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  يكي بر ويژگيهاي رشد، عملكرد و ارزيابي اثر كودهاي بيولوژ
  )Hyssopus officinalis (خصوصيات كيفي گياه دارويي زوفا

 
  1 قربانيضا و ر2 تبريزييلا،  ل1كوچكيعليرضا 

  چكيده
 )Hyssopus officinalis(منظور مطالعه اثر كودهاي بيولوژيكي بر ويژگيهاي رشد، عملكرد و خصوصيات كيفي گيـاه دارويـي زوفـا     هب

 درمزرعـه تحقيقـاتي دانـشكده     تكـرار 3هـاي كامـل تـصادفي بـا       در قالب طرح بلـوك 1385-86 و  1384-85آزمايشي در دو سال زراعي      
هـاي   بـاكتري تيمارهاي آزمايشي شامل انواع كود بيولوژيـك رايـج، از جملـه كودهـاي حـاوي                 . فردوسي مشهد اجرا شد   كشاورزي دانشگاه   

، سوپرنيترو پـلاس  )Azospirillum/ Azotobacterهاي  هاي مختلف از باكتري حاوي غلظت( مانند نيتروكسين كننده نيتروژن تثبيت
ــاكتري محــرك رشــد Bacillus subtilisزاي خــاكزي  وامــل بيمــاري، كنتــرل كننــده عAzospirillumحــاوي باكتريهــاي (  و ب

Pseudomonas fluorescens)(هاي نامحلول  كننده فسفات ، مايه تلقيح حاوي باكتري حل)Pseudomonas fluorescens (
 و .fluorescens P و .intraradices Gبه تنهـايي و يـا تركيبـي از نيتروكـسين،     ) Glomus intraradices(و قارچ ميكوريزا 

 و تيمار شاهد كه تنها در بستر كشت از كود دامي استفاده شده بود، در نظـر گرفتـه                    .fluorescens P و   .intraradices Gهمچنين  
نتايج حاكي از آن بود كه در طي دو سال آزمايش كاربرد كودهاي بيولوژيك منجر به افزايش ارتفاع و قطـر بوتـه، وزن تـر و خـشك          . شدند

عملكرد اسانس نسبت به شاهد گرديدند و در اين ميان كود سـوپرنيترو پـلاس و پـس از آن تيمارهـاي تلفيقـي از ميكروارگانيزمهـا                           بوته و   
همچنين در سال دوم، ويژگيهاي مورفولوژيـك       . بيشترين تاثير را در افزايش صفات مورد مطالعه داشتند        ) مايكوريزا و سودوموناس فلورسنت   (

در سال دوم و درمقايسه دو چين نيز مـشخص شـدكه            . هاي هوايي در مقايسه با سال اول مقادير بيشتري دارا بودند          و وزن تر و خشك اندام     
كودهاي بيولوژيك سبب افزايش ويژگيهاي رشدي، وزن تر و خشك، ميزان و عملكرد اسانس نسبت به شاهد گرديدند و اين صفات در چين 

 در مجموع نتايج اين مطالعه نشان داد كه كاربرد كودهاي بيولوژيك نقش مفيد و مـوثري در              .اول ميزان بيشتري نسبت به چين دوم داشتند       
  .بهبود ويژگيهاي رشد، عملكرد اندامهاي هوايي و خصوصيات كيفي گياه دارويي زوفا دارد

  
 گياهان دارويي، حاصلخيزي، خصوصيات كيفي، ميزان اسانس :هاي كليدي واژه

  مقدمه
كيفيت خاك نه تنها به خصوصيات فيزيكـي و شـيميايي
آن وابسته است بلكه ارتباط بـسيار نزديكـي بـا خـصوصيات

ــوژيكي آن ــز دارد بيول ــشه). 4( ني ــستم ري فعــال،اي  يــك سي
.كند  ميتركيبات آلي را بطور منظم به محيط ريشه گياه آزاد

اين تركيبات سبب رشد و افـزايش جامعـه ميكروبـي خـاك
شــده كــه بــدنبال آن تنــوع كــاركردي را تحــت تــاثير قــرار 

اهميت جوامع ميكروبـي بـراي كـاركرد يـك). 13(دهد   مي
 نقش مهمـي اسـت كـه در فراينـدهايبدليل) 18(اكوسيستم  

كننـد  مـي  باشـند، ايفـا     مـي  خاك كه تعيين كننده توليد گيـاه      

باكتريـايي و قـارچيهـاي      تعداد قابل توجهي از گونـه      .)25(
ــا گياهــان بــوده و اثــرات خــاك داراي روابــط كــاركردي ب

  ). 27(مفيدي بر رشد آنها دارند 
ن ريـشهامروزه عقيده بر اين است كـه روابـط متقابـل بـي            

گياه و ريزموجودات خاك توسط مداخلات انسان از طريـق
فعاليتهاي كشاورزي و صنعتي تحت تاثير قـرار گرفتـه اسـت

گيـاه، محـيط ريـشه-از آنجا كه در يك سيستم خاك    ). 12(
حكم مركز ثقل انرژي در خاك اسـت، لـذا هـر) رايزوسفر(

تغييري در مديريت حاصلخيزي خاك اعم از توازن يـا عـدم
وازن كود دهي و يا استفاده از مواد آلي و غيره، پـس خـورت

  .ده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد دانشجوي دكتري زراعت، دانشك-2ه كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد اعضاي هيأت علمي گروه زراعت، دانشكد-1
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ــه خــاك  ــادي در رابط ــاً -زي ــته و متعاقب ــاه داش ــداتگي  تولي
دهـد  مـي  را تحـت تـاثير قـرار   نظـام  بومكشاورزي و پايداري  

)13 .(  
اي  در حال حاضر كودهاي بيولوژيـك بـه عنـوان گزينـه           

ــاي شــيميايي، بـ ـ    ــراي كوده ــايگزين ب ــور افــزايش هج منظ
خيزي خاك در توليد محصولات در كشاورزي پايدارحاصل

