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  .1149 -1167 ):4(9کشاورزي،  شناسیبوم. (.Satureja hortensis L) در گیاه دارویی مرزه تابستانه (N, P, K)معدنی  عناصر
  

  چکیده 
 Satureja)هـاي کیفـی مـرزه تابسـتانه      کننده نیتروژن بر عملکـرد و برخـی ویژگـی    یتهاي تثب کمپوست و باکتري ورمی ریمنظور بررسی تأثبه

hortensis L.) ،  ـصـورت فاکتور بـه  1394در سال و  روزکوهیفاراضی تحقیقاتی کشاورزي شرکت ران واقع در در آزمایشی   ـدر قالـب طـرح پا   لی  هی
) و تلقیح بذر با نیتروکسین و تلقیح بذر بـا سـوپرنیتروپلاس   ،تلقیحسطح (عدم  سهر د تروژنهینزیستی فاکتور شامل کود  دوبا  یکامل تصادف يها بلوك

صفات مورد بررسی شامل وزن تر و خشک بوته، عملکرد سرشاخه تکرار انجام شد.  سهتن در هکتار) و در  15و  10، 5، 0سطح ( چهارکمپوست در  یورم
هاي هوایی بودند. نتایج نشان داد که بیشترین مقادیر وزن تـر و خشـک بوتـه و     اسیم در اندامدار، درصد اسانس و درصد عناصر نیتروژن، فسفر و پت گل

 15هاي هوایی با کاربرد  دار، درصد نیتروژن و فسفر در اندام کمپوست حاصل شد و بیشترین عملکرد سرشاخه گل تن ورمی 10درصد اسانس با مصرف 
گیري شده در مرزه تابستانه شد. بیشترین  زیستی سوپرنیتروپلاس باعث بیشترین مقادیر در صفات اندازه دست آمد. تلقیح بذر با کودهکمپوست ب تن ورمی

هاي هوایی نتیجه مصرف نیتروکسین بود. نتایج اثرات متقابل تیمارها نیز نشان داد که بیشـترین مقـدار پتاسـیم در    درصد نیتروژن تجمع یافته در اندام
  کمپوست همراه با سوپرنیتروپلاس حاصل شد.    تن ورمی 15هاي هوایی از کاربرد  اندام

 
    ، نیتروکسیند پایدار، ماده خشک، ماده مؤثرهسوپرنیتروپلاس، سیستم تولی :هاي کلیديواژه 

 
    1  مقدمه

 ـو  یعلف یاهیگ) .Satureja hortensis L(مرزه  تابستانه  -کی
 ـ 2نعناعیـان از خـانواده   ساله . (Mumivand et al., 2013)باشـد   یم
نفخ،  دار مرزه تابستانه با اثرات شناخته شده ضد ها و سرشاخه گلبرگ

آور مـورد   معده، محرك و خلط يانگل، مقو تشنج، ضد درد، ضد ضد دل
 يهـا  قسمت یکل طوربه). Leake et al., 2003( ردیگ یاستفاده قرار م

 ـ دهیچ یده مرزه که معمولاً در زمان گل اهیگ ییهوا  يادار شـود،  یم
 ـ یدرمـان  ياثرهـا   ـ یمختلف  ,.Alizadeh Sahzabi et al) باشـد  یم

و  يداروساز عیموضوع، مصرف آن در صنا نیواسطه همهکه ب (2007
 . یافته است یفراوان تیاهم ییغذا

                                                        
   آزاد اسلامی، رودهندانشگاه واحد رودهن،  ،گروه زراعت دانشیار،  -1
 ) :hhadi@riau.ac.irEmailنویسنده مسئول:  -(* 

DOI:10.22067/JAG.V9I4.54711 
2- Lamiaceae 

غذایی در تولید گیاهان دارویی عـلاوه بـر    ر کاربرد صحیح عناص
ز نقش مهمی ها نیمؤثره آن ایش عملکرد، در کمیت و کیفیت ماده افز

باشد  کند. نیتروژن یکی از عناصر غذایی مهم در رشد مرزه می ایفا می
(Makkizadeh Tafti et al., 2012; Zare et al., 2013)   کـه

هاي رشدي، بـر عملکـرد پیکـره رویشـی و      علاوه بر تأثیر بر ویژگی
 ,.Alizadeh Sahzabi et al)باشـد   دار آن نیز مؤثر می سرشاخه گل

زراعـی و   بته با وجود اهمیت نیتروژن در تولیـد محصـولات  ال. (2007
دارویی، بکارگیري این عنصر غذایی از منابع شیمیایی باعث مشکلات 

 Haj Seyed) اسـت  شده ی و آلودگی اکوسیستم جهانیطیمح تزیس

Hadi et al., 2011) .اعمـال  راهکارهاي رفـع ایـن مشـکل   از  یکی ،
 یزراع يها در بوم نظام کیولوژاک ي کشاورز بر اصول یمبتن هايروش

 ياز جملـه راهبردهـا   ،زیسـتی  يکاربرد کودهاو در این بین، باشد  یم
 ـپا يبه اهداف کشاورز لین يبرا اهیگ هیتغذ  Kapoor et(اسـت   داری

al., 2004.(  
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پایدار، موجب بهبود  کشاورزي زیستی در یک نظام کاربرد کودهاي
 ,.Ratti et al(گردد  ویی میدار کمیت و کیفیت ماده مؤثره در گیاهان

2001; Sharma, 2002; Kapoor et al., 2004; Darzi et al., 
پایــدار،  یکــی از کودهــاي زیســتی مهــم در کشــاورزي     ).2012
کمپوست علاوه بـر کمـک بـه     یورم باشد. کاربرد کمپوست می ورمی

در جهـت   ،خـاك  دیمف يها سمیکروارگانیم تیو فعال تیجمع شیافزا
 میفسفر و پتاس ـ تروژن،یمانند ن اهیگ ازیمورد ن ییغذا رعناصی فراهم

سبب بهبود رشد و هاي گیاهی  با تولید هورمونمحلول عمل نموده و 
   ).Arancon et al., 2004( شود یم یزراع اهانیعملکرد گ

 ـبـر گ کمپوسـت   ورمـی اثـر   یکه به منظور بررس ـ یقیدر تحق  اهی
ــب ــ (.Dracocephalum moldavica L) یبادرش ــت، انج ام گرف

 ـ هبکمپوست  ورمیمشاهده شد که  باعـث  ) p≥01/0ي (دار یطـور معن
در  ).Mafakheri et al., 2012(شـد   اهیگ يرشد يها یژگیو شیافزا

 اهیاسانس گ تیفیو ک تیبر کم یو آل یستیز يها نهاده ریتأث یبررس
کـه  گردیـد   نیز گـزارش  (.Pimpinella anisum L) سونیان ییدارو
 ـم، سـبب بهبـود درصـد اسـانس     کمپوست یسطوح ورم شیافزا  زانی

  .(Khalesro et al., 2012) دشدانه  میفسفر و پتاس تروژن،ین

کمپوست بر درصد فسفر دانه بـادام   گزارشاتی از تأثیر مثبت ورمی
و  (Mohanty et al., 2006) (.Arachis hypogaea L) زمینـی 

ــتانه      ــرزه تابس ــی م ــاه داروی ــک گی ــرد بیولوژی  Rezvani)عملک

Moghaddam et al., 2013)      جینتـا ارائـه شـده اسـت. همچنـین 
 ـ  ریثأاز ت یمشابه  Cannabis) کمپوسـت بـر شـاهدانه    یمثبـت ورم

sativa L.) )Kumari, 2014( زی، گشـن (Coriandrum sativum 

L.) )Godara et al., 2014( ــان ــه آلم  Matricaria) ی، بابون

chamomilla L.) )Ansarifar et al., 2012( ــو ز ــ رهی  اهیس
(Carum carvi L.) (Acimovic et al., 2015) وجود دارد زین.  

