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تأثير كاربرد كودهاي زيستي و شيميايي بر جذب عناصر پر مصرف، كم مصرف و درصد اسانس 

  ).Dracocephalum moldavica L(در گياه داروئي بادرشبو 
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  چكيده
 بــه منظــور بررســي تــأثير مصــرف كودهــاي زيســتي و شــيميايي بــر جــذب عناصــر غــذايي و ميــزان اســانس حاصــل در گيــاه دارويــي بادرشــبو 

)Dracocephalum moldavica L.( در مزرعـه تحقيقـاتي    1387تكرار در سال  4تيمار و  9، آزمايشي به صورت طرح بلوك هاي كامل تصادفي با
و بيوسولفور به صورت خالص و  2كودهاي زيستي نيتروكسين، فسفاته بارور: تيمارهاي آزمايشي عبارت بودند از. ات كشاورزي اروميه اجرا شدمركز تحقيق

و  NPK، كـود شـيميايي   )2فسفاته بارور+ بيوسولفور+بيوسولفور و نيتروكسين+2بيوسولفور، فسفاته بارور+، نيتروكسين2فسفاته بارور+نيتروكسين( تركيبي
نتايج به دست آمده حاكي از آن بود كه تيمارهاي مورد بررسي اثر معني داري روي جذب عناصر نيتروژن، فسفر، پتاسـيم،  ). عدم مصرف كود(تيمار شاهد 

، )صـد در55/3(بيشـترين غلظـت نيتـروژن    . گوگرد، آهن، منگنز و مس و همچنين ميزان اسانس داشتند ولي جذب عنصر روي تحت تأثير قـرار نگرفـت  
ميلـي گـرم در    33/0(و مـس  ) درصـد 26/0(در تلقيح با نيتروكسين، بيشـترين غلظـت فسـفر    ) ميلي گرم در كيلوگرم 56/4(و آهن ) درصد47/3(پتاسيم 
ميلـي گـرم    48/0(در تلقيح با بيوسولفور، حداكثر مقدار منگنز ) درصد66/0(كود فسفات زيستي، بيشترين غلظت گوگرد + در تلقيح با بيوسولفور) كيلوگرم

كود فسفات زيسـتي  + بيوسولفور+ در تركيب كودي نيتروكسين) درصد48/0(و نهايتاً بالاترين ميزان اسانس ) NPK(در تيمار كود شيميايي  )در كيلوگرم
  .حاصل شد

  
  بيوسولفور، تغذيه گياه، كود فسفات زيستي، نيتروكسين :واژه هاي كليدي

  
   1مقدمه 

اي حاصـلخيزي خـاك و تغذيـه    امروزه مهمترين محور بحـث ه ـ 
گياهي در سيستم توليد محصولات زيستي كشاورزي، جايگزيني مـواد  

مواد و عناصر غذايي . آلي و كودهاي زيستي با كودهاي شيميايي است
مــورد مصــرف گياهــان كــه در اثــر فعاليــت گــروه هــاي خاصــي از  
ميكروارگانيســـم هـــا مثـــل بـــاكتري هـــاي تثبيـــت كننـــده ازت، 

و ) بـاكتري هـا و قـارچ هـا    (هاي حل كننـده فسـفات    ميكروارگانيسم
باكتري هاي اكسيدكننده گوگرد، توليد و يا آزاد مـي شـوند كودهـاي    

كشاورزان همواره تلاش مي كنند تا بـا  . زيستي يا بيولوژيك نام دارند
رفع كمبود عناصر غذايي خاك و استفاده از مـديريت صـحيح توليـد،    
                                                            

به ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد و استادياران گـروه زراعـت و    -3و  2، 1
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سانند، ولي مشكلات اقتصادي ناشي از عملكرد گياه را به حد بالقوه بر
افزايش هزينه كودهاي شيميايي و همچنين مسائل زيسـت محيطـي   
ناشي از مصرف بي رويه و غيراصـولي ايـن كودهـا، همـواره موجـب      
نگراني كارشناسان و برنامه ريزان بخش كشاورزي بـوده اسـت و بـه    

ي همين دليل در سال هاي اخير، توصيه به مصـرف و كـاربرد كودهـا   
بيويوژيك رايج شده است كه در نهايت مي تواند ضـمن بهبـود بـازده    
محصولات و كاهش مصرف كودهاي شيميايي، امنيت غذايي و حفـظ  

از طرفـي تمايـل   ). 21و  10(محيط زيست را نيز به دنبال داشته باشد 
به توليد گياهان داروئي و معطر در جهان رو به افزايش است و كشـت  

كشاورزي پايدار، كيفيـت آنهـا را تضـمين كـرده و      اين گياهان بر پايه
احتمال اثرات منفي كاربرد نهاده هاي شيميايي روي كيفيـت داروئـي   

  ). 31و  5( اين گياهان را نيز كاهش مي دهند 
، يكـي از گياهـان   ).Dracocephalum moldavica L(بادرشبو 

اد مـؤثر  مو. دارويي علفي يكساله بوده كه متعلق به تيره نعنائيان است
پيكر رويشي اين گياه، آرام بخش و اشتهاآور است و اسانس آن داراي 
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  ). 33( خاصيت ضدباكتريايي مي باشد
عناصر غذايي موجود در خاك نقش مهمي در تعيين ميزان رشد و 

نيتروژن . عملكرد گياه و همچنين بهبود كيفيت محصول توليدي دارند
اصـلي مصـرف   مهمترين عنصـر حاصـلخيزي خـاك بـوده و بخـش      

