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  چکیده
توده میکروبی خاك، میزان ماده آلی خاك، میزان عناصر منظور مطالعه اثر کودهاي بیولوژیک، شیمیایی و اسید هیومیک بر میزان تنفس و زیستبه

-در قالب طرح بلوك صورت فاکتوریلبه، آزمایشی ).Nepeta cataria L( اينیتروژن و فسفر برگ و کمیت و کیفیت اسانس گیاه دارویی نعناع گربه
انجام شد. فاکتور اول  چمران اهواز دیدانشگاه شه يدانشکده کشاورز یگروه علوم باغبان یقاتیدر مزرعه تحقتکرار  سهتیمار و  10هاي کامل تصادفی با 

در  لوگرمیک 150 زانیمبهکود اوره ، تلفیق دو نوع کود بیولوژیک، کود شیمیایی شامل 2-، فسفات بارور1-سطح (شاهد، ازتوبارور پنجتیمارهاي کودي در 
 نیصفات مورد مطالعه در اکیلوگرم در هکتار) بودند.  20و  0سطح ( دوو فاکتور دوم اسید هیومیک در  پلیکود سوپر فسفات تر لوگرمیک 100هکتار و 

 اسانس کنندهترشح يهاو فسفر برگ، تعداد و اندازه کرك تروژنین ریخاك، مقاد یخاك، ماده آل یروبکیم تودهزیستتنفس و کربن  زانیپژوهش شامل م
توده میکروبی خـاك مربـوط بـه تیمـار تلفیـق      بیشترین مقادیر تنفس و کربن زیست با توجه به نتایج حاصل، .نداسانس بودو اجزاي عملکرد  ،زانیمو 

ه آلی خاك نیز مربوط به تیمار کاربرد کود شیمیایی + اسید هیومیک بود. بیشترین میزان عناصر نیتروژن و فسفر کودهاي بیولوژیک و بیشترین میزان ماد
هاي ترشحی در سـطوح  آمد. تیمار تلفیق کودهاي بیولوژیک بیشترین تعداد کرك دستبه 2-ترتیب در تیمارهاي کود شیمیایی و فسفات باروربهبرگ، 

مشاهده  2-هاي ترشحی در سطح فوقانی و تحتانی برگ نیز در تیمار کود فسفات بارورین کركتربزرگه خود اختصاص داد و فوقانی و تحتانی برگ را ب
ترتیب در تیمارهاي فسفات به داري نداشت. حداکثر میزان و عملکرد اسانسشد که با تیمارهاي تلفیق کودهاي بیولوژیک و کود شیمیایی تفاوت معنی

اکسـاید،   دو نوع کود بیولوژیک مشاهده شد. ترکیبات اصلی و غالب شناسایی شده در اسانس شامل ایزومرهاي نپتالاکتون، کاریوفیلنو تلفیق  2-بارور
 ،آمـده در ایـن پـژوهش    دستبهگردید. با توجه به نتایج  هاکار رفته سبب تغییر در میزان آنبهفارنسین بود و تیمارهاي  -اي -ترانس کاریوفیلن و اي

 گردد.جاي کودهاي شیمیایی توصیه میبهکننده فسفات کننده نیتروژن و حلربرد تلفیقی کودهاي بیولوژیک تثبیتکا
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 Nepeta cataria یمعطر با نام علم ياگربه نعناع ییدارو یاهگ

L. یـن . اباشدیم یانو چندساله متعلق به خانواده نعناع یعلف یاهیگ 
بخـش، معـرق، مسـکن،    ماننـد آرام  یـی دارو خصوصـیات  يدارا یاهگ

 ي،داروسـاز  یرنظ یمختلف یعحشرات است و در صنا دافعضدتشنج و 
 کـاربرد فـراوان دارد   یستیز يهاکشو ساخت آفت یبهداشت یشیآرا
)Tucker & Tucker, 1988.( یـاه گ يهـا و گـل  یشـی رو هايامدان 

 یباتکه از جمله ترک باشدیدرصد اسانس م 89/0 يحاو يانعناع گربه
 ـ یزومرهايبه ا توانیشده در اسانس آن م ییغالب شناسا از  یمختلف
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 -آ -4آلفـا نپتـالاکتون،    -آ -7آلفا،  -7آلفا،  -آ -4 نپتالاکتون مانند
و  یداکسا ریوفیلنکا یوفیلن،ا کاربت بتا نپتالاکتون، -آ -7آلفا،  -7آلفا، 
  ).Suschke et al., 2006( اشاره نمود یننبتا پ

بهبود و حاصلخیزي خاك به دلیل تأمین عناصر غذایی مورد نیاز 
کار واي در کشتگیاه و کمک به افزایش عملکرد آن از اهمیت ویژه

و  یکمبود ماده آل دلیلبه هااغلب خاك گیاهان دارویی برخوردار است.
 یتروژنن نهمچو ییعناصر غذا یدچار کمبود برخ یاد،ز ییشوآب

قابل  یرفرم نامحلول و غبه یزاز عنصر فسفر ن یهستند. بخش اعظم
امر  ینفسفات) در خاك وجود دارد و ا يها(سنگ ي گیاهاستفاده برا

جهت فائق آمدن بر مشکلات  یمیاییش يسبب شده تا مصرف کودها
ش یافزا. داشته باشد یشیروند رو به افزا یاهگ یازهاين ینفوق و تأم
مشکلات بروز شیمیایی در کشاورزي سبب  يرویه کودهامصرف بی

 ,Sharma( گردیده است یراخ يهابسیار زیاد در دهه محیطیزیست

با  یآل ویولوژیک کشاورزي پایدار بر پایه مصرف کودهاي ب).2002
ی، یک راه حل شیمیای يهدف حذف یا تقلیل چشمگیر مصرف کودها

 یولوژیککود ب. آیدشمار میمطلوب براي غلبه بر این مشکلات به
 وینلندي ازتوباکتر نیتروژن کننده تثبیتحاوي باکتري  1-ازتوبارور

)Azotobacter vinlandiiگیاه و  با ریشه همیار ،) است. این باکتري
موجود در اتمسفر را که  یتروژنو ناست  خاص زیستیهماندام  فاقد

 و کرده احیا باشد،گیاهان قابل استفاده نمی يبرا یمطور مستقبه
با  يباکتر ینا ینهمچن دهد،می قرار گیاه اختیار در آمونیوم صورتبه

و انرژي مورد  یدهگرد یاهترشح مواد محرك رشد باعث افزایش رشد گ
کند. کود می افتفرآیند را از ترشحات ریشه گیاه دری یننیاز براي ا

 فسفات کنندههاي حلينیز حاوي باکتر 2-ک فسفات باروربیولوژی
 پانتوآ آگلومرانس) و Pseudomonas putida( دایپوت سودوموناس

)Pantoea agglomeransهایی ها با مکانیسم. این باکتريباشدی) م
و اسید  یکاگزال یداس یژهوبهتولید و ترشح اسیدهاي آلی  یرنظ

 محلول و با تولیدعدنی کمم يهاسیتریک، در حلالیت فسفات
فسفاتاز در آزاد شدن فسفر از ترکیبات آلی فسفره نقش  هايیمآنز

   ).Amoaghaei & Mostageran, 2008کنند (یم یفامهمی ا
 ـ یاز جمله انواع مواد آل یومیکه یداس کـه در کشـت و    باشـد یم

این ماده ضمن اصلاح ساختمان . گیردیمورد استفاده قرار م یاهگ یدتول
فیزیکی خاك، از طریق کلات کردن عناصر غذایی ضـروري گیـاه از   

محلـول و  هـاي کـم  جمله نیتروژن و آزادسازي عنصر فسفر از کـانی 
تواند عناصر مورد نیاز گیاه را در اختیار آن قرار دهـد  نامحلول آن، می

)Chen & Ariad, 1990(یبه بررس ـ يمتعدد يها. تاکنون پژوهش 
جـذب   یـزان بـر م  یومیکه یداس یاو  یولوژیکب يکاربرد کودها تأثیر

 Kaboli( و همکـاران  یفرشـچ  یکـابل . انـد پرداختـه  یاهعناصر در گ

Farshchi et al., 2015(  یگل راع ییدارو یاهگ يبر رودر پژوهشی 
)Hypericum perforatum(   ــه ــد ک ــزارش نمودن ــگ ــاربرد اس  یدک
فسـفر و   ژن،یتـرو عناصـر ن  مقدار لیتر در هکتار 40میزان بهیومیک ه

