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Abstract 
     Background and objectives: Savory (Satureja hortensis L.) is one of the most important 

medicinal plants that grows in different parts of the world, including Iran. Water deficit has 

adverse effects on physiological processes such as photosynthesis, nutrient absorption, 

development and division of cells, and accumulation and transfer of nutrients, thus reducing the 

performance of plants. In contrast, biofertilizers play a prominent role in the growth and 

development of plants by improving the absorption of nutrients and sufficient water through 

changes in the physicochemical properties of the soil. This study aimed to investigate the effect 

of drought stress, growth-promoting bacteria (PGPRS) and vermicompost on the yield, amount 

of nutrients and essential components of the savory plant. 

Materials and methods: A factorial experiment based on a randomized complete block design 

with three replications was conducted at the Research Farm at the Mohaghegh Ardabili 

University, Iran, from 2016-2017. Treatments included three levels of drought stress (Full 

irrigation (S1), Water cut at 50% of flowering (S2), and water cut in early stages of flowering 

(S3), four vermicompost levels (including 0, 1, 1.5 and 2 t. ha-1) and included inoculation with 

microorganisms at three levels (non-inoculation, inoculation with Streptomyces and 

Pseudomonas fluorescens p15). Before planting, the seeds were inoculated with biological 

stimulants. Then, seeds were cultivated in rows at a distance of 25 cm between the rows, 20 cm 

on rows and at a depth of 0.5 cm. To apply the irrigation treatment, the field's soil was 

investigated in the horizon of the plant roots up to a depth of 20 cm by digging a profile. The 

weight method was used to control water. Field capacity (FC) and permanent wilting point 

(PWP) were measured using intact samples 24 hours after soil saturation for field capacity 

and placed in a suction device with 15 atmospheres of negative pressure for permanent wilting 

point. The corresponding values for the soil at a depth of 0 to 30 cm were determined according 

to the layering of the soil, and from their difference, the amount of usable soil water (AW) was 

determined. During the test, the usable water (depending on the plant's growth stage) was 

determined by the soil sampling cylinder and transferred to the oven in the form of moisture 

percentage by weight. The examined parameters included plant height, shoot dry weight, root 

dry weight, and concentration of phosphorus, potassium, and essential oil components. 

Results: Based on the obtained results, drought stress, vermicompost, and inoculation with 

PGPRS had a significant effect on the measured parameters. So that the maximum plant height 

(62.36 cm), shoot dry weight (28.72 grams) and root dry weight (6.35 grams), phosphorus (1.3 

percent) and potassium absorption (3.3 percent) were obtained under non-stress conditions, 

application of vermicompost two tons per hectare of and inoculation with Streptomyces 
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bacteriaand the lowest amount of plant height (22.33 cm), shoot dry weight (18.33 grams), dry 

weight roots (3.07 grams), phosphorus (0.85 percent) and potassium (1.2 percent)  were 

observed in the planting beds without vermicompost application and non-inoculation with 

biological stimulants and in severity drought stress. Also, the highest amount of carvacrol (62%) 

and gamma-terpinene (26.9%) was obtained in the treatment of severe drought stress and beds 

containing two tons per hectare of vermicompost in plants inoculated with Streptomyces. 

Conclusion: Vermicompost with growth-promoting bacteria can be a sustainable agricultural 

fertilizer containing beneficial microorganisms that improve the growth performance and 

essential components of savory plants under drought stress and non-stress conditions. 

 

Keywords: Essential oil, plant growth-promoting bacteria, drought stress, Satureja hortensis L., 

vermicompost. 
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 چکیده

 سلولي، تقسيم و توسعه غذايي، عناصر جذب فتوسنتز، مانند فيزيولوژيکي يندهایافر بر نامطلوبي هایاثر آب کمبود هدف: و سابقه
 زني،جوانه تحريک باعث زيستي کودهای گردد.مي گياهان عملکرد کاهش موجب طريق بدين و داشته غذايي مواد انتقال و تجمع

 .شوندمي زااسترس شرايط در خاک ميکروبي فعاليت و خاک مغذی مواد جذب و بودن دسترس در فتوسنتز، ريشه، طول افزايش
 از استفاده است. شده داده نشان محصول عملکرد و پذيریانعطاف بهبود برای کمپوستورمي و کمپوست مانند ارگانيک کودهای کاربرد
 نگهداری ظرفيت و معدني تغذيه افزايش همچنين و خاک در آلي مواد کل محتوی و کربن افزايش باعث تواندمي آلي هایکنندهاصلاح
 عناصر ميزان عملکرد، بر کمپوستورمي و رشد محرک یهاباکتری خشکي، تنش بررسي پژوهش، اين از هدف شود. خاک در آب

 .است مرزه گياه اسانس اجزای و غذايي
 در 1231-1231 زراعي سال در تکرار سه در تصادفي کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوريل صورتبه آزمايشي ها:روش و مواد

 قطع :2S کامل، آبياری :1S) سطح سه در خشکي تنش شامل: آزمايشي تيمارهای .شد اجرا اردبيلي محقق دانشگاه تحقيقاتي مزرعه
 و 11P سودوموناس باکتری با کوبيمايه و کوبيمايه عدم شامل کوبيمايه گلدهي(، اوايل در آبياری قطع :3S و گلدهي %14 در آبياری
 در را نظر مورد بذرهای کاشت از قبل بود. هکتار( در تن 2 و 1/1 ،1 )صفر، سطح چهار در کمپوستورمي و استرپتومايسس باکتری
 فاصله و مترسانتي 21 هارديف بين فاصله با رديفي صورتبه مرزه بذر شد. آماده بذرمال صورتبه و داده قرار زيستي هایمحرک
 تا گياه یهاريشه افق در مزرعه خاک آبياری، تيمار اعمال برای گرديد. کشت یمترسانتي 1/4 عمق در و مترسانتي 24 هارديف روی
 دائم پژمردگي نقطه و ایمزرعه ظرفيت گرديد. استفاده وزني روش از آب کنترل برای .شد بررسي پروفيل، حفر با مترسانتي 24 عمق
 با مکش دستگاه در دادن قرار و ایمزرعه ظرفيت برای خاک اشباع از پس ساعت 20 حالت در نخوردهدست یهانمونه از استفاده با

 به توجه با مترسانتي 24 تا صفر عمق در خاک برای مربوط مقادير و آمد بدست دائم پژمردگي نقطه برای منفي فشار اتمسفر 11
 رشدی مرحله به توجه با) استفاده قابل آب آزمايش طول در شد. تعيين خاک استفاده قابل آب ميزان آنها تفاضل از و خاک بندیلايه
 ارتفاع شامل بررسي مورد صفات شد. تعيين رطوبت وزني درصد صورتبه آون به انتقال و خاک بردارینمونه سيلندر توسط گياه(
 بودند. اسانس اجزای و پتاسيم فسفر، عناصر غلظت ريشه، خشک وزن شاخساره، خشک وزن گياه،

 شده گيریاندازه پارامترهای بر رشد محرک یهاباکتری با کوبيمايه و کمپوستورمي خشکي، تنش آمده بدست نتايج براساس نتایج:
 وزن گرم(، 22/22) شاخساره خشک وزن (،مترسانتي 21/12) بوته ارتفاع ميزان بيشترين که طوریبه است. داشته یدارمعني ثيرأت

 هکتار در تن دو کاربرد تنش، بدون شرايط در (%2/2) پتاسيم جذب ميزان و (%2/1) فسفر جذب گرم(، 21/1) ريشه خشک
  شاخساره خشک وزن (،مترسانتي 22/22 ) بوته ارتفاع ميزان کمترين و استرپتومايسس باکتری با کوبيمايه و کمپوستورمي