ــاکتري ــتب ــاي تثبی ــل   ه ــروژن از قبی ــده نیت ــپکنن  ومیریلیآزوس
)Azospirilum(  ازتوباکترو )Azotobacter(     نه تنها باعـث تثبیـت

هـا بـوده و سـبب    ، بلکه قادر به تولید فیتوهورمونشوند نیتروژن  می
ــاه و جــ ــذایی و فتوســنتز مــتحریــک رشــد گی شــوند  یذب مــواد غ

(Mahfouz & Sharaf-Eldin, 2007) .یها م يکتر با نیا دیفوا از-
 نیبـرل یو ج نیاکس رینظ اهیمحرك رشد گ يها هورمون دیتوان به تول

)Bashan & Holguin, 1997(نیتوکنی، س ـ )Cacciari et al., 

ــواد )1989 ــح م ــوژیب ، ترش ــد و  یکیول ــال مانن ــامیفع ــا نیت  ،B يه
 ـپنتوتن دیاس ـ  ـو ب کی  سـتم ی، توسـعه س )Kader et al., 2002( نیوتی

 ـو تثب ییبهبود جذب آب و عناصر غذا ،يا شهیر  تـروژن ین زیسـتی تی
(Ishizuka, 1992) .اشاره کرد  

 يحــاو زیســتی يهـا  کــه اسـتفاده از کــود  ه اسـت گـزارش شــد 
 ـدر گ ومیریلیآزوسـپ و  ازتوباکتر يها يباکتر  ـ میمـر  اهی  Salvia) یگل

officinalis L.)، ییهـوا  يهـا  وزن تر و خشک انـدام  شیباعث افزا 
 زیستی يکودها دیاثر مثبت و مف. (Vande Broek, 1999)شد  اهیگ
 ـعملکرد گ ي) بر عملکرد و اجزاومیریلیآزوسپو  ازتوباکتر(  حـان یر اهی

(Ocimum basilicum L.)  ارائه شده است)Ordookhani et al., 
2011.(  
 یستیو ز کمپوست ی(اوره)، ورم ییایمیش يهاکود ریثأت یبررس در

 Sesamum indicum) کنجد یفیک و ی ) بر عملکرد کمنیتروکسی(ن

L.) ـ شیکه با افزا مشاهده شد   ـ کمپوسـت  یورم  یسـت یکودز حیو تلق
کـه  يطوربه ابدی یم شیتعداد کپسول در بوته کنجد افزا ن،یتروکسین
تـن در هکتـار    10د کپسول در بوته مربوط بـه کـاربر   دادتع نیشتریب

 نیبوده و کمتر نیتروکسین یستیبا کودز حیهمراه تلقبه کمپوست یورم
حاصل  حیو عدم تلق کمپوست یعدم کاربرد ورم ماریتعداد کپسول در ت

  .(Sajadi Nik et al., 2011) شده است
 اتیبـر رشـد، عملکـرد و خصوص ـ    یستیز يدر مطالعه اثر کودها

 شـد مشاهده   (.Hyssopus officinalis L)ا زوف ییدارو اهیگ یفیک
ارتفاع، قطر بوته، وزن تـر و   شیمنجر به افزا یستیز يکاربرد کودها

 ـو در ا دش ـخشک بوته و عملکرد اسانس نسبت بـه شـاهد     ـ نی  ،نیب
عه نشان لصفات مورد مطا شیدر افزا را ریثأت نیشتریب تروپلاسیسوپرن

  .(Koocheki et al., 2008) داد
 Rezvani Moghaddam)مقدم و همکـاران رضوانی در مطالعه 

et al., 2014)   مـورد مـرزه   يبـر رو  يمختلـف کـود   يها تیریمد 
 ـ زیسـتی  يها نشان داد که کودهاآن جی. نتاقرار گرفت یبررس  ریثأت

در . داشـت مرزه  يرشد يها یژگیبر و )p≥05/0ي (دار یمثبت و معن
 یق ـیکاربرد تلفرا  ریثأت نیشتریببین تیمارهاي مختلف مورد استفاده، 

  . داشتندکننده فسفات  حل يهايو باکتر نیتروکسین
کننـده نیتـروژن بـر درصـد      هاي تثبیـت  درخصوص تأثیر باکتري

 حیتلق ـعناصر معدنی در گیاهان مطالعات مختلفی انجام شـده اسـت.   
ــگ ــونیز اهی ــخ  ت ــا  ).Azadirachat indica L(تل ــاکترب و  1ازتوب
و فسـفر در   تـروژن یتوده و جذب نستیز شیباعث افزا 2زوسپیریلومآ

                                                        
1- Azotobacter chroococcum 
2- Azospirillum brasiliense 
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ــگ ــد  اهی ــا ).Sumana & Bagyaraj, 2002(ش ــرش يدر چ  ت
(hibiscus sabdariffa L.) که اضافه کـردن کـود    مشاهده شد نیز

طـور قابـل   هب ییایمیشده کود ش هیتوص زانیدرصد م 100به  یستیز
 داده اسـت  شیبرگ را نسبت به شاهد افزا تروژنین زانیم يا ملاحظه

(Abo-Baker & Gehan, 2011).  ــاه ــین در گی ــیا همچن  کلوس
(Celosia argentea L.)  ـمشاهده شد که  ، ومیریلیآزوسـپ بـا   حیتلق

 ـگ نیآذ در برگ و گل میفسفر و پتاس تروژن،یغلظت ن  ـرا  اهی طـور  هب
   .(Rawia et al., 2006)داد  شیافزا يدار یمعن

بـه   یـی ودار اهانیپاسخ گ يشده بر رو انجام قاتیتحقسایر  جینتا
 ومیزوسـپیریل آو  ازتوبـاکتر  شـامل  تـروژن یکننده ن تیتثب يها يباکتر
ی در ف ـیو ک یو عملکرد کم ـ يرشد يها یژگیو شیدهنده افزانشان
 ,.Abdou et al( (.Foeniculum vulgare Mill) انـه یراز گیـاه 

2004; Mahfouz & Sharaf Edin, Azzaz et al., 2009(  زوفـا ،
)Koocheki et al., 2008(ـ، ز   Saeid Nejad & Rezvani( رهی

Moghadam, 2011(  دیشوو )Darzi et al., 2012( باشند. یم 
با توجه به موارد ذکر شده، هدف از انجام این پـژوهش، مطالعـه   

هاي تثبیت کننده نیتروژن بر عملکـرد   کمپوست و باکتري  ورمی ریثأت
ژن، فسفر دار، میزان اسانس و درصد عناصر معدنی (نیترو سرشاخه گل

  باشد.و پتاسیم) مرزه تابستانه در منطقه فیروزکوه می
 
 

    هامواد و روش  
ران  يو دامپـرور  يشرکت کشـاورز  یقاتیدر مزرعه تحق شیآزما

 روزکوهیشهرستان ف يلومتریک 10در  مستضعفان واقع  ادیوابسته به بن
 ـجغراف و عرض یشرق قهیدق 44درجه و  52 ییایجغراف با طول  35 ییای

و در سـال   ایمتر از سطح در 1930و ارتفاع  یشمال قهیدق 45رجه و د
گـراد و   یدرجـه سـانت   هشـت  انهیسـال  يدما نیانگیاجرا شد. م 1394

 Tehran(متــر اســت    یلـ ـیم 296 انهیســال  یمجمــوع بارنــدگ  

Meteorological Organization. 2014(و  مارهای. قبل از اعمال ت
 يمتـر  یسـانت  0-30عمـق  کاشت، از نقاط مختلف خاك مزرعـه در  

نمونه  کیها،  کردن نمونه صورت گرفت و بعد از مخلوط يبردار نمونه
 شـگاه یبـه آزما  ییایمیو ش ـ یک ـیزیخـواص ف  نیـی جهـت تع  یبیکتر

منتقل شد که  نیواقع در شهر ورام شاهنگیخاك آزمون پ یخاکشناس
آزمـون خـاك    جیارائه شده است. نتا 1 خاك در جدول  شیآزما جینتا

بـوده و از نظـر    یلـوم  یلتیس شیداد که بافت خاك محل آزما نشان
 ـاست که ا فیو فسفر ضع تروژنین  ن،یتروکس ـیکـاربرد ن  وضـوع م نی

نمونه  کی نینمود. همچن هیرا توج کمپوست یو ورم تروپلاسیسوپرن
انتقال  شگاهیبه آزما زین قیتحق نیمورد استفاده در ا کمپوست یاز ورم

 نیقابل مشاهده است. در ا 2در جدول آن  ییایمیش تیکه وضع افتی
 يگـر ید ییعنصر غـذا  گونهچیاز ه ،یشیآزما يمارهایبه جز ت قیتحق

  استفاده نشد.  