فسـفر، بعـد از نيتـروژن     .كودهاي شيميايي خاك را تشكيل مي دهـد 
اين عنصر در تمـام  . پرمصرف ترين عنصر براي گياه به شمار مي رود

فرآيندهاي شيميايي، سـازوكارهاي انتقـال انـرژي و انتقـال پيـام هـا       
آن، فعال پتاسيم عنصر ديگري است كه وظيفه عمده ). 1(دخالت دارد 
بنـابراين، پتاسـيم در   . تم هاي آنزيمي مختلـف مـي باشـد   سازي سيس

چندين مرحله از ساخته شدن پروتئين دخالت دارد، و به همـين علـت   
گردش نيتروژن و ساخته شدن پروتئين در گياهان بسـتگي بـه مقـدار    

گوگرد نيز يكي از عناصر پرمصرف براي گياه بـوده  ). 20(پتاسيم دارد 
اهان، مي توان به دخالت اين عنصر در وظايف مهم گوگرد در گيكه از 

بسياري از فعاليت هاي آنزيمي و نيز شركت آن در ساختمان شيميايي 
ين و نيـز تركيبـات   ئبسياري از اسيدهاي آمينه نظير متيونين و سيسـت 

عناصر غذايي كم مصرف نيـز بيشـتر   ). 8( فرار مولد رايحه اشاره نمود
  ).14(در سيستم هاي آنزيمي گياه شركت دارند 

با هدف تضمين كيفيت محصولات حاصـله از گياهـان دارويـي،     
تواند يكي از راهكارهاي اساسي در تأمين  مصرف كودهاي زيستي مي

كـود زيسـتي نيتروكسـين    . عناصر مورد نياز اين دسته از گياهان باشد
و  1ازتوبـاكتر (حاوي مؤثرترين باكتري هـاي تثبيـت كننـده نيتـروژن     

اين باكتري ها علاوه بـر تثبيـت ازت هـوا و    . دمي باش) 2آزوسپريليوم
متعادل كردن جذب عناصر غذايي اصلي پرمصرف و ريزمغـذي مـورد   
نياز گياه با سنتز و ترشح مواد محرك رشد گياه موجب رشد و توسـعه  

  ).34(ريشه و قسمت هاي هوايي گياهان مي شوند 
حـاوي دو نـوع بـاكتري حـل كننـده       2كود زيستي فسفاته بـارور 

سـويه  (4و پسـودوموناس پوتيـدا  ) P5سويه (3ات، باسيلوس لنتوسفسف
P13 (   مي باشد كه جنس باسيلوس با ترشح اسيدهاي آلي ابتـدا باعـث

به صورت موضعي شده و سپس با تجزيه پيوند موجود در  pHكاهش 
ساختار تركيبات فسفاته معـدني كـه بـه صـورت نـامحلول در خـاك       

قابل جذب توسط ريشه گياه در مي اند، آنها را به شكل محلول  درآمده
آورد و جنس پسودوموناس با ترشح آنزيم هاي فسفاتاز باعـث تجزيـه   
تركيبات فسفاته آلي، و در نتيجه معدني شدن و قابل جذب شدن آنهـا  

كود زيستي بيوسولفور، حـاوي بـاكتري هـائي از جـنس     ). 1(مي شود 
ايـن   اسـت كـه از طريـق اكسيداسـيون گـوگرد توسـط        5تيوباسيلوس

                                                            
1- Azotobacter 
2- Azospirillum 
3- Bacillus lentus 
4- Pseudomonas putida 
5- Thiobacillus 

ميكروارگانيسم ها، به تغذيه گياه از نظر گوگرد، جـذب بيشـتر عناصـر    
غذائي چون فسفر، آهن و روي، اصلاح خاك هاي شور سديمي، و بـه  

بـا توجـه بـه    ). 44(تبع آنها به افزايش عملكرد گياه كمك مـي كنـد   
بـالاي   pHهاي خاك هاي ايـران  بـه ويـژه     شرايط اقليمي و ويژگي

جام اقداماتي در جهت افزايش اكسيداسيون گوگرد هاي آهكي، انخاك
  ).8(در خاك، بسيار ضروري مي باشد 

تحقيقــات زيــادي در زمينــه كــاربرد كودهــاي زيســتي در توليــد 
محصولات مختلف زراعي صورت گرفته است و نتايج جـالبي نيـز بـه    

، گـزارش كردنـد كـه بـه     )4(حاجي بلند و همكاران . دست آمده است
دم با ازتوباكتر، غلظت پتاسيم و نيتروژن در اندام هـاي  دنبال تلقيح گن

داس و . هوايي گياه نسبت بـه گياهـان تلقـيح نشـده افـزايش يافـت      
نيز به دنبـال كـاربرد كودهـاي زيسـتي در گيـاه      ) 25و  24(همكاران 

مشاهده كردنـد كـه ميـزان نيتـروژن،      Stevia rebaudianaداروئي 
 ـ ه طـور معنـي داري افـزايش    فسفر و پتاسيم قابل دسترس در خاك ب

طي تحقيقي روي درخت انـار گـزارش   ) 19(اسري و همكاران . يافت
و ) ازتوبـاكتر (كردند كـه تلقـيح آن بـا تثبيـت كننـده هـاي نيتـروژن        

و ) N، P،K(ميزان جذب عناصر غذايي پرمصرف  6هاي ميكوريزا قارچ
 )41(راويا و همكـاران  . را افزايش داد) Fe، Mn، Zn،Cu(كم مصرف 

را بـه طـور    Kو N ، Pنشان دادند كه تلقيح بـا آزوسـپريليوم، غلظـت    
افـزايش   Celosia argenteaمعني داري در برگ و گل آذيـن گيـاه   