 و کمپوستورمي کاربرد بدون کاشت بسترهای در (%2/1 ) پتاسيم و (%21/4 ) فسفر گرم(، 42/2) ريشه خشک وزن گرم(، 22/12)
 کارواکرول ميزان بالاترين همچنين .آمد بدست گلدهي ابتدای در آبياری قطع تنش تيمار در و زيستي هایمحرک با کوبيمايه بدون



 های محرک رشد...تاثير باکتری  200

 هکتار در تن 2 حاوی بسترهای و گلدهي( ابتدای در آبياری )قطع خشکي تنش تيمار در (%3/21) ترپينن-گاما و (12%)
  آمد. بدست استرپتومايسس باکتری با شده کوبيمايه گياهان در کمپوستورمي
 حاوی پايدار کشاورزی کودهای عنوانبه توانمي را رشد محرک یهاباکتری با همراه کمپوستورمي کاربرد گیری:نتیجه

 .کرد پيشنهاد تنش بدون و خشکي تنش شرايط در مرزه گياه اسانس اجزای و رشد عملکرد بهبود برای مفيد هایميکروارگانيسم
 

  .کمپوستورمي مرزه، خشکي، تنش رشد، محرک باکترهای اسانس، کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه
 يعلف ياهيگ L. hortensis Satureja يعلم نام با مرزه

 يبوم ياهگ ينا .است ياننعناع خانواده به متعلق سالهيک و
 فرانسه، در يعيوس سطح در و بوده يترانهمد منطقه

al et Gontaru,. ) شودمي کشت يرانا و يااسپان مجارستان،

 سطح در و دارد رگبرگ يک        منحصرا  آن هاىبرگ (.2008
 هاىغده شامل که شودمى ديده فراوانى و ريز نقاط نيز آنها

 گياه اين گلدار هایسرشاخه و هابرگ .هستند داراسانس
 بين اسانس مقدار باشند.مي اسانس ميزان بيشترين حاوی

 اسانس دهندهتشکيل ترکيبات مهمترين از است. %2 تا 1%
 و (%24 تا %24) تيمول (،%04 تا %24) کارواکرول توانمي

 (.eigi,B Omid 2001) برد نام ديگر فنلي ترکيبات

 در مداوم طوربه خود زندگي چرخه طول در گياهان
 دارند. قرار خشکي تنش مانند غيرزنده هایتنش معرض

 رشد بر تواندمي که است محيطي تنش ترينرايج خشکسالي
 و خشک مناطق در ويژه به جهان سراسر در گياهان
 هایمحدوديت به خشکي بنابراين بگذارد، تأثير خشکنيمه

 است شده تبديل کشاورزی محصولات توليد اصلي
(2019 .,al et Bahadur). باعث خشکي تنش همچنين 

 گياهان در بيوشيميايي و فيزيولوژيکي ساختاری، تغييرات
 که است شده گزارش (.al et Ghosh,. 2017) شودمي

 غلظت توانندمي خشکي تنش مانند متعددی محيطي عوامل
 در دخيل هایژن بيان و داده افزايش را ثانويه هایمتابوليت

 دهند افزايش دارويي گياهان در را هامتابوليت اين سنتز
(2014 Selmar, & Kleinwachter).  

 يندهایافر بر نامطلوبي هایاثر همچنين آب کمبود

 و توسعه غذايي، عناصر جذب فتوسنتز، مانند فيزيولوژيکي
 دارد غذايي مواد انتقال و تجمع سلولي، تقسيم

 (2016 .,al et Devnarain.) خشکي تنش شدت افزايش 
 مرزه گياه در زراعي( ظرفيت درصد 21 و 14 ،21 ،144)

 اندام خشک وزن در یدارمعني کاهش موجب تابستانه
 که طوریبه گرديد، اسانس درصد افزايش و ريشه هوايي،
 ظرفيت %21 تيمار در ريشه و هوايي اندام خشک وزن

 درصد و يافت کاهش برابر 1 و 2 ميزان به ترتيببه زراعي
Danaee & ) کرد پيدا افزايش %12 ميزان به اسانس

2022 ,Abdossi). تنش مختلف تيمارهای اعمال همچنين 
 گياه در زراعي( ظرفيت درصد 04 و 14 ،24 ،144) خشکي
 صفات بر (L dracunculus Artemisia) ترخون

 گذاشت منفي تأثير برگ و سرشاخه عملکرد فولوژيکي،رمو
 و 3222 ترتيبهب برگ و سرشاخه عملکرد ميزان بيشترين و

 کمترين و تنش بدون شرايط در هکتار در کيلوگرم 023
 در کيلوگرم 212 و 0221 ترتيبهب مذکور صفات ميزان
et Lotfi ) آمد بدست زراعي ظرفيت %04 تيمار در هکتار

2014 .,al). تأمين طريق از مستقيم طوربه خاک کوددهي 
 مسيرهای بر تأثير طريق از غيرمستقيم طوربه يا مغذی مواد

 گياه بقای در مهمي نقش گياه در بيوشيميايي و فيزيولوژيکي
  .(al et Nasiroleslami,. 2021) دارد

 بر شيميايي کودهای نامطلوب اثرهای دليل به امروزه
 pH ،برای تقاضا آب، تأمين و مفيد فلور ميکرو خاک 

 است يافته افزايش بيولوژيکي و آلي هایجايگزين
 (2019 .,al et Saha). گياهي رشد محرک یهاباکتریريزو 
(PGPRs)، ترينپرمصرف ازجمله کمپوستورمي و ميکوريزا 
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 دارند زيست محيط با سازگار هایجنبه که هستند کودهايي
(2016 .,al et Weisany). محرک یهاباکتری ،ميان اين در 

 تغيير طريق از کافي آب و غذايي عناصر جذب بهبود با رشد
 در ایبرجسته نقش خاک، شيميايي و يفيزيک خصوصيات در

 در .(Suresh, & Goswami 2020) دارند گياهان نمو و رشد
 بهبود برای ایگسترده طوربه کمپوستورمي آلي، کودهای بين

 در تسهيل و آب ظرفيت افزايش طريق از خاک هایويژگي
 شودمي استفاده گياهان برای مغذی مواد بودن دسترس

(2021 .,al et Khosropour). ،بنابراين PGPRs و 
 و ريزوسفر در غذايي عناصر جذب بر تأثير با کمپوستورمي
 شناخته گياهي هایمحرک عنوانبه گياهي انفعالات و فعل
 ضمن آلي مواد بقايای هضم نتيجه در کمپوستورمي .شوندمي

Jahani ) آيدمي بوجود خاکي هایکرم گوارش دستگاه از عبور

2011 .,al et) دسترس در غذايي عناصر ميزان افزايش با که 
 گياه عملکرد و خشک ماده ميزان گياه، رشد افزايش باعث گياه
 .(Moghaddam, Rezvani & Saeednejad 2010) شودمي

 محرک باکتری عنوانهب ريزوسفری یهاباکتری %1 تا %2 حدود
 هاPGPR (.al et Goswami,. 2016) شوندمي شناخته رشد

 افزايش باعث که هستند ريشه کننده احاطه یهاباکتری شامل
 مايه زاد عنوانهب هاباکتری اين امروزه ،شوندمي گياه رشد