اي  كودهاي بيولوژيك در حقيقت مـاده     ). 29(اند    مطرح شده 
)27 و   3(شامل انواع مختلف ريـز موجـودات آزادزي بـوده           

كه توانايي تبديل عناصر غـذايي اصـلي را از فـرم غيـر قابـل
دسترس به فرم قابل دسترس طي فرايندهاي بيولوژيكي داشته

زني بهتر و جوانه اي    و منجر به توسعه سيستم ريشه     ) 27و   19(
برخـي از ريزموجـودات خـاك اثـرات). 3(گردند    مي بذور

ــا ــه آنهـ ــه بـ ــد كـ ــاه دارنـ ــد گيـ ــي در تحريـــك رشـ مثبتـ
ــاكتري ــاه    رايزوب ــد گي ــرك رش ــاي مح ــلاق PGPR(1(ه اط

يندهاي كليديآهاي آزادزي در برخي از فر باكتري. شود مي
ــوم ــام ب ــد فرنظ ــوژيكيآ مانن ــرل بيول ــل در كنت ــدهاي دخي ين

پاتوژنهاي گياهي، چرخه عناصر غـذايي و اسـتقرار گياهچـه
باكتريـايي كـههـاي     گروهي از ايـن گونـه     ). 29(نقش دارند   

داراي قابليـــت هميـــاري بـــا گيـــاه هـــستند متعلـــق بـــه
ــسهاي  Azospirillum, Azotobacter, Pseudomonasجنـ

fluorescens و Bacillus sp.25 و 23(د باشن  مي.(  
 متريـك تـن180 ×106تثبيت بيولوژيكي نيتروژن حدود     

در سال در مقياس جهاني تخمين زده شده اسـت كـه از ايـن
باقيمانـده% 20و   2هـاي همزيـست    توسط بـاكتري  % 80مقدار  

.گيــرد  مــيهــاي هميــار و آزاد زي صــورت توســط بــاكتري
ايه ـ امروزه به تثبيت بيولـوژيكي نيتـروژن از طريـق بـاكتري           

 در بومAzotobacter و   Azospirillumهميار آزادزي از جمله     
).25(معطوف شده اسـت     اي    هاي كشاورزي توجه ويژه    نظام

Azospirillum   و Azotobacter همچنين در محيط ريـشه گيـاه
ساخت و ترشح مقداري مواد بيولوژيكي فعـال ماننـد توانايي

، بيــوتين،، اســيد نيكوتينيــك، اســيد پنتوتنيــكBويتامينهــاي 
و غيره را دارنـد كـه در افـزايش رشـدها    اكسين ها، جيبرلين  

ــد    ــوثري دارن ــد و م ــش مفي ــشه نق ــر،). 7(ري ــرف ديگ از ط
Azotobacterقادر بـه توليـد تركيبـات ضـد قـارچي بـر عليـه 

زني و  تقويت جوانه  سببهاي گياهي بوده و همچنين       بيماري
 گيـاهي رابنيه گياهچه شده كـه در نهايـت بهبـود رشـد پايـه         

ــدنبال دارد ــتAzospirillum). 3(ب ــت تثبي ــر قابلي ــلاوه ب ، ع
نيتروژن، با توليد مواد محرك رشد، سبب بهبود رشد ريشه و
متعاقــب آن افــزايش ســرعت جــذب آب و عناصــر غــذايي
ــاثير گــذار  گرديــده و از ايــن طريــق در افــزايش عملكــرد ت

  ).25(باشد  مي
از ريز موجودات گروهي   3 فسفات ةكنند حلهاي    باكتري

گيرند كه قادرند فسفر نـامحلول در خـاك را بـه  مي را در بر  
از مهمتــرين. فــرم محلــول قابــل دســترس گيــاه تبــديل كننــد

Bacillus و   Pseudomonasتوان به     مي هاي اين خانواده   جنس

 درPseudomonasمختلف جنس   هاي    گونه). 25(اشاره كرد   
 Pseudomonasو ) 16 (ثر بـوده ؤزا م هاي بيماري كنترل قارچ

fluorescens    هاي مختلفي از جملـه توليـد ساز و كار  از طريق
هــاي هــا، توليــد هورمــون ســيدروفورها، ســنتز آنتــي بيوتيــك

گياهي، افزايش جذب فسفر توسـط گيـاه، تثبيـت نيتـروژن و
كننـد،  مـي  هايي كه مقدار اتيلن در گياه را تنظـيم         سنتز آنزيم 

  ). 1(دد گر  ميسبب تحريك رشد گياه
 جــزء اصــلي فلــور4هــاي آربوســكولار مــايكوريزا قــارچ

كه) 17(باشند    مي طبيعيهاي     نظام  بوممحيط ريشه گياهان در     
رابطه همزيستي با بيشتر نهاندانگان از جمله چندين گونه گياه

روابط همزيستي مـايكوريزا نقـش). 26 و   24(دارويي دارند   
دن عناصر غذايياصلي در تجزيه مواد آلي خاك، معدني ش       

اسـيديته خـاك،. كند  مي گياهان و چرخه عناصر غذايي ايفا     
ميزان عناصـر غـذايي و اثـر متقابـل بـا سـاير ريـز موجـودات

دهنـد  مـي  الگوي كلونيزاسيون اين قارچ را تحت تـاثير قـرار         
مايكوريزا همچنين سـبب افـزايش تحمـل گياهچـه بـه). 17(

اريزا و حتـيهـاي بيم ـ   خشكي، دمـاي زيـاد، آلـودگي قـارچ        
مــايكوريزا در افــزايش). 3(شــود   مــياســيديته بــالاي خــاك

توانايي گياه ميزبان براي جذب عناصر غذايي غير متحـرك،
.خصوصا فسفر و چندين ريز مغذي ديگر تـاثير مفيـدي دارد           

