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کمپوست، کودهاي زیستی و نیتـروژن بـر عملکـرد کمـی و کیفـی      ورمیبررسی اثر . 1396سروش زاده، ع. قلاوند، ا.، نجفی، ف.، و، م.، گواهی
Salvia officinalisگلی (مریم L..445-457):2(9شناسی کشاورزي، بوم) تحت شرایط مختلف رطوبتی.

چکیده
Salvia officinalis(گلی مریم L. (داروسازي مورد استفاده قـرار مـی  اي در صنایع غذایی و یک گیاه دارویی متداول است که به طور گسترده-

-مختلف رطـوبتی، آزمایشـی بـه   تحت شرایطگلیکمپوست،کودهاي زیستی و نیتروژن بر عملکرد کمی و کیفی مریمبه منظور بررسی تأثیر ورمیگیرد.
-92هـاي  تربیت مـدرس در سـال  تیمار و سه تکرار در دانشکده کشاورزي دانشگاه15تصادفی با هاي کامل صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوك

درصـد رطوبـت قابـل اسـتفاده در عمـق      40در سه سطح: آبیاري پس از مصرف ) I(انجام گردید. تیمارهاي آزمایشی شامل آبیاري1392-93و 1391
رصد رطوبت قابل استفاده د80آبیاري پس از مصرف ) I2(درصد رطوبت قابل استفاده در عمق توسعه ریشه60آبیاري پس از مصرف ) I1(توسعه ریشه

)، باکتريUr(کیلوگرم در هکتار)150)، کود شیمیایی اوره (F0(در پنج سطح: عدم مصرف کودهاي خاك) و  حاصلخیزکنندهI3(در عمق توسعه ریشه
بودنـد کـه بـه    ) V+NFB(کننده نیتروژن هاي آزادزي تثبیتکمپوست + باکتري)، ورمیV(کمپوست)، ورمیNFB(کننده نیتروژن هاي آزادزي تثبیت

) V+NFBکمپوسـت + بـاکتري (  ) و ورمـی I1نتایج نشان داد که گیاهان تحت تیمار بدون تـنش ( ترتیب در کرت هاي اصلی و فرعی قرار داده شدند.
قدار اسانس و ترکیبات اسـانس در هـر   برخوردار بودند. همچنین بیشترین مارتفاع، قطر کانوپی، سطح برگ و عملکرد خشک بیشتري در هر سه برداشت

58/29)، قطر کانوپی (مترسانتی84/28دست آمد. در بین زمان هاي برداشت بیشترین ارتفاع (کمپوست+باکتري بهسه برداشت در تنش متوسط و ورمی
درصـد) در برداشـت   90/1مقدار اسـانس( ) در برداشت سوم مشاهده شد. بیشترینتن در هکنار964/2) و عملکرد خشک (77/1)، سطح برگ (مترسانتی

ننتایج آزمایش نشـا ،طور کلیدست آمد. بهدرصد) در برداشت سوم به47/23درصد) و کامفور (91/10سینئول (8و1درصد)، 73/32دوم و آلفا توجون (
طرفی بالاترین مقادیر خصوصیات رشدي کمپوست + باکتري سبب بهبود خصوصیات رشدي، مقدار اسانس و کیفیت اسانس شد. ازداد که مصرف ورمی

دست آمد.در تیمار بدون تنش و بیشترین مقادیر اسانس و ترکیبات اسانس در تنش متوسط به

اسانس، تغذیه ارگانیک، تنش خشکی، حاصلخیزي خاكهاي کلیدي:واژه

1مقدمه

گونـه 3300وجـنس 200داراي)Lamiaceaeنعنـاع ( خـانواده 

زراعـت، اسـتاد، گـروه زراعـت، دانشـکده      به ترتیب دانشجوي دکتري-4و 3، 2، 1
کشاورزي، دانشگاه تربیت مدرس، استادیار، گروه کشـاورزي، پژوهشـکده گیاهـان و    
مــواد اولیــه دارویــی، دانشــگاه شــهید بهشــتی و دانشــیار، گــروه زراعــت، دانشــکده 

کشاورزي، دانشگاه تربیت مدرس
:Emailنویسنده مسئول: -(* ghalavaa@modares.ac.ir(

DOI: 10.22067/jag.v9i2.45974

از ). یکی Azadbakht, 1999(باشندمیاسانسدارايمعمولاًواست
Salvia officinalis(گلـی هاي ایـن خـانواده مـریم   گونه L. (  .اسـت

دسـت آوردن  گلی در کشـورهاي مختلفـی بـراي بـه    امروزه گیاه مریم
هاي خشک به عنوان مـاده اولیـه در صـنایع غـذایی، دارویـی و      برگ

اسانس . (Santos-Gomes et al., 2002)شود عطرسازي کاشته می
هـاي  هـا مثـل بیمـاري   یعی از بیمـاري گلی در درمان طیـف وس ـ مریم

هاي تنفسـی  سیستم اعصاب، قلب و چرخش خون و همچنین بیماري
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عمل آمده در تحقیقات به. (Duke, 2001)گیرد مورد استفاده قرار می
گلی نظیر توجون، سینئول وجود برخی ترکیبات موجود در اسانس مریم

نی و احتمـالاً  و کامفور را مسئول خواص ضد میکروبی، آنتـی اکسـیدا  
در تحقیقـات اخیـر   ).Piccaglia et al., 1997(دانندضد سرطان می

تواند موجب بهبود حافظـه  گلی میاست که اسانس مریمگزارش شده
شود که این نتایج امیدي را در درمان بیماري آلزایمر بـه وجـود آورده   

).Perry et al., 2005(است
رشـد  کنندهتعییناصلیعواملازیکیخاكحاصلخیزيمدیریت

شـود مـی محسـوب دارویـی گیاهـان کیفـی وکمـی عملکـرد و
.(Omidbaygi, 1995)شیمیایییاوآلیکودهايانواعبه کارگیري

اسـت  لازممحصـولات دارویـی  دربـالا حصـول عملکـرد  منظـور به
(Guarda et al., 2004)از کودهايمدتدرازاستفاده،دوجواینبا

توانـد خاك مـی شیمیاییوفیزیکیساختارتخریبسبببهشیمیایی
.(Liu et al., 2010)شـود  محصـولات عملکـرد کـاهش بـه منجر

و صحیحکاربردهاست.آندرهمؤثرمادهوجودگیاهان دارویی،اهمیت
برداشتومراحل کاشت، داشتطولدرغذاییموادوعناصرمناسب
بلکـه داردعملکـرد در افزایشايعمدهنقشتنهانهدارویی،گیاهان

Vildova).اسـت مؤثربسیارنیزهاآنمؤثرهموادکیفیتودرکمیت

et al., 2006) کشـت  دراصـلی عامـل یـک مناسـب کـود کـاربرد
بـا  .(Carrubba et al., 2002)باشد میداروییگیاهانآمیزموفقیت

پایـداري  توجه به تأکیدي که کشاورزي پایدار بـر افـزایش کیفیـت و    
باشـند،  عملکرد دارد، در گیاهان دارویـی کـه محصـولات کیفـی مـی     

شود و به کمپوست گزینه مناسبی براي این سیستم محسوب میورمی
هـا  رسد که در چنین شـرایطی، بهبـود رشـد و عملکـرد از آن    نظر می

.)Mahboub Khomami, 2008(حاصل شود
ازايگونهعالیتفنتیجهدرکهاستآلیکودنوعیکمپوستورمی

شوند میتولید کشاورزيوصنعتیشهري،ضایعاتبرخاکیهايکرم
)Sangwan et al., 2008 .( عناصـر  ازغنـی منبـع کمپوسـت ورمـی