 ـ یشافزا داريیطور معنبه یرا در برگ گل راع یمپتاس  ینداد. همچن
 یـزان بهار بر م یشهگل هم ییدارو یاهدر گ یولوژیکب يکاربرد کودها

 داشــته اســت داريیمعنــ تــأثیرو فســفر موجــود در بــرگ  یتــروژنن
)Hosseinzadah et al., 2011(يکـه توسـط پورهـاد   یقی . در تحق 
)Pourhadi, 2011ـ  یـی دارو یاهگ ) بر روي   Menthaی (نعنـاع فلفل

piperita L.منتول و منتون موجود در اسانس  یزان، م) صورت گرفت
 یتروکسینن یتروژنکننده نیتتثب یولوژیکب يکاربرد کودها بهدر پاسخ 
 Satureja( مـرزه  یـی دارو یاه. در گیافت یشافزا یتروپلاسو سوپرن

hortensis L.( یولوژیـک ب يکودهـا  یقـی و تلف کـاربرد جداگانـه   یزن 
 ازتوباکتر ینو همچن دوموناسوسو  ومیلیریآزوسپ هاييباکتر يمحتو

 یـاه گ یـن ا انسموجود در اس ـ یننترپ -و گاما یمولت یشمنجر به افزا
بـا   کیومیه دیکاربرد اس ).Faraji Mehmani et al., 2015( یدگرد

 5/1غلظت  و یلنعناع فلف ییدارو اهیدر گ تریبر ل گرمیلیم 4/0 غلظت
 شیسـبب افـزا  ) .Satureja hortensis L( مـرزه گیـاه  در هـزار در  

 ـ  ـگرد هـا آن درصـد و عملکـرد اسـانس    داریمعن  & Farahani( .دی

Maddani, 2014; Gohary et al., 2014.(   
 یـزان دسته از کودها بـر م  ینا تأثیر یمطالعه، بررس ینهدف از ا 

و فسـفر   یتـروژن نناصـر  هاي بیولوژیک و ماده آلی خـاك، ع شاخص
 یفیـت و ک یتاسانس و کم کنندهترشح يهابرگ، تعداد و اندازه کرك

  .باشدیم يانعناع گربه ییدارو یاهاسانس گ
  

 هامواد و روش

هاي کامـل  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكبهاین پژوهش  
تکـرار در مزرعـه تحقیقـاتی گـروه علـوم       سهتیمار و  10تصادفی با 

 در سـال  دانشکده کشـاورزي دانشـگاه شـهید چمـران اهـواز      باغبانی
سطح  پنجاجرا شد. فاکتور اول شامل تیمارهاي کودي در  94-1393 

، تلفیق دو نـوع کـود بیولوژیـک    2-، فسفات بارور1-(شاهد، ازتوبارور
سطح  دومذکور، کود شیمیایی) و فاکتور دوم شامل اسید هیومیک در 

ود. قبل از کشت گیاه در زمـین اصـلی،   کیلوگرم در هکتار) ب 20و  0(
متري خاك تهیه گردید (جدول سانتی 0-30اي مرکب از عمق نمونه

1.( 



  75    ... ، شیمیایی و اسید هیومیک بر برخیتأثیر کودهاي بیولوژیکبویري ده شیخ و همکاران، 

    
  متري)سانتی 0 -  30هاي فیزیکی و شیمیایی نمونه خاك مزرعه تحقیقاتی (عمق ویژگی - 1جدول 

Table1- Physical and chemical characteristics of research farm (0-30 cm).  
بافت 
 خاك
Soil 

texture 

هاسیدیت  
pH 

هدایت 
یالکتریک  
EC 

(dS.m-1) 

  آلی کربن
Organic 
carbon 

(%) 

ن نیتروژ
 کل 

Total 
N (%) 

  فسفر
Absorbable 
P (mg.kg1-) 

 پتاسیم
Absorbable 
K (mg.kg1-) 

 آهن
Absorbable 
Fe (mg.kg1-) 

 مس
Absorbable 

Cu 
(mg.kg1-) 

 روي
Absorbable 

Zn  
(mg.kg1-) 

 -شنی
 لومی

Sandy- 
Loamy 

7.2 1.26  0.48  0.03  16.1  216  20.66  3.70  13.06  

  
بذر گیاه از پژوهشکده گیاهان دارویی دانشگاه شهید بهشتی تهیه  

تـا   شـش در مرحلـه   ي حاصلهانشاو  خزانه کشت دردر آبان ماه و 
. زمین اصلی انتقال داده شدند یاصل یندر اسفندماه به زم برگی هشت

 متر آماده گردید. 2 × 2 ورت جوي و پشته در قالب واحد آزمایشیصبه
 50مرحله ( دوکیلوگرم در هکتار و در  150میزان بهکود شیمیایی اوره 

درصد بعد از اسـتقرار نشـاء) و    50زمین و  سازيآمادهدرصد در زمان 
کیلـوگرم در هکتـار در زمـان     100میزان بهکود سوپر فسفات تریپل 

متر از بوتـه بـه   سانتی پنجصورت نواري با فاصله بهزمین  سازيآماده
هاي مربوط به تیمار کود شیمیایی اعمال شد. کودهاي بیولوژیک کرت

 2-کننده نیتروژن) و فسفات بـارور تثبیت (حاوي باکتري 1-ازتوبارور
کننده فسـفات) و اسـید هیومیـک از شـرکت     هاي حل(حاوي باکتري

 CFU/g 810د. هر بسـته کـودي شـامل    فناور سبز تهیه گردیزیست

در دو مرحلـه (در  باکتري زنده و فعال بود. کودهاي بیولوژیک مذکور 
ها و دو هفته پس از کاشت در زمین اصـلی) اعمـال   زمان انتقال نشا

هـاي نشـاء بـا کودهـاي     شدند. در زمان کاشت در زمین اصلی ریشه
 100مشخص ( هايبا نسبت 2-و فسفات بارور 1-بیولوژیک ازتوبارور

گرم در هکتار) و بر اساس دستورالعمل توصیه شده تلقیح شدند. اسید 
کیلوگرم در هکتار و در دو مرحله (در زمـان   20میزان بههیومیک نیز 

) اعمال شد. این ترکیب در نشاهاکاشت نشاء و دو هفته بعد از استقرار 
و در مرحله متر از بوته سانتی پنجصورت پودري با فاصله بهمرحله اول 

از  یريجهت جلوگگرفت.  دوم همراه با آب آبیاري در اختیار گیاه قرار
هـاي هـرز در   و علفانجام  سیفونی صورتبه یاريآب یمارهااختلاط ت

صورت دستی کنتـرل شـد. صـفات میـزان عناصـر      بهطی دوره رشد 
هـاي  و شـاخص  دهـی گـل نیتروژن و فسفر برگ در ابتـداي مرحلـه   

هـاي  آلی خاك و همچنـین تعـداد و انـدازه کـرك     بیولوژیکی و ماده
گـل  کننده اسانس و کمیت و کیفیـت اسـانس در مرحلـه تمـام    ترشح

 یولـوژیکی خـاك  ب يهـا شـاخص  یـري گجهت اندازهگیري شد. اندازه
خـاك در مرحلـه    يبـردار نمونه )یکروبیم تودهیست(تنفس و کربن ز

 گرفـت.  صـورت  یشـه اطـراف ر  یهناح خاك مرطوب از یاه،برداشت گ
گیري تنفس میکروبی خاك از روش تیتراسیون برگشتی با جهت اندازه

اسـتخراج   -توده میکروبی خـاك از روش تـدخین  سود و کربن زیست
). Anderson, 2003; Barajas Aceves, 2005گردیـد (  اسـتفاده 

خـاك  از  يبـردار نمونـه  یـز خـاك ن  یماده آل یزانم یريگجهت اندازه
روش والکـی و  بـه و میزان آن انجام  یاهگ هیشاطراف ر یهناحمرطوب 
منظـور  بـه گیـري شـد.   ) انـدازه Walkly & Black, 1934بـلاك ( 

 يابتدا گیري درگیري میزان عناصر نیتروژن و فسفر برگ، نمونهاندازه
جفـت بـرگ   (بـالغ   يهااز برگصورت تصادفی و به ،دهیگلمرحله 

میـزان   .گرفـت صـورت   یش ـیدر هر واحد آزماموجود  )سوم و چهارم
ــا اســتفاده از   Kjeltecکجلــدال مــدل  دســتگاهعنصــر نیتــروژن ب