اي  هاي مايكوريزا داراي كاركرد چند منظـوره       بنابراين، قارچ 
كه بـالقوه سـبب بهبـودطوري هزراعي هستند ب  هاي    نظام در بوم 

،)قـارچ هـاي     از طريق گسترش ريسه   (كيفيت فيزيكي خاك    

1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria  2- Symbiotic  3- Phosphat-Solubilizing Bacteria 
4- Arbuscular Mycorrhizal Fungi 
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از طريــق افــزايش جــذب عناصــر(كيفيــت شــيميايي خــاك 
از طريق شـبكه غـذايي(و كيفيت بيولوژيكي خاك     ) غذايي
  ). 2(گردند   مي)خاك

با توجـه بـه اهميـت و نقـش گياهـان دارويـي در صـنايع
هـاي يد و پرورش اين گونهمختلف، نكته حائز اهميت در تول   
تــوده آنهــا بــدون كــاربرد ارزشــمند، افــزايش توليــد زيــست

مضر شيميايي اعم از كود يـا سـموم دفـع آفـات وهاي    نهاده
هاي  مديريت صحيح استفاده از گونه    . باشد  مي هاي هرز  علف

ــا گياهــان دارويــي در بهبــود عملكــرد و1ميكروبــي هميــار  ب
هـاي حضور بـاكتري  ). 1(بود  ثير گذار خواهد    أكيفيت آنها ت  

Azospirillum، Azotobacterو Pseudomonasــيط  در محـــــ
 Catharanthus(ريشه برخي گياهان دارويي از جمله پروانش 

roseus( ،Coleus forskohlii  ريحـان ،)Ocimum sanctum (و
ــده اســت ) Aloe vera(صــبر زرد  ــزارش ش ــ،گ ــه ه ب طوريك

نـه گيـاه دارويـي درها در هـر چهـار گو       جمعيت اين باكتري  
ايـن نتـايج  . گياهـان بيـشتر بـود   اي  مقايسه با محيط غير ريـشه     

تواند در معرفي كودهاي بيولوژيك بـراي توليـد تجـاري مي
جوشي و همكـاران). 8(مورد استفاده قرار گيرد     ها    اين گونه 

ــه) 6( ــشقابياي  در مطالعـ ــي بـ ــاه دارويـ ــر روي گيـ ــه بـ كـ
)Scutellaria integrifolia (م دادنــد اظهــار داشــتند كــهانجــا

تلقيح ريشه اين گياه با مايكوريزا نه تنهـا در افـزايش رشـد و
ثر بوده بلكه توانايي گياه راأتكثير گياه خصوصا رشد ريشه م     
كه با كمبود فسفر نيز مواجهاي  براي رشد در خاكهاي حاشيه

با توجـه بـه اينكـه در گياهـان مـسير. دهد  مي هستند، افزايش 
هـا هاي ثانويه مشخصي توسـط ميكروارگـانيزم   وليتسنتز متاب 
كنندگي قوي و  مطالعه اثر تحريك   ،لذا) 8(شود    مي تحريك

هـاي ثانويــه در سـريع مـواد مترشـحه ميكروبـي بـر متابوليـت      
  ). 32(دارد اي   در تحقيقات جايگاه ويژه،گياهان دارويي

، متعلــق بــه)Hyssopus officinalis(گيــاه دارويــي زوفــا 
اي بـا  ، بوتـه  چند ساله  ، گياهي )Lamiaceae(ه نعناعيان   خانواد
 و يكي از مهمترين گياهان موردهاي متعدد چوبي است     ساقه

طـور وسـيعي هكه ب ) 5(باشد    مي استفاده در صنايع داروسازي   
در برخي كشورهاي اروپايي مانند روسـيه، اسـپانيا، فرانـسه و

وفـا بـا وجـود     گيـاه ز  . گيرد  مي ايتاليا مورد كشت و كار قرار     
 غـذا و انـواع سـسةدهنـد  طعم تلخي كه دارد، بعنـوان طعـم       

اسـانس ايـن گيـاه همچنـين). 9(گيـرد     مي مورد استفاده قرار  
 و9،  5(باشـد     مي داراي خواص ضد باكتريايي و ضد قارچي      

اين گياه در طب سـنتي و مـدرن كاربردهـاي متعـددي ).14
ــ ــط هب ــوان خل ــتها عن ــدر و اش ــته و آور، م ــانآور داش  در درم

ناراحتيهاي گوارشي، التهاب حنجره، آسم، برونشيت، تبخال
  . )5(ثير مطلوبي دارد أو تسريع بهبود زخم ت

ــا توجــه بــه اينكــه لازم اســت مــديريت تغذيــه گيــاهي ب
درجهت افزايش و پايداري توليـد باشـد و هـم سـبب حفـظ
محيط زيست گردد و از آنجا كه تحقيقات در مورد كـاربرد

يولوژيكي بر رشد و عملكـرد گياهـان دارويـي دركودهاي ب 
ايران انجام نشده است، آزمايش حاضر با هدف بررسـي اثـر
كودهاي حاوي ريز موجودات مختلف بـر رشـد و عملكـرد

ي وكيفي گياه دارويي زوفا انجام گرفتكم .  