رشدمحركهايهورمونوهاآنزیمها،ویتامینمصرف،کمپرمصرف،
بـر عـلاوه پایـدار کشـاورزي درآنازاسـتفاده رو،ایـن است. ازگیاه

رشـد سببخاك،مفیدهايمیکروارگانیسمفعالیتوجمعیتافزایش
,.Prabha et alگردد (میداروییگیاهاناز جملهگیاهانسریعوزیاد

2007; Padmaathiamma et al., 2008ورمیتأثیرخصوص). در-
مصرفکهشدهمشاهدهمؤثرهمادهکیفیتوکمیترويبرکمپوست

واسـانس مقداردارمعنیبهبودسببهکتار)تن در 5کمپوست (ورمی
Ocimum basilicumریحان (داروییگیاهدرآنکیفیت L.(،بهشد
ازبیشـتر اسـانس درموجودکاویکولمتیلولینالولمیزانکهنحوي
در تحقیقـی دیگـر کـاربرد    ). Anwar et al., 2005(بودشاهدتیمار
درصد اسانس، عملکرد کمپوست باعث افزایش وزن خشک کل، ورمی

گل خشک و تازه و میزان کامـازولن در گیـاه دارویـی بابونـه آلمـانی     
(Matricaria chamomilla L.)) شــدGhazimanas et al.,

2013.(
اهمیـت اززیسـتی کودهـاي کاربردپایدارکشاورزيهايمنظادر

وبرخوردارندخاكپایدارحاصلخیزيحفظوتولیدافزایشدرايویژه
ازPGPR١اصـطلاحاً  یـا گیـاه رشدمحرك ریزوسفريهايباکتري

سازيفراهم.(Sharma, 2002)باشندزیستی میکودهايمهمترین
تثبیـت ماننـد طبیعـی فرآینـدهاي ازبیشتراستفادهبرايلازمشرایط

آنمهمتر ازومحصولبهینهتولیدراهکارهايازیکیزیستی نیتروژن
بـه مختلفدر کشورهايامروزهکهاستزیستمحیطسلامتحفظ
سیسـتم یـک اسـتقرار منظـور رو، بهاینازشود.میدنبالجديطور

بسـزایی اهمیـت اززیسـتی بکـارگیري کودهـاي  پایـدار، کشـاورزي 
هـا  باکتريازاستفاده(Shaharoona et al., 2006).است برخوردار

باعـث کـود زیسـتی  عنوانبه)سودوموناسوآزوسپریلیومازتوباکتر،(
چندینرشدبهبودنتیجهو درفسفرونیتروژنکودهايکاراییافزایش

Shaharoona et al., 2006; Roesty et(اسـت  شـده زراعـی گیاه

al., 2006(. وآزوسـپریلیوم ازتوبـاکتر، زیسـتی کودهـاي کـاربرد
وخشـک وزنتر،وزنافزایشرویشی،افزایش رشدباعثباسیلیوس

Foeniculum vulgare)رازیانـه  دارویـی گیـاه اسـانس در میـزان 

Mill.) گردید)Mahfouz & Sharaf-Eldin, 2007(  در تحقیقـی .
دیگر تلقیح با باکتري، سبب افزایش ارتفاع، تعداد برگ سـاقه اصـلی،   

دهنــده در گیــاه دارویــی بادرشــبیقطــر ســاقه و تعــداد شــاخه گــل
)Dracocephalum moldavica L. شد ()Yousefzadeh et al.,

2013(.
ورشدکهاستمحیطیهايتنشمهمترینازخشکی یکیتنش

کـاهش باعـث همچنـین دهد.میقرارتأثیرتحتگیاهان راعملکرد
هـدایت کـاهش تعـرق، کـاهش گیاه،ریشهتوسط سیستمآبجذب
گیاهدرهورمونیموازنهخوردنهمبهو همچنینفتوسنتزوايروزنه

نتیجـه تحقیقـی   (Khalafallah & Abo-Ghalia, 2008).گردد می

1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria
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Coriandrum sativum)روي گیاه دارویی گشنیز L.) نشان داد که
افزایش تنش خشکی باعـث کـاهش عملکـرد و اجـزاي آن گردیـد و      
بیشترین درصد اسانس و ترکیبات اصلی آن (لینـالول، آلفـاپینن، گامـا    

در تیمار تـنش ملایـم مشـاهده شـد     ترپینین، ژرانیول استات، کامفور) 
)Ahmadian & Nourzad, 2014(    در آزمایشـی دیگـر روي گیـاه .

سـطح مسـاحت وتعـداد سـاقه، ارتفاعمانندمرزه خصوصیات رویشی
به خشکیافزایشباریشهوساقهبرگ،خشکوزنریشه،طولبرگ،
هـا  آن). Esmaielpour et al., 2013(یافتند کاهشداريمعنیطور

بیان داشتند که رشد کم یک حالت سازگارکننده براي زنده ماندن گیاه 
در شرایط تنش است. به این دلیل که گیاه مواد غذایی و انرژي  را به 

-هـاي نگهـداري  جاي استفاده براي رشد شاخساره به سمت مولکـول 
کند.کننده در برابر تنش، هدایت می

تـنش شـرایط درژهوی ـگیـاه بـه  نیازموردغذاییمدیریت عناصر
اینتأثیرارزیابیوباشدمطرح مینیزآبمصرفمدیریتکهخشکی

جایگـاه ازگلـی گیاه دارویی مـریم کیفیتوکمیتبرهامدیریتگونه
بـه رسد.مینظربهمرتبط ضروريتحقیقاتوبودهبرخوردارايویژه

مختلـف هـاي سیسـتم ومصرف آبمدیریتباتوانمیدیگرعبارت
بهشرایط،آنتحتگیاهنمود کهفراهمايگونهبهراشرایطاي،تغذیه

راکیفـی وکمـی عملکردو حداکثرشدهترنزدیکخودبالقوهپتانسیل
کمپوسـت،  این آزمایش بررسی اثر ورمـی انجامازهدفکند. لذاتولید

کودهاي زیستی و نیتروژن بر عملکـرد کمـی و کیفـی گیـاه دارویـی      
تحت شرایط مختلف رطوبتی بود.گلی مریم

هامواد و روش
کمپوست، کودهاي زیسـتی  این تحقیق به منظور بررسی اثر ورمی

Salvia(گلـی و نیتروژن بر عملکرد کمی و کیفی گیاه دارویی مـریم 

officinalis L.(     تحت شرایط مختلف رطـوبتی بـه صـورت اسـپلیت
سه تکرار در مزرعه هاي کامل تصادفی و در پلات در قالب طرح بلوك

-92پژوهشی دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس در سال هاي 
متـر  میلی248انجام شد. متوسط بارندگی منطقه 1392-93و 1391

). بـر  1گراد بـوده اسـت (جـدول   درجه سانتی69/17و دماي متوسط 
1)، بافت خاك مزرعه لـومی شـنی  2اساس نتایج تجزیه خاك (جدول 

در سـه  ) I(است. تیمارهاي آزمایشی شامل آبیاريشدهتشخیص داده

1- Sandy loam

درصد رطوبت قابل استفاده در عمـق  40سطح: آبیاري پس از مصرف 
درصـد رطوبـت قابـل    60آبیـاري پـس از مصـرف    )I1(توسعه ریشه

درصـد  80آبیاري پـس از مصـرف   )I2(توسعه ریشه استفاده در عمق 
هــاي و ســامانه)I3(رطوبــت قابــل اســتفاده در عمــق توســعه ریشــه 
)، کود شـیمیائی  F0حاصلخیزي خاك در پنج سطح: عدم مصرف کود (

