
 1398، 2، شماره 32جلد                                                    )                                     مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

260 

و  مرفولوژيكي، پارامترهاي فيزيولوژيكي بر مختلف نيتروژن، فسفر و پتاسيم سطوح مطالعه
 ).Satureja hortensis L( مرزهدارويي در گياه محتواي اسانس 

 پويا آروين

 دانشگاه پيام نور، گروه كشاورزي ،ايران، تهران

 18/7/96: تاريخ پذيرش  13/12/95: تاريخ دريافت

  چكيده

 دارويي گياه و اسانس مرفولوژيكي ،فيزيولوژيكي پارامترهاي برخي يبر رو (NPK) كود كامل يپاش محلول تأثيره مطالع اين در

بدون (شاهد تيمار تيمارها شامل  .قرارگرفت يبررس موردتكرار  سه در تصادفي با چهار تيمار و لكام طرح بلوك صورت به مرزه
 درنتايج نشان داد . بود 12-12-36و  10- 50- 10، 20-20-20 يها نسبتبا  با كود كامل پاشي محلولتيمارهاي ، )مصرف كود

. نمونه شاهد و ساير تركيبات كودي به دست آمدبين  داري معني، تفاوت bكلروفيل ميزان  يرازغ به موردسنجشكليه صفات 
همچنين . حاصل شد 12-12-36ود با ك پاشي محلولدر  gr 26/1 وزن خشك ساقه با بيشترينو  gr9/6  ساقه با تر وزنبيشترين 
به . بدست آمد 12-12- 36با نسبت  تيمار كود در د محلولو قن ريشه خشكو  تر وزنو  ارتفاع تعداد برگ، شاخه جانبي، بيشترين

اين در دار معنيتوانست باعث افزايش ) 12-12-36(تركيب كودي با  نيتروژننسبت به فسفر و  يمپتاس تر پررنگنقش  آيد يمنظر 
و بيشترين  mg g-1 F. W 571/0بيشترين مقدار كاروتنوئيد با  ،mg g-1 F. W 161/0 با aبيشترين ميزان كلروفيل  .گرددات صف

-20-20تركيب كود كامل . حاصل شد 20-20-20در تركيب تيماري كود كامل  mg g-1 F. W 78/28  ميزان پروتئين محلول با
هاي رنگيزه گيري شكلنقش را در توليد و  مؤثرترين توانست ،گيرد مينصر بهره تعادل از هر سه عكه به نسبت مساوي و م 20

كم بودن  .بيشترين ميزان آنتوسيانين را به خود اختصاص داد mg g-1 F.W 68/37مقداربا  تيمار شاهد. ردفتوسنتزي برجا گذا
شايد به خاطر نقش كود در ايجاد  ربرد كود،عدم كا نمونهبا كود كامل نسبت به  پاشي محلولميزان آنتوسيانين در تيمارهاي 
كه ميزان  ترتيب ينا به، از خود نشان داد نيز در تيمارهاي مختلف تغييراتي كل اسانس محتواي .شرايط بهينه براي گياهان باشد

 .ي بيشتر بودتيمار يها گروهشاهد و ساير نمونه  در مقايسه با) 12-12-36( كود با نسبتتوليد اسانس در گياهان تحت تيمار 
سطح  افزايش و خاص تحت شرايط تيماري اسانس بيوسنتز در تغيير دليل است به ممكندراين گروه  اسانس درصد افزايش
تجزيه نتايج . باشدتيماري  يها گروهساير  يها برگ با مقايسه اسانس در ترشحي غدد تجمع بيشتر دليل تواند يم كه باشد ها برگ

و توانستند  داشتند وزن خشك ساقه بررا  تأثيربيشترين  ، تعداد برگ و ارتفاعaكلروفيل داد كه صفات نشان  گام به گامرگرسيون 
   .وزن خشك ساقه را توجيه كنند درصد 85

   ).Satureja hortensis L(، گياه مرزه ، كود كاملپروتئين محلول، اسانس، يانينآنتوس :كليديهاي واژه

  pooya.arvin@gmail.com: ، رايانامه05832211435نويسنده مسئول، تلفن 

  مقدمه
 ديربازكه از  رود ميگياه مرزه يكي از گياهان مهم به شمار 

بشر  استفاده موردبه دليل دارا بودن خواص مهم دارويي، 
يك  ،Satureja hortensisعلمي  باناماين گياه . بوده است

 1(است  )Labiatae(گياه علفي يكساله از خانواده نعنايان 

 گياهي داروي يك عنوان به مرزه از سنتي طب در ).20و 
 .شود مي استفاده آور خلط و نفخ ضد ،اشتهاآور محرك،

 كننده تسهيل همچون درماني اثرهاي داراي همچنين مرزه
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 كرم ضد و اسهال رفع بادشكن، معده، مقوي هضم، عمل
  ).17( شود مي مصرف نيز ادويه و چاشني عنوان به و است

به سزايي بر روي كميت و  تأثيرطي داراي عوامل محي
. باشند مياز گياهان دارويي  آمده دست بهكيفيت محصول 

 تأثيرگذارسطوح مختلف كودي، يكي از عوامل  نيب نيدرا
براي دستيابي به شرايط مناسب در طول دوره رشد و نمو 
جهت حصول حداكثر عملكرد كمي و كيفي در گياهان 

كاربرد سطوح مختلف كودي سبب . ديآ يمبه شمار  دارويي
برخورد مراحل رشد رويشي و زايشي گياه با عناصر غذايي 

نمو و عملكرد  و و ازاين طريق بر رشد گردد ميمتفاوت 
 ازجمله، فسفر و پتاسيم نيتروژن ).2( گذارند ميگياه تأثير 

براي رشد گياهان هستند كه  اساسي و ضروري صراعن
 ترين مهميكي از  مسلماًتروژن بعد از آب، ني .است موردنياز

مديريت ايده آل . گياهان است رشد و توليدبراي فاكتورها 
براي نيتروژن در جهت دستيابي به كارايي بالا در توليد و 

كمبود نيتروژن . باشد ميكشاورزي پايدار لازم و ضروري 
و هوايي و كاهش عملكرد  هاي اندامباعث كاهش بيوماس 

نيتروژن هم  نبود زياد كه درحالي .گردد ميمحصول كيفيت 
 ).69( گردد ميباعث بيماري و مشكلات محيطي ديگري 

نيتروژن  غلظت با برگ فتوسنتزي ظرفيت و كلروفيل مقدار
 بيشتر به طوريكه )34و 23( دارد خـوبي همبسـتگي

 نگهداري فتوسنتزي دستگاه در گياه در شده جذب نيتروژن
 از درصد 75 از بيش ملشا مقدار اين و گردد مي مستقر و

گياه مرزه ). 60( است كربنه سه گياهان در نيتروژن يامحتو
 نيتروژنكه  آيد ميبه نظر نيز از اين قانون مستثني نيست و 

و  دار معني تأثيراين گياه  كيفي و كمي صفات بر
 و خشك ماده هرچه بيشتر توليد براي و داشته گيري چشم
 شيميايي يا زيستي شكل هب نيتروژن كود بايددر آن  اسانس
 طول افزايش در نيتروژن نقش آن علت كه شود مصرف
فراهم  و ماده سازي فرآيند افزايش و همچنين رشد دوره

جهت سنتز هرچه بيشتر  موردنيازساختن اسكلت كربني 
 با نيتروژن. باشد ميدر گياه مرزه هاي ثانويه متابوليت
 هاي لولس تورژسانس افزايش وسلولي  تقسيم افزايش

 گياهان دهي شاخه و رويشي رشد افزايش سبب مريستمي
كه به دنبال آن برگ بيشتري در گياه توليد شده و  شود مي

فرآيند فتوسنتز  درنتيجهو  يافته افزايشسطح فتوسنتز كننده 
 اين تغيير قرار خواهد گرفت تأثيرو ماده سازي تحت 

 صمشخ 1384 در سال زاده عباسدر يك آزمايش ). 24(
 جانبي هاي ساقه تعداد افزايش در نيتروژن كاربرد كه نمود

 و زاده زارع همچنين .)18( است مؤثر بادرنجبويه،
 كود مختلف مقادير تأثير بررسي در) 1387( همكاران
 پشت عروسك گياه بر خاك در مصرف صورت به نيتروژن
 نيتروژن، كود مقدار افزايش با كه كردند ملاحظه پرده،
در سال  بريمانياز سوي ديگر . يابد مي افزايش هگيا ارتفاع
 موجب ننيتروژ كود از استفاده كه نمود گزارش نيز 1375
 .گردد مي بادرشبو دارويي گياه ارتفاع افزايش

غذايي ضروري و پرمصرف صر اعن ازسفر بعد از نيتروژن ف
فرآيند توليد و انتقال در مهمي نقش  ديگري است كه

عوامل  ترين مهمصيات خاك از خصو .)15( داردانرژي 
آهكي و  هاي خاكدر  ،باشد مياز خاك  اين عنصرجذب 

