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، يهاي رشدميكوريزا بر ويژگيتلقيح با كود دامي و مصرف ارزيابي تأثير مديريت تلفيقي 
 در شرايط آب و هوايي مشهد) .Hyssopus officinalis L(عملكرد كمي و اسانس زوفا 
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 چكيده

ي و كيفـي زوفـا       هب ، ).Hyssopus officinalis L(منظور مطالعه اثر سطوح كود دامي و تلقيح با قارچ همزيست ميكوريزا بـر رشـد، عملكـرد كمـ
ورزي دانشگاه فردوسـي مشـهد در دو   هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاصورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكهآزمايشي ب

صـفر،  ( از نوع كود گـاوي پوسـيده   و پنج سطح كود دامي) با و بدون تلقيح(تلقيح با ميكوريزا در دو سطح . انجام شد 1389-90و  1388-89سال زراعي 
هاي هوايي، نسبت بـرگ  پوشش انداموته، قطر تاجصفات مورد مطالعه شامل ارتفاع ب. به عنوان تيمار در نظر گرفته شدند) تن در هكتار 40و  30، 20، 10

نتايج نشان داد كه اثر ساده و متقابل كود دامي و ميكـوريزا بـر ارتفـاع و    . به ساقه، وزن خشك اندام هوايي، محتوي اسانس و عملكرد اسانس زوفا بودند
با افزايش مقدار كود دامـي از صـفر تـا    . بود )≥01/0p(دار معني قطر بوته، نسبت برگ به ساقه، وزن خشك اندام هوايي و محتوي و عملكرد اسانس زوفا

تـن در   40درصد بهبود يافت؛ در حاليكـه افـزايش كـود دامـي تـا       43و  127هاي هوايي و عملكرد اسانس به ترتيب تن در هكتار، وزن خشك اندام 30
هاي هوايي و عملكرد اسـانس زوفـا را بـه    كوريزايي بهبود وزن خشك اندامتلقيح مي. درصد بهبود بخشيد 29و  112هكتار، مقدار اين صفات را به ترتيب 

رشد و عملكرد اين گياه در سال دوم به دليل اسـتقرار مناسـب و همچنـين دسترسـي بيشـتر بـه       همچنين، . دنبال داشتهدرصد ب 14و  19ترتيب برابر با 
رشد و عملكـرد   ،خصوصيات خاكبهبود فراهمي عناصر غذايي و  با افزايشود دامي كمصرف افزايش . عناصر و مواد غذايي نسبت به سال اول بالاتر بود

  . ويژه فسفر موجب افزايش رشد و عملكرد شدهاي و دسترسي به عناصر غذايي بتلقيح با ميكوريزا نيز از طريق بهبود توسعه سيستم ريشه. دادافزايش را 
  

  سفر، كود آلي، مديريت اكولوژيكياي، فحاصلخيزي خاك، سيستم ريشه: هاي كليديواژه
 

    1  مقدمه
ويـژه گياهـان   تقاضاي روزافزون براي محصـولات طبيعـي و بـه   

هـاي گيـاهي شـده    دارويي موجب افزايش تمايل به توليد اين فرآورده
از جمله دلايل مهم اهميت گياهـان  ). Carruba et al., 2002(است 

از مواد مؤثره گيـاهي بـا   توان به عدم امكان توليد بسياري دارويي مي
هاي مصنوعي و همچنين عدم وجود تـأثيرات جـانبي   استفاده از روش

ي هـا ميزان توليد ايـن متابوليـت  . منفي در داروهاي گياهي اشاره نمود
تحت تأثير عوامل محيطي، محتوي رطوبت و حاصلخيزي خاك  ثانويه
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 Hyssopusزوفا با نام علمـي  ). Omidbaygi, 1995(باشد متغير مي

officinalis L.   يكي از گياهان مهم دارويي خانواده نعناعيـان اسـت .
ايـــن گيـــاه چندســـاله مصـــارف فراوانـــي در صـــنايع داروســـازي 

)Jankovasky & Landa, 2002(  غذايي و)Kazazi et al., 2007( 
اسانس اين گياه داراي خواص ضدباكتريايي و ضدقارچي بـوده و  . دارد

آور و اشتهاآور كاربرد داشته و ه عنوان خلطدر طب سنتي و مدرن نيز ب
هاي گوارشي، التهـاب حنجـره، آسـم، برونشـيت،     براي درمان ناراحتي

 & Jankovasky(تبخال و تسريع در بهبود زخم توصيه شـده اسـت   

Landa, 2002.(  
كننده رشـد  مديريت حاصلخيزي خاك يكي از عوامل اصلي تعيين

ــان دارو   ــي گياه ــي و كيف ــرد كم ــي و عملك ــي ي ــوب م ــودمحس  ش
)Omidbaygi, 1995 .(  ،اميـدبيگي  در همين راسـتا)Omidbaygi, 

اگرچه رشد رويشي گياهان دارويي تحت تأثير مصرف  ،دريافت) 1995
يابـد، ولـي ايـن مـواد     هاي شيميايي به طور نسبي افـزايش مـي  نهاده
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هـا را تحـت تـأثير قـرار داده و آن را     معمولاً عملكرد كيفي اين گونـه 
 ,.Mandal et al(علاوه بر اين، ماندال و همكـاران  . دهندمي كاهش

اظهار نمودند كه مصرف كودهاي شيميايي بـه دليـل كـاهش    ) 2007
كيفيت بيولوژيكي خاك، كاركردهـاي آن را كـاهش داده و از طريـق    

از طـرف  . كنـد زنده تبديل مي افت پويايي خاك، آن را به بستري غير
) Singh & Ramesh, 2000( رامـش  سينگ و ديگر، نتايج تحقيقات

بـر  بـه ويـژه كـود دامـي     هاي آلي تأييدكننده تأثير مثبت كاربرد نهاده
بـدين  . باشـد خصوصيات خاك، رشد و عملكـرد گياهـان دارويـي مـي    

تواند به عنوان يكي از راهكارهاي هاي آلي ميترتيب، استفاده از نهاده
گياهـان دارويـي    اكولوژيكي مؤثر بر بهبود خصوصيات كمي و كيفـي 