کننـده  هاي آزادزي تثبیـت )، باکتريUrکیلوگرم در هکتار)(150اوره (
کمپوست )، ورمیNFB) (ازتوباکتر+آزوسپریلیوم+سودوموناسنیتروژن (

هـاي آزادزي تثبیـت  کمپوست + بـاکتري )، ورمیVتن در هکتار) (8(
باشد. کود زیستی مصرف شـده شـامل   ) میV+NFBنده نیتروژن (کن

بـه  ازتوبـاکتر، آزوسـپریلیوم و سـودوموناس    هـاي  مخلوطی از باکتري
بود که از مؤسسه تحقیقات خاك و آب تهیه شد. 33: 33: 33نسبت 

گلی نیز از پژوهشکده گیاهان دارویی جهـاد دانشـگاهی   نشاهاي مریم
ي زمین هر کرت آزمایشی شامل شش خط سازتهیه شد. پس از آماده

-سـانتی 30متر و فاصله هر بوته روي خط سانتی60کاشت به فاصله 
ها از یکـدیگر دو متـر و   متر در نظر گرفته شد. فاصله بین کرت بلوك

کمپوسـت  بلوك دو متـر بـود. کـود ورمـی    ها در یکفاصله بین کرت
اضـافه شـد و   هاي مربوطـه  ) سه روز قبل از کاشت به کرت3(جدول 

توسط بیل دستی با خاك مخلوط شد. قبل از کاشت، نشاهایی که باید 
ازتوباکتر، آزوسپریلیوم و هاي ها تیمار شوند با مخلوط باکتريبا باکتري

گلی به مریمهاي نشاهايتلقیح شدند. براي تلقیح، ریشهسودوموناس
15تاریخ ها قرار داده شد. نشاها دردقیقه در محلول باکتري45مدت 

اردیبهشت به صورت جوي و پشته کشت شدند. تیمارهاي آبیـاري بـر   
اساس روش تغییرات درصد حجمی رطوبـت خـاك در عمـق توسـعه     
ریشه انجام شد. براي کنترل رطوبت خاك در عمـق توسـعه ریشـه از    

ــه ــتگاه لول ــاي دس ,T.D.R(Time-Domain Reflectometryه

Model TRIME-FM, England)متـري  سـانتی 60تـا  0در عمق
-ها استفاده شد. لازم به ذکر است قبل از اجراي آزمایش با نمونهکرت

هـاي متفـاوت، از طریـق روش    گیري از اعماق مختلف خاك در زمان
وزنی درصد حجمی رطوبت خاك تعیین گردید و سپس درصد حجمی 

شد گیري اندازهT.D.Rوسیله دستگاه رطوبت خاك در همین نقاط به
ها محاسـبه شـده،   و سپس یک معادله رگرسیونی بین دو سري از داده

مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت.     T.D.Rکه براي کالیبره کردن دستگاه  
به طور روزانه در طول دوره رشد گیاه ثبـت  T.D.Rهاي دستگاه داده

ها تا ظرفیت اشباع خاك به طور شد. در هر مرحله مجدد آبیاري، کرت
یله قرائت کنتور) به روش نشتی آبیاري شدند.وسمساوي (به



1396، تابستان 2، شماره 9، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي448

هاي اجراي آزمایش) در طی ماهmmمیانگین بارندگی (-1جدول 
Table 1- Means of precipitation (mm) during the months of experiment
سال
year

فروردین
April

اردیبهشت
May

خرداد
June

تیر
July

مرداد
Aguest

شهریور
September

2012 - - 1.9 4 0.7 4.2
2013 12 1.8 2.8 0.2 0 0

برخی خواص فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش-2جدول
Table 2- Some physical and chemical soil properties of experimental site

منگنز 
ام)پی(پی

Mn
(ppm)

مس
ام)پی(پی

Cu
(ppm)

روي
ام)پی(پی

Zn
(ppm)

آهن
ام)پی(پی

Fe
(ppm)

پتاسیم قابل 
-دسترس (پی

ام)پی
K(Availab

le)
(ppm)

فسفر قابل 
دسترس 

ام)پی(پی
P(Avail

able)
(ppm)

نیتروژن 
کل 

(درصد)
Total

N
(%)

کربن آلی
(درصد)

Organic
carbon

(%)

هدایت 
الکتریکی 

زیمنس (دسی
بر متر)
EC

(dS.m-1)

اسیدیته
pH

بافت
Texture

6.3041.284
3.7
9

15.03410491600.1651.821.0877.29
لومی شنی

Sandy loam

کمپوست مورد استفاده در این آزمایشخصوصیات شیمیایی ورمی-3جدول
Table 3- Chemical haracteristics of vermicompost used in the experimentز

-(میلیمنگنز 
گرم بر 
کیلوگرم)

Mn
(mg.kg-1)

-مس (میلی
گرم بر 
کیلوگرم)

Cu
(mg.kg-1)

-روي (میلی
گرم بر 
کیلوگرم)

Zn
(mg.kg-1)

-آهن (میلی
گرم بر 
کیلوگرم)

Fe
(mg.kg-1)

پتاسیم 
(درصد)

K
(%)

فسفر 
(درصد)

P
(%)

نیتروژن 
کل 

(درصد)
Total N

(%)

کربن آلی 
(درصد)

Organic
carbon

(%)

هدایت الکتریکی 
زیمنس بر (دسی

متر)
EC

(dS.m-1)

اسیدی
ته
pH

420011.588.548000.571.851.12184.377.70

40آبیاري زمـانی صـورت گرفـت کـه     ، )I1(در تیمار اول آبیاري
سانتی متري خاك توسط 60تا 0درصد رطوبت قابل استفاده در عمق 

گیاه و یا در اثر تبخیر از سـطح خـاك تخلیـه گردیـد و در تیمـار دوم      
درصد رطوبـت قابـل   60)، آبیاري زمانی صورت گرفت که I2(آبیاري 

تیمـار  و درمتري خاك تخلیه گردیـد سانتی60تا 0استفاده در عمق 
درصـد رطوبـت   80)، آبیاري زمانی صورت گرفت که I3(سوم آبیاري

متري خاك تخلیه گردیـد. بـراي   سانتی60تا 0قابل استفاده در عمق 
T.D.Rهاي دستگاهکنترل رطوبت خاك در عمق توسعه ریشه از لوله

(Time-Domain Reflectometry, Model TRIME-FM,

England)ها استفاده شـد. در مـاه   متري کرتسانتی60تا 0در عمق
اول به منظور استقرار نشاها، تیمارها بر اسـاس شـاهد آبیـاري شـدند.     

6گلی (مراحل هاي هرز در سه مرحله رشدي مریمعملیات وجین علف
صورت دستی انجام شد.برگی) و به20و 14، 

گیري صفات مورفولوژیک با در نظرگرفتن اثر حاشیهجهت اندازه

برداشت ده گیاه به صورت تصادفی از هر کرت انتخاب شده در مرحله
وسـیله  سـطح بـرگ بـه   کـش و و ارتفاع و قطر بوته با استفاده از خـط 

گیري قرار گرفتنـد. بـراي   مورد اندازه1گیري سطح برگاندازهدستگاه
گیري عملکرد ماده خشک پس از اینکه گیاهان از سـطح خـاك   اندازه
کردنخشکفرآیندبعدهایی قرار گرفته وداخل پاکتبر شدند در کف
30گیـري ( اسـانس .شـد انجامکامل،سایهشرایطدراتاق ودمايدر

گرم برگ خشک براي هـر نمونـه) بـا روش تقطیـر بـا آب و توسـط       
-انـدازه وهـاي اسـانس  نمونهتجزیهدستگاه کلونجر انجام شد. براي

2گازيکروماتوگرافیدستگاهاز آندرموجودهايترکیبدقیقگیري

)GC(3جرمـی سـنج طیـف بـه کرومـاتوگرافی متصـل  ) وGC/MS (
جرمـی  هـاي طیـف مقایسـه بـا آمـده دسـت بههايطیفاستفاده شد.