  ها مواد و روش
1385-86 و   1384-85اين آزمـايش در دو سـال زراعـي        

 درمزرعه تكرار 3اي كامل تصادفي با     ه در قالب طرح بلوك   
تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مـشهد واقـع

ــشهد  10در  ــرق م ــومتري ش ــايي  ( كيل ــول جغرافي 59° 28'ط
 متـر 985و ارتفاع شمالي  36 °15'و عرض جغرافيايي شرقي 

منظـور بهبـود خـواص فيزيكـي بـه . اجـرا شـد   ) از سطح دريا  
 تـن در هكتـار20يده بر مبناي     پوس خاك، كود گاوي كاملاً   

هاي آزمايشي پخش  در سطح كليه كرت    1384در اسفند ماه    
نتـايج حاصـل از(طور يكنواخت با خـاك مخلـوط شـد           هو ب 

ــه ــايش و تجزي ــل آزم ــاك مح ــيميايي خ ــه فيزيكوش تجزي
 نـشان2 و   1شيميايي كود گـاوي مـورد اسـتفاده در جـداول            

ــشي شــامل  ). داده شــده اســت ــواع كــودتيمارهــاي آزماي ان
ــاكتريبيولوژيــك رايــج، از جملــه كودهــاي حــاوي   هــاي ب

هـاي حـاوي غلظـت   ( ماننـد نيتروكـسين      كننده نيتروژن  تثبيت
ــاكتري ــاي  مختلـــف از بـ ،)Azospirillum/ Azotobacterهـ

 كنتـرل،Azospirillumهـاي    حاوي باكتري (سوپرنيترو پلاس   
اكتري و ب ـBacillus subtilisزاي خاكزي كننده عوامل بيماري

ــد   ــرك رش ــيح)Pseudomonas fluorescensمح ــه تلق ، ماي
ــل   ــاكتري حـ ــاوي بـ ــسفات  حـ ــده فـ ــامحلول كننـ ــاي نـ هـ

)Pseudomonas fluorescens ( يكوريزا او قـارچ م ـ)Glomus 

1- Associated 
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intraradices (  ــسين ــي از نيتروكـ ــا تركيبـ ــايي و يـ ــه تنهـ ،بـ
intraradices G. و fluorescens P. و همچنــين intraradices

G. و fluorescens P.و تيمار شاهد كه تنها در بستر كشت از 
  . كود دامي استفاده شده بود، در نظر گرفته شدند

براي اعمال تيمارهاي آزمايش، در زمان كاشت هركدام
)نيتروكـسين و سـوپرنيتروپلاس    (از كودهاي بيولوژيك مايع     

 ليتر در هكتار به خوبي بـا بـذر آغـشته كـرده و2را به ميزان    
 ــ ــراي اخ ــاوي   تلاطب ــيح ح ــه تلق ــر ماي و fluorescens. P بهت

intraradices. Gبا بذر، ابتدا بذور زوفـا را بـا محلـول صـمغ 
تركيــب و)  عربــي در يــك ليتــر آب گــرم صــمغ20(عربــي 

مذكور آغشته نموده و پس از تلقـيحهاي    سپس با مايه تلقيح   
اقدام به خشك نمودن كليه بـذور تيمـار شـده در سـايه و بـه

بلافاصله پـس از خـشك شـدن.  نور خورشيد گرديد   دور از 
كامل بذور تلقيح شده زوفـا، كـشت بـه صـورت مـستقيم در

 پس از.انجام شد  1385 فروردين ماه    25در  هاي اصلي    كرت
هـا بـا اسـتفاده از سـيفون صـورت كشت، آبياري اوليه كرت   

منظــور حــصول اطمينــان از ســبز شــدن بــذور، هپــذيرفت و بــ
هــاي بعــدي بــه  پــس از كــشت و آبيــاري روز5آبيــاري دوم 

  . روز يكبار صورت گرفت10فاصله 
 متر مربع در نظر گرفته شـد2×2ابعاد هر كرت آزمايشي     

متر كـشت  سانتي40×50 رديف به فواصل   4كه در هر كرت     
برداشت انـدامهاي هـوايي گيـاه در مرحلـه گلـدهي. گرديد

ازانجام پذيرفت بدينصورت كه در هر كـرت نمونـه گيـري             
در سـطحاي    دو رديف وسط و پس از حذف اثـرات حاشـيه          

وسط ارتفاع بوته و قطر تاجتيك متر مربع انجام گرفت كه م      
موجود در اين سـطح انـدازه گيـري شـده وهاي    پوشش بوته 

سپس اندامهاي هوايي از نزديكي سطح زمـين قطـع و جهـت
ــوزين  ــشك (ت ــر و خ ــه) وزن ت ــانس ب ــد اس ــين درص و تعي

منظـور حفـظ كميـت و كيفيـت هقل شـده و ب ـ    آزمايشگاه منت 
مذكور در سايه و در درجه حـرارتهاي    اسانس گياه، نمونه  

منظور اسـتخراج اسـانس از انـدامهاي هب. محيط خشك شدند  
ــا بخــار آب  شــده، از روش هــوايي خــشك ــر ب توســط تقطي
گيـري،  ساعت اسانس  3پس از   .  شد استفادهدستگاه كلونجر   

آوري و بـا     روشن بود، جمـع    اسانس حاصل كه به رنگ زرد     
شـده و در ظـروفزدايي   رطوبت  بدون آب،  سولفات سديم 

گـراد درجـه سـانتي    4در يخچال با دماي     درب بسته   اي    شيشه
  .شدنگهداري

لازم به ذكر است كه در سال اول يـك چـين و در سـال
دوم دو چين از گياه برداشت شد و همچنين در فروردين ماه

)سـال دوم آزمـايش    (ها    جدد بوته  پس از شروع رشد م     1386
هـا  تيمارهاي كـودي مجـددا بـصورت سـرك در پـاي بوتـه             

  .اعمال گرديد
SAS Inst., 2002حاصل با استفاده از نـرم افـزار   هاي  داده

بـاهـا   مورد تجزيه و تحليـل قـرار گرفتنـد و مقايـسه ميـانگين             
%5دانكـن در سـطح احتمـال        اي    استفاده از آزمون چند دامنه    

منظور مقايسه اثرات تيمارهاي بكار بـرده هت و ب  صورت گرف 
شده در طي دو سال و دو چين، آناليز آماري بر اساس طـرح

  .اسپليت پلات در زمان صورت گرفت

  نتايج و بحث
  ويژگيهاي مورفولوژيك گياه 

نتايج حاصل از تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين صفات
،4 و   3داول  اندازه گيري شده در طي دو سال آزمايش در ج         