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش  - 1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of experimental soil 

درصد 
 اشباع

 S.P 
(%) 

درصد 
مواد 
خنثی 

شونده 
C.C.E 
(%) 

کربن آلی 
  (درصد)

Organic 
carbon 

(%) 

مواد آلی 
 (درصد)

Organic 
matter 

(%) 

نیتروژن کل 
 (درصد)
Total 

nitrogen 
(%) 

فسفر (میلی 
گرم بر 
 کیلوگرم)

P 
 (mg.kg-1) 

پتاسیم 
گرم بر (میلی

 کیلوگرم)
K 

 (mg.kg-1) 

هدایت 
 الکتریکی

زیمنس (دسی
  بر متر)

EC 
 (dS.m-1) 

 یتهاسید
pH 

 بافت 
Texture  

42  33  0.87  1.50  0.07  8.8  304  1.13  8.02  
  سیلتی لوم

Silty 
Loam 

 
 کمپوست مورد استفاده در آزمایش  مشخصات فیزیکی و شیمیایی ورمی - 2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of vermicompost used in the experiment 

گرم بر (میلیفسفر 
 رم)کیلوگ

P (mg.kg-1)  

گرم بر (میلی پتاسیم
  کیلوگرم)

K (mg.kg-1)  

نیتروژن کل 
 (درصد)
Total 

nitrogen (%)  

 مواد آلی (درصد)
Organic 

matter (%)  

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

اسیدی
 ته

pH  

نسبت کربن به 
 نیتروژن (درصد)

C/N (%) 
2.95  2.5  3  70.9  3.31  6.8  13.6  
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بلـوك کامـل    هیدر قالب طرح پا لیصورت فاکتوربه شیآزما نیا

سطح (عـدم   سهدر  تروژنهین یستیفاکتور شامل کود ز دوبا  یتصادف
 ـ نیتروکسیبذر با ن حیتلق ح،یتلق ) و تروپلاسیبـذر بـا سـوپرن    حیو تلق
 سـه تن در هکتار) بـا   15و  10، 5، 0سطح ( چهاردر  کمپوست یورم

  تکرار انجام شد.
متـر،   5/2×3 یش ـیآزما يها ابعاد کرت ش،یآزما نیا ياجرا يبرا

متر،  یک گریکدیها از  کرت نیمتر و  فاصله ب دوتکرارها  نیفاصله ب
متر  یسانت 75سه پشته با فاصله  يدر نظر گرفته شدند. هر کرت دارا

در هر کرت  نیبود. بنابرا ه کشت انجام شد فهیصورت دو ردهبود که ب
  .ایجادشدمتر  یسانت 5/37 فیرد هلخط کاشت با فاص شش

واحد تحقیقات گیاهان دارویی و محصولات  مرزه تابستانه از بذر
 هیفرعی، مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان اصفهان ته

کشت به کمک فاروئر،  يارهایش جادیو ا سکیشد. پس از شخم و د
نقشه طرح  کمپوست بر اساس یاقدام شد. ورم مارهاینسبت به اعمال ت

 ـ  جـاد یا يها اریش يمربوطه قرار گرفت و بر رو يهادر کرت  رشـده ب
پشـته   يخاك رو يمتریسانت پنجشد و تا عمق  ختهیها ر پشته يرو

 .(Rezvani Moghaddam et al., 2013) مخلـوط شـد   یخوبهها ب
بهشت ماه کشت انجام یارد 25در  یمیاقل طیشدن شرا سپس با مساعد

 يهـا  بـذرها بـر اسـاس نقشـه طـرح بـا محلـول        . قبل از کاشت،شد
 حیتلق هیدر محل سا قهیدق 10به مدت  تروپلاسیسوپر ن ای نیتروکسین

منظور به هیدر محل سا قهیدق 30شدند و پس از قرار گرفتن به مدت 
. نیتروکسین و سـوپر  ها اقدام شدنسبت به کاشت آن کاهش رطوبت،

 Gholami)رف شـد  لیتـر در هکتـار مص ـ   دونیتروپلاس بـه مقـدار   
Sharafkhane et al., 2015; Koocheki et al., 2008). 

است که در هر ازتوباکتر و ازوسپیریلوم  يها يباکتر يحاو نیتروکسین
 زین تروپلاسیزنده و فعال وجود دارد. سوپر ن يعدد باکتر 107گرم آن 

ــاو  Azospirillum spp.،Pseudomonas بــاکتري هــاي  يح

fluorescens  وBacillus subtilis گـروه   يها ياست. غلظت باکتر
در  108 تروپلاسیسوپرن زیستی کننده ازت و محرك رشد در کودتیتثب

 ـ B.subtilisاسپور و سلول زنده  108و  تریل یلیم ایهر گرم   باشـد یم
(Mohammadpour Vashvaei et al., 2015). حیتلقعدم  ماریدر ت 

 ـتـا   5/0بذرها در عمق  در خاك کشت شدند. ماًیبذرها مستق زین  کی
 ,.Rezvani Moghaddam et al) خـاك قـرار گرفتنـد    يمتر یسانت

در مزرعه، کاشـت بـا    یاز وجود بوته کاف نانیمنظور اطمو به (2014

نسبت به تنک  یبرگپنج تا  چهارانجام گرفت و در مرحله  شتریتراکم ب
در  بوتـه  27(تـراکم   متـر یسانت 5/37×  10ها اقدام شد تا فاصله آن
 ـ .(Hasanzadeh Aval et al., 2012) مربع) حاصل گـردد  متر  نیاول

بلافاصله پس از کاشت انجام گرفت و به منظـور سـبز شـدن     ياریآب
از  پسشد.  انجامروز بعد  سه ياریآب نیها، دوم بوته کنواختیو  عیسر

-کیروز  هفتتا  پنجهر  اريیآب ،منطقه یمیاقل طیآن با توجه به شرا
هرز به صـورت   يهاعلفکنترل رشد،   در طول دوره .گردیدار تکر بار
در  ییایمیش ـ کـود  بود. لازم به ذکر است که از هیچ نوع یدست نیوج

  استفاده نشد. شیآزما نیا
متر از دو سر مین نیو همچن يکنار فیدو رد یشیآزما در هر کرت

 ـ هیهر کرت به عنوان حاش در  یدر نظر گرفته شد. صفات مورد بررس
وزن تر و خشک بوتـه، عملکـرد سرشـاخه گلـدار     شامل  شیآزما نیا

(سایه خشک)، درصد اسانس، درصد عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم 
  . بودند هاي هوایی در اندام

هـا، برداشـت انجـام شـد      در زمـان پنجـاه درصـد گلـدهی بوتـه     
(Makkizadeh Tafti et al., 2012). منظور اندازه گیري وزن تر به

ازوي بوته مورد استفاده قرار گرفتند و به کمک تر 10، میانگین ها بوته
هـا،   منظور تعیـین وزن خشـک بوتـه   دیجیتال توزین شدند. سپس به

گـراد قـرار داده   درجـه سـانتی   70ساعت در دماي  48ت مدها بهاندام
 Hasanzadeh)دست آمد هها ب شدند و پس از آن وزن خشک نمونه

Aval et al., 2012) . مربـع از   نظـور تعیـین اسـانس نـیم متـر     مبـه
و در  هیدر محل ساهر کرت برداشت گردیده و دار، از  گل هاي سرشاخه

 Ebadi et)گراد) خشک شـدند   یدرجه سانت 25( یاتاق معمول يدما

al., 2011) .منظـور اسـتخراج   هاي خشک شده در سایه، بـه  از نمونه
گیـاهی، عمـل   هـاي   کردن نمونـه  اسانس استفاده شد. پس از آسیاب

 Faraji)آب  گیري با دستگاه کلونجر و به روش تقطیر با بخار اسانس

Mehmani et al., 2015)  هـا و مراتـع   در موسسه تحقیقات جنگـل
گـرم از بـرگ و    50کشور انجام شـد. بـه منظـور اسـتخراج اسـانس      

سـاعت   3دار بخوبی خرد و در دیـگ کلـونجر بـه مـدت      گل سرشاخه
ن اسانس بدست آمده توسـط سـولفات سـدیم    حرارت داده شدند. روغ

   .(Hadian et al., 2015) دخشک و سپس توزین ش
منظور تعیین غلظت عناصر معدنی (نیتروژن، فسفر و پتاسیم) در به

درجـه  70هـاي خشـک شـده در آون (    هاي هوایی مـرزه، نمونـه   اندام
وسیله آسیاب برقی پودر شده و بـه  هساعت) ب 48گراد به مدت  سانتی
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ش هضم توسط اسید سولفوریک، اسیدسالیسیلیک و آب اکسـیژنه،  رو
ها تهیه شد و براي تهیه کلیه عناصر از این عصاره استفاده عصاره آن

شد. میزان درصد نیتروژن با استفاده از روش تیتراسیون بعد از تقطیر و 
سنجی  به کمک دستگاه کجلدال، مقدار فسفر با استفاده از روش رنگ

زان پتاسیم با استفاده از روش گاه اسپکتروفتومتر و میو به کمک دست
گیـري شـدند    فتـومتر انـدازه   شعله اي و به کمک دسـتگاه فلـیم   نشر 