1- Leaf Area meter (∆T), England
2- Gas chromatography
3- Gas chromatography–mass spectrometry
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هاترکیبازهر یکنسبیشدند. درصدشناساییاستانداردهايترکیب
-بـه حاصـل کروماتوگرامدر طیفآنمنحنیزیرسطحبهتوجهباهم

آمد. دست
افـزار آمـاري   ها با اسـتفاده از نـرم  برداريهاي حاصل از نمونهداده

SAS مـورد تجزیـه واریـانس قـرار گرفتـه و مقایسـه       9,1,3(نسخه (
) LSD(1دارآزمون حداقل تفـاوت معنـی  هاي صفات به روشمیانگین

در سطح پنج درصد انجام شد. 

نتایج و بحث
سطح برگ)خصوصیات رشد (ارتفاع، قطر کانوپی و

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمار آبیاري، تغذیـه و اثـر   
ها در هر سه برداشت بر ارتفاع، قطر کانوپی و سـطح بـرگ   متقابل آن
ها نشان داد که ). مقایسه میانگین4دار بود (جدول گلی معنیگیاه مریم

رین طوري که بیشتتنش آبی تأثیر منفی بر صفات فوق داشته است به
متـر) و  سـانتی 89/37متر)، قطر کـانوپی ( سانتی58/35میزان ارتفاع (

) در تیمار بـدون تـنش و برداشـت سـوم و     37/2شاخص سطح برگ (
-سـانتی 69/13سانتی متر)، قطر کانوپی (cm09/14کمترین ارتفاع (

) در تیمـارتنش شـدید و چـین دوم    32/0متر) و شاخص سطح بـرگ ( 
کـاهش آب،کمبـود هاينشانهاولینازکی).  ی4مشاهده شد (جدول 

هـا  بـرگ وساقهدرویژهبهسلولتوسعهورشدنتیجهو درتورژسانس
دلیلهمینو بهشودمیمحدودانداماندازهسلولرشدکاهشبااست.
اندازهازتوانمیراروي گیاهانبرآبیکممحسوساثراولینکهاست

شـرایط درعـلاوه بـه داد.گیاهان تشخیصارتفاعیاهابرگکوچکتر
ورشـد بنـابراین ویافتهکاهشنیزغذاییو عناصرموادجذبآبیکم

جذب نوربرگ،سطحکاهشدنبالبهگردد.میمحدودهاتوسعه برگ
بـدیهی یابـد و کاهش مـی گیاهفتوسنتزيکلظرفیتوشدهکمنیز

آب،کمبودشرایطدرهاي فتوسنتزيهفرآوردمحدود شدنباکهاست
,Hsiaoشـود ( مـی نقصـان دچـار آننهایت عملکـرد دروگیاهرشد

ــی ترخــون  1973 ــاه داروی ــی روي گی ــایج تحقیق Artemisia)). نت

dracunculus L.) نشان داد که افزایش تنش خشکی موجب کاهش
ارتفاع گیاه، قطر تاج پوشش، طول، عرض و سطح بـرگ شـده اسـت    

)Lotfi et al., 2014(    همچنــین بحرینــی نــژاد و همکــاران .
)Bahreininejad et al., 2013اي نشان دادند که تـنش  ) در مطالعه

1- Least significant difference

آبی موجب کاهش ارتفاع و سطح بـرگ گیـاه دارویـی آویشـن دنـایی      
)Thymus daenesis Celak.هاي مربـوط بـه   ) شد. مقایسه میانگین

کودي بـه  تیمار تغذیه نشان داد که در هر سه برداشت همه تیمارهاي 
داري نسبت به شـاهد (عـدم کـوددهی) مقـادیر بـالاتري از      طور معنی

اجـــزاي عملکـــرد را داشـــتند، ایـــن در حـــالی بـــود کـــه تیمـــار  
بیشترین ارتفاع، قطر کانوپی و سطح بـرگ را  کمپوست+باکتريورمی

احتمالاًکهگرفتنتیجهتوان). می4به خود اختصاص داده بود(جدول 
ازکمپوست،ورمیدرموجوداسیدهیومیکفیزیکیوشیمیاییخواص
هايهورمونافزایشوغذاییعناصرنگهداريظرفیتافزایشطریق

افـزایش همچنـین و)Arancon et al., 2005رشـد ( کننـده تنظـیم 
افـزایش باعـث )Arancon et al., 2004هـا ( فعالیت میکروارگانیسم

جملهآنازوگیاهرشدازتافزایشباوشودمیگیاهتوسطازتتجمع
در آزمایشی مصرف .یابدمیافزایشارتفاع، قطر کانوپی و سطح برگ

کمپوست و کودهاي بیولوژیک سبب افزایش ارتفاع بوتـه، تعـداد   ورمی
Ocimum)برگ و گل آذین بوته و قطر ساقه گیـاه دارویـی ریحـان    

basilicum L.)) شدShirzadi et al., 2014.(
هـاي  ف صفات خصوصیات رشدي در بین برداشتهمچنین اختلا

متـر)،  سانتی84/28که بیشترین ارتفاع (طوريدار بود، بهمختلف معنی
) گیـاه  77/1متـر) و شـاخص سـطح بـرگ (    سانتی58/29قطرکانوپی (

متر)، سانتی47/19گلی مربوط به برداشت سوم و کمترین ارتفاع (مریم
) گیـاه  71/0طح بـرگ ( متـر) و شـاخص س ـ  سانتی34/23قطرکانوپی (

). برتـري صـفات   6گلـی مربـوط بـه برداشـت دوم بـود (جـدول      مریم
-) احتمالاً به این دلیل مـی 92خصوصیات رشد در برداشت سوم (مهر 

باشـد، در  گلی گیـاهی چنـد سـاله مـی    باشد که با توجه به اینکه مریم
کند.نتیجه رشد رویشی بیشتري کرده و بیوماس بیشتري تولید می

عملکرد خشک 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمار آبیاري، تغذیـه و اثـر   

گلـی  ها در هر سه برداشت بر عملکـرد خشـک گیـاه مـریم    متقابل آن
). مقایسه میانگین تیمارهـاي آبیـاري حـاکی از    4دار بود (جدول معنی

این بود که در هر سه برداشت، تیمار شاهد (بدون تنش) بیشـترین  و  
). 4مار تنش شدید کمترین عملکـرد خشـک را دارا بودنـد (جـدول     تی

تأثیربهتوانمیآبی راکمتنشاعمالشرایطدرعملکردشدیدکاهش
زیرادانست،مربوطعملکردویژه اجزايبهورویشیرشدبرتنشمنفی
درگیـاهی هـاي سـلول تورژسانسفشارو کاهشهاروزنهشدنبسته
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در نهایـت  وفتوسـنتزي قابلیـت رشـدي،  توانـد میکمبود آب،شرایط
گلـی  عملکرد را  کاهش دهد. نتایج تحقیقی روي گیاه دارویـی مـریم  

نشان داد با افزایش تنش خشکی از میزان عملکرد خشک کاسته شـد  
)Corell et al., 2012  ــاه ــین در تحقیقــی دیگــر روي گی ). همچن