 زيستي کودهای يا زيستي گرهایکنترل شکل هب ميکروبي
  .(,Glick 2012) شوندمي استفاده

 که است مثبت گرم یهاباکتری از يکي استرپتومايسس
 هایمحيط در ماندن زنده برای خوبي بسيار ظرفيت

 شده گزارش (.al et Lightfield,. 2011) دارد نامطلوب
 استيک اسيد-2-ايندول توليد با استرپتومايسس باکتری که است

al et Goudjal,. ) کندمي تقويت را گياه رشد سيدروفورها و

 اسيد استيک ايندول و سيدروفور توليد توانايي (.2016
 گزارش     قبلا  تنش شرايط در استرپتومايسس باکتری وسيلههب

 جنس هایباکتری .(al et Sadeghi,. 2012) است شده

Pseudomonas رشد محرک هایباکتری مهمترين از نيز 
 اين هایگونه شاخص هایويژگي از هستند. ريزوسفری

 سيدروفور، اکسين، مانند گياهي هایهورمون توليد جنس
 باشدمي معدني و آلي اسيدهای توليد و هيدروژن سيانيد

(2007 Loon, Van). عناصری جذب و خاک ساختمان بهبود 
 جنس یهاباکتری توسط پتاسيم و کلسيم منيزيم، روی، مانند

 شده گزارش پوتيدا سودوموناس و فلورسنس سودوموناس
 اين که است شده اثبات امروزه .(al et Khan,. 2009) است

 غذايي، عناصر جذب به کمک بر علاوه هاميکروارگانيسم
 رشد تحريک خاک، ساختمان بهبود ها،بيماری کاهش موجب
 محيطي هایتنش برابر در گياه مقاومت افزايش و گياه
  .(al et Nagananda,. 2010) شوندمي

Darakeh تنش اثر بررسي ضمن (2422) همکاران و 
 و فسفر )نيتروژن، شيميايي کود کاربرد با همراه خشکي
 کمپوستورمي و رشد محرک هایميکروارگانيسم پتاسيم(،

 گياه در غذايي عناصر جذب ميزان و رشدی پارامترهای بر
 و کمپوستورمي کاربرد که کردند بيان ،سياه زيره

 اندام خشک و تر وزن رشد محرک هایميکروارگانيسم
 افزايش برابر دو نشده تيمار گياهان با مقايسه در را هوايي
 پتاسيم و فسفر نيتروژن، عناصر ميزان بيشترين همچنين داد.
 تحقيق در شد. حاصل شده تيمار گياهان هوايي اندام در

 مختلف سطوح بررسي با (2422) همکاران و Parsa ديگری
 ترکيب و زراعي( ظرفيت 14 و 21 ،144) خشکي تنش

 ميزان بيشترين که کردند بيان شيميايي و زيستي کودهای
 %14 آبياری تيمار در فلفلي نعناع گياه (43/2) اسانس
 )کودهای ترکيبي کودی تيمار از استفاده و زراعي ظرفيت
 کود اثر بررسي .آمد بدست شيميايي( با همراه زيستي

 مرزه گياه بر آنها تلفيق و کمپوستورمي دامي، شيميايي،
 که داد نشان (.Jamzad khuzestanica S) خوزستاني

 بر مثبتي تأثير شيميايي و آلي کودهای از تلفيقي استفاده
  (.al et Ahmadi,. 2021) دارد مرزه اسانس کيفيت و يت   کم 

 اينکه بر علاوه که است ارزشي با گياهان از يکي مرزه
 صنايع در شود،مي استفاده خوراکي سبزی عنوانبه

 آنجا از و دارد فراواني کاربردهای نيز پزشکي و داروسازی
 دنيا مناطق از بسياری در آبي هایتنش و خشکسالي که
 دهد، قرار تأثير تحت را گياه اين عملکرد و رشد تواندمي

 روی تنش اثرهای تعديل برای راهکارهايي يافتن روازاين
 قبيل از زيستي هایمحرک از جستن بهره با مرزه گياه
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 کمپوستورمي از استفاده و گياهي رشد محرک یهاباکتری
 پژوهش اين ،شده ذکر موارد به توجه با بنابراين .ستضروري

 یهاباکتری شامل زيستي هایمحرک تأثير بررسي هدف با
 جذب رشدی، خصوصيات بر کمپوستورمي و رشد محرک
 شرايط در مرزه گياه در اسانس ترکيبات و غذايي عناصر
 شد. انجام اردبيلي محقق دانشگاه در خشکي تنش
 

 هاروش و مواد
 محقق دانشگاه باغباني علوم گروه مزرعه در پژوهش اين
 و دقيقه 21 و درجه 22 جغرافيايي موقعيت با اردبيلي

 عرض ثانيه 22 و دقيقه 23 و درجه 02 و شمالي طول ثانيه 10 
 1231 سال در متر 1144 دريا سطح از نسبي ارتفاع با و شرقي
 قالب در فاکتوريل پلات اسپليت صورتبه پژوهش اين .شد اجرا
 خشکي، تنش فاکتور سه با تصادفي کامل هایبلوک طرح

 شرايط در تکرار سه در کمپوستورمي و زيستي هایمحرک
 رژيم سه شامل خشکي تنش تيمارهای گرديد. اجرا مزرعه
 %14 در آبياری قطع: 2S (،%144) کامل آبياری: 1S) آبياری
 کوبيمايه تيمارهای گلدهي(، اوايل در آبياری قطع :3S و گلدهي
 رشد محرک باکتری گونه دو با کوبيمايه و کوبيمايه عدم شامل

 استرپتومايسس( باکتری و 15P سودوموناس رشد محرک )باکتری
 هکتار در تن يک (،1V) صفر شامل کمپوستورمي سطح چهار و
(2V،) 1/1 هکتار در تن (3V) هکتار در تن دو و (4V) .بود 
 

 بذر کشت و کوبیمایه بستر، تهیه

 گياهان پژوهشکده از استفاده مورد مرزه بذر ،تحقيق اين در
 محرک یهاباکتری و گرديد تهيه بهشتي شهيد دانشگاه دارويي
 يخچال در و شد تهيه ايران آب و خاک تحقيقات مرکز از رشد
 از کمپوستورمي گرديد. نگهداری گرادسانتي درجه 0 دمای در

 سازیآماده عمليات شد. خريداری گرگان کود زرين شرکت
 کاشت از قبل ديسک و شخم شامل مزرعه در کاشت بستر
 آماده نظر مورد هایکرت زمين، زدن شخم از بعد شد. انجام
 براساس کمپوستورمي و شدند صاف هاکرت سطح و گرديد
 از استفاده با و گرديد اضافه هاکرت به نظر مورد مقادير
      کاملا  خاک با آرامي به شده اضافه کمپوستورمي کششن

 مورد کمپوستورمي و خاک هایويژگي برخي گرديد. مخلوط
 آزمايش اجرای برای است. شده ارائه 1 جدول در استفاده
 بين فواصل و شد گرفته نظر در متر 1 در 1 ابعاد به هاييکرت
 نظر مورد بذرهای کاشت از قبل بود. مترسانتي 14 نيز هاکرت
 آماده بذرمال صورتبه و داده قرار زيستي هایمحرک در را

 21 هارديف بين فاصله در رديفي صورتبه مرزه بذر شد.
 1/4 عمق در و مترسانتي 24 هارديف روی فاصله و مترسانتي
 تماس برای ،خاک با بذرها روی و گرديد کشت یمترسانتي
 برگي 0-1 مرحله در هابوته شد. پوشانده ،بذر با خاک بهتر
 اوايل در آبياری شدند. تنک مطلوب تراکم به دستيابي برای
 آب شرايط به توجه با و کاشت از بعد هفته هشت تا گياه کشت