Auto1030 Analyser       و میـزان عنصـر فسـفر بـا اسـتفاده از روش
 ;Johnson & Wilrinson, 1992گیـري شـد (  هضم خشک انـدازه 

Bingham & Bartels, 1996  ــدازه ــابی تعــداد و ان ). جهــت ارزی
صـورت تصـادفی و از   بـه گیري کننده اسانس، نمونههاي ترشحکرك
پـس از  یافته جفت سوم و چهارم گیاه انجام و هاي بالغ و توسعهبرگ

ت مـورد نظـر در   صفا یريگتا زمان اندازه، شو و خشک شدنوشست
درصد، فرمالدهید و اسید استیک (با نسبت  70محلول محتوي اتانول 

کننده ترشح يهاتعداد و اندازه کرك) تثبیت شدند. پس از آن، 17:2:1
 نوکـولار یبرگ با استفاده از دسـتگاه ب  یو تحتان یاسانس سطح فوقان

Olympus  مدلSZX7 یینمابا بزرگ X20 نیشد. بـد  گیرياندازه 
 یکبا مساحت  يابرگ جدا و نمونه درمیاز اپ ینازک هیمنظور، ابتدا لا

در مساحت  یترشح يها. سپس تعداد کركدیگرد هیته مترمربعیلیم
مـدرج   یچشـم  یعدس ـ بـا اسـتفاده از   هـا ر شمارش و اندازه آنمذکو
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گیري میزان اسانس، گیاهـان در مرحلـه   جهت اندازه زده شد. نیتخم
خشک  هیگراد و سایدرجه سانت 30حدود  يدر دما گل برداشت وتمام

روش تقطیر با آب بـا اسـتفاده از دسـتگاه    بهگردید. استخراج اسانس 
ساعت بر اساس فارماکوپه اروپا انجام شد  سهکلونجر و در مدت زمان 

)Maisonneuve, 1975 وزنـی بـر    -صورت وزنیبه). درصد اسانس
هـاي اسـانس توسـط    اساس وزن خشک محاسبه شد. سـپس نمونـه  

در دمـاي   هاگیري و تا زمان انجام آنالیز اجزاي آنسولفات سدیم آب
رد عملکرد گراد و تاریکی نگهداري شدند. جهت برآودرجه سانتی چهار

هاي گیاهان موجود در ها و گل، برگمترمربعاسانس برحسب گرم در 
مساحت یک مترمربع از هر واحـد آزمایشـی جـدا و تـوزین گردیـد و      

ضرب مقدار اسانس در عملکـرد بیولوژیـک   عملکرد اسانس، از حاصل
منظور شناسایی و تعیین مقادیر اجـزاي  بهآمد.  دستبه 100تقسیم بر 
هـاي کرومـاتوگرافی گـازي متصـل بـه      ترتیب از دسـتگاه بهاسانس، 

اسـتفاده   )GC) و کرومـاتوگرافی گـازي (  GC-MSسنج جرمی (طیف
مـورد   یجرم ـ سـنج یفروماتوگراف متصل به طکگاز گردید. دستگاه 
 HP-5 ms، مجهـز بـه سـتون    5975مـدل   Agilentاستفاده از نوع 

فاز ساکن  هت لایمتر با ضخاممیلی25/0متر و قطر داخلی  30طول به
لیتـر در  میلـی  5/1میکرومتر و سرعت جریان گاز حامل هلیوم  25/0

 .شـروع شـد   گـراد یدرجه سـانت  40ستون از  ییبرنامه دمادقیقه بود. 
با  یجتدربهو سپس  توقفدقیقه در این دما م یکمدت بهدماي ستون 

 یقـه دق 11پس از گذشت  و یافت یشافزا یقهدرجه در دق پنجسرعت 
و  یـق محفظـه تزر  ي. دمـا رسـید  گـراد یدرجـه سـانت   300 يدمابه 

 شناسایی طیـف . بود گرادیدرجه سانت 300و  280 یبترتبهآشکارساز 
اطلاعـات جرمـی، زمـان بـازداري،      کمـک بانـک  به ترکیبات اسانس

هاي جرمی هر یـک از اجـزاي   طیفبررسی کواتس،  شاخصمحاسبه 
ي اسـتاندارد و  هـا طیـف ، مقایسه با هاشکست آن اسانس و الگوهاى

). جهت تعیـین  Adams, 2007( معتبر صورت گرفت استفاده از منابع
دستگاه گاز دهنده اسانس، از درصد نسبی هر یک از ترکیبات تشکیل

و ستون  FIDمجهز به آشکارساز  Varian 3800مدل  یکروماتوگراف
CP-Sil-CB با ضخامت  متریلیم 32/0 یمتر و قطر داخل 30طول به

مشابه برنامه  ییبرنامه دمایکرومتر استفاده شد. م 25/0فاز ساکن یهلا
. سنج جرمی بـود استفاده شده در کروماتوگرافی گازي متصل به طیف

درصد نسبی اجزاي اسانس با توجه به سطح زیـر منحنـی    در نهایت،
روش بـه  GCهاي هر یک از ترکیبات اسـانس در کرومـاتوگرام   پیک

حنی و مقایسه آن با سطح کل زیر منحنی، نرمال کردن سطح زیر من

آنـالیز   1/9نسـخه   SASافزار هاي آزمایش توسط نرمتعیین شد. داده
اي دانکـن در  از آزمون چند دامنـه  هاشد و جهت مقایسه میانگین آن

 درصد استفاده گردید.  پنچسطح احتمال 
  

  نتایج و بحث
  توده میکروبی خاكتنفس میکروبی و کربن زیست

ن میزان تنفس میکروبی خاك در تیمار تلفیق دو نوع کود بیشتری
اکسید کـربن بـر گـرم خـاك در روز)     گرم ديمیلی 06/1بیولوژیک (

مشاهده گردید که در قیاس با کاربرد جداگانـه کودهـاي بیولوژیـک،    
پس  ).1شکل (دار بود تیمار کود شیمیایی و شاهد داراي تفاوت معنی

اکسید گرم ديمیلی 93/0( 2-فات بارورترتیب تیمارهاي فسبهاز آن، 
اکسـید  گـرم دي میلی 90/0( 1-کربن بر گرم خاك در روز)، ازتوبارور

اکسید گرم ديمیلی 74/0کربن بر گرم خاك در روز)، کود شیمیایی (
اکسید کـربن  گرم ديمیلی 70/0کربن بر گرم خاك در روز) و شاهد (

. گرچـه میـزان   عدي قرارداشتنددر جایگاه هاي ببر گرم خاك در روز) 
تفــاوت  2-و فســفات بــارور 1-ایــن صــفت در تیمارهــاي ازتوبــارور

اعمال تیمارهاي فوق سبب افـزایش   اما ،داري با یکدیگر نداشتمعنی
قابل توجه تنفس میکروبی خاك در مقایسه با تیمار کود شـیمیایی و  

خـاك،   تـوده میکروبـی  شاهد گردید. در ارتباط با میزان کربن زیست
 68/102تیمار تلفیق کودهاي بیولوژیک بیشترین میزان این صـفت ( 

گرم خاك) را به خود اختصاص داد که داراي  100گرم کربن در میلی
 22/64( 1-داري نسـبت بـه کـاربرد جداگانـه ازتوبـارور     برتري معنی

 55/80( 2-گـرم خـاك) و فسـفات بـارور     100گـرم کـربن در   میلی
گرم کربن میلی 45گرم خاك)، کود شیمیایی ( 100گرم کربن در میلی

گـرم   100گـرم کـربن در   میلـی  58/41گرم خاك) و شاهد ( 100در 
  ).1 شکل(خاك) بود 

 يهـا از جمله شاخص یکروبیم تودهیستصفات تنفس و کربن ز
دو شاخص در خـاك   ینو بالا بودن ا آیندیشمار مخاك به یولوژیکب

و  یـت آن و فعال هـاي یکرواگانیسـم دلالت بر استقرار و زنده بـودن م 
به نظـر   ینچند. با توجه به این امر، خاك دار یکروبیجامعه م یاییپو
 يموجـود در کودهـا   هـاي يبـاکتر کـه در تحقیـق حاضـر،     رسدیم
سازگار شده و با استقرار  یدجد یطبا مح یخوببهاند توانستهیولوژیک ب

   دامه دهند.خود ا یاتیح هايیتو فعال تکثیرموفق در آن به 
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 توده میکروبی خاكمقایسه میانگین اثر تیمارهاي کودي بر میزان تنفس میکروبی و کربن زیست - 1شکل 