خشک شد گلی بیان شد که تنش خشکی سبب کاهش وزن تر ومریم
)Bettaieb et al., 2011هاي مربوط به تیمار تغذیه ). مقایسه میانگین

داري همـه  حاکی از آن بود که در هـر سـه برداشـت بـه طـور معنـی      
تیمارهاي کودي نسبت به شاهد (عدم کـوددهی) مقـادیر بـالاتري از    
ــرد خشــک را دارا بودنــد، ایــن در حــالی بــود کــه تیمــار        عملک

بیشـترین وزن خشـک تولیـدي را بـه خـود      کمپوسـت+باکتري ورمی
اختصاص داده بود. همچنین مقایسه میانگین اثرات متقابل نشـان داد  
کـــه در هـــر ســـه برداشـــت تیمـــار بـــدون تـــنش آب و تیمـــار  

داري نسـبت بـه سـایر تیمارهـا     طور معنـی بهکمپوست+باکتريورمی
سـت  کمپوافزایی بین ورمیاثرات مثبت و هم).4برتري داشتند (جدول

گـردد  هاي موجود در خاك میو باکتري باعث افزایش فعالیت باکتري
هـایی ماننـد تولیـد    ها در ناحیه ریزوسفر از طریـق مکانیسـم  و باکتري
,Chen(گردندهاي محرك رشد سبب افزایش رشد ریشه میهورمون

ها بر بستر رشد، افـزایش  به دلیل اثر مثبت آن،علاوه بر این. )2006
هـاي  جذب بیشتر عناصر غذایی، موجب افزایش فعالیتسطح ریشه و 

,.Abdelaziz et al(گردنـد فتوسنتزي، رشـد و عملکـرد گیـاه مـی    

Rosmarinus(نتایج تحقیقی روي گیـاه دارویـی رزمـاري    . )2007

officinalis L.( هـاي  کمپوسـت و بـاکتري  نشان داد با کاربرد ورمـی
ــت ــک ا  تثبی ــرد خش ــزان عملک ــروژن، می ــده نیت ــت  کنن ــزایش یاف ف

)Abdelaziz et al., 2007    همچنین اخـتلاف عملکـرد خشـک در .(
کـه بیشـترین مقـدار    طـوري دار بود، بههاي مختلف معنیبین برداشت

تـن در هکتــار)  926/2عملکـرد خشـک مربــوط بـه برداشـت ســوم (    
تن در 183/1وکمترین مقدار عملکرد خشک مربوط به برداشت دوم (

لیل بالا بودن عملکرد خشک در برداشت سوم ). د6هکتار) بود (جدول 
علت رشد رویشی بیشتر و بالا بودن اجزاي عملکـرد نسـبت بـه دو    به

برداشت قبلی و در نتیجه تولید ماده خشک بیشتر می باشد.

کمیت و کیفیت اسانس
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمار آبیاري و تغذیه در هر 

گلـی  نس و ترکیبات مهم اسانس گیـاه مـریم  سه برداشت بر مقدار اسا

ها در هر سه مرحله برداشـت  ). مقایسه میانگین5دار بود (جدول معنی
نشان داد با افزایش تنش خشکی از تیمار شاهد (بدون تنش) به تیمار 
با تنش متوسط بر مقدار اسانس و ترکیبات اسانس تولیدي افزوده شد 

-8و1ترکیبـات آلفـا توجـون ،    که بیشترین مقـدار اسـانس،   طوريبه
دست آمد اما در تیمار تنش سینئول و کامفور در تیمار تنش متوسط به

شدید از میزان اسانس و ترکیبات اسانس کاسته شد. بالاترین درصد و 
عملکرد اسانس تولیدي در تنش متوسط مشاهده شد. نکته مهم ایـن 

-اسـانس نمـی  درصدتنش،میزانرفتنبالاباهمراههمیشهکهاست
مواد فتوسنتزيبیشترگیاهبالاهايتنشدرکهچرایابدافزایشتواند
پرولین،از جملهاسمزيهايکنندهتنظیمترکیباتتولیدصرفراخود

فروکتـان وساکاروز، فروکتوزهمانندقنديترکیباتوبتائین-گلیسین
برايترکیباتکاهش دهد. اینراسلولیآبپتانسیلبتواندکهکندمی
دانـه یـا کلعملکرداز کاهشراهزینهاینگیاهوبودههزینه برگیاه

. نتـایج تحقیقـی روي گیـاه دارویـی     )Munns, 1993(کند میجبران
Cuminum cyminum)زیره سبز L.)    نشان داد کـه بیشـترین مقـدار

). Bettaieb et al., 2012دسـت آمـد (  اسانس در تـنش متوسـط بـه   
گلی نشان داده شـد  حقیقی دیگر روي گیاه دارویی مریمهمچنین در ت

سـینئول و کـامفور در   –8و1که بیشترین مقدار اسانس، آلفا توجون، 
مقایسـه  . )Bettaieb et al., 2009(دسـت آمـد   تـنش متوسـط بـه   

هاي مربوط به تیمار تغذیه حاکی از آن بـود کـه در هـر سـه     میانگین
تیمارهـاي کـودي نسـبت بـه شـاهد      داري همه برداشت به طور معنی

-8و1ا توجـون،  (عدم کوددهی) مقادیر بالاتري از میزان اسانس، آلف ـ
ــامفور   ــینئول و ک ــار    س ــه تیم ــود ک ــالی ب ــن در ح ــد، ای را دارا بودن

بیشترین میزان و ترکیبات اسانس را بـه خـود   کمپوست+باکتريورمی
بود میـزان  در تفسیر نتیجه حاصل از به).5اختصاص داده بود (جدول 

هـاي تثبیـت کننـده    کمپوسـت+باکتري اسانس در اثر مصـرف ورمـی  
توان چنین اظهار کرد کـه کـود مزبـور بـا تـأمین عناصـر       نیتروژن می

غذایی و تثبیت بیولوژیکی نیتـروژن سـبب سـهولت و تسـریع انجـام      
گردنـد. از  هاي شیمیایی جهت تولید ترکیبات ترپنی اسانس میواکنش

-ها ترکیبات ترپنوئیدي بوده و واحدهاي سازنده آنکه اسانسجاییآن
-آلیلمتیل) و ديIPPپیروفسفات (ها ( ایزوپرنوئیدها) مانند ایزوپنتنیل

دارنـد، و  ATPو NADPH) نیـاز مبـرم بـه    DMAPPپیروفسفات (
هاي اخیر ضروري حضور عناصري نظیر نیتروژن براي تشکیل ترکیب

کننـده  هـاي تثبیـت  وست+باکتريکمپمصرف ورمی،روباشد، از اینمی
توانـد موجـب   نیتروژن از طریق فراهمی جـذب بیشـتر نیتـروژن مـی    
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ــون       ــاه آنیس ــی روي گی ــود. در تحقیق ــانس ش ــزان اس ــزایش می اف
)Pimpinella anisum L.ــا بــه کــارگیري ) نشــان داده شــد کــه ب

کننـده نیتـروژن میـزان اسـانس     هاي تثبیـت کمپوست و باکتريورمی
نتایج تحقیق دیگـري روي  ).Khalesro et al., 2012افزایش یافت (

Foeniculum vulgareگیاه دارویی رازیانـه شـیرین (   var. Dulce (
نشان داد که با کاربرد کودهاي آلـی و زیسـتی مقـدار ترکیـب آنتـول      

).Moradi et al., 2011افزایش یافت (
هـاي مختلـف   گلی در بـین برداشـت  همچنین میزان اسانس مریم