 تمام برای يکسان صورتبه و هفته در نوبت چهار هوايي و
 بدون تيمارهای در گياهان برای و شد انجام آزمايشي هایکرت
  يافت. ادامه شهريور( )اوايل رشد فصل آخر تا روند اين تنش

 بدين ،شد انجام آبياری قطع صورتبه آبي تنش اعمال
 صورتبه مرزه گياهان زايشي رشد شروع مرحله تا که ترتيب
 زايشي رشد ابتدای مرحله دو در سپس شدند،مي آبياری کامل

 گياهان آبياری تيرماه( )اواخر گلدهي %14 و ماه( تير )اواسط
 رشد مراحل خرينآ تا آبياری نيز شاهد تيمار برای و شد قطع
 افق در مزرعه خاک آبياری، تيمار اعمال برای يافت. ادامه
 بررسي پروفيل، حفر با مترسانتي 24 عمق تا گياه یهاريشه
 ظرفيت گرديد. استفاده وزني روش از آب کنترل برای .شد

 دست یهانمونه از استفاده با دائم پژمردگي نقطه و ایمزرعه
 ایمزرعه ظرفيت برای خاک اشباع از پس ساعت 20 نخورده،

 برای منفي فشار اتمسفر 11 با مکش دستگاه در دادن قرار و
 در خاک برای مربوط مقادير ،آمد بدست دائم پژمردگي نقطه
 از و خاک بندیلايه به توجه با مترسانتي 24 تا صفر عمق

 طول در شد. تعيين خاک استفاده قابل آب ميزان اهآن تفاضل
 گياه( رشدی مرحله به توجه با) استفاده قابل آب آزمايش
 صورتبه آون به انتقال و خاک بردارینمونه سيلندر توسط
Van & Ridder De ) شد تعيين رطوبت وزني درصد

Keulen,1995). در آبياری قطع صورتبه آبي تنش سپس 
 گلدهي %14 مرحله در آبياری قطع و گلدهي مرحله اوايل
 گرديد. اعمال
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 کمپوست و خاک مورد استفادهبرخی از خواص شیمیایی ورمی -1جدول 

Table 1. Some chemical properties of vermicompost and experimental soil  
Vermicompost Soil Properties 

35 0.068 Organic matter (%) 

3.51 0.014 Total N (%) 

1.15 0.08 P (%) 

1.25 0.01 K (%) 

550 11.48 Fe (ppm) 

250 3.5 Zn (ppm) 

7 7.1 pH 

1.1 1.2 EC (dS.m-1) 

 

 رویشی صفات گیریاندازه
 بوته 1 آزمايشي واحد هر از آزمايش، دوره پايان در

 )توسط بوته ارتفاع مانند صفاتي و انتخاب تصادفي طوربه
 ترازوی وسيلهبه ) ريشه و شاخساره تر وزن کش(،خط

 خشک، وزن تعيين برای .گرديد گيریاندازه ديجيتالي(
 24 )دمای آون داخل در جداگانه طوربه رويشي هایقسمت
 وزن و شدند داده قرار ساعت( 02 مدت به سلسيوس درجه
  گرديد. محاسبه آنها خشک

 

 غذایی عناصر گیریاندازه
 24 دمای در آون در را هوايي اندام ،منظور اين برای
 از پس و دهکر خشک ساعت 02 مدت به گرادسانتي درجه
 از گرم 1/4 تا 2/4 مقدار سپس شدند، پودر هانمونه آن

 توزين جداگانه صورتبه تکرار هر )برای خشک یهانمونه
 حذف منظور به و ريخته چيني هایکروزه در گرديد(
 انتقال گرادسانتي درجه 114 دمای با کوره به آلي ترکيبات

 تبديل رنگي سفيد خاکستر به ساعت 1 مدت به و شد داده
 2 اسيدکلريدريک ليترميلي 14 کمک به خاکستر اين گرديد.
 به و فيلتر صافي کاغذ کمک به سپس شده، هضم مولار
 14 حجم به مقطر آب با و ريخته ليترميلي 14 فالکون درون
 پتاسيم و فسفر گيریاندازه برای سپس شد. رسانده ليترميلي
 از استفاده با هابرگ فسفر ميزان گرفت. قرار استفاده مورد
 استفاده با و وانادات( موليبدات زرد )رنگ سنجيرنگ روش

 ريمقاد و 1/211 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه از
 فتومتر ميفل دستگاه کمک با و ایشعله نشر روش به ميپتاس

 گيریاندازه انگلستان( کشور ساخت ،JENWAY )مارک 

 (.enany-EL & Hamada, 1994) شد
 

  اسانس دهندهتشکیل اجزای گیریاندازه
 شيآزما انيپا در هابوته اسانس، زينالآ و استخراج یبرا

 یدما در و برداشت خاک سطح یبالا یمترسانتي کي از
 هفته کي مدت به هيسا در و (رادگيسانت درجه 21) اتاق

 آب با ريتقط روش به اسانس استخراج سپس .ندشد خشک
 مقدار ،منظور نيا یبرا .شد انجام (کلونجر دستگاه )با 
 همراه به و کرده خرد را يشيرو کرهيپ از گرم 24 
 ختهير دستگاه مخصوص بالن درون به آب تريليليم 044 

 .افتي ادامه ساعت 2 مدت به یريگاسانس عمل و شد
 آن باتيترک یريگاندازه و اسانس یهانمونه هيتجز منظوربه
 کروماتوگراف و (GC) گازی کروماتوگراف هایدستگاه از

 آزمايشگاه (GC/MS) جرمي سنجفيط به متصل گازی
 .شد استفاده اردبيلي محقق دانشگاه مرکزی

 گاز هایدستگاه از هااسانس هایترکيب شناسايي برای
 گاز و آمريکا کشور ساخت7890B مدل (GC) کروماتوگرافي
 مدل (GC/MS) جرمي سنجطيف به متصل کروماتوگرافي

5977A با موئينه ستون گرديد. استفاده آمريکا کشور ساخت 
 و متر 24 طول به J&W شرکت ساخت DB-5 تجاری نام
 از ساکن فاز با آن داخلي سطح که ميکرومتر 214 داخلي قطر

 21/4 ضخامت به DimethylSiloxane و Phenyl جنس
 حرارتي ريزیبرنامه .شد استفاده بود، شده پوشيده ميکرومتر

 214 نهايي دمای تا گرادسانتي درجه 14 اوليه دمای از ستون
 به گرادسانتي درجه 2 دقيقه هر در که بود گرادسانتي درجه
 خلوص درجه با هليوم حامل گاز نوع شد. افزوده آن
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 بر کيلوگرم 2 برابر ستون، به آن ورودی فشارو  333/33%
Euro  استفاده مورد افزارنرم بود. شده تنظيم مترمربعسانتي

windows for 2000 chrom شرکت ساخت Knauer کشور 
 بازداری هایشاخص کمک به هاطيف شناسايي بود. آلمان
 در (C-C7 25) نرمال هایکربن هيدرو تزريق با که آنها

 ایرايانه برنامه توسط و هااسانس تزريق با يکسان شرايط
  گرديد. محاسبه بيسيک زبان به شدهنوشته

 

  استفاده مورد افزارهاینرم و هاداده آماری وتحلیلهتجزی

 و SAS 9.1 افزارنرم از هاداده تحليلوتجزيه برای
 دانکن ایدامنه چند آزمون از هاميانگين مقايسه برای