Fig. 1- Mean comparisons for the effect of fertilizer treatments on the soil microbial respiration and biomass carbon 
 .است بر اساس آزمون دانکن درصد پنچدر سطح  يآمار داریف معندهنده اختلاحروف متفاوت، نشان

The bars with different letter are significantly difference at 0.05 probability levels according to Duncan’s test. 
C ،شاهد :Az1- : ازتوبارور ،Ph2-: فسفات بارور ،Mک،یولوژیدو نوع کود ب قی: تلف Ch ییایمیش: کود  

C: Control, H: Humic acid, Az: Azetobarvar-1, Ph: Phosphatbarvar-2, M: Combination of biofertilizers, Ch: Chemical fertilizer 
  

  ماده آلی خاك 
دار بررسی مقایسه میانگین صفت فوق حـاکی از افـزایش معنـی    

یمارهاي میزان این صفت در نتیجه کاربرد همزمان اسید هیومیک و ت
کودي بود و این امر در حالی است که میان تیمارهاي فوق اخـتلاف  

. حـداکثر میـزان مـاده آلـی     )2 شکل(داري مشاهده نشد آماري معنی
هاي کود شـیمیایی همـراه بـا اسـید هیومیـک      خاك، در کاربرد تیمار

آمـد و شـاهد    دسـت بهدرصد)  65/0درصد) و اسید هیومیک ( 66/0(
درصد) را به خود اختصاص داد.  45/0آلی خاك ( کمترین میزان ماده

کـه   شودمحسوب میمهم خاك  يهاخاك از جمله شاخص یماده آل
 ید. اس ـباشـد یآن م ـ یزيحاصـلخ  یـانگر آن در خـاك ب  يبالا یزانم
 یـاهی گ منشـأ بـا   یـژه وخاك بـه  یمواد آل یهتجز یجهدر نت یومیکه
 ـ ،تحقیق حاضـر  یجبا توجه به نتا آید ویوجود مبه رسـد  ه نظـر مـی  ب

شـده  خاك  یماده آل یزانم یشبه خاك سبب افزا این ترکیبافزودن 
و  یومیـک ه یداس ـمقایسه میزان ماده آلی خاك در کاربرد توأم  .است

صفت  یزانبودن م ترینیپا رغمیعل دهدنشان می یکولوژیب يکودها
دو  همزمانکاربرد  تیمار کود شیمیایی،به  نسبت هایمارت یندر ا فوق

بـا   یسـه خـاك در مقا  یماده آلمیزان  یش نسبیسبب افزافوق امل ع

 است.  گردیدهشاهد 
عنوان خاك از مواد آلی موجود در خاك به ریزجانداراناز آنجا که 

 ـ ترعلت پایینکنند، منبع انرژي استفاده می خـاك در   یبودن ماده آل
و عدم وجود تفـاوت   یکولوژیب يو کودها یومیکه یداستوأم کاربرد 

 یداس ـاسـتفاده بخشـی از   توانـد  یم ـ یـز ندار میان این تیمارهـا  معنی
عنـوان  بـه  یولوژیکب يموجود در کودها هاييباکتر یومیک توسطه

 ).Tikhonov et al., 2010باشد ( يمنبع انرژ
  

  میزان عناصر نیتروژن و فسفر برگ
ها، اعمال تیمارهاي کودي با توجه به نتایج مقایسه میانگین داده

دار غلظت عنصر نیتروژن در برگ نسبت به شاهد فزایش معنیسبب ا
). حداکثر میزان این عنصر در نتیجه کاربرد تیمار کود 2گردید (جدول 

دست آمد که افزایش آن در قیاس با سـایر  درصد) به 16/3شیمیایی (
  دار بود.تیمارها معنی
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  کودي و اسید هیومیک بر میزان ماده آلی خاك مقایسه میانگین اثر کاربردي تلفیق تیمارهاي - 2شکل 

Fig. 2- Mean comparisons for the effect of simultaneous application of fertilizer treatments and humic acid on soil organic 
matter 

 درصد است پنجدر سطح  يآمار ردایدهنده اختلاف معنحروف متفاوت، نشان
The bars with different letter are significantly difference at 0.05 probability levels according to Duncan’s test 

C ،شاهد :Az1- : ازتوبارور ،Ph2-: فسفات بارور ،Mک،یولوژیدو نوع کود ب قی: تلف Chکیومیه دی: کاربرد اس)+( ،ییایمی: کود ش  
C: Control, H: Humic acid, Az: Azetobarvar-1, Ph: Phosphatbarvar-2, M: Combination of biofertilizers, Ch: Chemical fertilizer, (+): 

Application of humic acid 
  

 75/2( 1-پس از آن، تلقـیح گیـاه بـا کـود بیولوژیـک ازتوبـارور      
 2-درصد) و فسفات بارور 70/2درصد)، تلفیق دو نوع کود بیولوژیک (

زان نیتروژن برگ بودند و کمتـرین میـزان   ) داراي بیشترین می46/2(
درصد) مشـاهده شـد. بررسـی میـزان      31/2این عنصر نیز در شاهد (

عنصر فسفر برگ در تیمارهاي اعمال شده نیز نشان داد گیاهان تلقیح 
) 2-کننده فسفات (کود بیولوژیک فسفات بارورهاي حلشده با باکتري

د) نسبت به سایر تیمارها درص 53/0داراي بالاترین میزان این عنصر (
داري بـا تیمارهـاي تلفیـق    این تیمار تفاوت آمـاري معنـی   اما ،بودند

درصـد)   48/0درصـد) و کـود شـیمیایی (    49/0کودهاي بیولوژیـک ( 
ترتیـب در  بـه ). کمترین میـزان عنصـر مـذکور نیـز     2نداشت (جدول 

درصد) مشـاهده   29/0درصد) و شاهد ( 33/0( 1-تیمارهاي ازتوبارور
 Bakhshandeh( و همکاران لریمی بخشنده یگر،د یدر پژوهشد. ش

Larimi et al., 2014 یـاه بـر گ  یولوژیکب يکودها تأثیر) با بررسی 
گـزارش نمودنـد کـاربرد     ).Ocimum basilicum Lیحان (ر ییدارو

 ازتوباکتر( یتروژنن کنندهیتتثب هاييباکتر يحاو یولوژیکب يکودها
 ـ را به یاهعنصر در گ ینذب اج یزان) مومیلیریآزوسپو   يردایطـور معن

مشابه که توسط  ايمطالعهدر  ینابرداد. علاوه یشنسبت به شاهد افزا

بـا هـدف    )Hosseinzadah et al., 2011( و همکـاران  زادهینحس ـ
 یتروژنجذب عناصر ن یزانبر م یولوژیکب يکاربرد کودها تأثیر بررسی

 ) انجام.Calendula officinalis L( بهاریشههم ییدارو یاهو فسفر گ
 يحــاو یولوژیــکب يکودهــا یــقکــاربرد تلف یــدمشــخص گرد ،شــد
 رکننـده فسـف  ) و حـل ازتوبـاکتر ( یتـروژن ن کننـده یتتثب هاييباکتر

این  یزاندر م يدرصد 50حدود  داریمعن یش) سبب افزاسودوموناس(
و  يو فسفر از جملـه عناصـر ضـرور    یتروژن. نیدگرد یاهگ درعناصر 

 ،دست آمـده به یج. با توجه به نتاآیندیشمار مبه یاهانمصرف در گپر
 یتـروژن ن کننـده یـت تثب يگرفت کـاربرد بـاکتر   یجهنت ینچن توانیم
 یـت تثب یشحاضر توانسته است با افزا یق) در تحقنلنديیازتوباکتر و(
گـردد.   یاهتوسط گ یتروژنجذب ن یشهوا سبب افزا یمولکول یتروژنن

بر  2-فسفات بارور یولوژیکا توجه به اثر مثبت کود بب از سوي دیگر،
هاي يباکتر رسدیبه نظر م اينعناع گربه یاهعنصر فسفر در گ یزانم

 ینموجود در ا) پانتوآ آگلومرانسو  پوتیدا سودوموناسکننده فسفر (حل
موجود  ولمحلول و نامحلکم يهابا انحلال فسفات اندتوانسته یزکود ن

 یاهجذب آن توسط گ در نهایت،عنصر در خاك و  ینا یزاندر خاك، م
 د.نده یشافزا داريیمعن طوربهرا 
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  کننده اسانس ترشح يهاکركتعداد و اندازه 
، سطح فوقـانی  )2(جدول ها بر اساس نتایج مقایسه میانگین داده