 جذب قابلكشور، فسفر  خشك نيمهقليايي مناطق خشك و 
براي گياه ممكن است تحت تأثير كربنات كلسيم و تبديل 

 شكل غيرقابل جذب براي گياه تبديل به فسفات كلسيم، به
با اغلب گياهان  به همين دليل دراين مناطق )14( شود

و براي حل اين مشكل  شوند ميكمبود اين عنصر مواجه 
   .شود ميمصرف كود فسفاته توصيه 

 سلول هاي پروتئينساختار جزئي از  همچنين فسفر
هسته،  هاي پروتئينبخشي از  عنوان بهو  آيد مي حساب به

 .دارد اي ويژهش قن سلولي و اسيدهاي نوكلئيكيغشاي 
 باشد ميضروري  نيز انه و توسعه ريشهفسفر براي تشكيل د

نقش  ها گرهفسفات در تنظيم فتوسنتز و فعاليت  .)25(
داشته و ازاين طريق موجب افزايش رشد و نمو گياه 

گزارش كرد ) 1392(ساري يدريك تحقيق . )21( گردد مي
 50سفر در سطح در كاربرد فحداكثر عملكرد دانه كه 

در بوته همراه اد غلاف تعد رينشتبيبا كيلوگرم در هكتار 
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كيلوگرم در  100در سطح مصرف فسفر  و بوده است
تعداد شاخه  بيشترين حداكثر تعداد دانه در غلاف، هكتار
، بالاترين ميزان عملكرد ماده دانه صدوزن  حداكثر فرعي،

  .خشك مشاهده گرديد

 است كه اسيمپتبعد از نيتروژن و فسفر عنصر مهم بعدي 
. آيندهاي متابوليسمي گياه نقش داردتقريباً در تمام فر

 جذببا صرف انرژي از خاك  و يون صورت به كه پتاسيم
وظايف برقراري پتانسيل اسمزي، فعال كردن  شود مي 

، سنتـز pH تثبيـــت، )كوآنزيـم عنوان به( ها آنزيم
و  ، انبساط سلولي، فتوسنتـزاي روزنهپروتئيـن، حركات 
قسمت اعظم پتاسيم . عهـده داردگياه به  تعادل آنيوني را در

تركيبات معدنــي در سيتوپلاسم  صورت بهموجود در گياه 
و برعكس فسفـر و نيتروژن در  گردد ميواكوئل مشاهده 

تركيبات سلولــي شركت ندارد و عمده نقش آن در 
و عزّالدين  در بررسي ).27( استگياهي  وانفعالات فعل

افزايش ارتفاع  نقش پتاسيم در 2010در سال همكاران 
، تعداد شاخه فرعي، وزن خشك و در عملكرد نهايي گياه
كاربرد پتاسيم  در تحقيقي ديگر. مشخص شد سياه زيره در
ارتفاع گياه، وزن  داري معني طور به پاشي محلول صورت به

 نيتروژن و به دنبال آن ميزانعملكرد كل، ، ريشه خشك
 هاي بررسي .)32(داد برگ گياه خيار را افزايش  پروتئين

كه كاربرد  نشان دادنيز  2009در سال  و همكاراناهل 
را در پونه  بيوماس كل و درصد اسانسهيومات  - پتاسيم
   .دهد ميافزايش  كوهي

كود يك عامل مهم در موفقيت كشت  مديريت مجموعاً
 كودهاي شناسايي اساس گياهان دارويي است و براين

 مطلوبي اثرات تواند مي براي گياه مناسب محيط با سازگار
براي  ).2( باشد داشته گياه كيفي كمي و هاي شاخص بر

تعداد برگ، تعداد  NPK كود اربردمثال ديده شد ك
خشك، وزن و  تر وزنفرعي، فاصله ميان گره،  هاي شاخه

 (.Nerium oleander L) گياه خرزهرهدر ل كعملكرد  و لك

 يمياييش كامل مصرف كودهمچنين  ).33(را افزايش داد 

 خشك برگ و وزنعملكرد دانه،  دار معنيباعث افزايش 
 وگياه دارويي بادرشب كرد بيولوژيكعمل نيز

(Dracocephalum moldavica)  نسـبت بـه شـاهد شـد
 در ها يدراتكربوه و قندمحلول محتوي افزايش). 10(

 خليد و شديد سياهدانه توسط گياه در NPK كود كاربرد
 ،2012در سال  همكاران واُليد  .شد گزارش نيز )2015(

 باعث افزايش در ميزان NPK كود نشان دادند مصرف
 مختلف سطوح مطالعه سو ايناز . شد ييكدوحلوا پروتئين
، فيزيولوژيكي پارامترهايبر برخي  پتاسيم و فسفر نيتروژن،

گياه  در رگرسيوني تجزيه محتواي اسانس و ،مرفولوژيكي
هدف اصلي از  ).Satureja hortensis L(دارويي مرزه 

  .داده شدقرار اجراي اين تحقيق 

  مواد و روش
 در دانشگاه پيام نور بجنورد تحقيقاتي زرعهم در آزمايش اين

كود  پاشي محلول تأثير مطالعه دراين .شد انجام 1394سال 
 كامل بلوك طرح صورت به مرزه دارويي گياه بر كامل

 قرار يبررس وردمتكرار  سه در با چهار تيمار و تصادفي

در دو مرحله يكي در  )پاشي محلول( مال تيمارهااع .گرفت
مرحله  ينبعدازابه فاصله يك ماه و ديگري  يدوبرگزمان 

 و )شاهد( كودتيمارها شامل عدم كاربرد . شد نجاما
مقدار . بود 1جدول اساس بربا كود كامل  پاشي محلول

گرم در  3به ميزان  هريك از تركيبات تيمارياستفاده از 
  .ليتر بود

 1394 ماه ينفرورد 26دستي در تاريخ  صورت بهكشت بذر 
گياهان ، مناسب رشدي ي پس از اتمام دوره. انجام گرفت

تحت شرايط مختلف تيماري، جهت  شده دادهكشت 
پارامترهاي  گيري اندازهكمي برداشت شدند و  هاي سنجش

  .مربوطه و آزمايشات لازم انجام گرفت

ريشه و بخش هوايي  تر وزن: يرشد رهايسنجش پارامت
عمل  .شد گيري اندازهبه كمك ترازوي ديجيتال  ها نمونه
سانتي  ي درجه 70گياهي در آون  هاي نمونه كردن خشك
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ريشه و  ساعت انجام گرفت و وزن خشك 48گراد به مدت 
گرم با ترازوي حساس به  برحسب ها نمونهبخش هوايي 

نيز شاخه جانبي و تعداد برگ  تعدادارتفاع گياه،  .دست آمد
  .گرديدمحاسبه  شمارش و اين مرحلهدر 

ي هارنگيزه:كاروتنوئيد ،a، bهاي سنجش كلروفيل
 موردو كاروتنوئيدها  b و aشامل كلروفيل هاي  فتوسنتزي
ليچ تن تالر از روش  به اين منظور. قرارگرفت سنجش

 .استفاده شد) 1994(

 يانين از روشجهت سنجش آنتوس :آنتوسيانينسنجش 
كه  ترتيب  اين  به). 68( استفاده گرديد) 1979(گر نوا

ساعت در تاريكي و در  24متانولي به مدت  هاي عصاره
سپس سانتريفيوژ . قرارداده شدند گراد سانتيدرجه  4دماي 
هاي كلروفيلبه محلول رويي جداشده جهت حذف  شده و
راي سنجش مانده، اتر اضافه گرديد، از محلول زيري ب باقي

 530موج  آنتوسيانين استفاده شد و مقدار جذب آن در طول
   ).66( نانومتر توسط دستگاه اسپكتروفتومتر خوانده شد

 كننده احياء قندهاى مقدار :محلول قندهاى مقدار سنجش

 ابتدا به ).62( شد گيري اندازهروش سوموگي  از بااستفاده

 در و اضافه شد مس سولفات محلول ،برگى هاي عصاره

 ، سپسداده شدند قرار گراد سانتي درجه 100 حرارت درجه
پس گرديد و  فسفوموليبديك اضافه اسيد محلول ها نمونهبه 
 در جذب ،ها لولهدر  آمده پديد آبى يكسان رنگ پخش از

 و خوانده اسپكتروفتومتر توسط نانومتر 600 موج طول

 رداستاندا منحنى از بااستفاده احياكننده غلظت قندهاى

  .شد محاسبه تر وزن گرم بر گرم ميلي برحسبگلوكز 

پروتئين محلول  گيري اندازه :سنجش پروتئين محلول
براي استخراج . بااستفاده از روش براد فورد صورت گرفت

 هاي عصارهشد،  استفادهپروتئين از بافر فسفات پتاسيم 
از شناورها براي سنجش سانتريفيوژ شده و  آمده دست به