(Emami, 1996) .  
 برنامـه از  شیحاصل از آزمـا  يها داده لیو تحل هیبه منظور تجز

SAS 9.1  تـه یها، تست نرمال داده انسیوار هی. قبل از تجزشداستفاده 
شـد. بـراي   انجـام   شیآزما يها از نرمال بودن داده نانیممنظور اطبه

در سـطح   دانکـن  يا دامنـه  آزمـون چنـد   از مارهایت نیانگیم ساتیمقا
اسـتفاده   Excelافزار نرم ازرها براي ترسیم نموداو  درصد پنجاحتمال 

  .شد
  

  نتایج و بحث
  تر بوته وزن

و کمپوسـت   هـا نشـان داد کـه ورمـی     نس دادهایوار هیتجز جینتا
 ـ کننده نیتـروژن  هاي تثبیتباکتري بـر   )p≥01/0داري (  معنـی  ریثأت

 43/24تـر بوتـه (   وزن نی). کمتـر 3 (جدول  اند داشته تر بوته مرزه وزن
 نیشـتر یب و کمپوست مصرف ورمیعدم  ماریمربوط به تگرم در بوته) 

ــه (  وزن ــر بوت ــه) در  10/41ت ــرم در بوت ــاریت گ ــاربرد  م ــن  10ک ت
) هرچنـد کـه بـین    4(جـدول   دسـت آمـد  هبتار کمپوست در هک ورمی

داري از نظر  کمپوست در هکتار تفاوت معنی تن ورمی 15و  10مصرف 
  وزن تر بوته مشاهده نشد. 

 ییغـذا  ر عناص ـ یکمپوست به خاك نه تنها فراهم ـ یافزودن ورم
و  یک ـیزیف طیبلکـه بـا بهبـود شـرا     دهد می شیرا افزا اهیگ ازیمورد ن

رشـد   يبستر مناسـب بـرا   کی جادی، ضمن اخاك یاتیح يندهایفرآ
بهبـود   تیو در نهامعدنی  ر دسترسی به عناص شیموجبات افزا شه،یر

   .(Anwar et al., 2005) آورد میفراهم  زیرا ن رشد و عملکرد
 يفاکتورهـا  یبـر برخ ـ  یسـت یز يکاربرد کودهـا  ریثأت یدر بررس

 ـو مقدار اسـانس گ  یکیمورفولوژ ،یکیولوژیزیف  یبادرشـب  یـی دارو اهی
 ـاز طر کمپوسـت  ورمیکه  مشاهده شد  ـقـدرت ز  قی جـذب آب و   ادی

 يمصـرف بـر فاکتورهـا    پرمصرف و کم ییتدارك مطلوب عناصر غذا
فتوسنتز، وزن تر  زانیاز جمله م یبادرشب یکیرفولوژوو م یکیولوژیزیف

بهبود عملکرد مثبت گذاشته و موجب  ریثأتی شیرو کریخشک پ و وزن

اثـر   یدر بررس ـهمچنـین   .(Mafakheri et al., 2012)شـد  اسانس 
 ـ اتیبر خصوص یعیطب تیکمپوست و زئول یفسفر، ورم  یف ـیو ک یکم

 ـ گزارش شد که (.Zinnia elegans L)آهار  گل کمپوسـت بـر    یورم
 ـتـر کـل گ   ماننـد وزن  یش ـیخـواص رو  بیشتر خشـک گـل،    وزن اه،ی
 آهار اثر مثبت داشت و فتوسنتز گل شهیخشک ر خشک برگ، وزن وزن

 (Amjazi & Hamidpour, 2012).  
داري از نظر  بین کاربرد نیتروکسین و سوپرنیتروپلاس تفاوت معنی

گرم  21/40تر بوته مشاهده نشد، ولی بیشترین مقدار این صفت ( وزن
 91/22تـر بوتـه (   در بوته) با مصرف سوپرنیتروپلاس و کمتـرین وزن 
  ).5(جدول  گرم در بوته) نیز در تیمار عدم تلقیح بذر حاصل شد

) بـر  ومیریلیآزوسـپ و  ازتوبـاکتر زیستی ( اثر مثبت و مفید کودهاي
ــده    ــزارش ش ــز گ ــان نی ــاه ریح ــی گی ــره رویش ــرد پیک ــت  عملک اس

)Ordookhani et al.,2011.(    ــایج مشـــابهی از کـــاربرد نتـ
در افزایش رشـد   باسیلیوسو  ومیآزوسپیریل، ازتوباکترزیستی  کودهاي

ــزایش وزن  ــی، اف ــر و وزن رویش ــه     ت ــی رازیان ــاه داروی ــک گی خش
)Foeniculum vulgare Mill.(   وجــود دارد)Mahfouz & 

Sharaf- Eldin, 2007.( ییدارو اهیدر گ ازتوباکترکاربرد  یبررس در 
تعداد شـاخه   اه،یارتفاع گ ،).Rosemarinus officinalis L( يرزمار

بـا شـاهد    سـه یو درصد اسانس در مقا اهیدر بوته، وزن تر و خشک گ
 ـ  ریسـا  ).Kartikeyan et al., 2008( افـت ی یتـوجه  قابـل  شیزااف

 يبـر رو  ازتوبـاکتر  يکترو با نیتروکسیمثبت ن ریثأبه ت زین قاتیتحق
 ,.Tehlan et al., 2004; Azzaz et al(انـد   اشـاره کـرده   انـه یراز

2009.(  
 
  خشک بوته وزن

کمپوسـت و   هـا نشـان داد کـه ورمـی     نس دادهایوار هیتجز جینتا
وزن بر  )p≥01/0داري ( تأثیر معنی کننده نیتروژن هاي تثبیتباکتري

 47/7خشک بوته ( وزن نی). کمتر3 (جدول  اند داشته خشک بوته مرزه
 نیشـتر یب و کمپوسـت  مصرف ورمی عدم ماریمربوط به تگرم در بوته) 

تــن  10کــاربرد  مــاریت گــرم در بوتــه) در 93/12خشــک بوتــه ( وزن
) هرچنـد کـه بـین    4(جـدول   سـت آمـد  دهبکمپوست در هکتار  ورمی

داري از نظر  کمپوست در هکتار تفاوت معنی تن ورمی 15و  10مصرف 
  بوته مشاهده نشد.  وزن خشک
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 تی ـجمع شیافـزا و  هـا  شـه یبهبود ساختمان خاك و رشد بهتر ر

غـذایی و جـذب آن توسـط     در افزایش فراهمی عناصر خاك یکروبیم
که این موضـوع در افـزایش    (Andre et al., 2003)مؤثر است  گیاه
انجام شده  ت تر و خشک بوته بسیار مهم است. نتایج سایر تحقیقا وزن

 Darzi)ی در آزمایش ،براي مثال .نیز با نتایج این تحقیق مطابقت دارد

et al., 2013)         بـر روي گیـاه انیسـون مشـاهده شـد کـه بیشـترین
 شود. کمپوست حاصل می تن ورمی 10مصرف خشک این گیاه از  وزن

بـر   (Sainz et al., 1998)اي   نتایج یک پژوهش گلخانـه  همچنین
و خیار نشان داد  (.Trifolium pretense L)قرمز   روي گیاهان شبدر
قابل ملاحظه وزن خشـک   کمپوست موجب افزایش که مصرف ورمی

   .بوته وعملکرد بیولوژیک در مقایسه با شاهد شد
اي دیگر که روي گیاه مرزه صورت پذیرفت، مشـخص  طالعهدر م

بیولوژیـک شـد     کمپوست موجب بهبود عملکـرد  ورمی  شد که کاربرد
(Rezvani Moghaddam et al., 2014).   

ــوپرنیتروپلاس     ــین و سـ ــاربرد نیتروکسـ ــین کـ ــین بـ همچنـ
خشک بوته مشاهده نشد، ولی بیشـترین   داري از نظر وزن معنی تفاوت

گرم در بوته) با مصـرف سـوپرنیتروپلاس و    42/14فت (مقدار این ص
گرم در بوته) نیز در تیمار عدم تلقیح  19/7خشک بوته ( کمترین وزن

  ).5بذر حاصل شد (جدول 
زیسـتی   هـاي  نتایج مطالعات حاکی از آن است که استفاده از کود

گلی، باعـث   در گیاه مریم ومیریلیآزوسپو  ازتوباکترهاي  حاوي باکتري
 ,Vande Broek)شـود   هاي هوایی مـی  یش عملکرد خشک اندامافزا

 Cymbopogon) در تحقیق دیگري روي گیاه علـف لیمـو   .(1999

martinii var. motia)   نـدین سـوش از   چکـه کـاربرد    شـد اعـلام
عملکـرد بیولوژیـک را در مقایسـه بـا      کننده فسفات، هاي حلباکتري

نــین تلقــیح بــذر مچه .(Ratti et al., 2001) شــاهد افــزایش داد
ــا کودهــاي (.Nigella sativa L)دانه ســیاه ــاکترزیســتی  ب ، ازتوب
دار عملکرد بیولوژیک شد  و مایکوریزا باعث افزایش معنی ومیریلیآزوسپ

(Khorramdel et al., 2008).   
  