در گيـاه داروئـي   ) تثبيت كننده نيتـروژن (كاربرد كودهاي زيستي . داد
رزماري تأثير قابل توجهي روي ميزان جـذب عناصـر غـذايي نداشـت     

گزارش كردند كـه كـاربرد كـود فسـفات     ) 7(درزي و همكاران ). 37(
زيستي و ميكوريزا غلظت نيتروژن، فسفر و پتاسيم را در دانـه رازيانـه   

نيز اظهار داشتند كه ) 40(همچنين پوريوسف و همكاران . افزايش داد
 Plantagoكاربرد كود فسفاته بـارور غلظـت فسـفر را در بـذر گيـاه      

ovata در مــورد جــذب عناصــر  )25(داس و همكــاران . افــزايش داد
گزارش كردنـد   Stevia rebaudianaدر گياه داروئي N، P، Kغذايي 

و بـاكتري هـاي   ) تثبيت كننـده ازت (كه به دنبال كاربرد آزوسپريليوم 
در گيـاه افـزايش يافـت و     Kو N ، Pحل كننده فسفر، در ابتدا ميزان 

ي سپس با افزايش رشد گياه ميزان ايـن عناصـر در تيمارهـاي تركيب ـ   
كه به دليـل توانـايي   . نسبت به كاربرد آنها به صورت خالص كمتر شد

اين باكتري ها  در تثبيت ازت اتمسفري و تبديل عناصر كم مصرف و 
از فرم غيرقابل اسـتفاده بـه    Sو P، Zn، Cu، Feپرمصرف خاك مثل 

قربـاني نصـرآبادي و   . فرم قابل استفاده بـراي گيـاه، نسـبت داده شـد    
ــه) 13(همكــاران  ــه تلقــيح   ب ــا ماي ــال مصــرف گــوگرد همــراه ب دنب

ــوم ــرادي ريزوبي ــوأم   7تيوباســيلوس و ب ــد كــه مصــرف ت نشــان دادن
تيوباسيلوس و برادي ريزوبيوم نسبت به تلقيح هـر يـك بـه تنهـايي،     
                                                            
6- Mycorrhiza 
7- Brady rhizobium 
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نتـايج  . غلظت نيتروژن را در گياه سويا به طور معني داري افزايش داد
ه ميزان جذب نيتروژن، نيز حاكي از اين بود ك) 2(بشارتي و همكاران 

فسفر و گوگرد به دنبال كاربرد گوگرد و تيوباسيلوس روندي افزايشـي  
شرط اصلي تأثير گوگرد، سرعت اكسايش آن در خاك است تا . داشت

در محدوده ريزوسفر گياه  pHعلاوه بر تأمين يون سولفات، با كاهش 
. ددسترسي به ساير عناصر غذايي مثل فسفر و آهن را نيـز سـبب شـو   

گزارش كردند كه به دنبال كاربرد فسفات ) 15(نورقلي پور و همكاران 
ــودري (و گــوگرد  ــل و گــوگرد پ ــاكتري ) كــود سوپرفســفات تريپ و ب

تيوباسيلوس، ميزان نيتروژن، فسفر، پتاسيم، آهن، روي و منگنز جذب 
داري شده توسط بخش هوايي ذرت در تيمارهاي مختلف تفاوت معني

روي گياه مرزنجـوش نشـان   ) 29(اتما و همكاران تحقيقات ف. نداشتند
داد كه كودهاي بيولوژيك اثـرات قابـل تـوجهي روي رشـد و ميـزان      

در گياه نعناع نيز به دنبال كـاربرد ازتوبـاكتر و   . اسانس اين گياه داشت
 درصد85آزوسپريليوم اسانس و عملكرد آن افزايش يافت كه معادل با 

تحقيقـات  ). 12(د شـيميايي بـود   عملكرد اسانس حاصل از كاربرد كـو 
نشان مي دهد كه باكتري هاي ريزوسفري نقش مهمـي در تحريـك   
رشد گياهان و بهبود كيفيت آنها به واسطه تثبيـت نيتـروژن اتمسـفر،    
افزايش دسترسي عناصر غـذايي در ناحيـه ريزوسـفر، افـزايش سـطح      
تماس ريشـه و توليـد تنظـيم كننـده هـاي رشـد و همچنـين بهبـود         

  ).30(ي مفيد با گياه ميزبان دارند همزيست
با توجه به اطلاعات اندك در مورد اثرات ناشي از كاربرد كودهاي 
زيستي روي گياهان دارويي و همچنـين در راسـتاي كـاهش مصـرف     

رويه كودهاي شيميايي، اين تحقيق با هدف بررسي تـأثير مصـرف    بي
 كودهاي زيستي روي جذب عناصر پرمصرف و كـم مصـرف و ميـزان   

  .اسانس توليدي در گياه دارويي بادرشبو صورت گرفت
  

  مواد و روش ها
تيمـار و   9اين تحقيق در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با 

در مزرعه تحقيقاتي ساعتلو وابسـته بـه    1387تكرار در سال زراعي  4
طـول  . مركز تحقيقات كشـاورزي و منـابع طبيعـي اروميـه اجـرا شـد      

ــايي محــل اجــراي آ عــرض  شــرقي و o37،44/، 18//زمــايش جغرافي
 1338و ارتفاع آن از سـطح دريـا    شمالي o45،10/، 53//جغرافيايي آن 
قبـل از كشـت، جهـت تعيـين خصوصـيات فيزيكـي و       . متر مي باشد