 ي عصارهكه به  ترتيب اين به. حلول استفاده گرديدپروتئين م
دقيقه ميزان  5پروتئيني معرف برادفورد اضافه و بعد از 

نانومتر خوانده شد و ميزان  595 موج طول جذب آنها در
 ).36( محاسبه شد mg g -1 F.W برحسبغلظت پروتئين 

 اهيگ هاي برگموجود در  اسانس :اسانس زانيم سنجش
 استفاده از دستگاه كلونجر وبا آب  ريطبا روش تق مرزه

 هر از گياهان هاي سرشاخهكه از  ترتيب اين بهاستخراج شد، 

 خشك سايهدر شرايط  و برداشت جداگانه طور بهتيمار 

 مرزه گياه هاي سرشاخه گرم از 100 مقدار سپس .گرديد

 دستگاه در آب با شدن و مخلوط آسياب از پس شده خشك

ساعت  4تا  3گذشت حدود  از پس قرارگرفت، كلونجر
 روي مجزا زرد رنگ لايه يك صورت بهاسانس  جوشاندن،

 به سرنگ توسط از جداسازي، پس كه گرديد تشكيل آب

اسانس به دست آمده  شد، منتقل مخصوص هاي شيشه
و سپس  زدايي رطوبتبدون آب  ميبااستفاده از سولفات سد

  . شد گيري اندازه

و بررسي  آمده دست به يها داده وتحليل يهتجزبراي 
 SASآماري  يافزارها نرماز  گام به گامرگرسيون  يها مدل

 Excel افزار نرماز  ها شكلبراي رسم . استفاده شد 9.1
با استفاده از  ها دادههمچنين مقايسه ميانگين . استفاده شد

  .دانكن صورت پذيرفت يا دادهآزمون مقايسه ميانگين چند 

  نتايج

: و خشك ساقه و ريشه تر وزنبر ودي اثرات تركيبات ك
بر  NPK كوداز هر سه تركيب تيماري  دادنتايج نشان 

ريشه در گياهان مرزه خشك ساقه و  ،تر وزنصفات 
تيمارهاي  يرتأثكه  ترتيب ينا به). 2جدول (شد  دار معني

درصد و بر وزن  5كودي بر وزن خشك ساقه در سطح 
درصد  1طح ريشه در س ساقه و تر وزنو  يشهر خشك

كامل  كه تركيب كود نشان دادهمچنين  ها داده .شد دار يمعن
و خشك  تر وزنرا در افزايش  يرتأثبيشترين  12-12- 36

 .ساقه و ريشه در گياهان مرزه تحت تيمار داشته است
كامل گرم و تيمار كود  26/1 با 12-12- 36كامل كود  تيمار

خشك  گرم به ترتيب بيشترين وزن 24/1با  50-10- 10
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و  20- 20-20كود  ساقه را به خود اختصاص دادند، تيمار
 كمترين مقدار وزن خشك ساقه را تشكيل شاهد نيز نمونه
گرم بيشترين  900/6 با 12- 12-36كامل  كود تيمار. ندداد

ساقه را  تر وزنگرم كمترين ميزان  400/5و نمونه شاهد با 
در مورد وزن . )1شكل(دادند به خود اختصاص 

 گرم 318/0با  12-12- 36 كامل كود تيمار يشهر خشك

شاهد كمترين و  20- 20- 20كود كامل  و تيمار بيشترين
ريشه نيز در  تر وزن. ندنشان دادرا  يشهر خشكميزان وزن 

گرم بيشترين اين  85/5با  12-12- 36كامل كود  تيمار
داد تيماري از خود نشان  يها گروهمقدار را نسبت به ساير 

  ).2 شكل(

 
 
 

  مقادير تيمارهاي كود كامل بر اساس درصد عناصر نيتروژن، فسفر و پتاس -1جدول 
  (K2O)درصد پتاس  ( P2O5)  درصد فسفات (N)درصد نيتروژن  تيمار كودي

  %20 %20 %20  20-20-20كود 
  %10 %50 %10  10-50-10كود 
  %36 %12 %12  12-12-36كود 

 
گيري شده در گياهان مرزه تحت تيمار نتايج تجزيه واريانس صفات اندازه -2جدول   

  
  منابع تغييرات

  
  

درجه 
  آزادي

    ميانگين مربعات

وزن
خشك 
  ساقه

تر  وزن
  ساقه

وزن
خشك 

  ريشه 

تر  وزن
  ريشه

ارتفاع 
  بوته 

تعداد 
هاي  شاخه

  جانبي 

تعداد  
  برگ

029/0 2 تكرار  23/0  0007/0  074/0  93/10  21/4  2176 
15/0* 3 كود  **59/1  **041/0  **29/4  **76/351  **62/100  **30019  

024/0 6 خطا  092/0  0004/0  095/0  43/13  81/7  1023 
)درصد(ضريب تغييرات   3/14%  85/4%  5/10%  8/6%  2/10%  39/15%  6/10%  

  داري و عدم معني% 5داري در سطح  ، معني%1داري در سطح  بترتيب شامل معني nsو  *، **
  
  

گيري شده در گياهان مرزه تحت تيمار ات اندازهنتايج تجزيه واريانس صف -3جدول   

  منابع تغييرات
  

درجه 
  آزادي

    ميانگين مربعات

  
  aكلروفيل 

 

  
  bكلروفيل 

 

 
  كاروتنوئيد

  
  پروتئين  قند محلول  آنتوسيانين

  
  مقدار اسانس

0025/0 3تكرار  002/0  0025/0  0089/0  156/48  26/9  004/0  
0009/0** 3كود   004/0  ns ** 019/0  **53/3  **79/480  **24/31  **305/0 

000036/0 9خطا  00028/0  000064/0  015/0  538/7  441/1  011/0  
)درصد(ضريب تغييرات   3/4 %  06/7 %  69/1%  33/0%  45/5%  87/4%  11/4 %  

  داري و عدم معني% 5داري در سطح  ، معني%1داري در سطح  بترتيب شامل معني nsو  *، **
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c

b b

3

4

5

6

7

8
زن 

و
)

گر

، )12-12-36و  10-50-10، 20-20-20 يها نسبتبدون كود، كود كامل با (ساقه گياه مرزه در شرايط كودي مختلف  تر و خشك ميزان وزن -1شكل  
  .باشند ينمدار  يمعندرصد داراي اختلاف  5در سطح احتمال  دانكنها داراي حداقل يك حرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون  يانگينم

cd
c

b

3

4

5

6

7

ن 
وز

)
رم
گ

(

 
، )12-12-36و  10-50-10، 20-20-20 يها نسبتبدون كود، كود كامل با (ترو خشك ريشه گياه مرزه در شرايط كودي مختلف  ميزان وزن -2شكل 
  باشند ينمدار  يمعندرصد داراي اختلاف  5در سطح احتمال  دانكنها داراي حداقل يك حرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون  يانگينم

 

اين حاصل از  نتايج :گياه اثرات تركيبات كودي بر ارتفاع
 ييعناصر غذاداد هر سه تركيب تيماري از نشان  آزمايش

 شد دار يمعندرصد  1بر ارتفاع گياهان مرزه در سطح 
ترتيب ل مقايسه ميانگين نشان داد كه بجدو). 2جدول (

كود  و تيمار متر يسانت 8/45با  12-12- 36كامل  تيمار كود
بيشترين و نمونه  متر يسانت 69/40با  20- 20-20 كامل

كمترين ميزان مربوط به ارتفاع را  متر يسانت 53/25شاهد با 

 شكل(دادند در گياهان مرزه تحت تيمار به خود اختصاص 
3.(  

: جانبي يها شاخهاثرات تركيبات كودي بر تعداد برگ و 
هر سه  نشان داد ها ادهدو جدول تجزيه واريانس  ها يبررس

گروه تيماري از عناصر غذايي بر صفت تعداد برگ و 
 1در سطح  داري يمعنگياهان مرزه اثر  جانبي يها شاخه

ل مقايسه ميانگين نشان جدو). 2جدول (گذاشتند درصد 
عدد  338با  12-12- 36كامل ترتيب تيمار كود داد كه ب
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برگ عدد  331با  20- 20- 20 كود كامل برگ و تيمار
عدد برگ كمترين تعداد  234 بابيشترين و نمونه شاهد 

 يها شاخهدر مورد تعداد . )4 شكل(دادند برگ را نشان 
شاخه  5/25 با 12-12- 36كامل جانبي نيز تيمار كود 
كمترين ميزان  جانبي شاخه 8/10 بابيشترين و نمونه شاهد 

 شكل(دادند جانبي را به خود اختصاص  يها شاخهتعداد 
5.(  

 كلروفيل ، a كلروفيل اثرات تيمارهاي كودي بر محتواي
b نتايج بدست آمده نشان داد كه تمام : كاروتنوئيد و

و كارتنوئيدها در  aي تيماري بر صفت كلروفيل ها گروه
). 3جدول (يرگذار بود تأثداري  يمعن طور بهدرصد  1سطح 