  . مدنظر قرار گيرد
فسفر يكي از عناصر غذايي ضروري بـراي بهبـود رشـد كيفـي و     

درصدي عملكـرد   30-40باشد كه كمبود آن كاهش كمي گياهان مي
)Vance et al., 2003 (  و افت گلـدهي)Sardans et al., 2005 ( را

ي و از جمله راهكارهاي مؤثر در زمينـه بهبـود فراهم ـ  . شودموجب مي
-افزايش دسترسي به اين عنصر پرمصرف، تلقيح با قارچ ميكوريزا مي

افـزايش  ). ;Kapoor et al., 2004 Kapoor et al., 2007( باشـد 
اي بـراي جـذب بهتـر آب و مـواد غـذايي از      سطح فعال سيستم ريشه

خاك بـويژه در شـرايط پـايين بـودن محتـوي فسـفر محلـول خـاك         
)Kapoor et al., 2004 Kapoor et al., 2007;(  بهبود فتوسـنتز و ،

 Gupta et al., 2002; Cardoso et al., 2006 ;(عمكـرد اسـانس   

Morone-Fortunato & Avato, 2008(،    افزايش كـارايي مصـرف
، افزايش مقاومت نسبت به )Estrada-Luna & Davies, 2003(آب 
 ,.Kothamasi, et al(هاي محيطي از جمله خشـكي و شـوري   تنش

هـاي گيـاهي   بهبود تحمل نسبت به حمله آفـات و بيمـاري   و) 2001
)El-Mougy & Abdel-Kader, 2007(بهبود توليد مواد تحريك ،-

در  )Cardoso & Kuyper, 2006(هاي گياهي كننده رشد و هورمون
-نمونـه ) Celik et al., 2004(گياه ميزبان و بهبود سـاختمان خـاك   

. باشـد ياهـان همزيسـت مـي   هايي از كاركردهاي مثبت اين قارچ بر گ
گزارش كردند كـه تلقـيح   ) Copetta et al., 2006(كوپتا و همكاران 

بـا سـه گونـه قـارچ     ) .Ocimum basilicum L(گونه دارويي ريحان 
ــوريزا   ــت ميك  Gigaspora rosea BEG9, Glomus(همزيس

Mosseae BEG12, Gigaspora margarita BEG34(  ــث باع
قه، تعداد و سطح برگ، زيست توده، طول و دار ارتفاع ساافزايش معني

. ميزان انشعابات جانبي ريشه و ميزان اسانس در مقايسه با شـاهد شـد  

نيز گزارش نمودند ) Khorramdel et al., 2010(دل و همكاران خرم
كه تلقيح با انواع كودهاي زيستي و قارچ ميكوريزا خصوصيات رشـدي  

طـور   را بـه  ).Nigella sativa L(و عملكرد گيـاه دارويـي سـياهدانه    
) Khorramdel et al., 2008(اين محققين . داري بهبود بخشيدمعني

اي ديگر، بيان داشتند كه تلقيح با اين قارچ همزيست، منجر در مطالعه
و  گوپتـا نتـايج مطالعـه   . هاي رشـدي سـياهدانه شـد   به بهبود شاخص

ــاران  ــو ) Gupta et al., 2002(همك ــا ميك ــيح ب ــر تلق ريزا روي اث
ــولار  -آرباســكولار ــه  VAM(1(وزيك  Glomus intraradicesگون

نشان داد كه بهبود كلونيزاسيون ريشه تحت تأثير تلقيح بـا ايـن قـارچ    
موجب افزايش خصوصيات رشدي، عملكـرد مـاده خشـك و محتـوي     

اين محققين . شد ).Mentha arvensis L(اسانس ارقام مختلف نعناع 
فزايش دسترسـي بـه عناصـر غـذايي بـويژه      دليل عمده اين امر را به ا

   .اي در خاك نسبت دادندفسفر تحت تأثير توسعه سيستم ريشه
كود دامي يكي ديگر از منابع آلي است كه استفاده از آن به منظور 

هـاي  بهبود باروري خاك و دستيابي به سطح مطلوب عملكرد در نظام
 ;Araji et al., 2001(كشاورزي پايدار توسط تعداد زيادي از محققين 

Hutchison et al., 2005 (هـا  نتايج برخي بررسي. توصيه شده است
)Hutchison et al., 2005 (   نشان داده است كه مصرف ايـن نهـاده

مصـرف و  هزينه، به دليل دارا بودن مقدار بالاي عناصر غذايي كـم كم
-پرمصرف، يكي از منابع مهم براي ارتقاء باروري خاك محسوب مـي 

استفاده از كود دامي به دليل افزايش محتوي مـاده آلـي، بهبـود     .شود
سـايش،  هاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك، كـاهش فر ويژگي

كـاهش آبشـويي، افـزايش عملكـرد     و  افزايش قابليـت نگهـداري آب  
 ,.Leithy et al., 2006; Araji et al(محصولات را بـه دنبـال دارد   

گــزارش ) Singh & Ramesh, 2000(ســينگ و رامــش ). 2001
نمودند كه كاربرد كود دامي منجر به حفظ رطوبت در خـاك، افـزايش   

. شـود ميزان جذب عناصر غذايي و به تبع آن بهبود شرايط رشدي مـي 
در همين راستا، نتايج برخي تحقيقات نيز تأييدكننده بهبود خصوصيات 

ــه  ــرد گون ــفرزه  رشــدي و عملك ــه اس ــي از جمل ــف داروي ــاي مختل ه
)Plantago ovata L.( پســـيليوم ،)Plantago psyllium L. (
)Tabrizi, 2004(  آويشـن ،)Thymus transcaspicus Klokov.( 
)Tabrizi, 2007( سـاي بينـالودي   ، پونـه)Nepeta binaludensis 