یولوژیــک داراي بیشــترین تعــداد ب يکودهــا یــقتلف یمــارتبــرگ در 
) بـود.  مترمربـع عدد در هر میلی 30/1( کننده اسانسهاي ترشحکرك

برابر نسبت به شاهد افزایش  5/1تیمار فوق میزان این صفت را حدود 
کننده اسانس در سطح هاي ترشحداد. پس از آن، بیشترین تعداد کرك

عـدد در   16/1فوقانی برگ مربـوط بـه تیمارهـاي کـود شـیمیایی (     
 ـ 14/1( 1-)، ازتوبارورمترمربعمیلی ) و فسـفات  مترمربـع یعدد در میل
) بـود و کمتـرین میـزان آن بـه     مترمربععدد در میلی 99/0( 2-بارور

) تعلـق داشـت. بررسـی تعـداد     مترمربـع عـدد در میلـی   88/0شـاهد ( 
کننده اسانس در سطح تحتانی بـرگ نیـز نشـان داد    هاي ترشحکرك

یولوژیک، این صـفت را بـه حـداکثر    کود بدو نوع  یقتلفتلقیح گیاه با 
) در مقایسه با سـایر تیمارهـا   مترمربععدد در میلی 26/6ن خود (میزا

رساند. پس از تیمار فوق، تیمار کود شـیمیایی، کودهـاي بیولوژیـک    
هـاي  داراي بیشـترین تعـداد کـرك    2-و فسـفات بـارور   1-ازتوبارور

کننده اسانس در سطح تحتانی برگ بودند. کمترین میزان صفت ترشح
  ) ثبت گردید.مترمربعر میلیعدد د 21/4فوق در شاهد (

کننـده اسـانس در سـطوح فوقـانی     هاي ترشـح ین کركتربزرگ
) در مترمربعیکروم 53/206) و تحتانی برگ (مترمربعیکروم 76/200(

مربـوط بـه    هـا ین آنتـر کوچکآمد و  دستبه 2-تیمار فسفات بارور
). صفات فوق 2) بود (جدول مترمربعیکروم 27/186و  21/177شاهد (

داري با تیمارهاي کود شیمیایی تفاوت معنی 2-تیمار فسفات بارور در
ــعیکروم 38/204و  08/193( ــقتلف) و مترمرب ــا ی یولوژیــک ب يکوده
کـاربرد ایـن تیمـار     امـا  ،) نداشتمترمربعیکروم 60/201و  80/194(

کننـده اسـانس سـطوح    هاي ترشحدار اندازه کركسبب افزایش معنی
تاکنون ت به سایر تیمارهاي کودي گردید. فوقانی و تحتانی برگ نسب

 ـومیه دیو اس ـ کیولوژیب يکاربرد کودها تأثیردرباره  یقیتحق بـر   کی
صـورت نگرفتـه    نعنـاع اسـانس   کنندهترشح يهاتعداد و اندازه کرك

 یـره و ذخ یـد مختلف جهـت تول  يهااندام يدارا ییدارو یاهانگ است.
و تجمع  یدمحل تول یترشح يهاهستند و کرك یهثانو هايیتمتابول

شرکت  یلدلبه یتروژن. عنصر نباشندیدار ماسانس یاهاناسانس در گ
 ینـد نقـش مهـم در فرآ   يدارا هاینو پروتئ ینهآم یدهايدر ساختار اس

در و سطح بـرگ و   یاهگ یشیرشد رو یشافزا ی،و توسعه سلول یمتقس
 یـز ر ن. عنصر فسفباشدیکننده اسانس مترشح يهاتعداد اندام نهایت،
حضـور دارد و   يحامل انـرژ  يهادر ساختمان مولکولبر اینکه علاوه

و توسـعه   یمهمچون تقس ـ یاهگ یاتیح یندهايفرآ يانرژ ینمأسبب ت
فتوسـنتز و سـاختار    فرآینـد بـا شـرکت در    ،گـردد یآن م ـ يهاسلول

نقش دارد.  یهثانو یتمتابول ینا یزانم یشاسانس در افزا هايمادهیشپ
 یمـار کـاربرد ت  احتمالاً رسدیحاضر به نظر م یقتحق یجتابا توجه به ن

و  یتروژنعناصر ن ینمأتوانسته است با ت یولوژیکدو نوع کود ب یقتلف
تعـداد   یشافـزا  در نهایـت، و  سلولی یمتوان تقس یشفسفر سبب افزا

با توجه به همچنین ) اسانس گردد. ی(اندام ترشح یترشح يهاکرك
 يهـا بر انـدازه کـرك   2-فسفات بارور ژیکیولوکود ب یماراثر مثبت ت

 نمود کهاستدلال  ینچن توانیبرگ م یو تحتان یسطح فوقان یترشح
 یـن ا یـزان م اسـت کننده فسفر توانسته حل هاييبا باکتر یاهگ یحتلق

فتوسـنتز و اختصـاص    ینـد فرآ یشرا بالا برده و با افزا یاهعنصر در گ
اسانس سبب  یباتترک يیوسنتزب یرسمت مسبه یشترب هايیمیلاتآس
 يهـا کـرك  یسلول هايیوارهد رفشار وارده بو  اسانس یزانم یشافزا

 ها گردد.اندام یناندازه ا یشافزا ،در نتیجه و کننده آنترشح
  

  میزان و عملکرد اسانس
شود ) مشاهده می2در بررسی مقایسه میانگین میزان اسانس (جدول 

بیشترین میزان  2-ات بارورگیاهان تیمار شده با کود بیولوژیک فسف
 5/1که مقدار آن در این تیمار به حدود طوريبه ،اسانس را تولید کردند

ترتیب تیمارهاي کود بهبرابر نسبت به شاهد رسید. پس از تیمار فوق، 
درصد) و  18/1درصد)، تلفیق کودهاي بیولوژیک ( 22/1شیمیایی (

را به خود اختصاص  درصد) بیشترین میزان اسانس 15/1( 1-ازتوبارور
) نیز نشان 2دادند. نتایج مقایسه میانگین عملکرد اسانس گیاه (جدول 

دهد کاربرد تیمار تلفیق دو نوع کود بیولوژیک عملکرد اسانس را می
برابر نسبت به شاهد افزایش داد و این صفت را به حداکثر  5/1حدود 

ودي اعمال ) در میان تیمارهاي کمترمربعگرم در  15/2مقدار خود (
) مترمربعگرم در  43/1شده رساند. اگرچه میان تیمار فوق و شاهد (

عملکرد اسانس در این تیمار  اما ،داري مشاهده شدتفاوت آماري معنی
دار با سایر تیمارهاي کودي نداشت. پس از تیمار اختلاف آماري معنی

د ترتیب گیاهان تیمار شده با کوبهتلفیق دو نوع کود بیولوژیک، 
 1-) و کودهاي بیولوژیک ازتوبارورمترمربعگرم در  08/2شیمیایی (

) مترمربعگرم در  87/1( 2-) و فسفات بارورمترمربعگرم در  87/1(
داراي بیشترین عملکرد اسانس بودند. طاهرآبادي و همکاران 

)Taherabadi et al., 2015 نیز در بررسی اثر کاربرد کودهاي (
) به این Hyssopus officinalisزوفا ( بیولوژیک بر گیاه دارویی

نتیجه دست یافتند که میزان اسانس در گیاهان تلقیح شده با 
 ،) بهبود یافتسودوموناسو  لوسیباسکننده فسفات (هاي حلباکتري
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داري با که میزان این صفت در تیمار مذکور تفاوت معنیطوريبه
آلمانی  اعمال کود شیمیایی نداشت. در گیاه دارویی بابونه

)Matricaria recutita L.نیز کاربرد کود بیولوژیک فسفات بارور (-
طور بهتوانست درصد اسانس این گیاه را در قیاس با شاهد  2

). همچنین فرجی Alijani et al., 2012داري افزایش دهد (معنی
) نیز در Faraji Mehmani et al., 2015مهمانی و همکاران (

 ).Satureja hortensis Lرویی مرزه (پژوهشی بر روي گیاه دا

 5/1گزارش نمودند کاربرد تلفیق کودهاي بیولوژیک سبب افزایش 
برابري عملکرد آن نسبت به شاهد  دوبرابري میزان اسانس و بهبود 

ریحان  یاهانگ يبر رو یقاتتحق یجپژوهش حاضر با نتا یجنتاگردید. 
)Ocimum basilicum L. ،(مرزنجوش )Majorana hortensis ( و
 Weisany et( مطابقت دارد ).Cuminum cyminum L( سبز یرهز

al., 2012; Fatma et al., 2008; Rezaee Chianeh et al., 
 و همکاران یخزائ یزن یومیکه یداس تأثیر یدر بررس). 2015