نشان داد كه اثر تيمارهاي  ها دادهجدول تجزيه واريانس 
 ها دادهميانگين . دار نشد يمعن bي مختلف بر كلروفيل كود

هم مشخص كرد كه هر سه گروه رنگيزه هاي فتوسنتزي 
بيشترين ميزان از  20 - 20- 20در تيمار كود كامل 

دادند و كارتنوئيدها را به خود اختصاص   a, bكلروفيل
  ).6شكل (

  

c

a

b

a

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

بدون كود 20- 20-20كود  10-50-10كود 12-12-36كود 

اه 
 گي
فاع

ارت
)

متر
ي 
سانت

(

تيمار كودي
  

ها  يانگينم بر ارتفاع گياه مرزه،) 12-12-36و  10-50-10، 20- 20-20 يها نسبتبدون كود، كود كامل با (دي مختلف اثرات تيمارهاي كو -3شكل 
  .باشند ينمدار  يمعندرصد داراي اختلاف  5در سطح احتمال  دانكنداراي حداقل يك حرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون 

  

b

a

100
150
200
250
300
350
400

گيا
گ 

 بر
داد

تع

  
بر تعداد برگ در گياه مرزه، ) 12-12-36و  10-50-10، 20- 20-20 يها نسبتبدون كود، كود كامل با (تيمارهاي كودي مختلف  اثرات -4شكل 
  .باشند ينمدار  يمعندرصد داراي اختلاف  5در سطح احتمال  دانكنها داراي حداقل يك حرف مشابه در هر ستون براساس آزمون  يانگينم
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ab

15
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فرع
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ها  يانگينم بر تعداد شاخه جانبي،) 12-12-36و  10-50-10، 20- 20-20 يها نسبتبدون كود، كود كامل با (اثرات تيمارهاي كودي مختلف  -5شكل 

  .باشند ينمدار  يمعندرصد داراي اختلاف  5در سطح احتمال  دانكنداراي حداقل يك حرف مشابه در هر ستون براساس آزمون 

ab

a

c

0.3

0.4

0.5

0.6

يزه
رنگ

اي 
حتو

م
(ها 

F
. W

 
1-

m
g.

 g
 

(

aكلروفيل b روفيل

  
و  a, bبر محتواي كلروفيل) 12-12-36و  10-50-10، 20- 20-20 يها نسبتبدون كود، كود كامل با (ي مختلف كودهااثرات تيماري  -6شكل 

  .باشند يمندار  يمعندرصد داراي اختلاف  5در سطح احتمال  دانكنها داراي حداقل يك حرف مشابه در هر ستون براساس آزمون  يانگينمكاروتنوئيد، 
  

 :اثرات تركيبات كودي بر محتواي آنتوسيانين برگ
نشان داد كه اثر تركيبات تيماري كه  ها دادهجدول واريانس 
 يها برگبر ميزان آنتوسيانين  باشند يم كاملشامل كودهاي 

). 3جدول (بود  دار معنيدرصد  1گياه مرزه در سطح 
بيشترين و  mg g-1 F.W 68/37نمونه شاهد با  ترتيب ينا به

 mg g-1 F.W. 44/35با  12- 12- 36كامل  تيمار كود
  ).7 شكل(دادند كمترين ميزان آنتوسيانين برگي را نشان 

همانگونه : قند محلولاثرات تركيبات كودي بر محتواي 
اثر تركيبات  دهد يمنشان  ها دادهكه جدول واريانس 

بر ميزان قند  باشند يمتيماري كه شامل كودهاي كامل 
 دار شد درصد معني 1گياه مرزه در سطح  يها برگلول مح

 mg با 12- 12- 36كود كامل  تيمار ترتيب ينا به). 3جدول (

g-1 F.W 04/67  شاهد با نمونه بيشترين ميزان وmg g-1 

F.W 21/37  دادند كمترين ميزان قند محلول برگي را نشان
  ). 8شكل(

 :اثرات تركيبات كودي بر محتواي پروتئين محلول
هر سه  نشان داد ها دادهو جدول تجزيه واريانس  ها يبررس

پروتئين محلول  ميزانتيماري از عناصر غذايي بر  تركيب
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). 3جدول( گذاشتنددرصد  1در سطح  داري يمعناثر 
رتيب تيمار كود كامل نشان داد كه بت ها دادهمقايسه ميانگين 

 بيشترين و نمونه شاهد mg g-1 F.W 78/28 با 20-20- 20
كمترين مقدار پروتئين محلول را به  mg g-1 F.W 23/21 با

  ). 9شكل ( خود اختصاص دادند

 دراين آزمايش :اثرات تركيبات كودي بر ميزان اسانس
تيماري و  هاي گروهاسانس به دست آمده از  ميزان

 NPKبا كود پاشي محلولكه  نشان داد مقادير آن گيري اندازه

 10 شكل( مرزه افزايش داداسانس را در گياهان  محتواي 
كمترين ميزان اسانس مربوط به نمونه شاهد و ). 3و جدول 

 12-12- 36بيشترين ميزان آن مربوط به تيمار كود با نسبت 
  .)10شكل ( بود
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b
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ها داراي  يانگينم، )12-12-36و  10-50-10، 20-20-20 يها نسبتبدون كود، كود كامل با (مقادير آنتوسيانين در سطوح مختلف كودي  - 7شكل

  .باشند ينمدار  يمعندرصد داراي اختلاف  5در سطح احتمال  دانكنحداقل يك حرف مشابه در هر ستون براساس آزمون 
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ها داراي  يانگينم، )12-12-36و  10-50-10، 20-20-20 يها نسبتبدون كود، كود كامل با (مقادير قند محلول در سطوح مختلف كودي  - 8شكل

  باشند ينمدار  يمعندرصد داراي اختلاف  5در سطح احتمال  دانكنحداقل يك حرف مشابه در هر ستون براساس آزمون 
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ها  يانگينم، )12-12-36و  10-50-10، 20-20-20 يها نسبتبدون كود، كود كامل با (مقادير پروتئين محلول در سطوح مختلف كودي  - 9شكل
  .باشند ينمدار  يمعندرصد داراي اختلاف  5در سطح احتمال  دانكنداراي حداقل يك حرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون 
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ها داراي حداقل يك  يانگينم، )12-12-36و  10-50-10، 20-20-20  نسبتبدون كود، كود كامل با (ميزان اسانس در سطوح مختلف كودي  -10شكل

  .باشند ينمدار  يمعندرصد داراي اختلاف  5در سطح احتمال  دانكنحرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون 
  

  لمتغير مستق عنوان بهمتغير وابسته و ساير صفات  عنوان بهبراي وزن خشك ساقه  گام به گاممراحل رگرسيون  -  4 جدول

 ضريب تبيين ميانگين تغييرات درجه آزادي   مدل                   

1 
 **0/160 1 رگرسيون

 79/0 0/003 5  مانده يباق

2  
 82/0 **0/088 2 رگرسيون

 0/004 4 مانده يباق

3 
 85/0 **0/059 3  رگرسيون

 0/00018 3 مانده يباق
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  متغير مستقل عنوان بهمتغير وابسته و ساير صفات  عنوان بهشك ساقه براي وزن خ گام به گاممراحل رگرسيون  -  5 جدول
    راستاندارديغضرايب  

  مدل Bضريب خطاي استاندارد  استانداردشدهضرايب 
  ضريب ثابت 756/0 51/0  
 aكلروفيل  684/1 236/0  954/0

  ضريب ثابت 467/1 65/0  
  aكلروفيل  029/3 129/0  716/1
  عداد برگت 043/2 183/0  817/0
  ضريب ثابت 519/1 002/0  
  a كلروفيل 058/3 0003/0  732/1
  تعداد برگ 196/1 0005/0  479/0
  ارتفاع 891/1 0011/0  357/0

  

  گيري نتيجهبحث و 

: تر و خشك ساقه و ريشه اثرات تركيبات كودي بر وزن
ريشه و ساقه در  تر و خشك بر وزن NPKتأثير كاربرد كود 

و  51، 49، 48( است شده گزارش ها پژوهشبسياري از 
داري را بين  نتايج پژوهش حاضر نيز تفاوت معني ).59

پاشي با كود كامل در مورد  محلول يها نمونهنمونه شاهد و 
). 2جدول (ريشه و ساقه نشان داد  تر و خشك صفات وزن

پاشي با كود كامل باعث افزايش تعداد برگ و  محلول
 ر پژوهش حاضر گرديد وافزايش تعداد شاخه جانبي، د

احتمال شانس دريافت نور خورشيد و به دنبال آن فتوسنتز 
سبب  يتدرنهابيشتر را در گياهان مورد تيمار افزايش داد و 

و ساقه  يشهر خشكتر و  گيري و توليد بيوماس، وزن شكل
 1 يها شكلو  2جدول (بيشتري نسبت به نمونه شاهد شد 