Jamzad. ()Nadjafi, 2006 (  و مرزنجـوش)Origanum vulgare 

L. ()Said-Al Ahl et al., 2009 (برد اين ماده نسـبتاً  تحت تأثير كار
                                                            
1- Vesicular-Arbuscular Mycorrhiza  



  355     ...، عملكرد كمي و اسانس زوفايهاي رشدميكوريزا بر ويژگيتلقيح با كود دامي و مصرف ارزيابي تأثير مديريت تلفيقي 

  .باشدهزينه آلي ميكم
هـاي آلـي و قـارچ    بر اين اساس، با توجه به نقـش مثبـت نهـاده   

ميكوريزا بر بهبود خصوصيات فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خـاك و  
ي و كيفـي   همچنين كاربرد اين نهاده ها بر افزايش رشد و عملكرد كمـ

اثر تلقيح با قارچ همزيست  گياهان دارويي، اين مطالعه با هدف بررسي
ميكوريزا و مقادير كود دامي بـر خصوصـيات رشـدي، عملكـرد انـدام      
هوايي و اسانس گيـاه دارويـي زوفـا در شـرايط آب و هـوايي مشـهد       

 . طراحي و انجام شد

  
  هامواد و روش

با هدف بررسي تأثير كاربرد مقادير كود دامي و تلقيح اين آزمايش 
رشدي و عملكرد كمي و كيفي اسانس گياه  با ميكوريزا بر خصوصيات

در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسـي  دارويي زوفا 
كيلومتري شرق مشهد با طول و عرض جغرافيايي  10واقع در (مشهد 

 985شمالي و ارتفاع از سطح دريا  36˚15'شرقي و  59˚28'به ترتيب 
به صـورت فاكتوريـل    1389-90و  1388-89در دو سال زراعي ) متر

تلقيح بـا  . هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شددر قالب طرح بلوك
و پنج سطح كـود دامـي   ) با تلقيح و بدون تلقيح(ميكوريزا در دو سطح 

 به عنوان تيمار در نظـر گرفتـه  ) تن در هكتار 40و  30، 20، 10صفر، (
 1388سـال  كود دامي از نوع كود گاوي پوسـيده در اسـفندماه   . شدند

يكنواخـت بـا    پخش و بـه طـور   ،سازي زمينهمزمان با عمليات آماده
  . لايه سطحي خاك مخلوط شد

قبل از اجراي آزمايش جهت تعيـين خصوصـيات فيزيكوشـيميايي    

شامل نيتـروژن كـل،   (نظير ميزان عناصر معدني قابل دسترس (خاك 
 ـنمونـه ) ، اسيديته، هدايت الكتريكي و بافـت )فسفر و پتاسيم رداري از ب

). 1جـدول  (متر محل اجراي آزمـايش انجـام شـد    سانتي 0-30عمق 
-هاي شيميايي كود دامي مورد استفاده نيز قبل از كاشت اندازهويژگي

  ). 1جدول (گيري و تعيين شد 
متر در نظر گرفتـه شـد كـه در هـر      3×2هاي آزمايشي ابعاد كرت

فاصـله  . يـد متر كشت گردسانتي 40× 50كرت چهار رديف به فواصل 
 ـ. ها يك متر در نظر گرفته شدها و بلوكبين كرت منظـور  ههمچنين ب

 ـ ها و بلوكجلوگيري از اختلاط اثر تيمارها آبياري كرت صـورت  ههـا ب
عمليات كاشت دستي بذرها به صـورت مسـتقيم   . جداگانه انجام گرديد

گـرم   20در هنگام كاشـت،  . انجام شد 1389ماه سال فروردين 25در 
ازاي هـر  بـه ) Glomus intraradices(اوي قـارچ ميكـوريزا   خاك ح

منظور حصول اطمينان از سـبز شـدن   هب. بوته، زير بذرها قرار داده شد
بذرها، اولين آبياري بلافاصله پس از كاشت، آبياري دوم پنج روز بعد از 

روز يكبار و بـه شـيوه نشـتي     10هاي بعدي به فاصله كاشت و آبياري
  . انجام شد
هاي هوايي در مرحله گلـدهي از دو رديـف   ات برداشت اندامعملي

قبل از هر . اي انجام گرفتوسط هر كرت و پس از حذف اثرات حاشيه
هاي هـوايي  پوشش اندامنوبت برداشت، متوسط ارتفاع بوته و قطر تاج

متـر قطـع و   سـانتي  15هاي هوايي از ارتفاع گيري و سپس انداماندازه
و تعيين درصد اسـانس بـه آزمايشـگاه منتقـل      گيري وزنجهت اندازه

جداگانه تـوزين شـدند و بـر     به طورها از ساقه جدا شده و برگ. شدند
  .اين اساس نسبت برگ به ساقه محاسبه شد

  
  قبل از شروع آزمايشمورد استفاده خصوصيات خاك و كود دامي  -1جدول 

Table 1- Soil and used organic manure properties before starting experiment 

پتاسيم قابل 
 دسترس

Available K 

فسفر قابل 
 دسترس

Available P 

نيتروژن كل 
 )درصد(

Total N (%) 

  هدايت الكتريكي
دسي زيمنس بر (

 )متر

)dS.m-1(EC 

  اسيديته
pH 

  (%)كربن آلي 
Organic carbon 

(%) 

 بافت خاك
Soil 

texture 

  نام
Name )امپيپي(  

(ppm) 

115  9  0.39  1.11  8.02  0.096 
 سيلتي لوم

Silty loam  
 خاك
Soil  

3452  567  0.42  6.75  8.3  41.14 -  
 كود دامي
Organic 
manure  

  
هـاي مـذكور   منظور حفظ كميت و كيفيت اسانس، نمونههسپس ب

 ـ. در سايه و در درجه حرارت محيط خشك شـدند  منظـور اسـتخراج   هب
از روش تقطيـر بـا بخـار آب     ،هاي هوايي خشك شـده اسانس از اندام

لازم به ذكر است كه در سـال اول  . توسط دستگاه كلونجر استفاده شد
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  .يك چين و در سال دوم دو چين از گياه برداشت شد
بصـورت آنـاليز    SAS 9.1افـزار  هاي حاصل با استفاده از نرمداده

