستی  کودهای  کاربرد  که  کردند  اعلام  (9201)

  شد. رازیانه دارویی گياه در اسانس درصد افزایش

2CO و هررانوترپنوم سرراخت یهررامادهشيپ گلرروکز و 
 دهايترپنوئ  ساختی  برا ی  انرژ  ديتول  منبع  عنوانبه  دهایساکار
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 سميمتابول  و  هياولی  هاتيمتابول  ،اکسيدکربندی  تيتثب  هستند.
 نقررش  نیبنابرا ،  دارد  اسانس  تجمع  بای  کینزد  ارتباط  ساکارز

 نظربرره  مررؤثر  و  مهم  اريبس  اسانس  انباشت  و  ساخت  در  یرو
 نظربررهرو ازایررن .(al et Derakhshani,. 2011) درسرر می
 سررایر و نيتررروژن مينتررأ بررا زیستی  کودهای  کاربرد  رسدمی

 برراسررولفات روی    کرراربرد  و  گيرراه  نيرراز  مورد  غذایی  عناصر
 و سرراکاریدها متابوليسررم  افزایش  فتوسنتزی،  فعاليت  تحریک
 افررزایش برره  منجر  افزاییهم  تصورهب  سلولی،  تقسيم  افزایش
 آنهررا ترروأم کرراربرد نتيجرره در ،شرروندمی مرزه اسانس  درصد
 نتایج  .ستا   داشته  بهتری  نتيجه  آنها  جداگانه  کاربرد  به  نسبت

Pimpinella ) نيسررونا  دارویرری گيرراهی رو بررر آمدهبدسررت

L. anisum) درصررد بيشررترین که است مطلب این بيانگر نيز 
 آمررد  بدست  سولفات روی  پاشیمحلول  از  استفاده  با  اسانس

(4201 ,al. et Eblagh.) مررورد ایررن در Pirzad و Barin 
 بررا نيسررونا  پاشرریمحلولکرره  کردنررد گررزارش نيررز (2018)

 تحقيررق  در  شد.  اسانس  درصد  افزایش  موجبسولفات روی  
 باعررث  سررولفات روی  بررا  ریحرران  گياه  پاشیمحلول  دیگری
Ahl Al-Said & ) گردیررد اسررانس درصد دارمعنی افزایش

2010 ,Abeer.) از ینرردیآبر اسررانس عملکرررد کهآنجایی از 
 ،باشرردمی  مرررزه  در  خشررک  مرراده  عملکرد  و  اسانس  درصد
 بررهدر نهایررت    پررارامتر  دو  ایررن  در  افررزایش  هرگونهرو  ازاین

 کودهررای  کرراربرد  شررود.می  منجررر  اسررانس  عملکرد  افزایش
 منجرررسولفات روی    و  سوپرنيتروپلاس  و  نيتروکسين  زیستی

 مرررزه در بيولوژیک  عملکرد  بهبود  و  اسانس  توليد  افزایش  به
 کرررد.  پيدا   افزایش  نيز  اسانس  عملکرد  بعطبه  درنتيجه  گردید،
 همکرراران و Shajari Aghhavani نتررایج، ایررن بررا همسررو

 شنيزگ  گياه  اسانس  عملکرد  بيشترین  که  ندداد  نشان  (2015)
 رابطرره مينه در آمد. بدست  يتروکسينن  زیستی  کود  کاربرد  با
slA Karimzadeh و Hatam (2019) کرره کردنررد گررزارش 

 کرراربرد  با  بادرشبو  دارویی  گياه  در  اسانس  عملکرد  بيشترین
 بررر  دیگررری  بررسرری  در  آمد.  بدست  نيتروپلاس  زیستی  کود

 کررود کرراربرد بررا اسررانس عملکرررد بيشررترین ،ریحرران روی
 تحقيررق در .(al et Tahami,. 2017) آمد بدست تروکسينين

 مشرراهده  (2014)  همکرراران  و  Chiyaneh-Rezaei  یدیگر

 ،Thiobacillus هررررایباکتری کرررراربرد کرررره نمودنررررد
Pseudomonas  و  Azotobacter  دارمعنرری  افزایش  به  منجر 