)Khazaie et al., 2011( ینا بردکه کار یافتنددست  یجهنت ینبه ا 
گرچه  .زوفا نداشت ییدارو یاهاسانس گ یزانمبر  داريیاثر معن یبترک

 ،هاستتحت کنترل ژن ییدارو یاهاندر گ یهثانو هايیتمتابول یزانم
 یطشرا تأثیرتحت  یطور قابل توجهها بهمقدار، غلظت و تجمع آن اما
 یفیتو ک یتگذار بر کمتأثیرو ادافیکی است. یکی از عوامل  یطیمح

 یزيو حاصلخ باشدیم ییعناصر غذا یافک ینتأم یه،ثانو هايیتمتابول
 ینا یفیو ک یدر ارتقاء کم يانقش عمده یاهگ یحصح یهو تغذ اكخ

و  باشندیها مترپن یمیاییاز گروه ش یباتیها ترکدارد. اسانس یباتترک
چون  یباتیها، ترکهستند. واحد سازنده اسانس یترپن منشأ يدارا یا
عنصر  باشد ویمیروفسفات پ یلآل متیليد و یروفسفاتپیزوپنتیل ا

همچنین . گرددیها محسوب مساختار آن یاصل يفسفر از اجزا
و  اندیچیدهو پ ینسنگ یباتیموجود در اسانس، ترک یمیاییش یباتترک

 NADPHو  ATP يهاو مولکول يها مستلزم صرف انرژساخت آن
سازنده  ي. با توجه به نقش عنصر فسفر در ساختار واحدهاباشدیم

، NADPHو  ATP يحامل انرژ يهااسانس و مولکول یباتترک
 یاهان،گ یناسانس در ا یلعنصر جهت تشک ینو متعادل ا یکاف ینتأم

 یجبا توجه به نتا .)Loomis & Corteau, 1972است ( يضرور
 یولوژیککاربرد کود بتوان چنین استدلال کرد می ،آمده دستبه

 یاهب عنصر فسفر را در گجذ یزانتوانسته است م 2-فسفات بارور
 اربا شرکت در ساخت عنصر ینا یکاف ینبالا برده و تأماي نعناع گربه

این اسانس  یزانم یشافزا سبباسانس،  یباتسازنده ترک يواحدها
اسانس، عملکرد آن در واحد سطح  یزانبر معلاوه .گردیده است یاهگ
در  یهثانو یتمتابول ینا کمیت یینمهم در تع ياز جمله پارامترها یزن
که عملکرد اسانس در ین. با توجه به اباشدیدار ماسانس یاهانگ
 هايانداماسانس در عملکرد  یزانضرب محاصل یی،دارو یاهانگ

و فسفر  یتروژنن مچونه ی، نقش عناصر پرمصرفباشدمی یاهگ یشیرو
که تحقیقات انجام شده  آنجااز است.  یآن مهم و اساس یشدر افزا

 یولوژیکدو نوع کود ب یقتلفدهد کاربرد تیمار می پیشین نشان
سبب افزایش تعداد و سطح برگ و  2 -و فسفات بارور 1 -ازتوبارور

توانسته است از  تیمار فوقکاربرد  رسدیبه نظر م ،گرددرشد گیاه می
 دمانن یاهگ یشیرو یکرهرشد پ بهبودسبب  یتروژنن ینسو با تأمیک

کننده اسانس ترشح يهاعداد کركت ینتعداد و سطح برگ و همچن
 یشعنصر فسفر باعث افزا ینبا تأم از سوي دیگر،شود و 

کننده اسانس و ترشح يهااسانس، اندازه کرك یباتترک هايمادهیشپ
 Boveiri Dehsheikh( گردد یاهاسانس گ یزانم یشافزا در نهایت،

et al., 2017; Yoonesy et al., 2014(انتویم ،یبترت ین. به ا 
کاربرد تیمار تلفیق دو نوع کود بیولوژیک توانست  رفتگ یجهنت ینچن

هاي با تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه موجب افزایش رنگیزه
فتوسنتزي و نرخ تعرق گیاهان گردد و این امر، در نهایت افزایش رشد 

  هاي رویشی و میزان و عملکرد اسانس را در پی داشته است.اندام
  

  نساجزاي اسا
 GC/MS ،13بر اساس نتایج آنالیز کیفی اسانس توسط دسـتگاه  

ترکیبات  3اي شناسایی شد. جدول ترکیب در اسانس گیاه نعناع گربه
ها همراه شاخص کواتس و درصد نسبی آنشناسایی شده اسانس را به

دهـد. ترکیبـات غالـب اسـانس     در تیمارهاي اعمال شده نمایش مـی 
 -آلفـا بتـا   7آلفـا،   7بتا،  -آ -4پتالاکتون (ن 2ترتیب شامل ایزومر به

 -آلفـا بتـا   7آلفـا،   7آلفـا،   -آ -4نپتـالاکتون (  1)، ایزومر نپتالاکتون
فارنسین  -اي -)، کاریوفیلن اکساید، ترانس کاریوفیلن و اينپتالاکتون

درصد اجزاي اسانس را در گیاهـان تیمـار شـده     70بودند که بیش از 
دست آمده، مشخص شد اثر ساده به نتایج بهدادند. با توجه تشکیل می

نپتالاکتون  2و  1کاربرد کودهاي بیولوژیک بر میزان ترکیبات ایزومر 
و کاریوفیلن اکساید در سطح احتمال پنج درصد و اثر متقابـل اعمـال   

 -کودهاي بیولوژیک و اسید هیومیک بر میزان ترانس کاریوفیلن و اي
  دار بود.صد معنیفارنسین در سطح احتمال یک در -اي
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داري بر اجـزاي اسـانس   تنهایی اثر معنیبهکاربرد اسید هیومیک 

این گیاه نداشته است. در بررسـی مقایسـه میـانگین اجـزاي اسـانس      
نپتالاکتون در نتیجه اعمال کـود   2مشاهده شد حداکثر میزان ایزومر 

دار بـا  اوت معنـی آمد و این تیمار تف دستبه درصد) 03/62شیمیایی (
 1-درصد)، ازتوبـارور  08/60تیمارهاي تلفیق دو نوع کود بیولوژیک (

سـبب   اما ،درصد) نداشت 85/59( 2-درصد)، و فسفات بارور 91/59(
درصـد) گردیـد.    39/47دار این ترکیب نسبت به شاهد (افزایش معنی

همچنین نتایج نشان داد اسانس گیاهان تیمار شده با کود بیولوژیـک  
درصد)  85/29نپتالاکتون ( 1داراي بیشترین میزان ایزومر  1-ازتوبارور

بود. تفاوت میزان این ترکیب در تیمار مـذکور در مقایسـه بـا شـاهد     
درصد) از  95/26درصد) و تیمار تلفیق دو نوع کود بیولوژیک ( 49/28(

نسـبت بـه تیمارهـاي کـود شـیمیایی       اما ،دار نبودلحاظ آماري معنی
دار درصد) اخـتلاف معنـی   49/22( 2-رصد) و فسفات بارورد 21/24(

 2-نشان داد. کمترین میزان این ترکیب نیز در تیمـار فسـفات بـارور   
). بررسی میزان ترکیب کـاریوفیلن اکسـاید در   4مشاهده شد (جدول 
بیانگر آن است که تیمارهاي شـاهد، فسـفات    ،تیمارهاي اعمال شده

درصد  08/3و  66/3، 79/3با مقادیر  ترتیببه 1-و ازتوبارور 2-بارور
بالاترین میزان ترکیب فوق را به خود اختصاص دادند. کمترین میزان 
کاریوفیلن اکساید نیز در گیاهان تیمار شده بـا تلفیـق دو نـوع کـود     

آمد و  دستبهدرصد)  85/1درصد) و کود شیمیایی ( 01/2بیولوژیک (
سایر تیمارهاي اعمال شـده  دار با تیمارهاي مذکور داراي تفاوت معنی

). مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهاي کودي و اسید 4بودند (جدول 
هیومیک بر میزان ترکیب ترانس کاریوفیلن نشان داد تیمـار کـاربرد   
توأم تلفیق دو نوع کود بیولوژیک و اسید هیومیک میزان این ترکیـب  