 .شد استفاده

 
  نتایج
 رشدی صفات

 خشکي، تنش اثر آمده، بدست نتايج براساس
 صفات بر کمپوستورمي و رشد محرک هایميکروارگانيسم

 است داشته یدارمعني ثيرأت شده گيریاندازه رشدی

 پارامترهای بر عامل سه هر متقابل اثر همچنين (.2 )جدول
 از حاصل نتايج همچنين (.2 )جدول بود دارمعني مذکور
 کمپوستورمي خشکي، تنش متقابل هایاثر ميانگين مقايسه

 خشکي، تنش شرايط در که داد نشان زيستي هایمحرک و
 در ريشه خشک وزن و شاخساره خشک وزن بوته، ارتفاع
 که درحالي يافت. کاهش یدارمعني طوربه مرزه گياه
 کمپوستورمي کاربرد و زيستي هایمحرک با کوبيمايه

 دهد کاهش را خشکي تنش نامطلوب هایاثر توانست
 وزن (،مترسانتي 21/12) بوته ارتفاع بيشترين که یطوربه

 ريشه خشک وزن و گرم( 22/22) شاخساره خشک
 هکتار در تن 2 کاربرد تنش، بدون شرايط در گرم( 21/1) 

 و استرپتومايسس باکتری با کوبيمايه و کمپوستورمي
 خشک وزن (،مترسانتي 22/22) بوته ارتفاع کمترين

 گرم( 42/2) ريشه خشک وزن و گرم( 22/12) شاخساره
 و کمپوستورمي کاربرد بدون کاشت بسترهای در گياهان در

 قطع تنش تيمار در و زيستي هایمحرک با کوبيمايه بدون
 (.2 )جدول آمد بدست گلدهي ابتدای در آبياری

 

  غذایی عناصر و برخی پارامترهای رشدی بر کمپوستورمی و زیستی هایمحرک ثیرأت واریانس تجزیه -2 جدول

 تنش خشکی شرایط در (Satureja hortensis) مرزه
Table 2. ANOVA of biological stimulants and vermicompost effects on some growth parameters and nutrients of 

Satureja hortensis under drought stress conditions 

S.O.V. d.f. 

M.S. 

Plant height Shoots dry weight Roots dry weight K P 

Replication 2 178.9** 19.04ns 31.7** 0.002ns 0.014** 

Irrigation regimes (I) 2 4223.99** 1357** 10.8** 0.368** 0.714** 

Vermicompost (V) 3 609.1** 283** 2.84** 2.322** 9.982** 

Bacteria (B) 2 222.6** 102.4** 1.44** 0.025** 0.138** 

I×V 6 13.04** 8.96** 0.187** 0.005** 0.117** 

I×B 4 10.57** 6.48** 0.114** 0.043** 0.121** 

V×B 6 11.12** 7.23** 0.218** 0.004** 0.134** 

I×B×V 12 16.78** 8.45** 0.118** 0.051** 0.108** 

Experimental error 90 3.82 1.57 0.017 0.0016 0.014 

C.V. (%)  4.65 6.51 4.3 5.85 5.09 

n.s. and **: non-significant and significant at 1% probability level, respectively 
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  زیستی هایمحرک × کمپوستورمی ×خشکی  تنش متقابل مقایسه میانگین اثر -3 جدول

  (Satureja hortensis) مرزه رویشی رشد هایشاخص بر برخی
Table 3. Means comparison of drought stress × vermicompost × biological stimulants interaction on  

some vegetative growth parameters of Satureja hortensis 

Drought stress Vermicompost PBRM inoculation 
Plant height 

(cm) 

Shoots dry weight 

(g) 

Roots dry weight 

(g) 

S1 

V1 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

35.44jk 

39.97hi 

41.54hi 

18.33ef 

19.77de 

21.03cd 

3.07cd 

4.40b 

4.25b 

V2 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

47fg 

54.66de 

56.44fc 

20.3de 

19.77de 

21.03cd 

3.33cd 

4.25bc 

4.88b 

V3 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

52.33de 

58.67ab 

59.63ab 

20.3de 

22.02cd 

24.35bc 

3.3cd 

5.05b 

5.85ab 

V4 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

55.60cd 

60.37ab 

62.26a 

24bc 

26.6ab 

28.72a 

3.93bc 

5.45ab 

6.35a 

S2 

V1 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

36.66jk 

40.54hi 

43.21gh 

13.45hi 

16.65fg 

18.18gf 

2.78de 

3.63cd 

3.9bc 

V2 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

39.66jk 

43.05gh 

44.55gh 

17fg 

19.25de 

20.67de 

2.9de 

3.61cd 

4.10bc 

V3 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

45gh 

46.49fg 

51.42gf 

21.66cd 

23.83bc 

24.44bc 

3.26cd 

3.87bc 

4.54b 

V4 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

46.33fg 

50.48ef 

52.82de 

22.33cd 

24.28bc 

26.9a 

3.4cd 

3.92c 

4.74b 

S3 

V1 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

22.33o 

29.62im 

32.65ki 

9.0j 

13.69gh 

14.57gh 

2.3fg 

2.96de 

3.05cd 

V2 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

27.33mn 

35.49jk 

37.66ij 

10.66ij 

15.35gh 

16.8fg 

2.58e 

3.08cd 

3.54bc 

V3 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

32.33ki 

39.47hi 

42.15gh 

12hi 

16.5fg 

18.85gf 

2.69de 

3.2cd 

3.4cd 

V4 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

34jh 

40.95hi 

42.85gh 

14.gh 

18.25gf 

19.37de 

2.89de 

3.38cd 

3.65bc 
PBRM: Plant beneficial rhizospheric microorganism; S1- Full irrigation, S2- Water cut at 50% of flowering, S3- Water cut during early stages of 

flowering; V1, V2, V3, and V4: 0, 1, 1.5, and 2 ton vermicompost.ha-1, respectively 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
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 فسفر
 تنش که داد نشان واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 آنها متقابل اثر و کمپوستورمي زيستي، هایمحرک خشکي،

 داشته یدارمعني ثيرأت مرزه گياه در فسفر جذب ميزان بر
 ميانگين مقايسه از حاصل نتايج همچنين .(2 )جدول است
 هایمحرک و کمپوستورمي خشکي، تنش متقابل هایاثر

 جذب درصد خشکي، تنش شرايط در که داد نشان زيستي
 کوبيمايه که درحالي يافت. کاهش یدارمعني طوربه فسفر

 ميزان توانست کمپوستورمي کاربرد و زيستي هایمحرک با

 ببخشد. بهبود خشکي تنش شرايط در را فسفر جذب
 شرايط در (%2/1) فسفر جذب ميزان بيشترين که یطوربه

 و کمپوستورمي هکتار در تن دو کاربرد تنش، بدون
 کمترين و شد حاصل استرپتومايسس باکتری با کوبيمايه
 بسترهای در گياهان در نيز (%21/4) فسفر جذب ميزان
 با کوبيمايه بدون و کمپوستورمي کاربرد بدون کاشت
 ابتدای در آبياری قطع تنش تيمار در زيستي هایمحرک
  (.1 )شکل آمد بدست گلدهي

 

 

 
 (Satureja hortensis) مرزه میزان فسفر بر زیستی هایمحرک × کمپوستورمی × خشکی تنش اثرمقایسه میانگین  -1 شکل

Figure 1. Means comparison of drought stress × vermicompost × biological stimulants effects on phosphorus 

content of Satureja hortensis 
S1- Full irrigation, S2- Water cut at 50% of flowering, S3- Water cut during early stages of flowering;  