 ملاحظـه  3همانگونـه كـه در جـدول        . نشان داده شـده اسـت     
شود، كاربرد كودهاي بيولوژيك تاثيري بـر ارتفـاع بوتـه مي

اما قطـر بوتـه تحـت تـاثير) <P 05/0(نسبت به شاهد نداشت     
بطوريكــه در) ≥P 05/0(كودهــاي بيولوژيــك قــرار گرفــت 

سـت آمـد وتيمار كود سوپرنيترو پلاس بيشترين قطر بوته بد       
وموناس فلورسـنت و تركيـبپس از آن كاربرد باكتري سود     

مايكوريزا و سودوموناس فلورسنت منجر به افزايش قطر بوته

   مورد استفاده در آزمايشخصوصيات شيميايي كود دامي :2جدول

  محل آزمايشخاك خصوصيات فيزيكو شيميايي:1جدول
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كمترين قطر بوته مربوط به شاهد بود كه اخـتلاف. گرديدند
در مجمـوع اسـتفاده از. معني داري با ساير تيمارها نـشان داد       

افزايش در قطر بوتـه نـسبت بـه% 4/55سوپرنيتروپلاس سبب   
رســد كــه وجــود  مــيبنظــر. )4جــدول (شــاهد گرديــد  

ريزموجودات ناشي از كاربرد كودهاي بيولوژيكي در محيط
تاثير مثبتي بر رشد گياه داشته اسـت و) رايزوسفر(ريشه گياه   

تواند مربوط بـه  مي اين امر . منجر به افزايش قطر گياه گرديد
توليد و ترشح تركيبات تحريك كننده رشد گياه و يا برخـي

ننده رشد باشد كه توسط ريزموجـوداتهورمونهاي تنظيم ك  
در خاك توليد شـده و رشـد گيـاه را تحـت تـاثير قـرار داده

در برخي منابع به تاثير مثبت كودهـاي بيولـوژيكي در. است
و) Thymus vulgaris) (28(رشد گياه دارويي آويـشن بـاغي   

  .اشاره شده است) Rosmarinus officinalis) (11(رزماري 

  هواييهاي  ندام وزن تر و خشك ا
، وزن تـر بوتـه تحـت4بر اساس نتايج موجود در جدول       

بطوريكـه) ≥P 05/0(تاثير كودهاي بيولوژيك قـرار گرفـت    
بالاترين وزن تر انـدامهاي هـوايي در تيمـار سـوپرنيتروپلاس

 گرم در متـر مربـع منجـر7/754مشاهده شد و تيمار شاهد با       
ــه ــدامهاي هــواي % 6/62ب ــر ان ــهكــاهش در وزن ت ــسبت ب ي ن

همچنـين ملاحظـه شـد كـه تيمارهـاي. سوپرنيتروپلاس شـد  
مــــايكوريزا و ســــودوموناس(تركيبـــي از ريزموجــــودات  

نيز بدليل اثرات سينرژيـستي باكتريهـا و قـارچ بـر) فلورسنت
روي يكديگر سبب تشديد اثر كود شده و بهبود رشد گياه و

.ه داشـتند  نهايتا افزايش وزن تر اندامهاي هوايي گياه را بهمرا        
هرچند كه بين تيمارهاي كودي اختلاف معنـي داري وجـود

وزن خشك اندامهاي هوايي نيز تحت تاثير كودهاي.نداشت

   تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده تحت تاثير كودهاي بيولوژيك در طي دو سال آزمايش:3جدول 

  ي مورفولوژيك، عملكرد اندامهاي هوايي و خصوصيات كيفي گياه زوفا در طي دو سال آزمايش تحت تاثير كودهاي بيولوژيكيانگين ويژگيها :4جدول

  ).>05/0P(حرف مشترك از نظر آماري اختلاف معني داري ندارندحداقل يكداراي هاي  ميانگيندر هر ستون، 
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ــت    ــرار گرف ــك ق ــ) ≥P 05/0(بيولوژي ــاربرد هب ــه ك طوريك
ريزموجودات منجر به افزايش وزن خشك انـدامهاي هـوايي
گياه گرديـد و اخـتلاف معنـي داري نـسبت بـه شـاهد نـشان

در تيمـار شـاهد) 4جدول  (شود    مي همانگونه ملاحظه . ندداد
كــه از هــيچ گونــه بــاكتري اســتفاده نــشده بــود كــاهش وزن

هوايي نسبت به تيمارهاي بيولوژيك كاملاهاي    خشك اندام 
كــاهش وزن خــشك انــدامهاي% 50مــشهود بــود و بــيش از 

هوايي در تيمار شـاهد نـسبت بـه كـود سـوپرنيتروپلاس كـه
 خشك اندامهاي هوايي را توليد نمود، ملاحظهبالاترين وزن 

در منابع مختلفي به نقش مفيد و مـوثر ميكروارگانيزمهـا. شد
در بهبود رشد و عملكرد گياهان دارويـي اشـاره شـده اسـت

در تيمارهـــاي تركيبـــي كـــه مخلــــوطي از). 30 و 10، 6(
هــاي ســودوموناس فلورســنت و مــايكوريزا و يــا بــاكتري    

هـاي تر و آزوسپيريلوم همراه بـا بـاكتري       ديازوتروف ازتوباك 
حل كننده فسفات و قارچ مايكوريزا استفاده شده بود، بدليل
اثرات مختلف اين ريزموجودات در تثبيت نيتروژن و قابليـت
دسترسي بهتر فـسفر بـراي گيـاه، رونـدي افزايـشي در بهبـود

اهـد وجنتـايج حاصـل از تحقيـق مي    .رشد گياه ملاحظـه شـد  
lipoferumهـــاي  در بررســـي اثـــر بـــاكتري) 15(همكـــاران 

Azospirillum ،Azotobacter chroococcumو megaterium

Bacillusــا يكــديگر بــر رشــد و ــا در تركيــب ب  بــه تنهــايي ي
حـاكي از آن) Apium graveolens(عملكرد كرفس وحـشي  