  دار (سایه خشک) گل عملکرد سرشاخه
کمپوسـت و   هـا نشـان داد کـه ورمـی     نس دادهایوار هیتجز جینتا
بـر    p≥01/0داري ( تـأثیر معنـی   هاي تثبیت کننـده نیتـروژن  باکتری
 نی). کمتـر 3 (جـدول   داشـته انـد   دار مـرزه  گـل  خشک سرشـاخه  وزن
مربـوط بـه   کیلوگرم در هکتار)  25/1450( دار گل خشک سرشاخه وزن

خشـک   عملکـرد وزن  نیشـتر یب و کمپوسـت  مصرف ورمیعدم  ماریت
تن  15کاربرد  ماریت ) درکیلوگرم در هکتار 82/2237دار ( گل سرشاخه

و  10) ولی بین مصرف 4(جدول د دست آمهبکمپوست در هکتار  ورمی
  داري مشاهده نشد.  معنیم کمپوست تفاوت تن ورمی 15

زیستی و آلی بر برخی صفات گیاه دارویی  اثر کودهاي در بررسی
مرزه مشاهده شد که فرآیند رشد گیاه به میـزان زیـادي وابسـته بـه     

کمپوست  رسد احتمالاً ورمی وبتی گیاه است. لذا به نظر میمحتواي رط
با افزایش ظرفیت نگهداري رطوبـت موجـود در خـاك باعـث ایجـاد      

بیولوژیـک شـده   د تر براي رشد مرزه و افزایش عملکـر  شرایط مناسب
این، ظرفیـت   بر علاوه .(Rezvani Moghadam et al., 2013)است 

وجود  ،(Albaenell et al., 1998)هیومیک  تبادل بالاي کربن و مواد
و  (Candellas et al., 2002)کمپوسـت   هاي رشد در ورمی هورمون

طور غیرمستقیم در بهبود رشـد  هافزایش جمعیت میکروبی خاك نیز ب
  .  (Arancon et al., 2005)باشند  مؤثر می

ــه ــر در مطالع ــر رو اي دیگ ــلام    يب ــتانه  اع ــرزه تابس ــدم  ش
دار در  گـل  بر درصد سرشـاخه  يدار یو معن مثبت ریثأکمپوست ت یورم

 .(Rezvani Moghaddam et al., 2014) بوته مـرزه داشـته اسـت   
 ـمـرزه ن  يانجام شده بر رو قاتیتحق ریسا جینتا  ـ  زی مثبـت   ریثأبـه ت

 اند گلدار اشاره کرده ه اخو سرش ییهوا يها کمپوست بر وزن اندام یورم
(Naiji & Soori, 2015; Hossaini et al., 2015).      

همچنین بین کاربرد نیتروکسین و سـوپرنیتروپلاس نیـز تفـاوت    
 21/2406، ولی بیشترین مقدار ایـن صـفت (  داري مشاهده نشد معنی

کیلوگرم در هکتار) با مصرف سوپرنیتروپلاس و کمترین وزن خشـک  
کیلوگرم در هکتار) نیز در تیمار عدم تلقیح  36/1160دار ( گله سرشاخ

  ).5جدول بذر حاصل شد (
در  ومیریلیآزوسپهاي حل کننده فسفات و همچنین وجود باکتري

داري  دار تـأثیر معنـی   گل سوپرنیتروپلاس در افزایش عملکرد سرشاخه
علاوه بر قابلیت تثبیت نیتروژن، بـا تولیـد    ومیریلیآزوسپداشته است. 

مواد محرك رشد، سبب بهبود رشد ریشه و متعاقب آن افزایش سرعت 
عناصر غذایی شده و از این طریـق در افـزایش عملکـرد     جذب آب و

  .(Tilak et al., 2005)د باش تأثیر گذار می
آن اسـت کـه    يایگوبر روي مرزه  انجام شده قیتحقیک  جینتا

عملکـرد   شیتواننـد در افـزا   یم ومیلیریزوسپآو  ازتوباکتر يها يباکتر
 قیدادند که تلفها در مطالعه خود نشان باشند. آنمؤثر دار  گل سرشاخه
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کننده تیتثب يهايهمراه با کاربرد باکتر ییایمیش ي درصد کودها 50
 دار در مـرزه شـد   گـل  ه عملکرد سرشاخ نیشتریب دیباعث تول تروژنین

(Makkizadeh Tafti et al., 2012).  
مورد بر مرزه  يمختلف کود يها تیریمد ریثأتاي دیگر  در مطالعه

 یســتیز يکــه کودهــا نشــان داد  بررســی قــرار گرفــت و نتــایج آن
دار مـرزه   گـل  ه بر عملکرد سرشاخ یمثبت ریثأتنیتروکسین و بیوفسفر 

همچنین، نتایج  .(Gholami Sharafkhane et al., 2015) اند داشته
 يهـا  يکـاربرد همزمـان بـاکتر    ثیر مثبتأتحقیق انجام شده نیز به ت

 ـم شیافزا در پسودوموناسو  ومیریلیآزوسپ، ازتوباکتر دار عملکـرد   یعن
 Faraji Mehmani et)اند اشاره کردهدار در مرزه تابستانه  گل سرشاخه

al., 2015).  
  

  درصد اسانس
کمپوسـت و   هـا نشـان داد کـه ورمـی     نس دادهایوار هیتجز جینتا

درصد بر  )p≥01/0داري ( تأثیر معنی کننده نیتروژن باکتریهاي تثبیت
درصد)  51/1( درصد اسانس نیر). کمت3 (جدول  اند داشته اسانس مرزه
درصد اسانس  نیشتریب و کمپوست مصرف ورمیعدم  ماریمربوط به ت

دست هبکمپوست در هکتار  تن ورمی 10کاربرد  ماریت درصد) در 01/2(
کمپوست در  تن ورمی 15و  10) هرچند که بین مصرف 4(جدول  آمد

  داري از نظر درصد اسانس مشاهده نشد.  هکتار تفاوت معنی
 ـ دهنده  بهبودو  ییافزا اثر هم  يکمپوسـت بـر رو   یدر کاربرد ورم

رسـد کـه حضـور     ینظر مخورد. به یبه چشم م مرزهاسانس در  زانیم
ــ ــ یورم ــت، م ــود فعال  یکمپوس ــبب بهب ــد س ــتوان ــاکتر تی ــا و  يب ه

غـذایی را   فراهمـی عناصـر   يلازم برا طیها شود و شرا سمیکروارگانیم
 شیرا افزا نیتروژن و فسفربه  اهیگ یسو متعاقب آن دستر ایجاد نماید

 نی، بنابراند مؤثراسانس  لیفسفر در تشکنیتروژن و  جا کهدهد و از آن
 Ghazi)اسانس مؤثر باشد  زانیم شیافزا درتواند  یکمپوست م یورم

Manas et al., 2013).  که با استفاده  یپژوهش نتایجرابطه  نیدر هم
صـورت   حانیر ییدارو اهیگ يروکمپوست بر  یمختلف ورم ریاز مقاد
کمپوسـت همـراه بـا کـود      یتن ورم پنجنشان داد که مصرف  گرفت

 يدر هکتـار) برتـر   لوگرمیک 25و  25، 50 زانیبه م NPK( ییایمیش
ها اظهـار  اسانس نسبت به کنترل داشت. آن زانیاز نظر م یمحسوس

 ـ  یداشتند که افزودن ورم عناصـر   یکمپوست به خاك نه تنهـا فراهم
 طیداده اسـت بلکـه بـا بهبـود شـرا      شیرا افـزا  اهیگ ازیمورد ن ییاغذ

 ـ جادیخاك، ضمن ا یاتیح يندهایو فرآ یکیزیف بسـتر مناسـب    کی
و در  یمعـدن بـه عناصـر    یدسترس شیموجبات افزا شه،یرشد ر يبرا