V1, V2, V3, and V4: 0, 1, 1.5, and 2 ton vermicompost.ha-1, respectively 

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

 پتاسیم

 متقابل هایاثر ميانگين، مقايسه از حاصل نتايج براساس
 داد نشان زيستي هایمحرک و کمپوستورمي خشکي، تنش
 مرزه گياه پتاسيم جذب درصد خشکي، تنش شرايط در که

 هایمحرک با کوبيمايه يافت. کاهش یدارمعني طوربه
 نامطلوب هایاثر توانست کمپوستورمي کاربرد و زيستي
 ميزان بيشترين که طوریبه ،دهد کاهش را خشکي تنش
 در تن 2 کاربرد تنش، بدون شرايط در (%2/2) پتاسيم جذب
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 حاصل استرپتومايسس با کوبيمايه و کمپوستورمي هکتار
 در گياهان در نيز (%2/1) پتاسيم جذب ميزان کمترين و شد

 بدون و کمپوستورمي کاربرد بدون کاشت بسترهای

 آبياری قطع تنش تيمار در زيستي هایمحرک با کوبيمايه
  (.2 )شکل آمد بدست گلدهي ابتدای در

 
 

 

 (Satureja hortensis) مرزه میزان پتاسیم بر زیستی هایمحرک × کمپوستورمی ×خشکی  مقایسه میانگین اثر تنش -2 شکل
Figure 2. Means comparison of drought stress × vermicompost × biological stimulants  

effects on potassium content of Satureja hortensis 
S1- Full irrigation, S2- Water cut at 50% of flowering, S3- Water cut during early stages of flowering;  

V1, V2, V3, and V4: 0, 1, 1.5, and 2 ton vermicompost.ha-1, respectively 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

 
 اسانس اجزای

 دستگاه وسيلههب مرزه اسانس آناليز نتايج به توجه با
GC، 24 که گرديد شناسايي اسانس دهندهتشکيل ترکيب 
 ارائه 0 جدول در مختلف تيمارهای در آن غالب ترکيب 12
 تحقيق اين در مرزه اسانس اصلي ترکيب سه است. شده

 و ترپينن-گاما کارواکرول، شامل آنها درصد ميزان براساس
  و (%12) کارواکرول ميزان بالاترين بودند. ترپينن-آلفا
 و شديد خشکي تنش تيمار در (%3/21) ترپينن-گاما

 گياهان و کمپوستورمي هکتار در تن 2 حاوی بسترهای
 و شد حاصل استرپتومايسين باکتری با شده کوبيمايه

 در (%1/21) ترپينن-گاما و (%12) کارواکرول مقدار کمترين
 با کوبيمايه بدون و کمپوستورمي بدون کامل، آبياری تيمار

 ميزان بيشترين (.0 )جدول آمد بدست زيستي هایمحرک
 و کامل آبياری تيمار در (%0/1) ترپينن-آلفا ترکيب

 گياهان در کمپوستورمي هکتار در تن 2 حاوی بسترهای
 ترکيب اين ميزان کمترين و شد حاصل نشده کوبيمايه
 يک حاوی بسترهای و ملايم خشکي تنش تيمار در (1/2%)

 با شده کوبيمايه گياهان و کمپوستورمي هکتار در تن
 (.0 )جدول آمد بدست استرپتومايسس باکتری
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 (Satureja hortensis) مرزه اسانس اجزای بر زیستی هایمحرک×  کمپوستورمی× خشکی  متقابل تنش اثر -4 جدول

Table 4. Drought stress × vermicompost × biological stimulants interaction on Satureja hortensis  

essential oil compounds 

 

  

Drought 

stress 
Vermicompost 

PBRM 

inoculation 
α-thujene α-pinene β-pinene P-cymene -terpinene carvacrol 

RI   927 933 976 1014 1080 1282 

S1 

V1 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

1.9 

1.5 

1.7 

1.6 

1.2 

1.3 

0.3 

0.1 

0.1 

3.5 

2.7 

2.8 

21.5 

21.9 

  22.9 

53 

55.2 

56 

V2 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

1.3 

1.4 

1.8 

1.2 

1 

1.25 

0.4 

0.35 

0.25 

2.8 

2.8 

3 

22.6 

23 

23.9 

54.5 

55.5 

57 

V3 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

1.8 

1.9 

1.9 

1.2 

1.1 

1 

0.45 

0.2 

0.2 

3.1 

2.8 

2. 5 

23.5 

24.5 

24.7 

55.1 

57 

57.3 

V4 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

2.04 

1.4 

1.65 

1.3 

1.2 

1.1 

0.2 

0.5 

0.2 

3.2 

2.9 

2.7 

24.2 

24.7 

24.9 

55.5 

56.5 

58 

S2 

V1 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

1.6 

1.5 

1.5 

1.5 

1.3 

1.2 

0.8 

0.6 

0.5 

3.5 

2.6 

2.7 

21.5 

21.5 

23.6 

53.8 

54.8 

57 

V2 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

1.57 

1.27 

1.7 

1.5 

0.9 

1 

0.9 

0.55 

0.15 

3. 6 

1.5 

2.3 

23.5 

24.6 

25.2 

54.2 

56.3 

58 

V3 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

1.35 

1.1 

1.75 

1.5 

0.8 

1.2 

0.7 

0.5 

0.4 

3.1 

1.3 

2.5 

23.5 

25.6 

23.5 

56.1 

58 

58.6 

V4 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

1.2 

1.25 

1.4 

13 

1.25 

1 

0.8 

0.4 

0.2 

2. 5 

2.1 

2.8 

23.8 

24.7 

25.3 

56.4 

59.5 

60.7 

S3 

V1 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

2.3 

1.25 

1.1 

1.2 

0.6 

0.9 

0.5 

0.4 

0.1 

3.4 

1.8 

2.5 

22.5 

25.1 

24.5 

54.1 

55.5 

56 

V2 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

1.3 

1.2 

1.1 

1.6 

1.3 

1 

0. 4 

0.4 

0.5 

3.6 

1.4 

1.7 

22.9 

23.2 

24.1 

55 

57.6 

59.3 

V3 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

1.43 

1.25 

1.1 

1.5 

1.1 

0.7 

0.55 

0.25 

0.5 

2.7 

2.8 

1.1 

24.1 

24.8 

25.5 

57 

57.8 

59.7 

V4 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

1.24 

1.1 

1.2 

1.3 

0.9 

0.7 

0. 6 

0.25 

0.9 

2.4 

1.6 

1.8 

25 

26.4 

26.9 

58 

61 

62 
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 ... -4 جدول ادامه
Continued Table 4. … 

PBRM: Plant beneficial rhizospheric microorganism; S1- Full irrigation, S2- Water cut at 50% of flowering, S3- Water cut during early stages 

of flowering; V1, V2, V3, and V4: 0, 1, 1.5, and 2 ton vermicompost.ha-1, respectively 

 

 بحث

 شرايط در که داد نشان پژوهش اين از حاصل نتايج
 کاهش بيشترين و يافتند کاهش رويشي صفات خشکي تنش
 شد. حاصل گلدهي اوايل در خشکي تنش اعمال زمان در

 محققان ساير هایيافته با پژوهش اين از آمده بدست نتايج
 ارتفاع کاهش باعث خشکي تنش است. همسو زير شرح به

Satureja ) مرزه گياهان در عملکرد و هوايي اندام گياه،

hortensis)، (2023 .,al et Chiyaneh-Rezaei،) گليمريم 
(officinalis Salvia) (2023 .,al et Aslani) آويشن و 
(L. ulgarisv Thymus) ( .,al et Machiani Amani