دیگـر تیمارهـاي   درصد) در قیاس با  08/4را به بالاترین مقدار خود (
اعمال شده رساند و پس از آن اسانس گیاهـان تیمـار شـده بـا کـود      

 1-درصد) و کود بیولوژیک ازتوبارور 34/3شیمیایی + اسید هیومیک (
). 5درصد) بیشترین میزان این ترکیـب را دارا بودنـد (جـدول     29/3(

فارنسین نیز در تیمار کاربرد همزمـان   -اي-حداکثر میزان ترکیب اي
آمد که افزایش  دستبهدرصد)  83/1شیمیایی و اسید هیومیک ( کود

آن نسبت به تیمارهاي تلفیق دو نوع کود بیولوژیک و اسید هیومیک 
 88/0درصد) و کود شیمیایی ( 98/0( 2-درصد)، فسفات بارور 12/1(

). در تحقیقی مشابه بر روي گیاه دارویی 5دار بود (جدول درصد) معنی
 یشسبب افزا یولوژیکب يکاربرد کودهاگردید  نعناع فلفلی، مشخص

 ,Pourhadiاین گیاه می شود (و منتون اسانس  منتول یباتترک یزانم

 ,.Faraji Mehmani et alو همکـاران (  یمهمـان  یفرج ـ). 2011

غالب  ياجزا یزانبر م یولوژیکب يکودها تأثیر یدر بررس یز) ن2015
 يکودها یقبا تلف یاهگ یحکه تلق نشان دادندمرزه  ییدارو یاهاسانس گ

 یشکننـده فسـفات سـبب افـزا    و حل یتروژنکننده نیتتثب یولوژیکب
 یرنسبت بـه سـا  اسانس  یننو گاما ترپ یموننل یبترک یزانم داریمعن

چـون   یبـاتی ترک کاربرد این تیمار باعث کاهش اما ،می گردد یمارهات
در  یانـدک  هـاي گزارش می شود. یمنس یو پ ال -4-ینن، ترپیمولت

 یـی دارو یاهاناسانس گ يو اجزا یفیتبر ک یومیکه یداس تأثیر ینهزم
بـر   یقی) در تحقKhalid et al., 2015و همکاران ( یدوجود دارد. خل

 گزارش نمودنـد  ،)Foeniculum vulgare( یانهراز ییدارو یاهگ يرو
 ـ یشسبب افزا یومیکه یدکه کاربرد اس اسـتراگول و   یـزان م داریمعن
موجود در  یباتاسانس و ترک تولید .گرددمی یاهاسانس گ ترانس آنتول

 یاه،گ یهتغذ یمی،اقل یطشرا ی،تنوع فصل یکی،عوامل ژنت تأثیرآن تحت 
 یـزان قـرار دارد. م  یطـی مح يهاو تنش یاهیرشد گ هايکنندهیمتنظ

و  کمیتاز جمله عوامل اثرگذار بر  یاهگ یحصح یهو تغذ ییعناصر غذا
واسطه شرکت بهفسفر  ر. عنصباشدیم ییدارو یاهاناسانس گ یفیتک

 حضور یلدلبه یتروژنموجود در اسانس و عنصر ن یباتدر ساختار ترک
اسانس از  یباتترک یوسنتزيب یرهايدر مس یلدخ هايیمدر ساختار آنز

 ارویـی د یاهـان اسـانس گ اجـزاي   یفیتو ک کمیتدر  ايیژهو یتاهم
ضر مشـخص شـد در نتیجـه    با توجه به نتایج تحقیق حابرخوردارند. 

 ،نپتالاکتون کاهش و در مقابل 1کاربرد تیمارهاي کودي میزان ایزومر 
تـوان چنـین   آن افزایش یافت. بـه ایـن ترتیـب مـی     2میزان ایزومر 
ویـژه کودهـاي   بـه کار رفته بهاعمال تیمارهاي کودي  ،استدلال کرد

یـد  سـمت تول بهماده مشترك نپتالاکتون بیولوژیک سبب تبدیل پیش
آن شده است. همچنین نتایج نشان  1و کاهش میزان ایزومر  2ایزومر 

میزان ترکیب ترانس کاریوفیلن در پاسخ به تیمارهاي اعمال شده  ،داد
افزایش و در مقابل میزان کاریوفیلن اکساید که فرم اکسید شده ایـن  

 ،رسـد ترکیب است، کاهش یافته است. بنابراین چنـین بـه نظـر مـی    
ربرد تیمارهاي کودي مانع از اکسید شدن ترکیـب تـرانس   کا احتمالاً

 -اي -کاریوفیلن و تولید کاریوفیلن اکسـاید شـده اسـت. میـزان اي    
تیمارهـاي   تـأثیر طور مثبـت تحـت   بهفارنسین موجود در اسانس نیز 

کـار  بهتواند گواه اثر مثبت تیمارهاي کودي کودي قرار گرفت که می
  رفته باشد. 
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  ).Nepeta cataria Lاي (اثر ساده تیمارهاي کودي بر ترکیبات اصلی اسانس اسانس گیاه دارویی نعناع گربه ه میانگینمقایس - 4جدول 
Table 4- Means comparison of the simple effect of fertilizer treatments on main oil components of catnip ( Nepeta cataria L.) 

oil  
 تیمار

Treatment 
 )1نپتالاکتون (ایزومر  - آلفا بتا 7آلفا،  7آلفا،  -آ-4

4-a-α, 7α, 7αβ- Nepetalactone (Isomer 1) 
 )2نپتالاکتون (ایزومر  -آلفا بتا 7آلفا،  7بتا،  -آ– 4

4-a-β, 7α, 7αβ- Nepetalactone (Isomer 2) 
 کاریوفیلن اکساید

Caryophyllene oxide 
C 28.49 ab* 47.39 b 3.79 a 
Az 29.85 a 59.91 a 3.08 a 
Ph 22.49 c 59.85 a 3.66 a 
M 26.95 ab 60.08 a 2.01 b 
Ch 24.21 bc 62.03 a 1.85 b 

C ،شاهد :Az1- : ازتوبارور ،Ph2-: فسفات بارور ،M ،تلفیق دو نوع کود بیولوژیک :Ch کود شیمیایی : 
C: Control, Az: Azetobarvar-1, Ph: Phosphatbarvar-2, M: Combination of biofertilizers, Ch: Chemical fertilizer. 

 باشند.اي دانکن میدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون چند دامنههاي با حروف متفاوت، داراي اختلاف معنیمیانگین *
* Means with the different letters have significant difference at 0.05 probability level based on Duncan's multiple range test. 

  

  ).Nepeta cataria Lاي (اثر متقابل تیمارهاي کودي و اسید هیومیک بر ترکیبات اصلی اسانس گیاه دارویی نعناع گربهمقایسه میانگین  - 5جدول 
Table 5- Means comparison of the interaction effect of fertilizer treatments and humic acid on main oil components of catnip 

( Nepeta cataria L.) oil  
 تیمار

Treatment 
  ترانس کاریوفیلن

trans- Caryophyllene 
  فارنسین -اي -اي

(E,E)- Farnesene 
C- 1.94 b* 1.39 abc 
C+ 1.27 b 1.19 abc 
Az- 3.29 a 1.21 abc 
Az+ 1.20 b 1.45 abc 
Ph- 1.94 b 0.98 c 
Ph+ 1.27 b 1.65 ab 
M- 1.71 b 1.71 ab 
M+ 4.08 a 1.12 bc 
Ch- 1.61 b 0.88 c 
Ch+ 3.34 a 1.83 a 

C ،شاهد :Az1- : ازتوبارور ،Ph2-: فسفات بارور ،M ،تلفیق دو نوع کود بیولوژیک :Ch) ،اسید هیومیک. : عدم کاربرد ) -: کود شیمیایی، (+) : کاربرد اسید هیومیک   
C: Control, Az: Azetobarvar-1, Ph: Phosphatbarvar-2, M: Combination of biofertilizers, Ch: Chemical fertilizer, (+): Application of 

humic acid, (-): without application of humic acid.  
  باشند.اي دانکن میبر اساس آزمون چند دامنهدار در سطح احتمال پنج درصد هاي با حروف متفاوت، داراي اختلاف معنیمیانگین *

* Means with the different letters have significant difference at 0.05 probability level based on Duncan's multiple range test. 
 