 ـبهبـود م  تینها  ـاسـانس را ن  زانی  ,.Anwar et al) فـراهم آورد  زی

 ,.Darzi et al)بـر روي رازیانـه   تحقیقات انجام شده  ایج. نت(2005

 یحاضر همـاهنگ  قیبا تحق (Salehi et al., 2011)و بابونه  (2008
درصد اسانس مرزه  يکمپوست بر رو یورم ریثأاز ت یمشابه جیدارد. نتا
 ,.Hossaini et al)  (.Satureja sahendica Bornm) يسـهند 

 (Gholami Sharafkhane et al., 2015)تابسـتانه   و مـرزه  (2015
  ارائه شده است.  نیز

همچنــین بــین کــاربرد نیتروکســین و ســوپرنیتروپلاس تفــاوت 
داري از نظر درصد اسانس مشاهده نشد، ولی بیشترین مقدار این  معنی

درصد) با مصـرف سـوپرنیتروپلاس و کمتـرین درصـد      05/2صفت (
درصد) نیز در تیمار عدم تلقیح بذر حاصل شد (جـدول   43/1اسانس (

5.(  
نقـش   کیاز  شیب تروژنیکننده ن تیتثب يها يباکتر یطور کلبه
رشد  شیافزابه ، ییکمک به جذب عناصر غذا ها با این باکتريدارند. 

 Wu(کنند  یکمک م اهانیگ تیفیو ک تیکم شیافزا تیو در نها اهیگ

et al., 2005(ـ زین يگری. پژوهشگران د   یسـت یکـود ز  ریثأدر مورد ت
 جیبـه نتـا   اهدانهیو س انهیراز ییدارو اهیبر گ مویریلیآزوسپو  ازتوباکتر

 Badran & Safwat, 2004; Abdou et(انـد   افتهیدست  یمشابه
al., 2004; Mahfouz & Sharaf- Eldin, 2007.(     

 شیدر افـزا  ازتوبـاکتر  زیسـتی  از اثر مثبت کود یحاکنیز  یگزارش
 ـاسانس در گ زانیم  ,.Leithy et al)شـده اسـت   ارائـه   يرزمـار  اهی

 ـدر گ تروژنـه ین زیستیکه کاربرد کود ها اعلام نمودند آن. (2006  اهی
کـه عنصـر    ییجـا شـود و از آن ی آن م تروژنین تیسبب بهبود وضع

 ـاسانس ن زانیلذا م، دارد شاسانس نق لیدر تشک تروژنین  شیافـزا  زی
 ییایمیش کود يبه جا زیستی امکان استفاده از کود یشیدر آزما .ابدی یم

در  انهیراز اهیاسانس گ زانیو مشخص شد که م یبررس انهیراز اهیدر گ
 جینتـا  ).Azzaz et al., 2009( افـت ی شیافزا زیستی کود يمارهایت

 ـتثبهـاي   بـاکتري نشان داد که اسـتفاده از   دیگري قیتحق کننـده   تی
 ـدر گ تروژنین  (.Majorana hortensis L) مرزنجـوش  یـی دارو اهی

  .(Gharib et al., 2008) گردد یدرصد اسانس م شیسبب افزا
 ـ ریثأبه تدیگري نیز به تحقیقات  هـاي   بـاکتري  دار یمثبت و معن

کننـده فسـفات بـر درصـد اسـانس مـرزه        کننده نیتروژن و حل تثبیت
 ;Gholami Sharafkhane et al., 2015)انـد  تابستانه اشـاره کـرده  

Rezvani Moghaddam et al., 2013 & 2014).     
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  درصد نیتروژن
کمپوسـت و   هـا نشـان داد کـه ورمـی    نس دادهایوار هیتجز جینتا
درصد بر  )p≥01/0داري ( تأثیر معنی کننده نیتروژن هاي تثبیتباکتري

درصـد   نی). کمتـر 3 (جـدول   انـد  داشته هوایی مرزه هاي نیتروژن اندام
 و کمپوست مصرف ورمیعدم  ماریمربوط به تدرصد)  75/1( نیتروژن

تـن   15کـاربرد   مـار یت درصـد) در  21/2درصـد نیتـروژن (   نیشتریب
) هرچنـد کـه بـین    4(جـدول   دسـت آمـد  هبکمپوست در هکتار  ورمی

داري از نظر  کمپوست در هکتار تفاوت معنی تن ورمی 15و  10مصرف 
  درصد نیتروژن مشاهده نشد. 

ها نیـز در جـذب عناصـر     بهبود ساختمان خاك و رشد بهتر ریشه
کمپوسـت مـؤثر    اثـر کـاربرد ورمـی   غذایی و افزایش رشد گیاهان در 

و  يا گلخانه طیدر شرا یقیتحق در .(Andre et al., 2003)باشند  می
 ـمشـاهده گرد  (.Tagetes patula L) جعفري فرانسوي اهیگ يرو  دی

 ـ شیکمپوست موجب افزا یکه مصرف ورم  تـروژن یدار غلظـت ن  یمعن
 یق ـیدر تحق .(Atiyeh et al., 2002) با شاهد شـد  سهیبرگ در مقا

کننده فسـفات   حل يهايکمپوست و باکتر یمختلف ورم ریمقاددیگر 
تـن   10و  5، 0 ریها مقاد. آنمورد بررسی قرار گرفتند انهیراز يبر رو

با  تروژنیدرصد ن نیشتریکمپوست را مطالعه و اظهار داشتند که ب یورم
  .(Darzi et al., 2009) کمپوست حاصل شد یتن ورم 10مصرف 

عناصر  یجیتدر يساز آزاد لیدلبهاند که  شاره کردهسایر تحقیقات ا
 تروژنیاز جمله ن ییجذب عناصر غذا زانیکمپوست، م یاز ورم ییغذا

در . (Eskandari & Astaraei, 2007) ابـد ی یم شیافزا اهیتوسط گ
خـاص   يهـا  یژگ ـیعلـت و داشتند که به محققان اعلام نهیزم نیهم
 کمپوست یشد در آن، ورمر يهامحرك جودکمپوست از جمله و یورم

 یگوجــه فرنگــ اهیــدر گ تــروژنیغلظــت ن قــادر بــه افــزایش جــذب
(Solanum lycopersicum L.) و عملکرد  بودهبه کمپوست  نسبت

در  .(Alikhani & Mohamadi, 2008)تولیدکرده است  را يبالاتر
 يبـر رو  زیستیو  یآل مختلف کود يها تیریمد ریثأت اي دیگر مطالعه

نشـان داد کـه   مورد بررسی قـرار گرفـت و نتـایج    مرزه  ییدارو اهیگ
فسفر  تروژن،یبر غلظت ن يدار یمعن ریثأت وفسفاتیکمپوست و ب یورم

 .(Naiji & Soori, 2015) مـرزه داشـت   ییهـوا  يها اندام میو پتاس
 ـفعال بـود بـه سـبب به   احتمـالاً  میغلظـت فسـفر و پتاس ـ   شیافزا  تی

که ایـن   باشد یجود در خاك معناصر مو يساز خاك و آزاد یکیولوژیب
گزارش شـده   نیز یبادرشب اهیگموضوع در تحقیق انجام شده بر روي 

آهن  تروژن،ین رینظ يبهبود جذب عناصر درکمپوست  یورماست که 

  .(Mafakheri et al., 2012)نقش مثبتی دارد و منگنز 
ــانگین تیمارهــا نشــان داد کــه بــین کــاربرد   نتــایج مقایســه می

داري از نظر درصد نیتروژن  وپرنیتروپلاس تفاوت معنینیتروکسین و س
درصد) با مصرف  23/2مشاهده نشد، ولی بیشترین مقدار این صفت (

درصـد) نیـز در تیمـار     59/1نیتروکسین و کمترین درصد نیتـروژن ( 
  ).5تلقیح بذر حاصل شد (جدول  عدم

کننده نیتروژن در تیمارهـاي   هاي تثبیتبا توجه به وجود باکتري
زیسـتی توانســتند در   یتروکسـین و ســوپرنیتروپلاس، ایـن کودهــاي  ن

هاي هوایی مرزه مؤثر واقع گردند. در  افزایش غلظت نیتروژن در اندام
در برخی مطالعات انجام شده نیز نتـایج مشـابهی ارائـه شـده اسـت.      