  ).2و 

كه حاوي  12- 12-36نسبت  با دراين تحقيق كود كامل
بيشتري بود، توانست برتري خود را در  يمدرصد پتاس

ريشه و ساقه نسبت به ساير  تر و خشك وزن يها صفت
). 2و  1 يها شكل(دهد تيماري نشان  هاي يبترك

نيز نشان داد ) 2015(و همكاران موسوي فضل گزارشات 
ريشه،  كه مصرف كود پتاسيم باعث افزايش وزن خشك

همچنين . و برگ در ارقام سورگوم علوفه اي شد ساقه

گزارش كردند  2015در سال رحيمي و صلاحي زاده 
مصرف كود سولفات پتاسيم در گياه لوبيا باعث افزايش 

فاكتور مهم  عنوان بهباتوجه به آن كه فسفر . تر ساقه شد وزن
است ولي پتاسيم اثر بيشتري  شده شناختهدر رشد ريشه 

در گزارشي ). 46( رشد ريشه دارد گيري و بروي شكل
عنوان كردند كه اسپري ) 2011(و همكاران حبيب ديگر 

بر % 2تا % 1نيترات پتاسيم به ميزان  يپاش محلولپاشي و 
داري طول گياه، وزن خشك و تر  معني طور به ها برگروي 
  .افزايش داد زميني يبسرا در 

ق حاضر نتايج تحقي: اثرات تركيبات كودي بر ارتفاع گياه
افزايش ارتفاع در  باعث NPKنشان داد كه مصرف كود 

مكي زاده و همكاران  ).2جدول (شد گياهان تحت تيمار 
گزارش كردند ) 2010(همكاران و دلوار حسين ، )1391(

از كودهاي مختلف  يها غلظت يرتأثتحت زماني كه گياه 
 طور به ها آندر  ارتفاع بوتهصفات  گيرد يمقرار  كامل
كه مطابق با نتايج اين پژوهش  يابد يمافزايش  داري يمعن
  .بود

- 36كود كامل (بالا تيمار غذايي با پتاسيم  در اين پژوهش
داشت را بر روي صفت ارتفاع  يرتأثبيشترين ) 12- 12

و اهميت اين عنصر غذايي  با افزايش پتاسيم). 3شكل (
و  يابد يمبهبود   CO2بروي باز و بسته كردن روزنه، تثبيت
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 يتدرنهااين موضوع باعث افزايش ميزان فتوسنتز و 
، مجموع درو  گردد يمافزايش توليد كربوهيدرات در گياه 

اين سبب رشد بهتر و افزايش هرچه بيشتر ارتفاع گياه 
) 2013(و همكاران ملاشاهي در آزمايشي . گردد يم

 91/142(گزارش كردند كه بيشترين ارتفاع در آفتابگردان 
كيلوگرم در هكتار كود پتاسه  150ز مصرف ا) متر يسانت

 هاي يمآنزين پتاسيم از طريق فعال كردن همچن .حاصل شد
 يها سلول افزايش تقسيم يتدرنهادر رشد و  مؤثر

 مريستمي، يها سلول همچنين حفظ تورژسانس و مريستمي

 موجب گياهان را در رويشي، اندازه و ارتفاع رشد افزايش

  .)41( شود يم

: جانبي يها شاخهبات كودي بر تعداد برگ و اثرات تركي
عناصر نتايج اين تحقيق نشان داد كه مصرف همزمان 

 ها برگافزايش تعداد  نيتروژن، فسفر و پتاسيم باعث ييغذا
شد  گياهان مرزه نسبت به نمونه شاهد دهي در شاخه و
باتوجه به مشاهدات رضواني مقدم و همكاران ). 2جدول (
داري در افزايش ارتفاع، تعداد  ر معنياث NPK، كود )1388(

. جانبي و درصد برگ و ساقه در مرزه داشت يها شاخه
 تواند يمآلي مناسب  يكودهانتيجه گرفتند كه كاربرد  ها آن

. باشد مؤثردر افزايش بهبود خصوصيات كمي و كيفي مرزه 
باعث افزايش  شيمياييكامل كاربرد كود در تحقيقي ديگر 

تعداد گل در  و تعداد شاخه جانبي ،ينآذ گل ،ارتفاع
  ). 28(در گياه گاوزبان اروپايي شد  ينآذ گل

كامل  كود تركيب كه داد نشان همچنين پژوهش اين نتايج
بروي  را تأثير بيشترين )12- 12- 36(پتاسيم بالا  درصد با

 .)5و  4 يها شكل(داشت  تعداد برگ و شاخه جانبي مرزه
كه نقش عنصر پتاسيم در استنباط شود  گونه يناپس شايد 

و شاخه جانبي گياهان  گيري و توليد تعداد برگ شكل
از طريق  ينوع بهپتاسيم . بود تر پررنگتحت تيمار 

بروي پروسه رشد و نمو باعث افزايش تعداد  يرگذاريتأث
برگ و تعداد شاخه جانبي گياهان تحت تيمار تركيب 

و تالوس  2006در سال . شد) 12- 12-36( يكود

پاشي كود  رانش گزارش كردند كه كاربرد محلولهمكا
پتاسيم باعث افزايش سطح و تعداد برگ و شاخه جانبي در 

) 1393(وندي و همكاران سادهاز سوي ديگر . ماش گرديد
 شاخه تعداد بيشترين نيز گزارش كردند كه در گياه گلرنگ

 دست به هكتار در كيلوگرم 75 پتاسيم در تيمار، بوته در
 عملكرد بوته و در جانبي شاخه تعداد شترينآمد، و بي

 هكتار در كيلوگرم 100 پتاسيم تيمار بيولوژيك نيز در
  . شد حاصل

 كلروفيل ، a كلروفيل اثرات تيمارهاي كودي بر محتواي
b در كلروفيل : تنوئيدوكار وa ،يلكلروف b  و

از  يا عمدهقسمت  يدهاي گياهان سبز است كهتنوئوكار
آنها در فرايند جذب . دهد يمتوسنتز رخ فرآيند بيوسنتز ف

كه  كنند يمنور و تبديل آن به انرژي شيميايي شركت 
 NADPHو   ATPپرانرژي يها مولكولبا توليد  يتدرنها

باعث سنتز و توليد تركيبات آلي از تركيبات ساده طي 
زيادي نشان داده است  مطالعات .گردند يمواكنش فتوسنتز 

نيتروژن باعث افزايش  خصوصاً و NPKكه كاربرد كودهاي 
نتايج در گياه ). 61( گردد يممحتواي كلروفيل در گياهان 

 كامل كاربرد كودگاوزبان اروپايي نيز نشان داد كه، 
، aكلروفيلنسبت به نمونه شاهد باعث افزايش  شيميايي

  ).28( يدكلروفيل كل و كاروتنوئيد گرد

صر مطابق نتايج اين تحقيق مشخص شد كه هر سه عن
هاي رنگيزهازت، فسفر و پتاسيم در افزايش توليد 

كه  20- 20-20فتوسنتزي تأثير گذاشت و تركيب كود كامل 
گيرد  به نسبت مساوي و متعادل از هر سه عنصر بهره مي

و  b، كلروفيلaاثر را در محتواي كلروفيل  ينتر پررنگ
  ).6شكل (گذاشت تنوئيد برجاي وكار

ارتباط با سنتز آمينواسيدها، مستقيم در  طور بهنيتروژن 
تنوئيدها است وكار كلروفيل و يها مولكول، ها يدراتكربوه

). 67(دارد در نمو و توسعه گياهان  اي كننده يينتعو نقش 
مطالعات زيادي نشان داده است كه غلظت كلروفيل برگ 

). 58(دارد همبستگي مثبت و قوي با غلظت نيتروژن برگ 
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شايد نيتروژن مؤثرترين  اد كهنتايج پژوهش حاضر نشان د
بوده است كه  20-20- 20عنصر موجود در كود كامل 

. تنوئيد شودودار كلروفيل و كار توانسته، باعث افزايش معني
پور و همكاران يوسفدر يك گزارش ديگر همچنين 

دار  بيان كردند كه نيتروژن موجب افزايش معني) 1393(
  .نه ها شد، كاروتنوئيد و مجموع رنگداaكلروفيل 

هاي رنگيزهخود در افزايش ميزان  نوبه  بهفسفر نيز 
 فسفر ممكن كمبود كه چراو كارآمد است  مؤثرفتوسنتزي 

 جذب توانايي و شده رشد ريشه محدوديت سبب است

تأثير پتاسيم نيز در ). 41(دهد  كاهش را از خاك نيتروژن
هاي فتوسنتزي توسط رنگيزهگيري و توليد محتوي  شكل
  ). 70و  55( است شده گزارشقان ديگر نيز محق

 نتايج: اثرات تركيبات كودي بر محتواي آنتوسيانين برگ

داري بين  آزمايش حاضر نشان داد كه اختلاف معني
تيماري و نمونه شاهد، در اين صفت مشاهده  هاي يبترك