 غذايي عناصر جذب آب، کمبود تنش شرايط در .شد (2021
 انتشار سرعت و تحرک بودن کمتر دليل به ريشه اطراف در

 اين در (.al et Hussain,. 2018) يابدمي کاهش معدني مواد
 گياه عملکرد بهبود موجب زيستي کودهای از استفاده تحقيق
 وقتي گرديد. تنش و تنش بدون شرايط دو هر در مرزه

 قرار هاتنش انواع مانند نامطلوب محيطي شرايط در گياهان
 انتقال و جذب در تعادل عدم دليلهب آنها رشد گيرند،مي

 مانند زيستي کودهای شود.مي اختلال دچار غذايي عناصر
 افزايش رشد، محيط فيزيکي خواص بهبود با کمپوستورمي
 ظرفيت افزايش ،خاک در موجود ريزجانداران فعاليت

Drought 

stress 

Vermi 

compost 

PBRM 

inoculation 
myrcene 

α-

phellandrene 

α-

terpinene 

caryophyllen

e 

β-

bisabolene 

β-

germacrene  

RI   981 999 1011 1424 1501 1542 

S1 

V1 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

1.1 

0.8 

0.9 

0.5 

0.55 

0.5 

5.2 

3.5 

3.7 

0.5 

0.3 

0.4 

0.5 

0.4 

0.4 

0.14 

0.11 

0.12 

V3 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

1.7 

1.7 

1.4 

0.44 

0.3 

0.25 

4.2 

3.6 

3.3 

0.5 

0.3 

0.25 

0.5 

0.3 

0.4 

0.1 

0.11 

0.1 

V4 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

1.1 

1.5 

1.2 

0.45 

0.4 

0.3 

5.4 

4.8 

3.9 

0.3 

0.2 

0.3 

0.6 

0.25 

0.2 

0.1 

0.1 

0.15 

S2 

V1 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

2 

1.4 

1.4 

0.6 

0.6 

0.5 

5.3 

4.2 

3.4 

0.5 

0.4 

0.4 

0.3 

0.2 

0.3 

0.1 

0.2 

- 

V2 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

0.8 

1.5 

1.4 

0.4 

0.4 

0.3 

4.6 

4.6 

3.1 

0.4 

0.5 

0.65 

- 

0.1 

0.2 

0.25 

- 

0.1 

V3 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

1.7 

1.6 

1.3 

0.3 

0.3 

0.35 

5.3 

4.2 

4.7 

0.5 

0.3 

0.4 

0.3 

0.2 

0.4 

0.1 

0.15 

0.17 

V4 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

1.8 

1.2 

1 

0.6 

0.1 

0.1 

3.5 

3.5 

3.4 

0.6 

0.25 

0.2 

0.5 

0.3 

0.4 

0.2 

- 

0.1 

S3 

V1 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

1.5 

1.2 

0.9 

0.2 

0.1 

0.1 

4.5 

3.7 

3.7 

0.3 

0.2 

0.3 

0.5 

0.3 

0.25 

0.1 

0.2 

0.25 

V2 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

0.7 

1.1 

1.6 

0.8 

0.3 

0.2 

3.6 

3.8 

3.7 

- 

0.1 

0.2 

0.3 

0.2 

0.3 

0.2 

0.1 

0.1 

V3 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

1.3 

1.1 

1.5 

0.2 

0.25 

0.15 

4.5 

4.2 

3.2 

0.3 

0.2 

0.4 

0.3 

0.2 

0.3 

0.25 

- 

- 

V4 

No inoculation 

Pseudomonas  

Streptomyces 

1.3 

1.6 

1.3 

0.3 

0.2 

0.5 

4.9 

3.4 

3.3 

0.5 

0.3 

0.4 

0.5 

0.3 

0.4 

0.2 

- 

0.1 
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 بهبود باعث غذايي عناصر جذب بهبود و آب نگهداری
Özenç, ) شودمي خشکي تنش شرايط در گياهان عملکرد

 هایپژوهش در کمپوستورمي کاربرد مثبت تأثير .(2008
 بهبود و عملکرد رشد، هایشاخص افزايش بر مبني ديگر
 تيمار به نسبت ثانويه هایمتابوليت و مورفولوژيکي صفات
Dracocephalum ) وبادرشب دارويي گياه در شاهد

L. moldavica،) (2012 .,al et Mafakheri) مرزه و 
(2020 ,Sejirani abakhanzadehB & Rahimi) گزارش 

 مطابقت تحقيق اين از آمده بدست نتايج با که است هشد
 بسترهای در گياهان توسط غذايي مواد بهتر جذب دارد.
 يا و ريشه رشد بهبود که دهدمي نشان کمپوستورمي حاوی
 از يکي است ممکن ريشه در غذايي مواد جذب

et Pant ) باشد گياه رشد تحريک در اصلي سازوکارهای

2009 .,al.) باکتری مثبت نقش تحقيق اين در همچنين 
 رشدی پارامترهای بر سودوموناس باکتری و استرپتومايسس

 سازوکارهای گرديد. مشاهده خشکي تنش شرايط در
 باعث آنها طريق از رشد محرک یهاباکتری که احتمالي

 خشکي تنش شرايط در گياهان عملکرد و رشد ودبهب
 -1 پروپان آمينوسيکلو -1 آنزيم فعاليت افزايش شامل شوندمي

 افزايش (،al et Arshad,. 2008) دآميناز (ACC) کربوکسيلات
al et Ansary,. ) سايتوکينين و اکسين مانند هاييهورمون ميزان

al et Gosal,. ) باشدمي غذايي عناصر جذب بهبود و (2012

 ارتفاع ميزان بيشترين تحقيق اين نتايج با مطابق (.2010
 گياه در ريشه طول و هوايي اندام خشک و تر وزن بوته،

 باکتری با شده کوبيمايه (millet Great) سورگوم
laurentii Streptomyces زراعي ظرفيت %144 شرايط در 

 آلي کودهای (.al et urok,. 2020) آمد بدست
 جذب و گياه رشد توانندمي کمپوست( و کمپوستورمي)

 در فتوسنتزی فعاليت ظرفيت و برگ سطح افزايش با را فتوسنتز
 (.al et Rahimi,. 2023) دهند افزايش گلدهي از قبل مرحله

 با مرزنجوش گياه کوبيمايه تحقيق، اين نتايج راستای در
 قارچ و )ازتوباکتر رشد محرک هایميکروارگانيسم

 را خشک و تر وزن ميزان تنش بدون شرايط در مايکوريزا(
 در که درحالي داد. افزايش %0/20 و %1/12 ترتيبهب

 نشد مشاهده شاهد با یدارمعني اختلاف تنش شرايط
(2023 .,al et Mahmood). 