سـطح   شیکه با افزا مشاهده شدمرزه  ییدارو اهیگاي بر روي  مطالعه
اي  رابطه و افتی شیافزا یصورت خطهبرگ ب وژنترین زانیم تروژنین

 يهـا  بـرگ و انـدام   تـروژن ین زانیو م یمصرف تروژنین نیب میمستق
. (Mumivand et al., 2013) مشاهده شـد  هاآندر مطالعات  ییهوا

 ریثأت تروژنینشان داد که مصرف کود ن يا گلخانه شیآزمانتایج یک 
 ,Dzida & Jarosz تدر بـرگ مـرزه داش ـ   تروژنیبر تجمع ن یمثبت

2006).(   
 (.Hordeum vulgare L) جـو تحقیقات انجـام شـده بـر روي    

(Hasanabadi et al., 2012) ،گنــدم (Triticul aestivum L.) 
(Mohtadi et al., 2015) ،لوبیا قرمز (Phaseolus coccineus L.) 

(Ansari et al., 2015)  گشنیزو (Jahanshahi et al., 2013)   نیـز
کننده نیتروژن بر محتواي نیتـروژن   هاي تثبیتثیر مثبت باکتريبه تأ

   هوایی گیاه اشاره کرده اند. دانه و اندام
  درصد فسفر

کمپوسـت و   هـا نشـان داد کـه ورمـی     نس دادهایوار هیتجز جینتا
بـر   )p≥01/0داري ( تـأثیر معنـی   کننده نیتـروژن  هاي تثبیتباکتري

درصد  نی). کمتر3 (جدول  اند تهداش هاي هوایی مرزه درصد فسفر اندام
 و کمپوسـت  مصـرف ورمـی   عـدم  ماریمربوط به تدرصد)  40/0( فسفر

ــتریب ــفر ( نیش ــاریت درصــد) در 52/0درصــد فس ــاربرد  م ــن  15ک ت
) هرچنـد کـه بـین    4(جـدول   دسـت آمـد  هبکمپوست در هکتار  ورمی

داري از نظر  کمپوست در هکتار تفاوت معنی تن ورمی 15و  10مصرف 
  فسفر مشاهده نشد. درصد 

ــا ــاتیتحق جینت ــف گو ق ــمختل ــاربرد   يای ــا ک ــه ب ــت ک آن اس
 شتریب شهیر زوسفریدر منطقه ر ییعناصر غذا یکمپوست فراهم یورم

بـه دنبـال آن   و  شـه یتوسـط ر  ییجذب عناصر غذا ،جهیشده و در نت
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 ـگ رشـد  شیافزا  ـحاصـل   اهی  ,Eskandari & Astaraei) گـردد  یم

و  یک ـیزیف طیکمپوست با بهبود شـرا  یافزودن ورمهمچنین  .(2007
رشـد   يبستر مناسـب بـرا   کی جادیخاك، ضمن ا یاتیح يندهایفرآ

 یبه عناصر معدن یدسترس شیافزاخاك و  pHکاهش موجبات  شه،یر
 ـ زیبهبود رشد و عملکرد را ن تیو در نها  Anwar et) آورد یفراهم م

al., 2005)یخربزه درخت اهی. در گ (Carica papaya L.) رف مص ـ
 سهیدر مقا اهیگ فسفرغلظت  سبب بهبود قابل ملاحظه کمپوست ورمی

 اي دیگـر  در مطالعـه  .(Shivaputra et al., 2004) بـا شـاهد شـد   
بـر غلظـت    يدار یمعن ریثأکمپوست ت یآل که کاربرد کود مشاهده شد
بهـار   شـه یهم ییدارو اهیدر گ میفسفر و پتاس تروژن،ین یعناصر معدن

   .(Eslami Khalili et al., 2014) دارد
کمپوسـت در افـزایش درصـد     ورمینتایج مشابهی از تأثیر مثبت 

 فلفـل دلمـه اي   ،(Darzi et al., 2009)فسـفر در گیاهـان رازیانـه    
(Capsicum annum L.) (Dehdashtizadeh et al., 2010)، 

 گوجـه فرنگـی   ،(Ahmadpoor Sefidkoohi et al., 2012) گنـدم 
(Zaller, 2007)، زمینـی   بادام(Mohanty et al., 2006)   و شـبدر

  وجود دارد. (Sainz et al., 1998)قرمز 
همچنــین بــین کــاربرد نیتروکســین و ســوپرنیتروپلاس تفــاوت 

داري از نظر درصد فسفر مشاهده نشد، ولی بیشترین مقدار ایـن   معنی
درصد) با مصرف سوپرنیتروپلاس و کمترین درصد فسفر  49/0صفت (

  ).5تلقیح بذر حاصل شد (جدول  ز در تیمار عدمدرصد) نی 38/0(
، علاوه بر قابلیت تثبیت نیتروژن، با تولید ازتوباکترو  ومیآزوسپیریل

مواد محرك رشد، سبب بهبود رشد ریشه و متعاقب آن افزایش سرعت 
و از ایـن طریـق در   (Tilak et al., 2005) جذب عناصر غذایی شده 

  گردند. اقع میتجمع عناصر معدنی در گیاه مؤثر و
ــدر گ ــت کــود ب  ریثأتــ یبادرشــب اهی (حــاوي  وفســفاتیمثب

Pseudomonas striata ( در این گیاه نسبت را به بهبود جذب فسفر
 انـار درخـت   يرو یق ـیدر تحق. (Mafakheri et al., 2012)اند  داده

(Punia granatum L.) بــا  ایــن گیــاه حیکــه تلقــ مشــاهده شــد
پـر   ییجذب عناصـر غـذا   زانیم )توباکتراز( تروژنین يها کننده تیتثب

 ,.Aseri et al)ه است داد شیرا افزا میفسفر و پتاس تروژن،یمصرف ن

) Rubus تمشـک  يدر مطالعه انجام شـده بـر رو   نیهمچن .(2008

)L. occidentalis طـور  بـه  لوسیباس ـ يکه کاربرد بـاکتر  شد اعلام
 ـ  ـغلظـت فسـفر در گ   يدار یمعن  ,.Orhan et al) داد شیرا افـزا  اهی

-در مطالعه حاضر تیمار سوپرنیتروپلاس که از وجود باکتري .(2006

برد،  کننده فسفات بهره می کننده نیتروژن و همچنین حل تثبیتي ها
طـور  داراي تأثیر بیشتري در مقایسه با نیتروکسین بوده است و همان

بیشترین غلظت فسفر اندام هوایی مرزه در اثر مصرف که مشاهده شد 
این تیمار حاصل شد که این موضوع در تطابق با نتایج سایر تحقیقات 

  باشد.  انجام شده می
  

 درصد پتاسیم
کمپوسـت و   هـا نشـان داد کـه ورمـی     نس دادهایوار هیتجز جینتا
 و همچنین اثـرات متقابـل تیمارهـا    کننده نیتروژن هاي تثبیتباکتري

 هاي هـوایی مـرزه   درصد پتاسیم اندامبر  )p≥01/0داري ( تأثیر معنی
مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارها نشـان داد  ). 3 (جدول  اند داشته

مصـرف   عدم ماریمربوط به تدرصد)  12/1( درصد پتاسیم نیکمترکه 
 50/1( درصد پتاسـیم  نیشتریب کمپوست و کاربرد نیتروکسین و ورمی

کمپوسـت در هکتـار همـراه بـا      تن ورمـی  15کاربرد  ماریت درصد) در
  ). 1(شکل  دست آمدهبمصرف سوپرنیتروپلاس 

 یاهیرشد گ يها کننده میوجود تنظ ،یکروبیم يها تیفعال شیافزا
ــزا ــذا شیو اف ــذب عناصــر غ ــنظ ییج ــ ری ــاریدر ت میپتاس ــاو م  يح

در گوجه  میغلظت پتاس شیعمده افزا لیبه عنوان دلا ،کمپوست یورم
 ـشـاهد ب  ماریبا ت سهیدر مقا فرنگی  ,.Zaller et al)شـده اسـت    انی

 میو جذب فسفر و پتاس ـ یکه فراهم مشاهده شد یقیدر تحق .(2007
بـا   سـه یکمپوست و کمپوسـت در مقا  یورم يمارهایتوسط گندم در ت

در سایر مطالعـات انجـام    .(Chaoui et al., 2003) بود شتریشاهد ب
 آفتابگردانکمپوست بر درصد پتاسیم در  میشده نیز به تأثیر مثبت ور

(Helianthus annus L.) (Heyderianpour et al., 2014)  ،
 (Sheikhi & Ronaghi, 2013) (.Spinacia oleracea L) اسفناج

  اشاره شده است. (Salehi et al., 2011)بابونه و 
بهبود جذب  ي وا شهیر ستمیتوسعه سبا  ازتوباکترو  آزوسپیریلیوم