  گیري نتیجه
در تحقیق حاضر کاربرد تلفیق کودهاي بیولوژیک سبب افـزایش  

 احتمـالاً توده میکروبی خـاك گردیـد کـه    زیستنمیزان تنفس و کرب
هـا در خـاك و   مانی، استقرار و فعالیت ایـن بـاکتري  دهنده زندهنشان

باشد. همچنـین کـاربرد   دنبال آن افزایش جامعه میکروبی خاك میبه
کودهاي بیولوژیک سبب کاهش میزان ماده آلی خاك گردید کـه بـا   

میکروبی خـاك بـه نظـر     تودهتوجه به افزایش تنفس و کربن زیست
هـاي خـاك از اسـید    دلیل تغذیـه بـاکتري  به احتمالاًرسد این امر می

هیومیک اعمال شده باشد. میزان نیتروژن گیاه در پاسخ به کاربردکود 
) نلنـدي یازتوبـاکتر و کننده نیتـروژن ( بیولوژیک حاوي باکتري تثبیت
ن مولکولی دلیل افزایش تثبیت نیتروژبهافزایش یافت که ممکن است 

افزایش جذب نیتروژن توسـط گیـاه باشـد. افـزایش      ،هوا و در نتیجه
کننـده فسـفات   هـاي حـل  دنبال کـاربرد بـاکتري  بهمیزان فسفر گیاه 

هـا  ) نشـان داد ایـن بـاکتري   پانتوآ آگلومرانسو  پوتیدا سودوموناس(
محلول و نـامحلول  هاي کماز طریق انحلال فسفات احتمالاًتوانستند 
ر خاك، میزان این عنصر را در محلول خاك بالا برده و جذب موجود د

گیاهان تیمار شده با تلفیق کودهـاي   آن را توسط گیاه افزایش دهند.
کننده اسـانس بودنـد   هاي ترشحبیولوژیک داراي بیشترین تعداد کرك

هاي اعمال شده بر میـزان  باکتري تأثیررسد در نتیجه که به نظر می
افزایش تقسیم و بزرگ شدن  احتمالاًو فسفر و جذب عناصر نیتروژن 

کننـده  هـاي ترشـح  هاي ترشحی باشد. انـدازه کـرك  سلولی در کرك
افزایش یافت که  2-اسانس در پی کاربرد کود بیولوژیک فسفات بارور

دلیل افزایش میزان جذب عنصر فسفر توسط گیاه و به احتمالاًاین امر 
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سمت بهبیشتر این ترکیبات  هاي فتوسنتزي و تخصیصتولید فرآورده
هـا و  تولید اسانس، افزایش فشار وارد شده به دیواره سلولی این کرك

سـبب   2-کود بیولوژیک فسفات بـارور  کارگیريبهاست.  هااندازه آن
 1-افزایش میزان اسانس گیاه و تلفیق آن با کود بیولوژیک ازتوبـارور 

افـزایش جـذب    رسـد موجب بهبود عملکرد اسانس گردید. به نظر می
هاي اسانس و میزان این متابولیـت  مادهفسفر سبب تولید بیشتر پیش

دنبال افزایش رشـد و  بهثانویه در گیاه شده است. عملکرد اسانس نیز 
هـاي  هاي رویشی و همچنین تعداد و انـدازه کـرك  توسعه بیشتر اندام

ترشحی در واحد سطح بهبود یافت. تیمارهاي کودي مورد استفاده در 
مـاده  ویژه کودهاي بیولوژیک سبب تغییر مسیر پـیش هاین پژوهش ب

ــالاکتون اســانس  ــهســنتز نپت ــد ایزومــر ب آن، کــاهش  2ســمت تولی
همـراه  اکسیداسیون ترانس کاریوفیلن و افزایش میزان این ترکیب بـه 

فارنسین در اسانس گردید. با توجه به نتایج حاصـل از ایـن    -اي-اي
ه گرفـت کـاربرد کودهـاي بیولوژیـک     توان چنـین نتیج ـ می ،تحقیق

کننـده فسـفات   کننـده نیتـروژن و حـل   هـاي تثبیـت  محتوي باکتري
توانند به جذب بیشتر عناصر غذایی ضروري مانند نیتروژن و فسفر می

هاي ترشحی و میزان، عملکرد دنبال آن بهبود تعداد و اندازه کركبهو 
مایـد. بنـابراین   اي کمـک ن و اجزاي اسانس گیاه دارویی نعناع گربـه 

و بـراي مـدت    تـر بزرگگردد که این آزمایش در مقیاس پیشنهاد می
آمیـز بـودن   تر مورد بررسی قرار گیرد تا در صـورت موفقیـت  طولانی

هاي لازم به عمل آید. با جهت کاربرد تجاري کودهاي مذکور توصیه
دار اسـید هیومیـک در اغلـب صـفات مـورد      معنی تأثیرتوجه به عدم 

کـار  ورسـد کـاربرد آن در کشـت   ر این پژوهش به نظر مـی بررسی د
 هاي بیشتر است.گیاهان دارویی نیازمند بررسی

  
 سپاسگزاري
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Introduction 1 

Catnip (Nepeta cataria L.) is one of the most important medicinal plants belonged to the Lamiaceae family that 
referred to considerable pharmacological, antimicrobial, antibacterial and pesticides activities of its essential oil in 
most of the literatures. The harmful effects of chemical fertilizers on the environment and human health and lack of 
soil organic matter in arid and semi-arid regions have resulted in an increase in the use of chemical fertilizers in 
these areas. Excessive use of these fertilizers has led to serious environmental pollutions during the last decades. 
With respect to the hazards of chemical fertilizers and the importance of medicinal plants, researchers have recently 
considered the application of biofertilizers and organic materials. According to literatures, the application of 
biofertilizers and organic fertilizers can be recommended as a proper alternation for the improvement of the quantity 
and quality of essential oil in Catnip. 

Material and Methods 
This research was conducted as factorial layout based on a randomized complete block design (RCBD) with 

three replications at the research farm of the faculty of agriculture, Shahid Chamran University of Ahvaz, Iran. The 
first factor was included fertilizer treatments in five levels (Control (C), Azetobarvar-1 (Az), Phosphatbarvar-2 (Ph), 
Combination of Az and Ph (M), chemical fertilizer (Ch) included 150 kg.ha-1 granular urea (46% N) and 100 kg.ha-1 
triple superphosphate (46% P2O5)) and the second factor was comprised humic acid in two levels (0 and 20 kg.ha-1). 
The studied traits in this research included soil microbial respiration and biomass carbon and soil organic matter 
contents, leaf nitrogen and phosphorus amounts, number and size of secretory trichomes, essential oil content, yield 
and composition. Leaf nitrogen and phosphorus concentrations were measured at the beginning of reproductive 
stage by Kjeldahl method and colorimetric method using a UV-2100-Unico spectrophotometer, respectively. 
Moreover, the soil microbial respiration and soil biomass carbon were determined by alkali absorption and the 
fumigated extraction, respectively, and soil organic matter was estimated by the modified Walkly and Blackʼs 
methods. Furthermore, the number and size of secretory trichomes was registered using Binocular microscope and 
essential oil was extracted by Clevenger-type apparatus and analyzed using GC and GC-MS at full bloom stage. 

Results and Discussion 
According to the results, the sole application of fertilizer treatment was positively affected on soil microbial 

respiration and biomass carbon, leaf nitrogen and phosphorus contents. The number and size of secretory trichomes, 
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essential oil content and yield and essential oil composition were significantly influenced when fertilizer treatments 
and humic acid were applied simultaneously. The highest amount of soil microbial respiration as well as biomass 
carbon was detected in M and the lowest was observed in control. The application of Ch and humic acid was 
significantly improved the soil organic matter. However, no significant difference was found between these 
treatments and biofertilizers treatments. The lowest amount of soil organic matter was detected in control. The 
maximum content of leaf nitrogen element was observed in plant treated by Ch and minimum was registered in 
control. The highest level of leaf phosphorus element, the size of secretory trichomes and essential oil content were 
obtained when Ph was applied while there was no significant difference between this biofertilizer and Ch and M. 
The maximum number of secretory trichomes and essential oil yield was detected in plant treated with M. The most 
amounts of isomers 1 and 2 of nepetalactone and caryophyllene oxide was observed in Az, Ch and control, 
respectively, and least was in control, Ph and Ch, respectively. The highest level of trans- caryophyllene and (E,E)–
Farnesene  was obtained in the oil of plant treated with M+ and Ch+ and lowest detected in Az+ and Ch-. 

 Conclusion 
According to the results, to improve the quantity and quality of Catnip essential oil, the application of biological 

fertilizers instead of chemical fertilizers is recommended and further research is also required to investigate both the 
effects of applying humic acid alone and in combination with biofertilizers on some traits. 
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