شيميايي خاك مزرعه و همچنين برآورد نياز كودي محصول بادرشـبو،  
خـاك،   سانتي متـري  30تا  صفراز پنج نقطه مختلف مزرعه، از عمق 

نمونه برداري انجام گرفته و به آزمايشگاه تجزيـه خـاك ارسـال شـد     
ارائـه   1هاي فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش در جدول  ويژگي

  .شده است
ــود شــيميايي ) control( شــاهد : تيمارهــاي كــودي شــامل ، ك

)N150P100K100  (  و كودهاي زيستي شامل نيتروكسـين)n(  فسـفاته ،

ــارور ــولفور ، بيو)p( 2ب ــين )b(س ــارور + ، نيتروكس ــفاته ب ، )np( 2فس
و ) bp(بيوسـولفور  +  2، فسـفاته بـارور  )nb(بيوسـولفور  + نيتروكسين 

كودهــاي . بودنـد ) nbp(بيوسـولفور  +  2فسـفاته بــارور + نيتروكسـين  
شيميايي مصرفي از نوع اوره، سوپرفسفات تريپل و سولفات پتاسيم در 

، 2ي از كود زيستي فسـفاته بـارور  گرم 100هر بسته . نظر گرفته شدند
جهت تلقيح بذر مصرفي براي يك هكتار از انواع محصـولات زراعـي   

ميزان مصرف كود نيتروكسين بـراي تلقـيح   . در نظر گرفته شده است
ليتـر در نظـر    1بذر مصرفي در يك هكتار از محصولات زراعـي نيـز،   

كــود زيســتي بيوســولفور، حــاوي بــاكتري هــاي جــنس . گرفتــه شــد
  .وباسيلوس مي باشد و مصرف آن فقط با گوگرد توصيه مي شودتي

 40رديف كاشت به فاصله  9و شامل  4×3ابعاد هر كرت آزمايشي 
كاشت بادرشـبو و اعمـال تيمارهـاي آزمايشـي بعـد از      . سانتي متر بود

ميـزان بـذر   . مساعد شدن هوا در اواسط ارديبهشت ماه انجـام گرفـت  
مايش، بعد از توزين دقيق، در يـك  مصرفي و كودهاي زيستي مورد آز

دقيقـه خشـكانده    10محل سايه كاملاً با هم مخلوط شده و به مـدت  
سانتي متـر كشـت    1-2شدند و بلافاصله در داخل شيارهايي به عمق 

با توجه به نياز گياه، آبياري براي همه كرت ها به طور يكسـان  . شدند
هاي هـرز بـه    برگي و وجين علف 6تنك كردن در مرحله . انجام شد

  .صورت دستي و در طول دوره رشد انجام گرفت
جهت تعيـين غلظـت عناصـر غـذايي موجـود در بـرگ بادرشـبو،        

ها در مرحله گلدهي از هر كرت به تصادفي انتخـاب و برداشـت    نمونه
درجه  70دماي (نمونه ها بعد از شستشو و خشك كردن در آون . شدند

عصـاره  . ه آسياب پودر شـدند ، به وسيل)ساعت 48سانتي گراد به مدت 
تهيه شده به روش هضم توسط اسيدسولفوريك، اسيد ساليسـيك، آب  

ميـزان  ). 23(اكسيژنه و سلنيم، براي اندازه گيري عناصر استفاده شـد  
نيتروژن به روش تيتراسيون بعد از تقطير، فسفر به روش رنگ سنجي 

يزان پتاسيم با با وانادات موليبدات و توسط دستگاه اسپكتروفوتومتر و م
استفاده از روش نشر شعله اي و به كمك دستگاه فليم فوتومتر انـدازه  

تعيين ميزان گوگرد كل موجود در نمونـه بـا اسـيد    ). 23(گيري شدند 
نيتريك و پراكسيد هيدروژن با روش كدورت سنجي صورت گرفـت و  

). 46(عناصر ميكرو نيز با استفاده از دستگاه جذب اتمي قرائت شـدند  
به منظور تعيين مقدار اسانس، در مرحله گلدهي از هر كرت آزمايشـي  

گرمي تهيه گرديد كه بعد از خشك شدن در هواي آزاد  40يك نمونه 
و آسياب شدن، به مدت دو ساعت با استفاده از روش تقطير با آب بـه  
وسيله دستگاه كلونجر، مورد اسانس گيري قرار گرفـت و بـه صـورت    

  ).3( درصد حجمي گزارش شد
و رسم  SASتجزيه واريانس داده ها با استفاده از نرم افزار آماري 

بـراي  . انجـام گرديـد   EXCELنمودارها با بهره گيري از نـرم افـزار   
مقايسه ميانگين ها از روش آزمون چنـد دامنـه اي دانكـن در سـطح     

  .درصد استفاده شد 5احتمال 
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  نتايج و بحث
داد كـه تـأثير تيمارهـاي     نشـان ) 2جـدول (نتايج تجزيه واريانس 

كودي بر ميزان نيتروژن، فسفر، پتاسيم، آهن، مـس، منگنـز و درصـد    
درصد معني دار گرديد ولي كاربرد اين كودها تأثير  1اسانس در سطح 

  .معني داري بر ميزان روي موجود در برگ نداشت
  

  عناصر پرمصرف
  ميزان نيتروژن

ين ميـزان  ملاحظـه مـي شـود بيشـتر     1همان گونه كه در شكل 
به تيمار نيتروكسين تعلق داشـت كـه بـا كـود     ) درصد 55/3(نيتروژن 