هـوایی و دانـه    هاي در تجمع این عناصر در اندام ییو عناصر غذا آب
-يبـاکتر  همچنین). Ishizuka, 1992( گردند گیاهان مؤثر واقع می

جذب  شیافزاخاك در  pHتعدیل  قیاز طر نیز اتکننده فسف حل يها
عناصـر کـم    یو برخ ـ نیتروژن، فسـفر و پتاسـیم  مثل  ییعناصر غذا

 . (Sharma, 2002) باشند گذار میتأثیر مصرف
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  هوایی مرزه تابستانه کمپوست و کود زیستی نیتروژنه بر درصد پتاسیم اندام اثر متقابل ورمی - 1شکل 

Fig. 1- Interaction between vermicompost and nitrogen biofertilizer on K content in the shoot of summer savory 
  

زیستی (از  يکودهاکودهاي شیمیایی و تلفیقی  ریثأتاي  در مطالعه
در  یاصـل  یبر جذب عناصر معدن )تروپلاسیوسوپرن نیتروکسین جمله

مورد بررسی قرار گرفت که نتایج گویاي آن است که ترش  يچا اهیگ
فسفر و  تروژن،یبر غلظت ن يدار یمعن ریثأت ی،مصرف یستیز يکودها

 ـا يهـا  در کاسـبرگ  میپتاس  ـگ نی  Mohammadpour) داشـتند  اهی
Vashvaei et al., 2015).   

 پسـودوموناس  بـاکتري کـه کـاربرد   شده است گزارش  نیهمچن
شود می انهیراز اهیدر گ میپتاس زانیدار م یمعن افزایش باعث 1استریاتا

(Darzi et al., 2009). ًو  یشیافزا راتیثأت قیکود از طر نیا احتمالا
 یذب عناصر معدنج شیموجب افزا شه،یکننده در رشد و نمو ر تیتقو
با توجه بـه   شده است. انهیو بهبود غلظت آن در دانه راز میپتاس رینظ

 Azospirillum lipoferum، Pseudomonasهـاي  وجود بـاکتري 

fluorescens  وBacillus subtilis   ــزایش ــوپرنیتروپلاس، اف در س
درصد پتاسیم در تحقیق حاضر در اثر کاربرد این تیمـار قابـل توجیـه    

  . باشد می
در سایر گیاهان زراعی نیـز نتـایج مشـابهی در خصـوص تـأثیر      

 & Khan)کننده نیتروژن بر درصد پتاسیم گنـدم   هاي تثبیت باکتري

Zaidi, 2007) اي علوفـه ، ذرت (Zea mays L.) (Amirabadi et 

al., 2012) هاي مختلف توت و واریته (Morus alba L.) (Reddy 

                                                        
1- Pseudomonas striata  

et al., 2003) ارائه شده است.   
  

  گیري  نتیجه
کمپوسـت و کـود زیسـتی نیتروژنـه تـأثیر مثبـت و        کاربرد ورمی

دار، درصد اسانس و میـزان عناصـر    گل داري بر عملکرد سرشاخه معنی
هـاي هـوایی مـرزه    معدنی (نیتروژن، فسفر و پتاسیم) موجود در اندام

تر و خشک گیاه و درصد اسانس  تابستانه داشت. بیشترین مقادیر وزن
تـن   15کمپوست و سایر صفات با بکارگیري  تن ورمی 10با مصرف 

کمپوسـت در هکتـار حاصـل شـدند. در بـین سـطوح مختلـف         ورمی
نیتروپلاس تأثیر بیشـتري بـر روي صـفات     زیستی، مصرف سوپر کود

ــین و     ــرف نیتروکس ــین مص ــه ب ــد ک ــت، هرچن ــه داش ــورد مطالع م
درصد داري مشاهده نشد. در مورد صفت  سوپرنیتروپلاس تفاوت معنی

نیتـروپلاس   هاي هوایی، تیمار نیتروکسین برتر از سـوپر نیتروژن اندام
کمپوست همراه بـا   تن ورمی 15بود. بر اساس نتایج آزمایش مصرف 

سوپرنیتروپلاس باعث بیشـترین درصـد پتاسـیم انـدام هـوایی مـرزه       
  تابستانه شد. 

  
  سپاسگزاري

 ـ يهـا  مطالعه جنبه"این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی  و  یکم
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 سـتم یس کیدر  ).Satureja hortensis L(مرزه  ییدارو اهیگ یفیک
باشـد.   مصوب دانشگاه آزاد اسـلامی واحـد رودهـن مـی     "داریپا دیتول

-هنوسیله از زحمات معاونت محترم پژوهش و فناوري این واحد ببدي
  شود. واسطه تأمین اعتبار لازم براي اجراي طرح تشکر و قدردانی می
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Introduction 

Summer Savory (Satureia hortensis L.) is the representative plants of Lamiaceae family, which has high 
significant nutritional and taste values. Its pharmacopoeial raw material is herb (Satureiae herba), which 
contains many different biologically active compounds beside essential oil and minerals like calcium, potassium, 
magnesium, iron, and zinc. Sustainable agricultural systems has became an important issue throughout the 
world. It is obvious that intensive cultivation has led to a rapid decline in organic matter and nutrient levels as 
well as affecting the physical soil properties. The biofertilizers practice (such as vermicompost and biological 
nitrogen fixing bacteria) has been recognized for a long time as an effective means of improving the structure 
and fertility of the soil, increasing the microbial diversity, activity and population, improving the water storage 
capacity of soils and crop yield. 

Materials and Methods 
This investigation was conducted at agricultural research fields of RAN Company at Firouzkuh, Iran during 

2015. Factorial experiment based on randomized complete blocks design with two factors and three replications 
were chosen as an experimental design. The factors were biological nitrogen fertilizer at three levels of Control, 
Nitroxine and Supernitroplus, and vermicompost at four levels 0, 5, 10 and 15 t.ha-1. Measured traits consisted of 
fresh and dry plant weight, flowering shoot yield, essential oil content, nitrogen, phosphorus and potassium 
percentage in aboveground shoots. All data were subjected to statistical analysis (one-way ANOVA) using SAS 
software. Duncan’s multiple range test (DMRT) at 5% probability level were performed to calculate means of 
comparison. Data were transformed when necessary before analysis to satisfy the assumptions of normality. 

Results and Discussion 
Results showed that the highest fresh and dry plant weight (41.10 and 12.93g.plant-1, respectively) and 

essential oil content (2.01%) were obtained by using 10 ton per hectare of vermicompost. Applying 15 ton per 
hectare of vermicompost caused maximum flowering shoot yield (2237.82kg.ha-1), nitrogen (2.21%) and 
phosphorus (0.52%) content in the aboveground shoot. Mean comparison indicated that seed inoculation with 
Supernitroplus had significant effects on all measured traits except for nitrogen content in aboveground shoot. 
The maximum fresh and dry plant weight (40.21 and 14.42g.plant-1), flowering shoot yield (2406.21kg.ha-1), 
essential oil (2.05%), phosphorus (0.49%) and potassium (1.34%) were obtained by applying Supernitroplus. 
The maximum nitrogen content (2.23%) was obtained by using Nitroxine.  Results of interaction effects showed 
that using supernitroplus and 15 ton per hectare of vermicompost caused maximum potassium content (1.50%) 
in Savory shoots. 

Several types of studies have shown a beneficial effect on crop plants by inoculation of seeds with 
Azospirillum and Azotobacter strains. Inoculation of plants with Azospirillum and Azotobacter can results in 
significant changes in various plant growth parameters. Positive effects of inoculation have been demonstrated 
on including increase in root length and nutrition (NO3

- , NH4
+, P04

2- , K +, Rb+ and Fe++) uptake. Nitrogen and 
phosphorus are the two major plant nutrients and combined inoculation of nitrogen fixers and PSM may benefit 
the plants better than either group of organisms alone. Interaction studies have been done both in vitro and in 
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vivo. Nitrogen fixers and PSM when inoculated together colonized the rhizosphere and enhanced the growth of 
crops by providing it with nitrogen and phosphate, respectively. Vermicompost contains most of the plant 
nutrients such as nitrate, phosphates, exchangeable calcium and soluble potassium, and microelements which 
result in improved plant growth and development and is responsible for increased qualitative and quantitative 
yield of many crops.  

Conclusion 
The results of current experiment showed that vermicompost and nitrogen fixing bacteria have stimulatory 

effects on the yield, essential oil and mineral elements (N, P and K) uptake by summer Savory and have thus 
considerable potential for providing nutritional elements in Savory production, especially for the sustainable 
production systems. 
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