است كه كاربرد اين باكتريها منجـر بـه توليـد مـواد محـرك
گرديد و از طـرف ديگـر افـزايشرشد گياه در محيط ريشه      

رشد، عملكرد و اسانس گياه در مقايسه بـا تيمارهـاي تلقـيح
 كـاربردVallisneria spiralisدر گياه . نشده را بهمراه داشت

sp. Bacillusهاي  بيولوژيكي حاوي مخلوط باكتريهاي  كود

 در تركيـــب بـــا كـــود آلـــيrubiacearum Pseudomonasو
 وزن خـشك گيـاه نـسبت بـهافـزايش % 34كمپوسـت سـبب   

تيمارهايي شد كه تنها از كود آلي استفاده شده بود و عـلاوه
هاي حل كننده فسفات و تثبيت كننـده براين جمعيت باكتري  

نيتروژن در محيط ريـشه گيـاه در ايـن تيمـار افـزايش يافـت
)30.(  
  

   درصد و عملكرد اسانس
 حـاكي از آنـست كـه درصـد4نتايج موجود در جـدول      

س در گياه تحت تاثير كودهاي بيولوژيك قرار نگرفـتاسان

)05/0 P> .(ــاكتري ســودوموناس ــا ايــن وجــود، تركيــب ب ب
فلورسنت و مايكوريزا بيشترين ميزان اسانس را بهمراه داشت
هرچند كه بين تيمارها اختلاف معني داري وجود نداشـت و

ايدر تيمار شاهد نيز ميزان اسانس قابل مقايسه با ساير تيماره  
تاثير كودهاي بيولوژيك بر عملكرد اسـانس. بيولوژيك بود 

هرچند كه بـين تيمارهـاي). ≥P 05/0(در گياه معني دار بود      
كــود بيولوژيــك اخــتلاف معنــي داري وجــود نداشــت امــا
ملاحظه شد كه تيمارهاي تركيبي از نيتروكسين، مايكوريزا و
ســــودوموناس فلورســــنت و پــــس از آن مــــايكوريزا و

ناس فلورسنت و همچنين سوپرنيتروپلاس نـسبت بـهسودومو
ساير تيمارها سـهم بيـشتري در افـزايش عملكـرد اسـانس در

تيمار شاهد اختلاف معني داري با ساير تيمارهـا. گياه داشتند
ــايكوريزا و ــسين، م ــب نيتروك ــتفاده از تركي ــشان داد و اس ن

افـزايش عملكـرد% 9/112سودوموناس فلورسـنت منجـر بـه        
نتايج حاصل از تحقيق). 4جدول (بت به شاهد شد     اسانس نس 

مختلف قارچهاي    در بررسي اثر گونه   ) 22(سايلو و باگياراج    
ــي    ــاه داروي ــر رشــد گي ــايكوريزا آربوســكولار ب  Coleusم

forskohlii،حاكي از آن است كه ارتفاع بوته، تعـداد شـاخه 
ــزان فــسفر و مــاده مــوثره ــين مي ــاه و همچن ــوده گي زيــست ت

 در گياهان تحت تيمار قـارچ مـايكوريزا نـسبت1نفورسكولي
نيـز) 11(گـزارش ليتـي و همكـاران        . به شاهد افزايش يافـت    

حاكي از اثر مثبـت كـود آلـي ازتوبـاكتر در افـزايش ميـزان
  .باشد  مياسانس در گياه رزماري

)4جـدول   (در مقايسه دو سال آزمايش نيز ملاحظـه شـد           
ــه، و    ــورد مطالعـ ــودي مـ ــاي كـ ــه در تيمارهـ ــايكـ يژگيهـ

بطـور معنـي داري) ارتفـاع و قطـر بوتـه      (مورفولوژيك گياه   
تحت تاثير سال قرار گرفتند بطوريكه گياهـان مـورد مطالعـه
در سال دوم ارتفاع و قطر بيشتري نسبت به سـال اول داشـتند
كه البته با توجه به چند ساله بودن گياه اين امر دور از انتظـار

و% 9/16ل دوم بـه ترتيـب       ارتفاع و قطـر بوتـه در سـا        . نيست
  . نسبت به سال اول افزايش يافتند% 3/49

وزن تر و خشك اندامهاي هوايي تفاوت معنـي داري در
بطوريكـه در سـال) ≥P 05/0(طي دو سال آزمـايش داشـت        

افزايش بترتيب در وزن تر و خشك% 5/169و  % 1/160دوم  
ميـزان اسـانس نيـز در طـي دو. اندامهاي هوايي مشاهده شـد    

بطوريكه ميـزان) ≥P 05/0(سال اختلاف معني داري داشت      
نسبت به سال اول كاهش يافـت% 01/35اسانس در سال دوم    
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در%) 68/74(در حاليكه عملكرد اسانس از روندي افزايـشي         
احتمال دارد). 4جدول  ) (≥P 05/0(سال دوم برخوردار بود     

يطتغيير در اسانس گياه در طي دو سال تحقيق مربوط به شرا           
گـزارش. اقليمي متفاوت در طي دوسال و يا تاثير كود باشـد          

ــه    ــي بادرنجبوي ــاه داروي ــه در گي ــت ك ــده اس  Melissa (ش

officinalis(بيــشترين وزن خــشك انــدامهاي هــوايي و وزن ،
خشك برگ در سال دوم بدست آمد ولي درصد اسانس در

  ). 21(اين سال كاهش يافت 
حاكي از آن اسـت) 31(نتايج تحقيق يوسف و همكاران      

، اسـتفاده)Salvia officinalis(در گياه دارويي مريم گلي كه
 و ازتوبـاكتر، سـببآزوسـپيريلوم از كود بيولوژيك حـاوي      

افزايش ارتفاع بوته و وزن تر و خشك اندامهاي هوايي گيـاه
اين محققان. اول و دوم در طي دو فصل گرديد       هاي    در چين 