بيوسـولفور  +  2فسفاته بـارور + و نيتروكسين  2شيميايي، فسفاته بارور
) درصد 38/2(كمترين درصد نيتروژن . اختلاف معني داري نشان نداد

بيوسولفور اخـتلاف  +  2در تيمار شاهد مشاهده شد كه با فسفاته بارور
نشـان  ) 3و  2جـدول (همچنين مقايسه ارتوگونال . ني داري نداشتمع

داد بين كود شيميايي و كودهاي زيستي اخـتلاف معنـي داري وجـود    
بيشترين ميزان جذب نيتـروژن در تيمـار نيتروكسـين، نشـان     . نداشت

دهنده تلقيح و فعاليت بهتر ازتوبـاكتر و آزوسـپريليوم بـا ريشـه هـاي      
تثبيت حتي بيشتر از ميزان جذب آن در تيمار اين ميزان . بادرشبو است

حضور باكتري هـاي موجـود در كـود    . بود NPKكود كامل شيميايي 
زيستي نيتروكسين در كنار ساير ميكروارگانيسم ها نيـز، جـذب نسـبتاً    
بالايي از نيتروژن را به دنبال داشت و ايـن كـاهش انـدك در جـذب     

وانـد بـه علـت رقابـت     نيتروژن در مقايسه با نيتروكسين خالص مـي ت 
موجود در بين ميكروارگانيسم ها باشد كه نياز بـه مطالعـات بيشـتري    

اظهار داشتند كه موجودات تثبيـت كننـده   ) 41(راويا و همكاران  .دارد
نيتروژن، نيتروژن قابل دسترس را در ريزوسفر خاك افزايش داده و به 

قـادبن و  -ال. دنبال آن باعث افزايش غلظت نيتروژن در گياه گرديدند
نيز بـه دنبـال تلقـيح بـا     ) 18(و همكاران   و عبدالعزيز) 28(همكاران 

تثبيت كننده هاي نيتروژن، افزايش درصد برخي از عناصر پرمصرف را 
ناشي از افزايش سطح جذبي ريشه به ازاي هر واحـد از حجـم خـاك،    
افزايش جذب آب و فعاليت فتوسنتزي بيان كردند، كـه مسـتقيماً روي   

  .ندهاي فيزيولوژيكي و مصرف كربوهيدرات ها مؤثر استفرآي
  

  ميزان فسفر
بيشترين ميزان فسفر در برگ گياهان تيمار شده با تركيب كودي  

بـين  ). 1شكل(وجود داشت ) درصد 26/0(بيوسولفور +  2فسفاته بارور
اخـتلاف معنـي    2اين تيمار و تيمارهاي كود شيميايي و فسفاته بـارور 

در تيمـار  ) درصـد  19/0(كمترين ميزان فسـفر  . يدداري مشاهده نگرد
مشاهده شدكه بـا شـاهد، نيتروكسـين و     2فسفاته بارور+ نيتروكسين 

بيوسولفور اخـتلاف معنـي داري نداشـت    + تركيب كودي نيتروكسين 
  ). 1شكل(
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م مصرف و ميزان اسانس در نتايج تجزيه واريانس تأثير كودهاي زيستي و شيميايي بر ميزان تجمع عناصر پرمصرف و ك-2جدول

   برگ گياه دارويي بادرشبو

درجه   منبع تغييرات
 آزادي

   ميانگين مربعات

درصد   منگنز  روي   مس   آهن  گوگرد   پتاسيم   فسفر   نيتروژن 
  اسانس

2360/0  3 تكرار  ns 0021/0 ** 0216/0 ns*0072/0 ns1366/0  ns00077/0  ns0576/0  ns00021/0  002/0  ns 
6377/0  8 )كود(تيمار ** 0018/0 **244/0 ** **034/0 **9003/0  **00338/0  ns0090/0  **00942/0  012/0 ** 

  002/0  00111/0  0264/0  00060/0 1287/0 0015/0 012/0 0003/0 1259/0  24  خطاي آزمايش
 CV)54/12  94/7  58/29  69/8 74/9 68/7 5/3 71/7 74/11  )ضريب تغييرات  

Contrast  1  ns1465/0 ns00054/0 **101/0 **069/0 *8116/0 *0038/0  ns0035/0  **022/0  ns002/0  
ns- ، 1معني دار در سطح احتمال-**، % 5معني دار در سطح احتمال - *  غير معني دار. % 

Contrast :مقايسه گروهي كود شيميايي با كودهاي زيستي(مقايسه ارتوگونال( 
 

 

عناصر پرمصرف و كم مصرف و ميزان  زيستي با تيمار كود شيميايي از نظر ميزان تجمع مقايسه ميانگين تيمارهاي كود-3جدول
    اسانس در برگ گياه دارويي بادرشبو

   
   ميانگين

  اسانس  منگنز  روي  مس آهن گوگرد پتاسيم فسفر نيتروژن
ميانگين كودهاي 

07/3    زيستي a 22/0 a 17/3 b a54/0  b5/3  a27/0  a54/0  a4/0  a38/0 

28/3    يمياييكود ش a 23/0 a34/3 a b4/0  a06/4  b24/0  a51/0  a48/0  a37/0 

 .ميانگين هاي داراي يك حرف مشترك در هر ستون، فاقد اختلاف آماري معني دار مي باشند
 

  

  
+  2فسـفاته بـارور  + تيمارهاي بيوسولفور و تركيـب نيتروكسـين   

ميـزان   بيوسولفور نيز در مقايسه بـا شـاهد افـزايش معنـي داري را در    
  .فسفر برگ نشان دادند