که بیشترین مقدار اسانس مربـوط بـه برداشـت    طوريار بود، بهدمعنی

درصد) وکمترین مقـدار اسـانس مربـوط بـه برداشـت اول      90/1دوم (
). همچنـین اخـتلاف ترکیبـات اسـانس     6درصد) بـود (جـدول   75/0(

کـه  طـوري دار بـود، بـه  هـاي معنـی  گلی در بین مراحل برداشـت مریم
91/10سـینئول ( –8و1، )رصـد د73/32بیشترین مقدار آلفا توجون (

درصد) مربوط به برداشت سوم بـود (جـدول   39/23درصد) و کامفور (
) نسبت به دو 92). برتري میزان اسانس در برداشت دوم (اردیبهشت 6

) به دلیـل افـزایش میـزان اسـانس     92و مهر 91برداشت دیگر (مهر 
رشـد  تولیدي در شرایط نور، گرما و مواد غدایی فـراهم شـده در طـی   

باشد.گیاه در برداشت بهاره نسبت به برداشت پاییزه می
هاي مختلف آبیاري و تیمارهاي کوديگیري شده مریم گلی تحت رژیمدازهمقایسه میانگین برخی صفات ان-4جدول 

Table 4- Means comparison of some measured characters of sage under different irrigation regimes and fertilizer treatments
متر)(سانتیارتفاع

Plant height
(cm)

متر)(سانتیقطر کانوپی
Canopy diameter

(cm)

شاخص سطح برگ
Leaf area Index

عملکرد خشک (تن بر هکتار)
Dry matter yield

(t.ha-1)

تیمار
Treatment

2012
Sep.

2013
Apr.

2013
Sep.

2012
Sep.

2013
Apr.

2013
Sep.

2012
Sep.

2013
Apr.

2013
Sep.

2012
Sep.

2013
Apr.

2013
Sep.

آبیاري
Irrigation

*** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** ***

I1 29.06a 25.14a 35.58a 33.24a 31.15a 37.89a 1.37a 1.08a 2.37a 2.336a 2.179a 3.971a

I2 23.07b 19.19b 29.06b 27.09b 25.18b 31.44b 0.83b 0.73b 1.84b 1.335b 1.222b 3.090b

I3 16.41c 14.09c 21.11c 16.49c 13.69c 19.40c 0.36c 0.32c 1.09c 0.600c 0.528c 1.833c

کود
Fertilizer

*** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** ***

F0 17.68e 14.96e 23.22e 17.21d 15.30d 21.71d 0.59e 0.50e 1.43d 0.945e 0.831e 2.389d

Ur 22.83c 19.09c 28.22c 26.31c 23.58c 29.10c 0.81c 0.71c 1.76c 1.447c 1.191c 2.955c

V 24.74b 21.02b 30.46b 27.70b 26.00b 32.30b 0.95b 0.77b 1.87b 1.582b 1.268b 3.138b

NFB 21.88d 18.34d 27.56d 26.28c 24.12c 29.37c 0.75d 0.63d 1.75c 1.219d 1.052d 2.931c

V+NFB 27.11a 23.94a 33.39a 30.54a 27.70a 35.40a 1.17a 0.94a 2.04a 1.925a 1.571a 3.409a

کود×آبیاري 
Irrigation×

fertilizer
*** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** ***

I1×F0 23.97ef 20.20d 30.27e 23.33e 20.83g 29.67f 0.97f 0.77e 1.89ef 1.583f 1.287e 3.171ef

I1×Ur 29.07c 24.83c 35.17c 34.67b 32.60c 38.07c 1.37c 1.24b 2.46b 2.686b 2.065b 4.118b

I1×V 31.40b 26.97b 37.53b 35.53b 34.13b 40.67b 1.50b 1.07c 2.48b 2.461c 1.775c 4.152b

I1×NFB 27.90d 24.10c 33.97d 34.67b 32.40c 37.50c 1.26d 0.95d 2.36c 2.078d 1.588d 3.953c

I1×V+NFB 32.98a 29.60a 40.97a 38.00a 35.77a 43.53a 1.76a 1.37a 2.66a 2.872a 2.272a 4.460a

I2×F0 17.80i 14.30h 23.63i 16.97h 15.17i 23.00h 0.60j 0.54g 1.55h 0.907i 0.896g 2.587h

I2×Ur 23.13f 19.17e 28.97f 28.47d 25.80f 30.80ef 0.80h 0.67f 1.85f 1.208g 1.131f 3.093f

I2×V 24.63e 20.61d 31.03e 28.93d 28.40e 34.60d 0.91g 0.79e 1.92e 1.527f 1.323e 3.218e

I2×NFB 21.80g 17.63f 27.50g 28.67d 26.40f 31.33e 0.73i 0.70f 1.79g 1.173g 1.177f 2.990g

I2×V+NFB 28.00cd 24.23c 34.17d 32.43c 30.13d 37.47c 1.11e 0.95d 2.13d 1.857e 1.585d 3.560d

I3×F0 11.27k 10.37j 15.77k 11.33j 9.90l 12.47k 0.21m 0.19i 0.84m 0.344l 0.309j 1.410m

I3×Ur 16.30j 13.27i 20.77j 15.80hi 12.33k 18.43j 0.27l 0.23i 0.99l 0.449k 0.379ij 1.654l

I3×V 18.20i 15.50g 22.80i 18.63g 15.47i 21.63i 0.45k 0.47h 1.22j 0.757j 0.705h 2.043j

I3×NFB 15.93j 13.30hi 21.20j 15.50i 13.57j 19.27j 0.24lm 0.23i 1.11k 0.405kl 0.392i 1.851k

I3×V+NFB 2037h 18.00f 25.03h 21.20f 17.20h 25.20g 0.62j 0.51gh 1.32i 1.046h 0.856g 2.206i

یک هزارم درصد: معنی دار در سطح***
***:Significant at  P ≤ 0.001

% می باشد.5دار  بین تیمارها در سطح هاي داراي حروف یکسان در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنیمیانگین
Means with the same letters in each column indicate no significant difference between treatments at the 5% probability level.

I1: درصد رطوبت قابل استفاده در عمق توسعه ریشه، 40آبیاري پس از مصرفI2: درصد رطوبت قابل استفاده در عمق توسعه ریشه، 60آبیاري پس از مصرفI3: درصد رطوبت قابل 80آبیاري پس از مصرف
کننده نیتروژن.      هاي آزادزي تثبیتکمپوست + باکتريورمی:V+NFBکمپوست و ورمی:V، کود شیمیائی اوره:Ur:  عدم مصرف کود، F0استفاده در عمق توسعه ریشه. 

I1: irrigation after depletion of 40% available water, I2: irrigation after depletion of 60% available water, I3: irrigation after depletion of 80%
available water. F0: no fertilizer, Ur: urea, V: vermicompost, NFB: nitrogen fixing bacteria (Azotobacter+Azospirillum+Pseudomonas)  and

V+NFB: vermicompost + nitrogen fixing bacteria
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مقایسه میانگین برخی صفات اندازه گیري شده مریم گلی تحت رژیم هاي مختلف آبیاري و تیمارهاي کودي-5جدول 
Table 5- Means comparison of some measured characters of sage under different irrigation regimes and fertilizer treatments

اسانس (درصد)مقدار 
(Essential oil content)

(%)

آلفا توجون (درصد)
α-Thujone

(%)

سینئول (درصد)8و1
1,8-Cineole

(%

کامفور (درصد)
Camphor

(%)