 پتاسيم و فسفر جذب ميزان آمده بدست نتايج براساس
 کوبيمايه که درحالي يافت. کاهش خشکي تنش شرايط در
 ميزان استرپتومايسس ويژههب رشد محرک یهاباکتری با

 در هم مرزه گياه هوايي اندام در را فسفر و پتاسيم عناصر
 در بخشيد. بهبود تنش بدون شرايط در هم و تنش شرايط
 مانند مغذی مواد هایمحدوديت با گياهان تنش، شرايط
 چه اگر گذارد.مي تأثير آنها رشد بر که هستند مواجه فسفر
 فراواني به ارگانيک و آلي صورت دو به خاک در فسفر
 قابل گياهان برای و بوده نامحلول صورتبه اما دارد وجود
 محرک یهاباکتری (.al et Sharma,. 2013) نيست جذب
 آلي، اسيدهای توليد ازجمله يفمختل سازوکارهای با رشد

 pH کاهش موجب پروتون ترشح و معدني اسيدهای
 غذايي عناصر فراهمي افزايش سبب نتيجه در ،شده ريزوسفر

 یهاباکتری علاوههب (.,Glick 2012) گردندمي گياه برای
 مغذی مواد و آب جذب برای را ريشه سطح رشد محرک
 ها،اکسين مانند گياهي هایهورمون سنتز با و بخشيده بهبود

 برابر در و افزايش را گياه رشد هاجيبرلين و هاسيتوکينين
al et Zaidi,. ) کنندمي ايجاد مقاومت محيطي هایتنش

 پتاسيم و فسفر ميزان افزايش تحقيق اين نتايج با مطابق (.2015
fluorescens Pseudomonas  باکتری با شده کوبيمايه هزمر در

WCS417 است شده گزارش (2021 .,al et Khalediyan). 
laurentii Streptomyces رشد، محرک باکتری عنوانبه 
 که است شده گزارش فسفر کننده حل و خشکي با سازگار

 غلبه و آب کمبود با مقابله برای تواندمي خاک ريزوسفر در
 کمک گياهي هایسيستم به فسفر دسترسي عدم مشکل بر
 نشان تحقيق اين نتايج همچنين .(al et uroK,. 2020) کند
 ميزان سطح واحد در کمپوستورمي ميزان افزايش با که داد

 حاوی کمپوستورمي يافت. افزايش پتاسيم و فسفر جذب
 تبادل، قابل فسفر ها،نيترات ازجمله هاييفرم در عناصر
 دسترسي قابليت که هستند منيزيم و کلسيم محلول، پتاسيم
 دارند را گياهان توسط جذب يا و ريشه سطحي جذب برای

(2007 .,al et iknPrama.) با تحقيق اين نتايج راستای در 
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 و معمولي کمپوست ،کمپوستورمي) زيستي کودهای کاربرد
 پتاسيم و فسفر نيتروژن، غذايي عناصر ميزان حيواني( کود
 ميزان بيشترين و يافت افزايش آويشن هوايي اندام در

 معمولي، کمپوست ،کمپوستورمي کاربرد در ترتيبهب عناصر
  شد مشاهده شاهد گياهان و حيواني کود
(2023 .,al et Rahimi.) به گياهان آب، کمبود شرايط در 

 تعادل عدم به منجر که خاک ماتريکس ظرفيت کاهش دليل
 آب کمبود معرض در هم شود،مي مغذی مواد کمبود و يوني

 کودهای شرايط، اين در گيرند.مي قرار اسمزی تنش هم و
 غذايي عناصر جذب و داده گسترش را ایريشه سيستم آلي
 جذب برای را بهتری شرايط همچنين و بخشدمي بهبود را

 (.al et Ievinsh,. 2020) کندمي فراهم گياهان توسط آب

 ميزان که داد نشان تحقيق اين از آمده بدست نتايج
 مرزه اسانس اصلي اجزای عنوانهب ترپينن-گاما و کارواکرول

 افزايش ميکروارگانيسم با کوبيمايه و خشکي تنش شرايط در
 در را ترکيبات اين ميزان کمپوستورمي کاربرد علاوههب يافت.
 افزايش تنش بدون شرايط با مقايسه در خشکي تنش شرايط
 و Chiyaneh-Rezaei ،تحقيق اين نتايج راستای در داد.

 (،%22/22-22/02) کارواکرول ترکيبات (2422) همکاران
  ترپينن-آلفا و (%22/21-23/22) ترپينن-گاما
 مرزه اسانس اصلي اجزای عنوانهب را (22/1-41/0%)

 سودوموناس باکتری با کوبيمايه اثر در که ،کردند معرفي
 اتبترکي اين ميزان خشکي شرايط در و پوتيدا و فلورسنس
 هایميکروارگانيسم با مرزه گياه کوبيمايه يافت. افرايش
 در را تيمول و ولرکارواک ميزان ميکوريزا قارچ و ازتوباکتر
 آبياری تيمارهای همه در نشده کوبيمايه گياهان با مقايسه
 با کوبيمايه شديد خشکي تنش شرايط در داد، افزايش

 ترتيبهب را تيمول و کارواکرول ميزان هاميکروارگانيسم
. (al et Mahmood,. 2023) داد  افزايش %1/24 و 1/22%

 ارزش با هایترپن توليد به مربوط اسانس اجزای بيوسنتز
 مختلف هایتنش به دفاعي پاسخ عنوانهب تواندمي که است
 (.Kleinwächter, & Selmar 2013) شود گرفته نظر در

 و آبي تنش مانند محيطي عوامل که است شده گزارش
 بر توجهي قابل طوربه تواندمي زيستي کودهای با کوبيمايه

 ،بگذارد تأثير طبيعي يباتترک تجمع و بيوسنتزی مسير
 ميکوريزا هایقارچ از استفاده با که شد داده نشان همچنين

 تغيير نيز گياه در ارزشمند هایترپن توليد ،هاباکتریريزو يا
 و Mohammadi (.al et chionBa,. 2008) کندمي

 با مرزه گياه کوبيمايه که کردند گزارش (2412) همکاران
 موجب توجهي قابل طوربه فلورسنس سودوموناس باکتری
 شرايط در اسانس اجزای از برخي و گياه بيوماس افزايش
 ميزان تغيير در هاPGPR مثبت تأثير گرديد. آبي تنش

 L. onites Origanum مانند گياهاني در اسانس ترکيبات
 مانند هاييميکروارگانيسم حضور در که دهدمي نشان

 بيشترين پوتيدا، سودوموناس و فلورسنس سودوموناس
 گياهان در کارواکرول و تيمول بورنئول، ترکيبات ميزان
 از استفاده (.al et Kutlu,. 2019) آمد بدست شده کوبيمايه

 بهبود موجب است ممکن کمپوست مانند آلي کودهای
 بودن دسترس در افزايش و خاک کاتيوني تبادل ظرفيت
 افزايش به منجر هم که شود نيتروژن مانند عناصر از برخي
 ترکيبات غلظت افزايش باعث هم شده، خشک ماده

 ؛al et Saki,. 2019) شوندمي گياهان فيتوشيميايي
2019 .,al et Heidarpour.) گليمريم گياه کوبيمايه  

(officinalis S.) 24 ،144) خشکي تنش مختلف سطوح در 
 سودوموناس باکتری با زراعي( ظرفيت درصد 04 و

  ميزان و اسانس عملکرد بهبود موجب فلورسنس
 گليمريم گياه اسانس اصلي ترکيب عنوانهب توجون-آلفا

  (.al et Aslani,. 2023) گرديد
 کاربرد ،کرد يانب توانمي آمده بدست يجنتا اساسبر

 شامل رشد محرک ريزجانداران و کمپوستورمي همزمان
 در سودوموناس و استرپتومايسس رشد محرک یهاباکتری
 اثر غذايي عناصر جذب و مورفولوژيک صفات بيشتر
 اين در آبي کم تنش هایاثر تعديل سبب و داشته افزاييهم
 باکتری همزمان کاربرد پژوهش اين در شد. گياه

 مزرعه در کمپوستورمي هکتار در تن 2 و استرپتومايسس
 مرزه دارويي گياه عملکرد و رشد بهبود و پايدار توليد باعث
 گرديد. خشکي تنش شرايط در
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