مقايسه ارتوگونال بين دو گروه كود شيميايي و كود زيستي نشـان  
دستيابي به ). 2جدول(داد كه اختلاف معني داري بين آنها وجود ندارد 

به همـراه   2حداكثر تجمع فسفر در برگ بادرشبو در تيمار فسفاته بارور
يسـم هـاي حـل كننـده     بيوسولفور، مي تواند به دليل نقش ميكروارگان

SO4فسفر و كمك تيوباسيلوس در تبديل گوگرد عنصري به 
كاهش  =

pH اين كاهش جزئي در . در ناحيه ريزوسفر باشدpH    ،محـيط ريشـه
به خصوص در خاك هاي آهكي مـي توانـد حلاليـت فسـفات هـاي      
كلسيم را هر چند به صـورت جزئـي، تسـهيل نمايـد و از آن جاييكـه      

صورت انتشار مـي باشـد، اخـتلاف گراديـان      حركت فسفر در خاك به
جزئي در غلظت فسفر در ناحيه ريزوسفر، منجر به حركـت فسـفر بـه    
سطح ريشه گرديده و در نتيجه، تجمع فسفر در ناحيه ريشه را به طور 
نسبي افزايش مي دهد كه در صورت پراكنش مناسب ريشه، گياه منبع 

ليت دسترسـي ريشـه بـه    غني از فسفر را در اختيار خواهد داشت و قاب
اين در . اين عنصر نسبت به شرايط عادي به مراتب سهل تر مي گردد

حالي است كه در خاك هاي قليـايي بـه دنبـال اسـتفاده از كودهـاي      

شيميايي، بخشي از فسفر در خاك تثبيت شده و براي گياه غيـر قابـل   
دسترس مي گردد و اين امر تلفات فسفر و آلودگي خاك را بـه دنبـال   

بنابراين مصرف كودهاي زيسـتي مطلـوب، از طريـق ايجـاد     ). 9(دارد 
اثرات تقويت كننده و مثبت ميكروارگانيسم هـاي موجـود در آنهـا بـر     
يكديگر، با رهاسازي كند و مداوم فسفر از منابع آلي و معدني موجـود  
در خاك موجب تأمين فسفر مورد نياز گياه و بهبود رشد گياه مي شود 

تيمارهايي كه بيوسولفور به عنـوان كـود زيسـتي حضـور     در كليه ). 7(
در ناحيه ريشـه،   pHداشته است ممكن است به دليل كاهش موضعي 

از تركيب فسفر محلول، با كربنات ها و تشكيل فسفات هـاي كلسـيم   
ممانعت به عمل آمـد و بـه همـين دليـل در تيمارهـاي      ) غير محلول(

ن، غلظـت فسـفر در گيـاه    حاوي بيوسولفور نسبت به تيمارهاي فاقد آ
نيز طي تحقيقـي روي رازيانـه   ) 38(محفوظ و شرف . بالاتر بوده است

 نشان دادند كه بيشـترين درصـد فسـفر در تيمـار تركيبـي ازتوبـاكتر،      
آزوسپرليوم و باسيلوس حاصل گرديد، كه اين امر را ناشي از تأثير همه 

ل كننـده  آنها اظهار داشـتند كـه بـاكتري ح ـ   . ريزموجودات ذكر كردند
فسفات با توليد اسيدهاي آلي باعث تبـديل فسـفات تثبيـت شـده بـه      
فسفات قابل دسترس گرديد و علاوه بر اين با افزايش رشد ريشـه هـا   

  .جذب فسفر افزايش يافت
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  ميزان پتاسيم
به تيمـار نيتروكسـين   ) درصد 47/3(بيشترين ميزان پتاسيم برگ 

شـيميايي و بيوسـولفور    تعلق داشت و بين اين تيمار و تيمارهاي كـود 
مربوط ) درصد 72/2(كمترين ميزان . اختلاف معني داري مشاهده نشد

بيوسـولفور از نظـر   +  2به تيمار شاهد بود كه بـا تيمـار فسـفاته بـارور    
مقايسـه ميـانگين گروهـي    ). 1شكل(آماري در يك سطح قرار داشتند 

اده از تيمارها نيز نشان داد كه كاربرد كود شـيميايي نسـبت بـه اسـتف    
كودهاي زيستي، سبب افزايش بيشتر غلظـت پتاسـيم در بـرگ شـده     

جذب بيشـتر پتاسـيم در تيمارهـاي كـاربرد جداگانـه      ). 3جدول(است 
كودهاي زيستي و تركيب سه گانه كودهاي زيستي كه تقريبـاً معـادل   
استفاده از كود شيميايي است، مي تواند ناشي از رشد و گسترش سريع 

و اين امر مويد اين نكته اسـت كـه عكـس العمـل     و زياد ريشه باشد 
خوب گياه نسبت به پتاسيم فقط زماني مشاهده مـي شـود كـه مقـدار     

). 9(كافي نيتروژن و فسفر قابل جذب، در خـاك وجـود داشـته باشـد     
تلقيح گياه بادرشبو با ميكروارگانيسم ها به ويژه ميكروارگانيسـم هـاي   

پتاسـيم و افـزايش غلظـت     تثبيت كننده نيتروژن باعث افزايش جذب
اين عنصر در گياه شد كه شايد اين مسأله به اثرات مفيـدي كـه ايـن    

در افزايش فتوسنتز، رشـد  ) ازتوباكتر و آزوسپريليوم(ميكروارگانيسم ها 
گياه، افزايش تراكم، طول ريشه هاي موئين و سطح جذبي ريشه گياه 