تیمار
Treatment

2012
Sep.

2013
Apr.

2013
Sep.

2012
Sep.

2013
Apr.

2013
Sep.

2012
Sep.

2013
Apr.

2013
Sep.

2012
Sep.

2013
Apr.

2013
Sep.

آبیاري
Irrigation

*** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** ***

I1 0.49c 1.12c 1.07c 27.93c 23.69c 29.18c 8.66c 7.38c 8.58c 18.72c 16.48c 19.77c

I2 0.97a 2.42a 2.19a 34.12a 31.77a 35.78a 12.97a 11.38a 13.34a 24.81a 22.14a 26.69a

I3 0.78b 2.18b 1.95b 29.06b 26.73b 33.23b 10.37b 10.25b 10.79b 23.88b 20.40b 23.96b

کود
Fertilizer

*** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** ***

F0 0.66 d 1.60 e 1.42e 29.65d 27.41a 32.68b 10.23e 9.66c 10.85a 22.16e 19.65c 23.42d

Ur 0.73c 1.85d 1.65d 30.28c 27.27b 32.75a 10.31d 9.68ab 10.93b 22.33d 19.67b 23.48b

V 0.77b 2.01b 1.86b 30.67b 27.42a 32.75a 10.89b 9.67bc 10.93b 22.60b 19.68ab 23.49b

NFB 0.74c 1.90c 1.75c 30.25c 27.42a 32.70b 10.74c 9.66c 10.87g 22.56c 19.66bc 23.47c

V+NFB 0.84a 2.15a 2.01a 31.00a 27.45a 32.77a 11.17a 9.70a 10.95a 22.71a 19.69a 23.51a

کود×آبیاري 
Irrigation×
Fertilizer

*** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** ***

I1×F0 0.37j 1.01m 0.94 l 26.34i 23.75c 29.13h 7.48j 7.35f 8.54h 18.63l 16.45g 19.72i

I1×Ur 0.49i 1.09l 1.06ik 28.45ge

f 23.33d 29.19fg 8.75i 7.41de 8.60g 18.78j 16.50e 19.79g

I1×V 0.51i 1.15k 1.13hi 28.20gh 23.76c 29.20f 8.77i 7.39de 8.60g 18.71k 16.47f 19.78gh

I1×NFB 0.50i 1.11kl 1.03k 28.19h 23.78c 29.15gh 8.76i 7.37ef 8.56h 18.69k 16.48ef 19.76h

I1×V+NFB 0.55h 1.24j 1.19h 28.47ef 23.81c 29.21f 9.56g 7.42d 8.61g 18.79j 16.50e 19.80g

I2×F0 0.89d 1.97h 1.73f 34.01b 31.75a 35.73b 12.67d 11.37b 13.27c 24.60e 22.12b 26.64c

I2×Ur 0.93c 2.38d 2.11d 34.07b 31.77a 35.80a 12.74c 11.39ab 13.37a 24.89b 22.13b 26.70b

I2×V 1.00b 2.57b 2.32b 34.11ab 31.77a 35.81a 13.26a 11.37ab 13.38a 24.83c 22.14b 26.70b

I2×NFB 0.93c 2.45c 2.22c 34.09ab 31.75a 31.75b 12.89b 11.36b 13.30b 24.73d 22.13b 26.68b

I2×V+NFB 1.10a 2.71a 2.56a 34.32a 31.79a 35.83a 13.29a 11.41a 13.39a 25.00a 22.16a 26.73a

I3×F0 0.70g 1.84i 1.59g 28.61e 26.73b 33.18e 10.54f 10.25c 10.74f 23.24i 20.38d 23.91f

I3×Ur 0.77f 2.08g 1.79f 28.32gh

f 26.72b 33.25cd 9.43h 10.25c 10.82de 23.31h 20.38d 23.96e

I3×V 0.80e 2.31e 2.13d 29.70d 26.74b 33.25cd 10.65e 10.26c 10.81e 24.25g 20.43c 23.98de

I3×NFB 0.78f 2.15f 1.98e 28.47ef 26.73b 33.21de 10.57f 10.24c 10.76f 24.27g 20.38d 23.97de

I3×V+NFB 0.87d 2.50c 2.26bc 30.20c 26.76b 33.27c 10.66e 10.27c 10.84d 24.23f 20.42c 23.99d

یک هزارم درصد: معنی دار در سطح***
***:Significant at  P ≤ 0.001

% می باشد.5دار  بین تیمارها در سطح هاي داراي حروف یکسان در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنیمیانگین
Means with the same letters in each column indicate no significant difference between treatments at the 5% probanitity level.

I1: درصد رطوبت قابل استفاده در عمق توسعه ریشه، 40آبیاري پس از مصرفI2: درصد رطوبت قابل استفاده در عمق توسعه ریشه، 60آبیاري پس از مصرفI3: درصد رطوبت قابل 80آبیاري پس از مصرف
کننده نیتروژن.      هاي آزادزي تثبیتکمپوست + باکتريورمی:V+NFBپوست و کمورمی:V، کود شیمیائی اوره:Ur:  عدم مصرف کود، F0استفاده در عمق توسعه ریشه. 

I1: irrigation after depletion of 40% available water, I2: irrigation after depletion of 60% available water, I3: irrigation after depletion of 80%
available water. F0: no fertilizer, Ur: urea, V: vermicompost, NFB: nitrogen fixing bacteria (Azotobacter+Azospirillum+Pseudomonas) and

V+NFB: vermicompost + nitrogen fixing bacteria

گیرينتیجه
نتایج نشان داد تنش خشکی سـبب کـاهش مقـادیر خصوصـیات     

شود و بیشـترین مقـادیر   می(ارتفاع، قطر کانوپی و سطح برگ)رشدي 
کمیت و کیفیت اسانس در تنش متوسط مشاهده شد. همچنین نتـایج  

هاي تثبیت کننده که تیمار کودي ورمی کمپوست + باکترينشان داد 
نیتروژن بهترین ترکیب کـودي در بـین تیمارهـاي مـورد آزمـایش در      

عملکرد خشک، کمیـت و کیفیـت   افزایش مقادیر خصوصیات رشدي، 
اسانس بود.
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هاي مختلف برداشتآبیاري و تیمارهاي کودي در زمانهاي مختلف گیري شده مریم گلی تحت رژیممقایسه میانگین برخی صفات اندازه-6جدول 
Table 6- Means comparison of some measured characters of sage under different irrigation regimes and fertilizer treatments

in different harvest times

تیمار
Treatment

ارتفاع 
متر)(سانتی

Plant
height
(cm)

قطر کانوپی(سانتی 
متر)

Canopy
diameter

(cm)

شاخص 
سطح برگ

Leaf area
Index

عملکرد خشک 
(تن در هکتار)
Dry matter

yield
(t.ha-1)

مقدار اسانس 
(درصد)

Essential oil
content

(%)

آلفا توجون 
(درصد)

α-Thujone
(%)

سینئول 8و 1
(درصد)

1,8-Cineole
(%)

کامفور
(درصد)

Camphor
(%)