شد و تيمار شاهد بيشترين ميزان آنتوسيانين برگي را به 
امروزه براي ). 7و شكل  3 جدول(داد خود اختصاص 

زيادي وجود دارد  هاي تئوريها در گياهان آنتوسيانيننقش 
محيطي قرار  هاي تنشاينكه وقتي گياهان تحت  ازجمله

 ها برگبه دنبال آن  ريخته هم به، ساختار برگي گيرند مي
و نور خورشيد براي  دهند ميكلروفيل خود را از دست 

ها هستند آنتوسيانينشرايط  ، در اينشود ميمضر  ها آن
در ). 44( كنند ميرا از نور خورشيد محافظت  ها برگ كه

در تيمارهاي  كهتحقيق حاضر شايد اينگونه به نظر برسد 
تري نسبت به شرايط عدم آلكود كامل، شرايط بهينه و ايده 

است و به دنبال  يجادشدهابراي گياه ) شاهد(مصرف كود 
داري يافته  وسيانين كاهش معنيهاي آنترنگدانهآن سنتز 

تجمع آنتوسيانين بيشتر در شرايط كمبود نيتروژن . است
براي گياهان گزارش شده است كه دراين شرايط 

 كه بايد براي متابوليسم نيتروژن بكار هايي يدراتكربوه
هاي آنتوسيانين استفاده پيگمانبرده شوند، براي سنتز 

  ).63( شوند يم

ر برگ همراه با كاهش نرخ فتوسنتز، افزايش آنتوسيانين د
زماني كه گياه جوان است يا اينكه گياه تحت تنش قرار 

و كمبود عناصر غذايي كه خود ) 37( دهد يم، رخ گيرد يم
، باعث كاهش گردد يممحسوب  يرزندهغتنش  ينوع به

در ). 56( شود يمرشد و نمو و كاهش نرخ فتوسنتز 
ي با كود كامل، پاش پژوهش حاضر در تيمارهاي محلول

ايجاد شرايط بهينه، بيشتر انرژي جاري گياه در  واسطه به
جهت رشد، توسعه و افزايش عملكرد گياهان تحت تيمار 
خرج شد، لذا بيوسنتز و توليد آنتوسيانين در گياهان با 

  . كاربرد كود كامل كمتر بود

 بررسي در :اثرات تركيبات كودي بر محتواي قند محلول
 يريگ شكل و ساخت در پتاسيم نقش صفت اين

 شكل( بود فسفر و نيتروژن نقش از تر پررنگ، قندمحلول
 و نشاستـه سنتز بين همواره گفت توان يم يطوركل به). 8

 در پتاسيم. دارد وجود مثبتـي رابطه پتاسيم مقدار و قنـد
 مصرف چگونگي و ها روزنه كردن بسته و باز پروسه

 بيشتر هرچه نتقالا و توليد و يكگازكربن ي ينهبه
 عنوان به همچنين پتاسيم. دارد اساسي نقش ها يدراتكربوه
 در كه هايي يمآنز، هاست يمآنز از بسياري كننده فعال

، ها يدراتكربوه به مربوط متابوليسمـي يها واكنش
 يها پروسه از بسياري و اسيــدفوليـك، آمينه اسيدهاي

). 65( ايندنم يم عمل كاتاليــزور عنوان به نمو و رشد
 بر ييعنصر غذا اين تأثير كه گرفت نتيجه توان يم بنابراين
 افزايش به منجر، نمو و رشد در مؤثر هاي يمآنز فعاليت
 و بيشتر برگ تعداد و جانبي شاخه تشكيل و رشد پروسه

- 36 كودي تركيب در كننده فتوسنتز سطح افزايش يتاًنها
 كننده تزفتوسن سطح افزايش دنبال به كه گرديد 12- 12

. داشت به همراه را بيشتر قند توليد و فتوسنتز افزايش
 دخالت نيز) پتاسيم پمپ(گياه  در قند درحركت پتاسيـم

 پتاسيم. دهد يم انجام را قند تخليه وظيفه سلول در و دارد
 متابوليسم زمان در يدشدهتول اسيدهاي همچنين
 همشاب تحقيقي در). 41( كند يم خنثي را ها يدراتكربوه
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 گياه در پتاسيم كود مصرف در قندمحلول مقدار افزايش
  .شد گزارش نيز) 71( ينيزم بادام و) 35( كاهو

يكي : اثرات تركيبات كودي بر محتواي پروتئين محلول
اسيدهاي آمينه و  يسلول دروناز مهمترين تركيبات 

 ةينزم دراساسي  يها نقشسلولي هستند كه  هاي ينپروتئ
، از اينرو عوامل كنند يمر سلول بازي ساختاري و آنزيمي د

 مؤثر ها مولكولاين يا تركيباتي كه بتوانند روي ميزان سنتز 
 و خمدي. )4( برخوردار هستند اي يژهوباشند از اهميت 

 و گياهي بقاياي كاربرد كه كردند گزارش) 1395( همكاران
 گندم در پروتئين درصد افزايش باعث كامل كود سطوح

بيان كردند ميزان ) 2012(و همكاران اُليد  همچنين .)6( شد
 NPKمصرف كود  يرتأثحلوايي تحت  پروتئين كدو

و  رويشي پروتئين، رشد ساخت براي كود كامل. قرارگرفت
 بمنظور ها هورموننظير  شيميايي تركيبات ساخت همچنين
 بنابراين. است يازموردن ياهگ يسميمتابول هاي فعاليت اجراي
قرار  اختيار گياهان ، دريازموردن اندازه به عناصر اين چنانچه
در مسيرهاي متابوليسمي و هورموني گياه  اختلالاتي نگيرد

دراين بررسي، نقش هر سه عنصر  .بوجود خواهد آمد
به يك ميزان  ها ينپروتئدر سنتز ) 20-20- 20كود ( غذايي

يكي از عناصر  عنوان بهكه نيتروژن  ترتيب ينا به. دخيل بود
اين تركيب كودي نقش اساسي در ساختار سلول موجود در

در ساختمان  دهنده يلتشكعنصر اصلي  عنوان بهگياهي 
ها و مولكول كوآنزيم، اسيدهاي نوكلئيك، ها ينپروتئ

 ي كننده فعال عنوان به نيز فسفر و پتاسيم). 41( كلروفيل دارد
عمل كرده و با  ها ينپروتئمسير بيوسنتزي  هاي يمآنز

و تحريكات هورموني پروسه  ها يمآنزيت افزايش فعال
  ).4( كند يمرا تشديد  سازي ينپروتئ

اگرچه توليد : رات تركيبات كودي بر ميزان اسانساث
ولي  باشد ميگياهي تحت تأثير فرايندهاي ژنتيكي  اسانس

بارزي تحت تأثير عوامل محيطي قرار  طور بهسنتز آنها 
 وهواي آبمختلفي چون  محيطي عوامل .)8( گيرد مي

رويشگاه، ارتفاع منطقه و نوع خاك، تراكم و تركيب 

 جمعيت گياهي، تاريخ كشت، ميزان و نوع تغذيه اي گونه
 مواد گياهي، كردن خشكو طريقه  آوري جمعنحوه معدني، 

 اثر دارند ها اسانسبر كيفيت و كميت  گيرياسانسروش و 
 پاشي محلولشد كه  نيز مشخصدراين آزمايش . )16(

، شدخواهد باعث افزايش ميزان اسانس  ات كوديتركيب
ماده فرآيند مثبتي كه بر  تأثيربا  پاشي محلولاين  حتم طور به

اسكلت كربني و  تأمينسازي و فتوسنتز دارد در جهت 
هاي ثانويه متابوليتسوبستراي مورد نياز براي بيوسنتز 

فعاليت كرده و به طبع افزايش ميزان اسانس و تركيبات 
آن در مقايسه با نمونه شاهد را در پي خواهد  دهنده تشكيل
گزارش ) 1394(محصولي و هنرور ). 43و 39( داشت

كردند كاربرد كود كامل نسبت به نمونه شاهد باعث 
. شد دارويي سرخارگل افزايش درصد اسانس در گياه

نيز بيان ) 1391(پور منصورخاني و همكاران علي
به دليل گياه ريحان در  NPKكود  افزايش ميزان كردند

منجر به افزايش ميزان  ،افزايش بيوماس در واحد سطح
گروه  در اسانس درصد اما افزايش. شد مترمربعدر  ،اسانس

 دراين پژوهش ممكن 12- 12- 36تيماري با نسبت كودي 
 تيماري شرايط تحت اسانس بيوسنتز در تغيير دليل به است
 تجمع دليل دتوان مي كه باشد ها برگ سطح افزايش و خاص
 ساير هاي برگ با مقايسه در اسانس ترشحي غدد بيشتر
كه نتايج نشان داد  گونه همان .)39( باشد تيماري هاي گروه

برهمكنش سطوح مختلف نيتروژن، فسفر و پتاسيم در 
بيشترين ميزان اسانس را توليد  12-12- 36تركيب كودي 