ن بـر عمـل   بـاكتري هـاي تثبيـت كننـده نيتـروژ     . دارند، مرتبط باشد
ATPase   و پمپ الكتروژنيك در غشاء سلول هاي ريشه اثر گذاشـته و

با ازدياد تراوش پروتوني از ريشه، نيـروي محركـه لازم بـراي جـذب     
همچنين اين باكتري هـا  . ساير يون ها را براي گياه فراهم مي نمايند

با فعاليت پكتينوليتيك خود تيغه مياني سلول هاي اپيدرم پوست ريشه 
نرم كرده و با ايجاد يك حالت اسفنجي در بافت ريشه، جذب املاح را 

نتايج اين آزمايش با نتايج تحقيقات داس و ). 20(را تسهيل مي نمايند 
ــاران  ــي  ) 25(همك ــاه داروي  Stevia rebaudiana Bertروي گي

آنها اظهار داشتند كه تلقيح با ازتوباكتر ميـزان تجمـع   . مطابقت داشت
يژه پتاسيم را در گياه افزايش مي داد ولي استفاده از عناصر معدني به و

ازتوبـاكتر، بـاكتري هـاي حـل     (ميكروارگانيسم ها به صورت تركيبـي  
به واسطه رابطه سينرژيستي قـوي بـين آنهـا افـزايش     ) كننده فسفات

  .بيشتري را در ميزان پتاسيم سبب شد
  

  ميزان گوگرد
ن درصـد  ملاحظـه مـي شـود بيشـتري     1همان گونه كه در شكل 

و كمترين آن بـه تيمـار   ) درصد 66/0(گوگرد برگ به تيمار بيوسولفور 
مربوط اسـت كـه بـا عـدم كـاربرد كـود       ) درصد 40/0(كود شيميايي 

+ و همچنـين نيتروكسـين    2، كاربرد كود زيستي فسفاته بارور)شاهد(
كاربرد كود بيوسـولفور در  . تفاوت معني داري نشان نداد 2فسفاته بارور

و يا در تركيب سه گانـه آنهـا در    2ا نيتروكسين، فسفاته بارورتركيب ب

مقايسه با كاربرد خالص آن افزايش كمتري در ميزان جـذب و تجمـع   
از طرفي مقايسات گروهي نشان داد كه كودهـاي  . گوگرد را باعث شد

زيستي نسبت به كـود شـيميايي درصـد گـوگرد بيشـتري را در مـاده       
درصـد بـالاي گـوگرد     ).3جدول (اند خشك گياه بادرشبو تجمع داده 

نشـان  ) حاوي باكتري تيوباسـيلوس (برگ بادرشبو در تيمار بيوسولفور 
دهنده فعاليت خيلي زياد و مناسب اين ميكروارگانيسم روي ريشه گياه 

عمدتاً حركت گوگرد در خاك بـه صـورت تـوده اي    . بادرشبو مي باشد
 ـ SO4ه بوده و گوگرد عنصري خاك كه توسط تيوباسيلوس ب

تبـديل   =
مي شود در فرآيند حركت آب به ناحيه ريشه، بلافاصله در اختيار گيـاه  

تيمارهاي كودي كه در تركيب آنها و در كنار ساير ). 27(قرار مي گيرد 
ميكروارگانيسم ها از تيوباسيلوس استفاده شـده اسـت از نظـر ميـزان     

ب جذب گوگرد در رده هاي بعدي قرار دارند كـه خـود حـاكي از جـذ    
تأثير گوگرد و . مناسب گوگرد در نتيجه تلقيح گياه با تيوباسيلوس است

خاك هاي آهكي بسيار مفيد  pHباكتري هاي تيوباسيلوس در اصلاح 
است و علاوه بر رفع نياز گوگردي، حلاليت فسفر و عناصر ريزمغـذي  

نتايج اين تحقيق با نتايج محققـان  ). 39و  15(را نيز افزايش مي دهد 
، قربــاني نصــرآبادي و )2(بشــارتي و همكــاران . ابقــت داردديگــر مط
نشان دادند كه ميزان جذب نيتروژن، فسفر و گوگرد به ) 13(همكاران 

دنبال كاربرد گوگرد و تيوباسيلوس در ذرت و سـويا رونـدي افزايشـي    
  .داشت
  

  عناصر كم مصرف
  ميزان آهن

تيمارهاي مختلف كودي از نظر ميزان آهن برگ اختلاف آمـاري  
بـرگ بـه گياهـان     بيشترين غلظت آهن ).2جدول(معني داري داشتند 

) ميلـي گـرم در كيلـوگرم    56/4(تيمار شده با كود زيستي نيتروكسين 
تعلق داشت، كه با تيمارهاي شـاهد و كـود شـيميايي اخـتلاف معنـي      

ميلـي گـرم در    09/3(آهـن بـرگ    داري نشان نداد و كمترين غلظـت 
حاصل گرديد كه با تيمارهـاي   2در كاربرد كود فسفاته بارور )كيلوگرم

+  2فسفاته بـارور + بيوسولفور و نيتروكسين + بيوسولفور، نيتروكسين 
يكي از دلايل كـاهش  ). 2شكل(بيوسولفور تفاوت معني داري نداشت 

ي عناصـر غـذايي از   توانايي گياه در استفاده از آهن خاك، غلظت بالا
و ساير تيمارهايي  2جمله فسفر مي باشد كه در تيمار كود فسفاته بارور

با ). 36(نمود يافته است  كه در افزايش حلاليت فسفر نقش داشته اند،
، مقايسه ارتوگونال نشان داد كه بين تيمـار كـود   3و  2توجه به جداول