ژيك حاوي ريزموجودات واظهار داشتند كه كودهاي بيولو
رشـد مـصنوعي در بهبـودهاي    جايگزيني آنها با تنظيم كننده    

اه مريم گلي كاراييويژگيهاي رشدي و تركيبات اسانس گي     
  .بالايي دارند

در مجموع در سال دوم كليه پارامترهـاي رشـدي و وزن
تر و خشك اندامهاي هوايي گياه در مقايسه با سال اول بيشتر

باشـد، در  مـي  ه به اينكه زوفا گيـاهي چندسـاله       بود كه با توج   
سال اول بيشتر جنبه استقرار در گيـاه مطـرح اسـت و از سـال
دوم كه گياهان استقرار مي يابند، بدليل استقرار كامل گياه و
دستيابي به عناصر و مواد غذايي خاك، رونـدي افزايـشي در

دهند، در واقـع انـرژي  مي ويژگيهاي رشدي و عملكرد نشان    
گياه در سال اول عمدتا صرف استقرار گياه شده و عملكـرد

   .شود  مياقتصادي و قابل قبول گياه از سال دوم مطرح
اثر متقابـل تيمارهـاي كـودي در طـي دو سـال آزمـايش

ــود  ــي دار نب ــال دوم،) <P 05/0(معن ــه در س ــي ك ــدين معن ب
افزايش ويژگيهاي رشد و عملكرد از رونـدي مـشابه بـا سـال

كرد هرچند كه تيمارهاي كودي بـين دو سـال  مي اول تبعيت 
  . اختلاف معني داري با يكديگر نشان دادند

اول و دوم گياههاي    نتايج حاصل از مقايسه ميانگين چين     
. نــشان داده شــده اســت5در ســال دوم آزمــايش در جــدول 

شود تاثير كودهـاي بيولوژيـك بـر  مي همانگونه كه ملاحظه  
)≥P 05/0(معنــي دار بــود   چــين 2ارتفــاع بوتــه در طــي   

بطوريكه بيشترين ارتفاع بوته در تيمـار تركيبـي نيتروكـسين،
سودوموناس فلورسنت و مايكوريزا بدست آمد و پس از آن
نيتروكـــسين و تيمـــار تركيبـــي مـــايكوريزا و ســـودوموناس
فلورسنت قرار داشتند كه اختلاف معني داري با ساير تيمارها

  .نشان دادند
بطــور معنــي داري تحــت تــاثير تيمارهــايقطــر بوتــه نيــز 

بطوريكه رونـد افـزايش قطـر) ≥P 05/0(كودي قرار گرفت    
بوته در پاسخ به تيمارهاي كودي تقريبا از رونـدي مـشابه بـا

تيمار تركيبـيبدين ترتيب كه    . كرد  مي افزايش ارتفاع تبعيت  
نيتروكـسينمايكوريزا و سودوموناس فلورسنت و پس از آن         

بــي نيتروكـــسين، ســودوموناس فلورســـنت وو تيمــار تركي 

  هاي بيولوژيكيانگين ويژگيهاي مورفولوژيك، عملكرد اندامهاي هوايي و خصوصيات كيفي گياه زوفا در سال دوم آزمايش تحت تاثير كود :5جدول 

  ).>05/0P(حرف مشترك از نظر آماري اختلاف معني داري ندارندحداقل يكداراي هاي  ميانگيندر هر ستون، 
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مايكوريزا بيشترين قطـر بوتـه را داشـتند كـه اخـتلاف معنـي
  ).5جدول (داري با ساير تيمارها نشان دادند 

، تــاثير تيمارهــاي5بــر اســاس نتــايج موجــود در جــدول 
)≥P 05/0(هوايي معنـي دار بـود   هاي  كودي بر وزن تر اندام    

)كود نيتروكسين  (وسپيريلومآزبطوريكه تركيب ازتوباكتر و
هوايي نسبت بههاي  افزايش در وزن تر اندام% 4/101منجر به

ــد  ــاهد گردي ــب  . ش ــسين و تركي ــار نيتروك ــايكوريزا وتيم م
تركيــب نيتروكــسين،ســودوموناس فلورســنت و پــس از آن 

سودوموناس فلورسنت و مايكوريزا اخـتلاف معنـي داري در
رونـد پاسـخ وزن. شان دادند رابطه با وزن تر نسبت به شاهد ن       

خشك اندامهاي هوايي به تيمارهاي كودي تقريبا مشابه وزن
تيمـار تركيبـيپـس از آن     نيتروكـسين و    ) ≥P 05/0(تر بـود    

نيتروكسين، سودوموناس فلورسنت و مـايكوريزا و همچنـين
 وزنبيــشترينمــايكوريزا و ســودوموناس فلورســنت تركيــب 

ري با كـاربرد مـايكوريزاخشك را داشته و اختلاف معني دا      
كـاربرد نيتروكـسين منجـر بـه. به تنهايي و يـا شـاهد داشـتند

%9/87افزايش وزن خشك انـدامهاي هـوايي گيـاه بـه ميـزان            
)20(نتايج تحقيـق راتـي و همكـاران         . نسبت به شاهد گرديد   

حاكي از آن است كه تركيب قارچ مايكوريزا بـا باكتريهـاي
 منجر بـهآزوسپيريلوموس و   محرك رشد گياه از جمله باسيل     

افزايش بيوماس و ميزان فـسفر در گيـاه دارويـي علـف ليمـو
)Cymbopogon martinii (گرديد.  