كرد و همچنين اهميت پتاسيم را در ساخت اسانس از 
دخيل در توليد اسانس نشان  هاي يمآنزريق فعال كردن ط
در كاربرد مقادير ) 1386( خواه و همكاران دانش. داد

يك همبستگي مستقيم بين نشان دادند كه مختلف پتاسيم 
محمدي وجود گلمقدار مصرف پتاسيم و عملكرد اسانس 

برهمكنش سطوح مختلف نيتروژن  در همين آزمايش،. دارد
 60و  30مصرف  عملكرد اسانس، به ترتيببر  و پتاسيم

كيلوگرم در  60و  30كيلوگرم در هكتار پتاسيم با مصرف 
). 7(آورد اسانس را به دست  هكتار نيتروژن بيشترين مقدار
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گزارش كرد كه كاربرد  1983در سال هورناك همچنين 
توليد  دار يمعنباعث افزايش K2O كيلوگرم در هكتار 180

  .اسانس در آويشن شد

با استفاده از مدل رگرسيوني  :گام به گامرگرسيون 
وزن خشك براي اين منظور  .آناليز شد صفات ،گام به گام
 يرمتغ عنوان بهساير صفات  متغير وابسته و عنوان به ساقه

اولين صفت،  عنوان به  aيلكلروف .مستقل انتخاب شدند
از تغييرات  درصد 79 ييتنها بهتوانست  و وارد مدل شد

تعداد برگ و  بعدازآنو  كند خشك ساقه را توجيهوزن 
 اين سه صفت درمجموع ارتفاع وارد شدند و يتدرنها

و ساخت بيوماس  گيري شكلدر  يرگذارتأثصفات  عنوان به
وزن خشك از تغييرات  درصد 85 يتدرنها و معرفي شدند

پس تركيب . )5و  4 يها جدول(نمودند را توجيه  ساقه
ترين اثر را در افزايش تعداد برگ كه بالا 12-12- 36كودي 

 در را اثر بيشترين كه 20- 20- 20 كودي و تركيبو ارتفاع 
تيمارهاي مناسب  عنوان به داشت،  a كلروفيل ساخت

ميزان كلروفيل در  يرتأث .كودي دراين آزمايش طرح شدند
) 5(و صفت ارتفاع و تعداد برگ در گندم ) 11(عدس 
 .نيز گزارش شده است گام به گامتجزيه رگرسيوني  درروش

با بررسي اثرات مستقيم و غيرمستقيم صفات از طريق 
دراين  يتر قبول قابلو  تر يقدقعات لااط نيز تجزيه عليت

به معرفي شاخص انتخاب  داد و ارائه توان يمرا  زمينه
 ).26(پرداخت مناسب 

  كلي گيري يجهنت

مثبتي در گياهان تحت تيمار  يها پاسخ، دراين پژوهش
 يرازغ بهيد و مشاهده گرد  (NPK)با كود كامل پاشي حلولم

را نسبت به  داري معنيافزايش  صفات يرساآنتوسيانين، 
 ستيباي تنها نه ييعناصر غذا .نمونه شاهد نشان دادند

گياهان  مورداستفاده يآسان بهتركيباتي باشــند كه  صورت به
مهم نيز  ها آنبين  و نسبت درصد قرارگيرند، بلكه تعادل

با تركيب تيماري  پاشي محلول تحقيق حاضر در .است
توانست برتري خود را ) 12- 12- 36(حاوي پتاس بيشتر 

در اكثر شاهد  نمونه نسبت به ساير تركيبات تيماري و
نتيجه  توان يماينگونه  پس .دهد نشان يموردبررسصفات 

اكثر  گيري شكلدر ساخت و عنصر پتاسيم  اولاًگرفت كه 
توانست نمود بارزتري  ،در گياه مرزه يررسموردبصفات 

 12-12- 36داشته باشد و در ثاني تركيب و تعادل كودي 
  .داد بهتري باتوجه به شرايط اين آزمايش و گياه مرزه پاسخ

مختلف، به تركيبات تيماري  يها مكانگياهان در زمان و 
پس براي درك  دهند يممتفاوتي را  يها پاسخمختلف 

در ر غذايي و حصول يك نتيجه قوي ناصنقش ع تر جامع
  .شود يممورد كودهاي كامل، تكرار اين آزمايشات توصيه 

  منابع
اثر جيبرلين بر روي برخي صفات رويشي، . 1394 ،.پ آروين، -1

در  هاي فتوسنتزي و پرولين در گياه دارويي مرزهرنگيزهمحتواي 
ه شمار 7جلد ، زراعي به يها پژوهش مجله ،شرايط تنش شوري

  .105- 89، صفحات 2

بررسي . 1392 ،.م م و عصفوري، ، فرزانه،.ا فاتح، ،.ن ،ابلاغ -2
اصلي اسانس گياه زنيان  هاي يبتركعملكرد، ميزان و 

.)Trachyspermum ammi L ( مختلف  يمارهايت تأثيرتحت
، 1 شماره ،23 دوره، دانش كشاورزي و توليد پايدار، كودي

   .15-1 صفحات

 مختلف مراحل در ازته كودهاي تأثير مطالعه. 1375 ،.م بريماني، -3
 ارشد كارشناسي نامه يانپا ،آن اسانس ميزان و بادرشبو گياه زندگي

  .133صفحه  خوارزمي، دانشگاه گياهي، علوم

 .1384 ،.ج. م، ملكوتي و، .ه ،رحماني اسدي ،.ك، خاوازي -4
 مجموعه(  كشور در بيولوژيك كودهاي صنعتي توليد ضرورت

    .فحهص 420 ،سنا انتشارات ،)مقالات

 بررسي توارث .1390، .ح .م ،فتوكيان و ،.ح ،دهقاني ،.م ،خدادادي -5
 پاييزههاي گندم  در ژنوتيپ ها عاملو تحليل يت لعپذيري، تجزيه 

(Triticum aestivum L.) ،4سال ، مجله دانش زراعت ،
  .78-4، صفحات 67شماره 
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 عنايتي و. مفرزانه،  ،.پ حسيبي، ،.، ميمسگر باش ،.خمدي، ف -6
 غذايي عناصر سطوح و گياهي بقاياي اثر. 1395، .ضمير، ن
 Triticum( گندم عملكرد اجزاي و عملكرد بر پرمصرف

aestivum L.( ،550- 536صفحات  3، كشاورزي يشناس بوم.  

. 1386، .ح .م ،و ميرجليلي ،.ع ،نيكبخت ،.م كافي، ،.م ،خواهدانش -7
عملكرد گل  يها شاخصمختلف نيتروژن و پتاسيم بر اثر سطوح 
باغباني  و فنونمجله علوم  ،محمدي برزك كاشانگلو اسانس 

  ,90-2، صفحات 83شماره ، ايران

 مقايسه كمي و كيفي اسانس مرزه خوزستاني .1395، .دوستي، ب -8

(Satureja Jamzad khuzistanica )  هاي رويشگاهدر 
گياهي  هاي پژوهشمجله ، رانمختلف غرب و جنوب غرب اي

- 384، صفحات 2شماره  -29جلد ، )ايران شناسي زيستمجله (
337.  

 ،دل خرمو  ،.، ف، امين غفوري.، س، بخشائي.، پرضواني مقدم -9
اثر كودهاي بيولوژيكي و ورمي كمپوست بر . 1388 ،.س

همايش علمي توسعه صنعت ، خصوصيات كمي گياه دارويي مرزه
  .گياهان دارويي ايران

 و ،.ع ،عيوضي ،.غ ،حيدري ،.ي ،سهرابي ،.س ،زاده رحيم -10
 و شيميايي كودهاي كاربرد يرتأث. 1390 ،.ط .م .س ،حسيني
 بادرشبو دارويي گياه اسانس درصد و عملكرد بر زيستي

)L..Dracocephalum moldavica(، گياهان تحقيقات 
  .96- 81، صفحات 1شماره، 27دوره ايران معطر و ييدارو

 ،.كريمي زاده، رو  ،.م محمدي، ،.د نباتي احمدي، ،.، فزاهدي -11
تجزيه عليت جهت مطالعه صفات مرفوفيزيولوژيك، . 1395

عملكرد و صفات مربوط به عملكرد ژنوتيپ هاي عدس در 
  .80-2، صفحات 71، شماره 39جلد ، توليدات گياهي، شرايط ديم

و  ،.پ باباخانلو، ،.ع مرادشاهي، ،.ب خلدبرين، ،.ع زاده، زارع -12
عروسك  گياه آلكالوييدهاي مقدار تغييرات. 1378 ،.ه رجايي،
 تحقيقات گياهان، ازته كود مختلف مقادير به واكنش در پرده پشت

 .112-61، صفحات 5 شماره، ايران معطر و دارويي

بررسي  .1393 ،.ا .ع و محمودي، ،.م ، سراجوقي،.ع وندي،ساده -13
و اجزاء عملكرد  بر عملكرداثرات سطوح مختلف كود پتاسيم 

 و اقليم تغييرات ملي همايش، ارقام گلرنگ در شرايط آبي
  .صفحه 6، طبيعي منابع و كشاورزي پايدار توسعه مهندسي

 ،شاهنده و ،.پ ،مقدم ، رضواني.م ،حسيني خواجه ،.م .س ،سيدي -14
ليت فسفر خاك و جذب نيتروژن و تأثير آن لاارتباط ح .1394 ،.ح

، علوم گياهان زراعي ايران ،بر شاخص برداشت فسفر سياهدانه
  .36-1، صفحات 25شماره  ،46دوره 

 .1391 ،.م ،بنايان اول و ،.ر .ح ،، خزاعي.م ،كافي ،.ا ،عارفي -15
بررسي اثر سطوح مختلف نيتروژن، فسفر و پتاسيم بر عملكرد، 

غلظت نيتروژن و  كلروفيل ،فتوسنتزي هايپيگمانت و سنتزفتو
 (altissimum Regelصنعتي موسيراجزاي گياه دارويي و 

Allium(، 214-207، صفحات 4دوره  كشاورزي يشناس بوم.  