آبیاري
Irrigation

*** *** *** *** *** *** *** ***

I1 29.93e 34.09a 1.61a 2.702a 0.89c 26.93c 8.21c 18.32c

I2 23.77b 27.90b 1.12b 1.882b 1.86a 33.89a 12.56a 24.56a

I3 17.20c 16.53c 0.59c 0.987c 1.64b 29.68b 10.47b 22.75b

کود
Fertilizer

*** *** *** *** *** *** *** ***

F0 18.62e 18.07d 0.84e 1.388e 1.23e 29.91d 10.25e 21.74b

Ur 23.41c 26.33c 1.10c 1.865c 1.41d 30.10c 10.31d 21.83b

V 25.41b 28.67b 1.20b 1.996b 1.55b 30.28b 10.50b 21.92ab

NFB 22.59d 26.59c 1.04d 1.730d 1.46c 30.12c 10.42c 21.90ab

V+NFB 28.15a 31.21a 1.38a 2.302a 1.66a 30.41a 10.61a 21.97a

کود×آبیاري 
Irrigation×
Fertilizer

*** *** *** *** *** *** *** ***

I1×F0 24.81e 24.61g 1.21e 2.014fg 0.78l 26.41h 7.79k 18.27m

I1×Ur 29.69c 35.11c 1.69b 2.956b 0.88k 26.99g 8.25i 18.36k

I1×V 31.97b 36.78b 1.68b 2.796c 0.93j 27.05fg 8.25i 18.32l

I1×NFB 28.66d 34.86c 1.53c 2.540d 0.88k 27.04fg 8.23j 18.31l

I1×V+NFB 34.51a 39.10a 1.93a 3.20a 0.99i 27.16f 8.53h 18.36k

I2×F0 18.58i 18.38i 0.89g 1.463j 1.53g 33.83b 12.44d 24.45e

I2×Ur 23.76f 28.36f 1.11f 1.811h 1.81d 33.88b 12.50c 24.57b

I2×V 25.42e 30.64e 1.21e 2.023f 1.96b 33.90ab 12.67b 24.56c

I2×NFB 22.31g 28.80f 1.07f 1.780hi 1.87c 33.86ab 12.52c 24.51d

I2×V+NFB 28.80cd 33.34d 1.40d 2.334e 2.12a 33.98a 12.70a 24.63a

I3×F0 12.47k 11.23k 0.41k 0.688n 1.38h 29.51d 10.51f 22.51j

I3×Ur 16.78j 15.52j 0.49j 0.827m 1.54g 29.43d 10.17g 22.55i

I3×V 18.83i 18.58i 0.71i 1.168l 1.75e 29.90c 10.57e 22.89g

I3×NFB 16.81j 16.11j 0.53j 0.883m 1.64f 29.47d 10.52f 22.87h

I3×V+NFB 21.13h 21.20h 0.82h 1.369k 1.88c 29.08e 10.59e 22.91f

زمان برداشت
Harvest time

*** *** *** *** *** *** *** ***

1391مهر 
September 2012

22.85b 25.61b 0.86b 1.424b 0.75c 30.37b 10.67b 22.47b

1392اردیبهشت 
May 2013

19.47c 23.34c 0.71c 1.183c 1.90a 27.40c 9.67c 19.67c

1392مهر 
September 2013

28.84a 29.58a 1.77a 2.964a 1.74b 32.73a 10.91a 23.47a

یک هزارم درصدسطح: معنی دار در***
***:Significant at  P ≤ 0.001

% می باشد.5دار  بین تیمارها در سطح هاي داراي حروف یکسان در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنیمیانگین
Means with the same letters in each column indicate no significant difference between treatments at the 5% probability level.

I1: درصد رطوبت قابل استفاده در عمق توسعه ریشه، 40آبیاري پس از مصرفI2: درصد رطوبت قابل استفاده در عمق توسعه ریشه، 60آبیاري پس از مصرفI3: درصد رطوبت قابل استفاده در 80آبیاري پس از مصرف
کننده نیتروژن.      هاي آزادزي تثبیتکمپوست + باکتريورمی:V+NFBکمپوست و ورمی:V، شیمیائی اورهکود :Ur:  عدم مصرف کود، F0عمق توسعه ریشه. 

I1: irrigation after depletion of 40% available water, I2: irrigation after depletion of 60% available water, I3: irrigation after depletion of 80% available
water. F0: no fertilizer, Ur: urea, V: vermicompost, NFB: nitrogen fixing bacteria (Azotobacter+Azospirillum+Pseudomonas)  and V+NFB:

vermicompost + nitrogen fixing bacteria
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Introduction

Sage is a popular medicinal plant which is widely used in food and pharmaceutical industries. Vermicompost
are a rich source of macronutrients, micronutrients, vitamins, enzymes and plant growth promoter hormones.
Therefore, the use of vermicompost in sustainable agriculture, in addition to increasing population and activity of
beneficial soil microorganisms, causes the rapid growth of medicinal plants. The uses of bacteria (Azotobacter,
Azospirillum and Pseudomonas) as a biofertilizer have causes increasing the efficiency of nitrogen and
phosphorus fertilizers and improving the growth of several crops. Drought stress is one of the most important
environmental stresses that affect the growth and yield of plants. Management of nutrients in plants, especially
during drought conditions and to assess this management on quantity and quality of sage medicinal plant is very
important. Limited information are available about the response of sage under water deficiency conditions in
different fertilizing systems, so the aim of this research was to study the growth, yield and essential oil
production of Sage under different irrigation regimes.

Material and Methods

Field experiments were carried out at the field research station of Faculty of Agriculture of Tarbiat Modares
University in Tehran, Iran during two growing seasons (2011-2012 and 2012-2013).

The experiment was laid out in split plot based on randomized complete block design with three replications.
Three irrigation levels including irrigation after depletion of 40% available water (I1), irrigation after depletion
of 60% available water (I2), irrigation after depletion of 80% available water (I3) as the main plots and five
different soil fertility systems including control (no fertilizer) (F0), chemical fertilizer (urea=150 kg/ha-1) (Ur),
nitrogen fixing bacteria(Azotobacter+Azospirillum+Pseudomonas) (NFB), vermicompost (8 t/ha-1) (V)
vermicompost + nitrogen fixing bacteria (V+NFB) as sub plots were allocated. A TDR probe (Time-Domain
Reflectometry, Model TRIME-FM, England) was applied to measure soil water content. Essential oil extraction
was subjected to conventional hydro distillation using a Clevenger-type apparatus in accordance. Essential oil
analysis was performed using a TRACE GC (ThermoQuest-Finnigan) equipped with a DB-5 fused silica column
(30 m × 0.25 mm, 0.25 μm film thickness). GC–MS analyses were carried out on a TRACE MS (ThermoQuest-
Finnigan).

Results and Discussion

The highest plant height, canopy diameter, leaf area and dry matter yield were obtained at no stress and
V+NFB in all three harvests. Also, the maximum essential oil content and essential oil compounds were obtained
at moderate stress and V+NFB in all three harvests. Among the three times harvest, the highest plant height
(28.84 cm), canopy diameter (29.58 cm), leaf area (1.77 m.m-2) and dry matter yield (296 g. m-2) were observed
at third harvest time. The maximum essential oil content (1.90%) was obtained at second harvest time and the
highest α-thujone (32.73%), 1, 8- cineol (10.91%) and camphor (32.47%) were observed at third harvest time.
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Reduction in the morphological characteristics and dry matter by increasing drought stress could be the result
of a preferential allocation of biomass production to the roots or a reduction in chlorophyll content and
photosynthesis efficiency.Positive and synergistic effects between vermicompost and bacteria can increase
bacterial activity in the soil and rhizosphere through mechanisms such as production of growth hormone which
increased root growth. Increasing in essential oil concentration under water stress could be due to the fact that
plants produce high terpene concentrations under water stress conditions and low allocation of carbon to the
growth, therefore   can be a trade-off between growth and defense. Vermicompost and nitrogen fixing bacteria
by providing more uptake of phosphorus and nitrogen increase the essential oil content.

Conclusion

The results showed that drought stress reduced the growth characteristics (height, canopy diameter and leaf
area), and the highest amounts of essential oil content and quality were observed in moderate stress. In addition,
vermicompost + nitrogen fixing bacteria treatment was the best fertilizer combination among all treatments in
increasing the  growth characteristics, dry matter yield, and essential oil quantity and quality.

Keywords: Drought stress, Essential oil, Organic nutrition, Soil fertility