هـا بـا   مركب مورد تجزيه و تحليل قـرار گرفتنـد و مقايسـه ميـانگين    
اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد انجام ده از آزمون چنددامنهاستفا
منظور مقايسه اثرات تيمارهـا طـي دو چـين، آنـاليز آمـاري بـر       هب. شد

  . پلات در زمان انجام شداساس طرح اسپليت
  
  
  
  

  نتايج و بحث

اثر سطوح كود دامي و تلقيح با ميكوريزا بـر خصوصـيات   
  رشدي و عملكرد 
يانس اثر سطوح كود دامي و تلقيح با قارچ ميكوريزا نتايج آناليز وار

  . نشان داده شده است 2گيري شده زوفا در جدول بر صفات اندازه
اثر ساده سطوح كود دامي و تلقيح با ميكـوريزا بـر ارتفـاع و قطـر     
بوته، نسبت برگ بـه سـاقه، وزن خشـك انـدام هـوايي و محتـوي و       

 ).2جدول (بود  )≥01/0p(ار دعملكرد اسانس گياه دارويي زوفا معني

مقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح كـود دامـي و تلقـيح بـا قـارچ      
گيري شـده گيـاه دارويـي زوفـا در     همزيست ميكوريزا بر صفات اندازه

  .نشان داده شده است 3جدول 

  
 بر خصوصيات رويشي، عملكرد كمي و كيفي زوفا ير كود دامي و تلقيح با ميكوريزااثر مقاد) ميانگين مربعات(نتايج آناليز واريانس  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of organic manure amounts and mycorrhiza inoculation effects on vegetative 
properties, quantitative and qualitative yield of hyssop 

 منابع تغييرات
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df  

 ارتفاع بوته
Plant 
height  

 قطر بوته
Plant 

diameter  

نسبت برگ به
 ساقه

Leaf to stem 
ratio 

وزن خشك اندام 
 هوايي

Shoot dry 
weight  

 محتوي اسانس
Essential oil 

content  

 عملكرد اسانس
Essential oil 

yield  
 )L(سال

  Year (L)
1  75.309  99.616  0.568  117.686  3.267  0.100  

 سال×رتكرا
Replication× 

Year
4  140.805  96.325  0.289  102.900  2.831  1.070  

 ) A(كود دامي

 )A( Organic 

manure  
4  **164.267  **100.654  **0.577  **4.811  **1.271  **2.410  

LA 4  71.193 54.267 0.111 1.039  0.034  0.094  
 )B(ميكوريزا

 )B( Mycorrhiza   1  **105.656  **26.947  **1.498  **3.356  **1.329  **3.001  
LB 1  8.986 0.847 0.182 4.631  0.118  0.002  
AB 4  **21.134 **13.611 **0.081 **4.873  **4.082  **7.820  

LAB4  15.162 15.989 0.033 2.264  0.057  0.002  
 خطا

Error
36  2.276  0.547  0.137  0.211  0.0013  0.0002  

 كل
Total 59  -  -  -  -  -  -  

  (%)تغييرات ضريب
CV (%)  -  15.28  16.46  12.75  5.58  2.51  4.87  

  دار در سطح احتمال يك درصدمعني :**
**: significant at 1% probability level 

 مقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح كود دامي و تلقيح با ميكوريزا بر خصوصيات رويشي و درصد اسانس زوفا -3جدول 
Table 3- Mean comparisons of interaction between organic manure levels and mycorrhiza inoculation on vegetative 

properties and essential oil of hyssop  
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تن در (مقدار كود دامي 
 )هكتار

Amount of organic 
manure (t.ha-1)  

 تلقيح با ميكوريزا
Mycorrhiza 
inoculation  

ارتفاع بوته
 )مترسانتي(

Plant height 
(cm) 

پوشش قطر تاج
 )مترسانتي(

Canopy diameter 
(cm)  

نسبت برگ به 
 ساقه

Leaf to stem 
ratio  

محتوي اسانس 
 )درصد(

Essential oil 
content (%)  

0  
 بدون تلقيح

Without inoculation 
*22.18f   19.45g  1.34f  0.98j  

 با تلقيح
With inoculation 28.45e  22.45f   1.89e  1.12i  

10  
 بدون تلقيح

Without inoculation 29.02e  24.62e  2.12e  1.19h  
 با تلقيح

With inoculation 30.14de  26.63d  2.64d  1.25g  

20  
 بدون تلقيح

Without inoculation 31.50cd  27.23d  2.71cd  1.34f  
 با تلقيح

With inoculation 33.18c  29.96c  2.87bcd  1.44e  

30  
 بدون تلقيح

Without inoculation 36.15b  30.36c  3.14abc  1.69c  
 با تلقيح

With inoculation 42.15a  34.45a  3.43a  1.90a  

40 

 بدون تلقيح
Without inoculation 35.48b  29.45c  2.99abc  1.58d  

 با تلقيح
With inoculation 40.45a  32.26b  3.26ab  1.76b 

 . )≥05/0p( اي دانكن ندارندداري بر اساس آزمون چنددامنهر ستون، تفاوت معنيهاي داراي حروف مشترك در هميانگين* 
* Means with the same letter(s) in each column are not significantly different based on Duncan’s test (p≤0.05). 

 
اثر متقابل كود دامي و تلقيح با ميكوريزا بـر ارتفـاع بوتـه و قطـر     

، )2جـدول  (بـود  ) ≥01/0p(دار هاي هوايي زوفا معنـي ش اندامپوشتاج
تـن   30براي تيمـار   پوششتاجكه بيشترين ارتفاع بوته و قطر طوريهب

و  2/41كود دامي در هكتار و تلقيح با ميكـوريزا بـه ترتيـب برابـر بـا      
متر و كمترين ميزان اين صفات بـراي شـاهد بـه ترتيـب     سانتي 5/34

با افزايش مقدار كود دامي . متر حاصل شدسانتي 4/19و  2/22برابر با 
درصـد   55زوفـا   پوشـش تـاج تن در هكتار ارتفاع و قطر  30از صفر تا 