 پاشرریمحلول  دیگررر،  سوی  از  شد.  سبز  زیره  اسانس  عملکرد
سررولفات  بررا (graveolens Pelargonium) یشررمعدان گياه

 در گرررمميلی 200 و 100 ،50 صررفر،ی هرراغلظت در)روی 
Ayad ) گردیررد اسانس عملکرد دارمعنی افزایش باعث (ليتر

2010 ,al. et). همچنررين Kivi Panahyan (2019) بررا 
 عملکرد  و  رشد  برسولفات روی    پاشیمحلول  کاربرد  ارزیابی
سررولفات روی   مصرررف  افررزایش  بررا  که  نمود  گزارش  گشنيز

 عملکرد  و  رشد  عنصر  این  میفراه  دليلبه  (هزاردر  6  )غلظت
  .یافت  افزایشی  دارمعنی طوربه  اسانس
  پاشی محلول  غلظت  دو  دار معنی  تفاوت  عدم  به  توجه  با

  این   ارزیابی  مورد   صفات  درسولفات روی    هزار   در  5  و  5/2
سولفات  در هزار    5/2  غلظت   کاربرد  گفت   توانمی  پژوهش،

  اقتصادی  لحاظ از مرزه رشد  خصوصيات بهبود  برعلاوهروی 
 این  نتایج  از  نهایت  در  .باشدمی  ترصرفه  به  مقرون  نيز

  زیستی   کودهای  کاربرد  که  شودمی  استنباط  چنين  پژوهش
 مرزه   دارویی  گياه  در  نيتروکسين  و  سوپرنيتروپلاسهمانند  

  سایر   و  نژنيترو  به  گياه  دسترسی  افزایش  دليلبه
 صفات   افزایش  باعث  گياه  رشد  تحریک  و  غذاییعناصر

  با   پاشیمحلول  شود.می  اسانس  عملکرد  و  درصد  ،یرشد
  در   عنصر  این   که  میمه  نقش  دليلبه  نيزروی    سولفات
  آمينه اسيد  توليد  گياه،  رشد  کنندهتنظيم  هایآنزیم  ساختار

  ، دارد  گياه  رشدی  وضعيت  بهبود  و  فتوسنتز  ،تریپتوفان
  محصول   توليد  افزایش  و  گياه  رشد  بهبود  باعث  تواندمی

 ود. ش آن در فروشقابل
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Abstract 
    To study the effect of biofertilizers and zinc sulfate on some morphological and yield 

characteristics of summer savory (Satureja hortensis L.), an experiment was conducted as a 

factorial in a randomized complete block design with three replications in the research farm of 

the Faculty of Agriculture, Maragheh University in 2013. Treatments included biofertilizers (1: 

no inoculation (control), seeds inoculated with 2: Nitroxin and 3: Super Nitro Plus) and foliar 

spray of plants with zinc sulfate (the concentration of 0, 2.5 and 5 per thousand). The results 

showed that the effect of biofertilizers and zinc sulfate on the number of branches per plant, 

flowering shoots dry weight per plant, wet and dry weight of aerial parts at 50% flowering 

stage, biological yield and essential oil yield was significant. The highest values of these traits 

were obtained in Super Nitro Plus and Nitroxin inoculation treatments, respectively. Plant 

height was also increased by applying zinc sulfate at concentrations of 2.5 and 5 per thousand 

compared to the control. Stem diameter reached to the maximum value under Super Nitro Plus 

+ zinc sulfate foliar spray at a concentration of 2.5 per thousand and Nitroxin + zinc sulfate 

foliar spray at a concentration of 5 per thousand treatments. The treatments of zinc sulfate at a 

concentration of 5 per thousand + Super Nitro Plus and zinc sulfate at a concentrations of 2.5 

and 5 per thousand + Nitroxin with the highest percentage of essential oil, increased the amount 

of summer savory essential oil by 34.5% compared to the control. In summary, the results of 

this study showed that Super Nitro Plus, Nitroxin, and zinc sulfate can be used to promote plant 

growth and increase the essential oil of summer savory. 
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