ميزان و عملكرد اسانس نيز تحت تاثير تيمارهاي كـودي
ــت   ــرار گرف ــسين و پــس از آن. )≥05/0P(ق ــار نيتروك تيم

نيتروكــسين، ســودوموناس فلورســنت و مــايكوريزامخلــوط 
ميزان اسانس را داشتند در حاليكه بيشترين عملكـردبيشترين

اسانس در تيمار مخلوط نيتروكسين، سودوموناس فلورسـنت

ــايكوريزا و ــب م ــسين و تركي ــپس نيتروك ــايكوريزا و س و م
نتايج حاصل). 5جدول  (حظه شد   سودوموناس فلورسنت ملا  

حـاكي از آنـست كـه) 1(از مطالعه عبـدالجليل و همكـاران        
گياه دارويي پروانش بـا بـاكتري محـركهاي    تيمار گياهچه 
ســـبب افـــزايش) fluorescens Pseudomonas(رشـــد گيـــاه 

عملكرد زيست توده و ميزان آلكالوئيـد در گيـاه در شـرايط
   .تنش آب گرديد

جمعيـت مـايكوريزا در سيـستمگزارش شـده اسـت كـه        
حل كننده فـسفاتهاي    ريشه ممكن است در حضور باكتري     

شــايد بتــوان اينگونــه نتيجــه گرفــت كــه). 19(افــزايش يابــد 
قارچ مايكوريزايي كه بطور طبيعي در محيط ريـشه گيـاه در           
خاك وجود دارد ممكن است كافي نباشد و نيـاز باشـد كـه
ــا ســاير   ــا كــاربرد مقــادير مناســب مــايكوريزا در تركيــب ب ب
 ريز موجودات، در جهت بهبود رشد و عملكرد گيـاه اقـدام

  .كرد
 بـر ارتفـاع و قطـر بوتـه، وزن تـر و خـشكاثر چـين نيـز    

اندامهاي هوايي، ميزان و عملكرد اسانس در سال دوم معنـي
بطوريكه كليه صفات اندازه گيري شـده) ≥P 05/0(دار بود   

در چين اول مقادير بيـشتري نـسبت بـه چـين دوم دارا بودنـد
و در مقايسه دو چـين ملاحظـه شـد كـه در چـين) 5جدول  (

ر بوته، وزن تر اندامهاي هوايي، وزن خشكارتفاع و قط  دوم  
اندامهاي هوايي، درصد اسانس و عملكرد اسانس بـه ترتيـب

%92/70و   % 19/19،   66/79%،   60/81%،   34/51%،   8/54%
رسـد ايـن امـر  مـي  بنظـر . نسبت بـه چـين اول كـاهش يافتنـد         

باشد و تفاوت ميزان اسانس  مي گوياي برتري نسبي چين اول    
دوم در طي سـال دوم آزمـايش، احتمـالااول و   هاي    در چين 

نشان دهنده افزايش ميـزان اسـانس توليـدي در شـرايط نـور،

يولوژيك در طي دو چين در سال دوم آزمايشيانگين ويژگيهاي مورفولوژيك، عملكرد اندامهاي هوايي، درصد و عملكرد اسانس تحت تاثير كودهاي ب م:6جدول

  ).>05/0P(حرف مشترك از نظر آماري اختلاف معني داري ندارند حداقل يكدارايهايميانگينهاي اول و دوم هر صفت، در چين
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گرما و مواد غذايي فراهم شده در طـي رشـد گيـاه در چـين
  . باشد  مياول

شـود، اثـر متقابـل  مي  ملاحظه 6گونه كه در جدول      همان
چين در تيمار كودي، ويژگيهـاي مورفولوژيـك، وزن تـر و

تحـت تـاثير) سال دوم ( و عملكرد اسانس را      خشك، درصد 
بطوريكـه در چـين اول و بـا كـاربرد). ≥P 05/0(قرار دادند

كودهاي بيولوژيك، ارتفاع و قطر بوته، وزن تر و خـشك و
عملكرد اسانس روندي افزايشي نشان دادند كه تفاوت معني

در حاليكـه درصـد اسـانس در. داري با تيمار شـاهد داشـتند      
در تيمار نيتروكـسين بيـشترين مقـدار را دارا بـودچين دوم و    

  .هرچند كه اختلاف معني داري با شاهد نداشت
بطــور كلــي نتــايج ايــن تحقيــق حــاكي از آن اســت كــه

بيولوژيك حاوي ريز موجودات باكتريـاييهاي    كاربرد كود
و يا قارچي، به تنهايي و يا در تركيب بـا يكـديگر، در بهبـود

رد گياه دارويي زوفا، تـاثير مثبتـيويژگيهاي رشدي و عملك   
با توجه به ضرورت توليد ايـن قبيـل گياهـان در. داشته است 

زراعـي از يكطـرف و لـزوم توجـه بـه كـشت ايـنهـاي     نظام
كـم نهـاده، بنظـر مـي رسـد كودهـايهـاي     گياهان در نظـام   

بيولوژيــك جــايگزين مناســبي بــراي كودهــاي شــيميايي در
  .توليد اين قبيل گياهان باشند
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     Abstract 

An experiment was conducted under field condition to evaluate the effects of pure or combinations of 
biofertilizers on agronomic and quality criteria of Hyssop (Hyssopus officinalis), a medicinal and 
aromatic plant from Lamiaceae family at Research Station of Faculty of Agriculture, Ferdowsi 
University of Mashhad, during years of 2006 and 2007. A complete randomized block design with 
three replications was used. Fertilizers containing Azospirillum/Azotobacter (Nitroxin), Azospirillum/ 
Bacillus subtilis/ Pseudomonas fluorescens (Super Nitro Plus), Glomus intraradices (Mycorrhizal 
inoculant), Pseudomonas fluorescens, Glomus intraradices / Pseudomonas fluorescens, Azospirillum/ 
Azotobacter/ Glomus intraradices / Pseudomonas fluorescens and control. Results indicated that in 
general, application of biofertilizers enhanced yield and other plant criteria in this plant. Plant 
performanced better with application of Super Nitro Plus and a mixture of Glomus intraradices and 
Pseudomonas fluorescens in terms of most plant criteria. However, in the second year plants 
performed better in response to biofertilizers and this is due to the nature of plant with regard to 
prenniality.  
 
Keywords: Medicinal plants, fertility, quantitative criteria, essential oil  
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