تن كود  40افزايش يافت، درحاليكه ميزان اين افزايش نسبت به مقدار 
چنين ). 3جدول (درصد بود  47و  50دامي در هكتار به ترتيب برابر با 

كود دامي با بهبود قابليت نگهـداري آب در   رسد كه مصرفمي به نظر
خاك، سرعت رشد گياه را كه به ميزان زيادي متأثر از آمـاس سـلولي   

، بهبود بخشـيده كـه   )Sarmadnian & Koocheki, 2001(باشد مي
. است شده پوششتاجارتفاع و همچنين قطر پديده موجب افزايش اين 

ميكوريزايي بـا بهبـود    نتايج برخي تحقيقات نشان داده است كه تلقيح
توانـد سـرعت   اي به دليل افزايش جـذب آب مـي  توسعه سيستم ريشه

افزايش  بارا بهبود دهد كه اين امر ) Copetta et al., 2006(فتوسنتز 
توليد ماده خشك بهبود خصوصيات رشدي زوفا نظيـر ارتفـاع و قطـر    

ورت مطالعـات ص ـ در برخي . ها را به دنبال داشته استبوته پوششتاج
هـاي  نيز به تأثير مثبت ميكوريزا بر خصوصـيات رشـدي گونـه    گرفته

 ,.Ocimum basilicum L.( )Copetta et al( دارويي نظير ريحـان 

 ,.Nigella sativa L.( )Khorramdel et al( ، سـياهدانه )2006

 ,.Majorana hortensis L. ()Gharib et al(، مرزنجـوش  )2008

) Mentha arvensis L. ()Gupta et al., 2002(و نعنـاع  ) 2008
 . اشاره شده است

اثر متقابل كود دامي و همزيستي با قارچ ميكوريزا نسبت برگ بـه  
جـدول  ) (≥01/0p(داري تحت تأثير قرار داد معني به طورساقه زوفا را 

ترين نسبت برگ به ساقه به ترتيـب بـراي تيمـار    بالاترين و پايين). 2
 3/1و شاهد بـا   4/3و تلقيح با ميكوريزا با تن كود دامي در هكتار  30

تـن در   40و  30اضافه نمودن كود دامـي از صـفر تـا    . مشاهده گرديد
در درصـد   93و  103 برابـر بـا   هكتار نسبت برگ به ساقه را به ترتيب

كه ميزان بهبود نسـبت بـرگ بـه    افزايش داد؛ درحاليمقايسه با شاهد 
چنين ). 3جدول (درصد بود  15زا ساقه در شرايط تلقيح با قارچ ميكوري

رسد كه كود دامي با تأثير مثبت بـر خصوصـيات فيزيكـي،    مي به نظر
هـا  بيولوژيكي و شيميايي خاك، شرايط ريزوسـفر را بـراي رشـد بوتـه    
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، افزايش و تحريك رشد گياه از طريقبهبود بخشيده است كه اين امر 
نده مـؤثر بـر   منجر به افزايش سطح برگ به عنـوان انـدام فتوسـنتزكن   

نسبت برگ به سـاقه را بهبـود بخشـيده     ،در نهايت وبهبود توليد شده 
نيز گزارش نمودنـد از  ) Leithy et al., 2006(ليتي و همكاران . است

شـود، بنـابراين،   آنجا كه ريشه مركز ثقل گياه در خاك محسـوب مـي  
هاي آلي نظير مصرف نهاده بر مبنايتغيير مديريت حاصلخيزي خاك 

دامي با بهبود خصوصيات خاك، علاوه بر افزايش رشد و عملكرد كود 
نظـام را نيـز تحـت تـأثير قـرار داده و آن را در      محصول، پايداري بوم
رسـد كـه   عـلاوه بـر ايـن، بـه نظـر مـي      . نمايـد درازمدت تضمين مي

هـا و  همزيستي زوفا با ميكوريزا به دليل تحريك توليد انواع هورمـون 
باعث تحريك ) Copetta et al., 2006(رشد مواد بيولوژيكي محرك 

رشد رويشي شده است كه اين امر در نهايت، بهبود نسـبت بـرگ بـه    
  .ساقه زوفا را به دنبال داشته است

داري معنـي  بـه طـور  اثر متقابل كود دامي و تلقـيح بـا ميكـوريزا    
تيمار ). 2جدول ) (≥01/0p(محتوي اسانس زوفا را تحت تأثير قرار داد 

درصـد بـه    89/0و  9/1تن كود دامي و شاهد به ترتيب با  30مصرف 
محتـوي  . ترتيب بيشترين و كمترين محتوي اسانس زوفا را دارا بودند

و  30از صفر تا  بهبود يافت و اسانس زوفا در شرايط افزودن كود دامي
 59و  71 برابر با تن كود دامي در هكتار محتوي اسانس به ترتيب 40

درصـد در   10بـا ميكـوريزا محتـوي اسـانس را     همزيستي . درصد بود
 ـ). 3جدول (مقايسه با عدم تلقيح بهبود داد  ه از آنجا كه توليد اسانس ب

غيرمستقيم تحـت تـأثير    ومستقيم  به طورعنوان يك متابوليت ثانويه 
بـه   ،)Parry, 1922(باشـد  ها در گياهان مـي افزايش ميزان اسيميلات

طريـق افـزايش دسترسـي بـه      رسد كه مصرف كـود دامـي از  مي نظر
اي كـه متـأثر از بهبـود    عناصر غذايي تحت تأثير توسعه سيستم ريشه

افـزايش ميـزان توليـد     ،باشـد شرايط خـاك در منطقـه ريزوسـفر مـي    
. اسـت  به دنبال داشـته بهبود توليد اسانس را  و در نتيجهها اسيميلات

) Mandal et al., 2007(هـاي مانـدال و همكـاران    اين نتايج با يافته
رسـد كـه تلقـيح بـا قـارچ      مـي  به نظرعلاوه بر اين، . نيز مطابقت دارد

هاي ميكروبي خاك و توليـد  همزيست ميكوريزا از طريق بهبود فعاليت
هاي رشـد، سـبب افـزايش فتوسـنتز گيـاهي شـده       كنندهبرخي تنظيم