 .1394، .ح قليچ نيا،و ، .ج ، محمودي،.خ ، مهدوي،.عالي پور، ن -16
 laxa ت اسانسبررسي تأثير شرايط محيطي بر روي كميت و كيفي

 Stachys ، ايران شناسي زيستمجله (گياهي  هاي پژوهشمجله( ،
 .572-561، صفحات 3شماره ، 28جلد 

. 1389 ،.م .خ ،زاده حسن و ،.م عزيزي ،.م ،رحمتي ،.ت .م عبادي، -17
 و آون طبيعي،( كردن خشك مختلف روشهاي يرتأث بررسي

 گياه انساس اجزاي و درصد ،كردن خشك زمان بر) ميكروويو
 گياهان تحقيقات ،)Satureja hortensis L(. مرزه دارويي
  .489 – 477 ، صفحات4 شماره ،26 دوره ،ايران معطر و دارويي

 و نيتروژن كود مختلف مقادير تأثير. 1384 ،.ب زاده،عباس -18
 نامه يانپا ،بادرنجبويه اسانس ميزان بر آن مصرف يها روش

  .135، صفحه كرج واحد اسلامي آزاد دانشگاه ارشد، كارشناسي

 .ح .، مجعفرپور ،.، ذذوالفقار شهرياري، .ر ،يمنصور خان پورعلي -19
بر وزن NPK مختلف كود اثر سطوح. 1391 .و محصلي،و  ،.پ

 Ocimum خشك، عملكرد و تركيبات اسانس ريحان

basilicum L.)(.  سومين همايش ملي علوم كشاورزي و صنايع
 .1- 5، صفحه د اسلامي واحد فسادانشگاه آزا ،غذايي

 ،.س سعادتمند، و ،.ف نجفي، ،.ع .ر نژاد، خاوري ،.ر فيروزه، -20
 Satureja( مرزه گياه اكسيداني يآنت فعاليت بر جيبرلين اثر. 1395

hortensis L (فرآيند و كاركرد گياهي، شوري تنش تحت ،
 .56-45 صفحات ،16 شماره ،5جلد

 كشاورزي در ميكوريزا. 1380 ،.ا غلامي، احمد و ،.ر .ع كوچكي، -21
 .صفحه212،انتشارات دانشگاه شاهرود، پايدار

كودهاي كامل بر  يرتأث .1394، .م و هنرور، ،.م ،محصولي -22
اسانس گياه  دهنده يلتشككمي و كيفي تركيبات  هاي يژگيو

دومين ، ).Echinacea purpurea L(دارويي سرخارگل
   .تركيه مهندسي علوم و المللي ينبنفرانس ك

  استفاده از كلروفيل سنج مينولتا .1393، .ع ،مجيدي -23
 SPAD-502  براي برآورد غلظت نيتروژن برگ و پروتئين دانه



 1398، 2، شماره 32جلد                                                    )                                     مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

276 

، )علوم خاك و آب(نشريه پژوهشهاي خاك  ،در سه رقم گندم
  .254-245، صفحات 2شماره ،28دوره 

 ،و خاوازي ،.ص ،زاده ، نصراله.ر .م ،، چاييچي.م ،زاده تفتي مكي -24
مي بر خصوصيات ك اثر كاربرد منابع مختلف نيتروژن .1391، .ك

 گياهان تحقيقات، .Satureja hortensis L)(و كيفي گياه مرزه 
  .341-330، صفحات 2شماره ،28دوره ، و معطر ايران دارويي

بر مديريت مصرف كود فسفر  تأثير .1391 ،.ك ،يشاه يرزام -25
فصلنامه  ،جذب كل فسفر در شمال خوزستاندانه گندم و  عملكرد

، 13، شماره 4سال  ،علمي پژوهشي فيزيولوژي گياهان زراعي
  .114-99صفحات 

و ، .ص ،قرباني ،.م ،صادقي شعاع ،.ف ،نژاد پاك ،.ر ،نصري -26
مطالعه همبستگي صفات و تجزيه عليت تنش  .1391، .ز ،فاطمي

 Hordeum)خشكي بر روي عملكرد و اجزاء عملكرد جو 

vulgare) 8جلد  ،مجله زارعت و اصالح نباتات ،در منطقه كرج 
  .165-155 ، صفحات4شماره  ،

مديريت بهينه  .1394 ،.ر .ح ،ذبيحي و ،.م .س، نوري حسيني -27
 توصيه كودي در اراضي زير كشت زيره سياه

 (Bunium persicum)، شماره  ،3جلد، نشريه مديريت اراضي
 .60-49، صفحات 1

 و آب شوري اثر. 1394، .ر .م پور، اصغري و ،.پ يداللهي، -28
 زراعي و شناسي ريخت خصوصيات روي شيميايي و آلي كودهاي
-  189، صفحات 7شماره، اكوفيزيولوژي گياهي، اروپايي گاوزبان

204. 

فسفات  كننده حل هاي يباكتربررسي اثرات  .1392، .ا ،يساري -29
ر معدني بر رشد و عملكرد كودهاي بيولوژيك و فسف عنوان به

 ،رقم تلار در شمال ايران (Glycine max Merrill) سويا
- 1، صفحات 1 شماره، تحقيقات كاربردي اكوفيزيولوژي گياهان
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Study of Different Levels of Nitrogen, Phosphorus and Potassium 
on Physiological and Morphological Parameters and Essential 

Oils in Savory Plant (Satureja hortensis L.) 
Arvin P. 

Dept. of Agriculture, Payame Noor University (PNU), Tehran, I.R. of Iran 

Abstract 
In present study, effects of foliar application of NPK fertilizer on some physiological, 
morphological parameters and essential oil of medicinal plant of savory (Satureja 
hortensis L.) were studied. Experimental design was Randomized Complete Block 
design (RCB) with 4 treatments and 3 replications. Treatments were including control 
and foliar of NPK fertilizer with proportions of 20-20-20, 10-50-10 and 12-12-36. 
Results showed that there were considerable differences between control and other 
fertilizer treatments expect Chlorophyll b. The highest wet weight of stem with 6.9 g 
and the highest dry weight of stem with 1.26 g were obtained by foliar application of 
12-12-36 fertilizer. Also the highest number of leaves, lateral branches, height and wet 
and dry weight of roots and soluble sugar was obtained by fertilizer treatment with ratio 
of 12-12-36. It seems that eminent role of potassium rather than nitrogen and 
phosphorus in fertilizer composition of 12-12-36 could lead to significant increases in 
these traits. The highest content of chlorophyll a with 0.161 mg g-1 F.W, the highest rate 
of Carotenoid with 0.571 mg g-1 F.W and the highest rate of Protein with 28.78 mg g-1 
F.W were captured in fertilizer with ratio of 20-20-20. Fertilizer with ratio of 20-20-20 
that take advantage of three elements with same equal and balanced ratio, could drop 
effective role in production and formation of photosynthetic pigments. Control 
treatment revealed the most content of anthocyanin with 37.68 mg g-1 F.W. Low levels 
of anthocyanin in foliar application treatments in comparison with control sample may 
be because of creation the optimum condition for plants by application of fertilizer. 
Total essential oil content demonstrated fluctuations in different treatments so in plants 
with fertilizer treatments with ratio of 12-12-36 had the most essential oil productions 
rather than control and other fertilizer treatments. Increasing percentage of essential oil 
in this group might be due to change of essential oil biosynthesis under of special 
fertilizer treatment and boosting of leaves area. Outcomes of regression analysis by 
stepwise method showed that chlorophyll a, number of leaf and height had the most 
effect on dry weight of stem and could justify 85% of dry weight of stem.   

Key words: Anthocyanin, Essential oil, Soluble protein, Complete fertilizer, Savory 
Plant (Satureja hortensis L.)  

 