);Copetta et al., 2006 Kapoor et al., 2007 (بـه  نتيجـه   كه در
مثبت بر بهبود خصوصيات رشدي و نسبت بـرگ بـه سـاقه    تأثير دليل 

برخي محققين دليـل  . ، محتوي اسانس را افزايش داده است)3جدول (
هاي ميكروبي علاوه بر بهبود فعاليتدر گياهان دارويي اين افزايش را 

بـراي گيـاه همزيسـت    خاك به افزايش فراهمي فسفر قابل دسـترس  
 Sailo(ايج مطالعه سايلو و باگيـاراج  نتدر همين راستا، . اندنسبت داده

& Bagyaraj, 2005 (   روي همزيسـتي گيـاه دارويـيL.  Coleus 

forskohlii  هاي مختلف قارچ ميكوريزا نشان داد كه به دليـل  با گونه
نسبت به شاهد  1افزايش فراهمي فسفر، ميزان ماده مؤثره فورسكولين

 Gharib et(هـا  سـي نتايج ديگر برر. داري افزايش يافتمعني به طور

al., 2008 Mahfouz & Sharaf-Eldin, 2007; (  نيز بهبود ميـزان
هـاي مختلـف   اسانس برخي گياهان دارويي را در شرايط تلقيح با گونه

  .ميكوريزا اثبات كرده است
داري معنـي  به طوراثر متقابل كود دامي و همزيستي ميكوريزايي 

زوفا را تحت تأثير قرار  هاي هوايي و عملكرد اسانسوزن خشك اندام
هـاي هـوايي و   بيشترين وزن خشـك انـدام  ). 2جدول ) (≥01/0p(داد 

تن كود دامي با تلقيح ميكـوريزايي بـه    30عملكرد اسانس براي تيمار 
گرم بـر متـر مربـع     14/0كيلوگرم در متر مربع و  75/6ترتيب برابر با 

ب برابـر بـا   كه كمترين مقادير اين صفات بـه ترتي ـ بدست آمد؛ درحالي
گرم بـر متـر مربـع بـراي شـاهد       08/0كيلوگرم در متر مربع و  23/2

تـن در   30با افزايش مقدار مصرف كود دامي از صفر تـا  . مشاهده شد
برابـر   هاي هوايي و عملكرد اسانس به ترتيبهكتار، وزن خشك اندام

كه افزايش بيش از اين ميزان درصد بهبود يافت؛ درحالي 43و  127 با
 برابـر بـا   تن در هكتار، مقدار اين صفات را به ترتيـب  40ود دامي تا ك

تلقيح ميكوريزايي بهبـود وزن خشـك   . درصد بهبود بخشيد 29و  112
 14و  19هاي هوايي و عملكرد اسانس زوفا را به ترتيب برابـر بـا   اندام

  ). 1شكل (دنبال داشت هدرصد ب
يـل بهبـود فراهمـي    رسد كه با افزايش كود دامي به دلمي به نظر

يافته كه اين امر علاوه بر افـزايش  ها افزايش عناصر غذايي، رشد بوته
هـاي هـوايي را بـه دنبـال     ارتفاع و قطر بوته، بهبود وزن خشك انـدام 

بيـان نمودنـد   ) Coelho & Dale, 1980(ل ي ـكولهو و د. داشته است
 هـاي آلـي  كه تغذيه مناسب و كاربرد مقادير مطلـوب حاصـلخيزكننده  

  .شودد رشد گياه محسوب ميعامل مهمي در بهبو
  
  

                                                            
1- Forskolin 
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  اسانس زوفا) ب(هاي هوايي و وزن خشك اندام)الف(اثر متقابل سطوح كود دامي و تلقيح با ميكوريزا بر - 1شكل 

Fig. 1- Interaction effect of organic manure levels and mycorrhiza inoculation on (A) shoot dry mater and (B) essential oil 
yield of hyssop 

 .)≥05/0p( اي دانكن ندارندداري بر اساس آزمون چنددامنه، تفاوت معنيو براي هر جزء هاي داراي حروف مشترك در هر شكلميانگين
* Means with the same letter(s) in each figure and for each component have not significantly difference based on Duncan’s test 

(p≤0.05). 

  
نيز تأييـد  ) Singh et al., 2003(نتايج مطالعه سينگ و همكاران 

 ).Plantago ovata Forsk( نمود كه عملكرد مـاده خشـك اسـفرزه   
عـلاوه بـر ايـن،    . هاي آلي بهبود يافتكنندهتحت تأثير كاربرد اصلاح

اثرات مثبتي بر رشـد گيـاه    تلقيح ميكوريزايي نيز در محيط ريشه گياه،
هاي كه در نتيجه به دليل افزايش رشد اندام همزيست به همراه داشت

هاي هوايي را موجب گرديده است كه اين رويشي بهبود عملكرد اندام
كننده و برخي تواند ناشي از توليد و ترشح تركيبات تحريكموضوع مي

نهايت، رشد گيـاه  كننده رشد در خاك باشد كه در هاي تنظيمهورمون
ــت  ــيده اس ــود بخش ــي  .را بهب ــايج بررس ــانت ــدران و دواراژه  ي راژن

)Rajendran & Devaraj, 2004 (     نشـان داده اسـت كـه جمعيـت
تواند در نتيجه كاربرد عناصر هاي ميكوريزا در محيط ريزوسفر ميقارچ

كننـده  غذايي و برخي ديگر از ريزموجودات توليدكننده مـواد تحريـك  
اگرچه ممكن  كه رسدمي به نظربدين ترتيب، چنين . ش يابدرشد افزاي

در خـاك  گيـاه  صورت طبيعي در محيط ريشـه  ه است قارچ ميكوريزا ب
وجود داشته باشد و يا حتي اگر تلقيح با اين قارچ قبل از كاشت انجـام  
شده باشد، ولي ممكن است جمعيت آنها حتي با وجود تلقيح نيز كافي 

د و عملكـرد گيـاه بايسـتي از مقـادير مناسـب      نبوده و جهت بهبود رش
 ,Abbott & Robson(هاي آلي كه برخلاف كودهاي شيميايي نهاده

ي و كيفـي گياهـان دارويـي ندارنـد،        ) 1991 تأثير منفي بـر رشـد كمـ
استفاده شود كه اين امر علاوه بـر بهبـود خصوصـيات خـاك و حفـظ      

اليــت افــزايش رشــد و فع درتوانــد نقــش مهمــي محــيط زيســت مــي
نتـايج تحقيقـات راتـي و همكـاران     . ريزموجودات خاكزي داشته باشد

)Ratti et al., 2001 (       حـاكي از آن اسـت كـه همزيسـتي بـا قـارچ
ــاه دارويــي علــف ليمــو ميكــوريزا موجــب افــزايش زيســت  ــوده گي  ت

)Cymbopogon martini var. motia (ــد ــايج . گردي ــانت و  گوپت
رويشـي  مؤيـد بهبـود عملكـرد    نيز ) Gupta et al., 2002(همكاران 

  .باشدنعناع تلقيح شده با قارچ ميكوريزا مي
در تن در هكتـار كـود دامـي     40علاوه بر اين از آنجا كه مصرف 

نقش زيـادي بـر بهبـود    تن كود دامي در هكتار  30مقايسه با مصرف 
خصوصيات رشدي و عملكرد كمي و كيفي زوفا نداشته و روند نزولـي  

با افزايش كود دامي مشـاهده  و عملكرد زوفا  براي خصوصيات رويشي
رسد از آنجا كه گياهان دارويـي  مي به نظر، )الف -1شكل (شده است 

هسـتند و نيـاز آنهـا نسـبت بـه      توقـع  و نسبتاً كماي هايي حاشيهگونه
 & Yaniv(باشـد  مـي  بـه طـور نسـبي پـايين    عناصر غـذايي خـاك   

Bachrach, 2005(نزولـي را بـا افـزايش     ، شايد بتوان دليل اين روند
و سوزانده پذيري پايين اين گياه دبيش از حد كود دامي به خاك به كو

كـوددهي زيـاد بـه     نتيجهنسبت داد كه در هاي رويشي آن شدن اندام
العمل منفي گياه، كاهش عملكرد كمي و كيفي زوفـا  دليل بروز عكس

  . را موجب شده است
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  اثر چين بر خصوصيات رشدي و عملكرد 
مجموع نتايج اين مطالعه نشان داد كـه در سـال دوم آزمـايش     در

هاي هوايي و عملكرد اسـانس  كليه خصوصيات رشدي و عملكرد اندام
از آنجا كـه زوفـا گيـاه دارويـي     . زوفا در مقايسه با سال اول بالاتر بود

رسد كه در سال اول بيشتر جنبه اسـتقرار  مي به نظرباشد، چندساله مي
و  بوده و از سال دوم به بعد با استقرار مناسب گياهان براي گياه مطرح

، دسترسـي بـه عناصـر و مـواد غـذايي      ايتوسعه بهتر سيسـتم ريشـه  
افزايش يافته كه اين امر باعث بهبود خصوصـيات رشـدي و عملكـرد    

رسد كه در سال اول انرژي مي به نظرعبارت ديگر، ه ب. زوفا شده است
عملكرد اقتصادي و قابل قبـول گيـاه    گياه عمدتاً صرف استقرار شده و

در  بر اين اساس قبلاً نيز ذكر گرديـد كـه  . باشداز سال دوم مطرح مي
سال اول تنها يك چين و در سال دوم دو چين از ايـن گيـاه برداشـت    

نيـز اظهـار   ) Koocheki et al., 2008(كـوچكي و همكـاران   . شـد 
بـه دليـل    داشتند كه خصوصيات رشدي و عملكرد زوفـا در سـال دوم  

 به نظرعلاوه بر اين، چنين . ها بالاتر از سال اول بوداستقرار بهتر بوته
هاي زوفا در سال رسد كه رشد بهتر و در نتيجه عملكرد بالاتر بوتهمي

به آزادسـازي تـدريجي عناصـر غـذايي از      ،دوم در مقايسه با سال اول
ب تسـهيم  باشد كه علاوه بر بهبود فتوسـنتز، سـب  ميكود دامي مربوط 

شـده و   هـا هـاي رويشـي بـويژه بـرگ    بهتر مواد فتوسنتزي بين انـدام 
از طـرف  . را موجب شـده اسـت  توده زيستافزايش عملكرد  ،درنهايت

تواند در درازمدت علاوه ديگر، آزادسازي تدريجي عناصر غذايي نيز مي
محيطي تحت تأثير افزايش آبشويي و در هاي زيستبر كاهش آلودگي

هـا و  نهـاده مصـرف  ت عناصر غذايي، موجب بهبود كـارايي  نتيجه تلفا
نتـايج مطالعـات   . شـود  هـا نظـام پايداري بـوم حركت در جهت نيل به 

تأييد نمـود كـه مصـرف كودهـاي آلـي      نيز ) Senesi, 1989(سنسي 

محيطـي و حفـظ تنـوع زيسـتي     هاي زيسـت علاوه بر كاهش آلودگي
قش مثبتي بر بهبـود  خاك، به دليل آزادسازي تدريجي عناصر غذايي ن

  .خصوصيات رشدي و عملكرد گياهان دارد
مقايسه ميانگين اثر نوبت چين بر خصوصيات رويشـي و محتـوي   

  .نشان داده شده است 4اسانس گياه دارويي زوفا در جدول 
اثر نوبت چين بـر خصوصـيات رويشـي و محتـوي اسـانس زوفـا       

اع بوته، قطر تاج كه در چين اول ارتفيبه طور. بود) ≥05/0p(دار معني
 برابر بـا  پوشش، نسبت برگ به ساقه و محتوي اسانس زوفا به ترتيب

 به نظرچنين ). 4جدول (درصد بالاتر از چين دوم بود  34و  6، 11، 16
جـذب آب و  موجـب  رسد كه طول دوره رشد بيشتر كـه در نتيجـه   مي

بهبــود بيشــتر گــردد، باعــث مــيعناصــر غــذايي بيشــتري از خــاك 
. رشدي زوفا در چين اول در مقايسه با چين دوم شده استخصوصيات 

همچنين از آنجا كه توليد اسانس در گياهان دارويي واكنشي نسبت به 
رود كه بهبود ، لذا احتمال مي)Parry, 1922(باشد شرايط محيطي مي

محتوي اسانس توليدي در چين اول به دليل وجود نور و گرماي بيشتر 
كـوچكي و  . اشـد در مقايسـه بـا چـين دوم ب   هـا  دوره رشـد بوتـه  طي 

اي دوسـاله روي  نيز در مطالعـه ) Koocheki et al., 2008(همكاران 
قطـر بوتـه و   ، ك بر زوفا بيان نمودنـد كـه ارتفـاع   اثر كودهاي بيولوژي

درصد بالاتر  17و  51، 55 برابر با ميزان اسانس در چين اول به ترتيب
  .بودچين دوم از 

هـاي  وزن خشـك انـدام  ) ≥01/0p(داري نيمع به طورنوبت چين 
كه وزن يبه طور. هوايي و عملكرد اسانس زوفا را تحت تأثير قرار داد

درصـد   58هاي هـوايي و عملكـرد اسـانس در چـين اول     خشك اندام
  ).2شكل (نسبت به چين دوم بهبود يافت 

  
 گياه دارويي زوفا د اسانسصچين بر خصوصيات رويشي و درنوبت مقايسه ميانگين اثر  -4جدول 

Table 4- Mean comparison of cutting number impact on vegetative properties and essential oil of hyssop  
 شماره چين

Cutting number  

 )مترسانتي(بوته ارتفاع
Plant height (cm) 

  
 )مترسانتي(قطر بوته 

Plant diameter (cm)  
 نسبت برگ به ساقه
Leaf to stem ratio  

 )درصد(محتوي اسانس 
Essential oil content (%)  

 اول
The first

*41.4 a 31.91a 3.22 a 1.73 a 

  دوم
The second  34.78 b 28.44 b 3.02 b 1.14 b 

 .)≥05/0p( ندارنداي دانكن داري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك در هر ستون، تفاوت معنيميانگين* 
* Means with the same letter(s) in each column are not significantly different based on Duncan’s test (p≤0.05). 
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Fig. 2- Effect of different cuttings on (A) shoot dry weight and (B) essential oil of hyssop 
 .)≥05/0p( ندارنداي دانكن داري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك در هر شكل، تفاوت معنيميانگين

* Means with the same letter(s) in each figure have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05). 
  

هـاي زوفـا تحـت تـأثير دوره     بودن خصوصيات رشدي بوتهبالاتر 
تحت تر براي جذب آب و مواد غذايي بيشتر و مدت زمان رشد طولاني

، در نهايت )4جدول (رويشي و محتوي اسانس بهبود خصوصيات  تأثير
نتـايج  . ه اسـت عملكرد كمي و كيفي اين گياه دارويي را بهبود بخشيد

نيز نشان داد ) Koocheki et al., 2008(مطالعه كوچكي و همكاران 
هاي هوايي و عملكرد اسانس زوفا، در چـين اول  كه وزن خشك اندام

  .درصد بالاتر از چين دوم بود 71و  80به ترتيب 

  
  گيرينتيجه

نتايج اين آزمايش نشان داد كه مصرف كود دامي به  ،كلي به طور
فراهمـي  اي آلي با بهبـود خصوصـيات خـاك و افـزايش     عنوان نهاده

عناصر غذايي، موجب بهبود خصوصيات رويشي نظيـر ارتفـاع و قطـر    
افـزايش وزن   ،و در نهايت هپوشش و نسبت برگ به ساقه زوفا شدتاج

. ه اسـت هاي هوايي و عملكرد اسانس را بـه دنبـال داشـت   خشك اندام
 ـ دليـل بهبـود توسـعه سيسـتم     هعلاوه بر اين، تلقيح با قارچ ميكوريزا ب

ك طرف باعث فراهمي رطوبـت و دسترسـي بـه عناصـر     اي از يريشه
ويژه فسفر و از طرف ديگـر، منجـر بـه توليـد     هغذايي قابل دسترس ب

كـه در   هها و مواد بيولوژيكي محرك رشـد گيـاه گرديـد   انواع هورمون

 وهـاي هـوايي   عملكرد اندام، موجب بهبود خصوصيات رويشي ،نهايت
  . شده استعملكرد اسانس 

ساله بودن گياه دارويي زوفا، رشـد و عملكـرد ايـن    با توجه به چند
گياه در سال دوم به دليل استقرار مناسب و همچنين دسترسـي بيشـتر   

بـالاتر  داري به طور معنـي به عناصر و مواد غذايي نسبت به سال اول 
-توان مصرف مقادير مناسب نهـاده مي بر اساس نتايج اين مطالعه. بود

ه دليـل آزادسـازي تـدريجي عناصـر     هاي آلي همچون كود دامي را ب
علاوه بر بهبود  براي بهبود رشد زوفا مدنظر قرار داد كه اين امرغذايي 

هـاي  عـلاوه بـر كـاهش آلـودگي    نيـز  تواند در درازمـدت  عملكرد، مي
تلفـات  كـاهش  محيطي تحت تأثير افزايش آبشويي و در نتيجه زيست

حركت به منظور  ها ونهادهمصرف عناصر غذايي، موجب بهبود كارايي 
اگرچـه ممكـن   همچنـين  . شود هاي كشورنظامبومدر پايداري نيل به 

صورت طبيعي و يـا حتـي   هاست ريزموجودات خاكزي نظير ميكوريزا ب
د، ندر شرايط اعمال تلقيح در محيط ريزوسفر در خاك وجود داشته باش

مقادير  ،محتوي ماده آلي خاكشود به دليل كم بودن ولي پيشنهاد مي
نقش مهمـي  توانند ميهاي آلي از جمله كود دامي را كه مناسب نهاده

شـته  داهـاي همزيسـت   ايـن قـارچ  بر افزايش جمعيت، رشد و فعاليت 
  .مصرف نمود ،باشند
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