ي داري درصـد اخـتلاف معن ـ   5شيميايي و كودهاي زيستي در سـطح  
ايـن امـر   . وجود داشت و كود شيميايي از اين نظـر برتـري نشـان داد   

. احتمالاً مي تواند به مصرف كود اوره در آزمايش حاضر مربـوط باشـد  
NH4اين كود در اثر هيدروليز در خاك، توليد 

  .مي نمايد +
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در برگ گياه بادرشبو تحت تأثير كود شيميايي )و گوگردنيتروژن، فسفر، پتاسيم(مقايسه ميانگين غلظت عناصر پرمصرف - 1شكل
مي % 5ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، فاقد اختلاف آماري معني دار در سطح احتمال ( .و كودهاي زيستي 

  ).باشند
control :                           شاهدp : 2فسفاته ي بارور                             nb :بيوسولفور                     + تروكسين ني  

NPK :          كود شيميايي        b :                             بيوسولفور          bp :بيوسولفور+  2فسفاته ي بارور  
n :                               نيتروكسينnp :2فسفاته ي بارور+ نيتروكسين           nbp :2فسفاته بارور+ بيوسولفور+ نيتروكسين  

  
در مراحل بعدي، اكسيداسيون آمونياك يا يون آمونيـوم بـه توليـد    

NO3
در ادامه، هيدروژن آزاد شـده  . منجر مي گردد +Hو آزاد شدن   -

سبب اسيدي شدن موقت محل پخش كود مي گردد كه اين امر باعث 
و اسـري  ). 45(مـي شـود    ++Feافزايش قابليـت دسترسـي گيـاه بـه     

طي تحقيقي روي درخت انار گزارش كردند كه تلقـيح  ) 19(همكاران  
ميزان جذب آهـن را افـزايش   ) ازتوباكتر(با تثبيت كننده هاي نيتروژن 

ميكروارگانيسـم هـاي موجـود در كـود زيسـتي نيتروكسـين       . دهد مي
سـيانيد  . باشند توليد كننده هيدروژن سيانيد مي) ازتوباكتر، آزوسپرليوم(

مناسب براي پيوند شدن با آهن اسـت و يـك كمـپلكس     1يك ليگاند
پايدار توليد مي نمايد لذا قادر است تحرك آهن را در ريزوسفر افزايش 
                                                            
1- Ligand 

همان طوري كه قبلاً ذكر گرديد، كـاهش جـذب آهـن در    ). 47(دهد 
و بيوسولفور و تيمارهاي تركيبي  2كاربرد كودهاي زيستي فسفاته بارور

فاده از كود زيستي نيتروكسين، مي تواند بـه  با آنها نسبت به تيمار است
اعتقـاد بـر ايـن اسـت كـه      ). 22(اثر رقابتي فسفر با آهن مزبوط باشد 

افزايش بيش از حد فسفر، باعـث اخـتلال در جـذب آهـن و يـا بـروز       
در عـين حـال كـاربرد كـود فسـفاته      ). 16(علايم كمبود آن مي شود 

NH4وكسين در توليـد  در كنار نيتروكسين به دليل اثر نيتر 2بارور
تـا   +

حدودي و نه به شكل معني دار، ميـزان جـذب آهـن را افـزايش داده     
  .است
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  ميزان مس
به تيمار ) ميلي گرم در كيلوگرم 33/0(بيشترين غلظت مس برگ 

ميلي  24/0(بيوسولفور و كمترين غلظت مس +  2كودي فسفاته بارور
يي تعلق داشت كـه بـا   به تيمار استفاده از كود شيميا) گرم در كيلوگرم

+ ، بيوســولفور و نيتروكســين 2تيمارهـاي نيتروكســين، فســفاته بـارور  
در ضـمن،  ). 2شـكل (تفـاوت معنـي داري نشـان نـداد      2فسفاته بارور

مقايسه ارتوگونال بين تيمار كود شيميايي بـا تيمارهـاي كـود زيسـتي     

اد كاربرد مقادير زي). 3جدول(برتري گروه كودهاي زيستي را نشان داد 
در . ، باعــث افــزايش كمبــود روي و مــس مــي شــودNPKكودهــاي 

حقيقت مي توان اظهار داشت كه افزايش مصرف اين كودها به دليـل  
افزايش رشد گياه و در نتيجه افزايش تقاضا براي مس و روي، باعـث  
تهي سازي بيشتر خاك از اين عناصر مـي شـود و در نتيجـه احتمـال     

  . دوقوع كمبودها را افزايش مي ده

  

 

 
در برگ گياه بادرشبو تحت تأثير كود شيميايي و كودهاي )آهن، مس و منگنز(مقايسه ميانگين غلظت عناصر كم مصرف - 2شكل

  ).مي باشند% 5ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، فاقد اختلاف آماري معني دار در سطح احتمال ( .زيستي 
control :           شاهدp :2اته ي بارور فسف         nb :بيوسولفور                     + نيتروكسين  

NPK :كود شيميايي    b :       بيوسولفور          bp :بيوسولفور+ 2فسفاته  بارور  
n :    نيتروكسينnp :2فسفاته  بارور+ نيتروكسين    nbp :2فسفاته بارور+ بيوسولفور+ نيتروكسين  
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افه كـردن مقـادير زيـاد كودهـاي نيتروژنـي      از طرف ديگـر، اض ـ 

تواند باعث افزايش اسيديته خاك شود و اين امر ممكن است باعث  مي
افزايش عناصر آهن و آلـومينيم در ناحيـه ريشـه و در نتيجـه كـاهش      

حداكثر مقدار ). 32(جذب مس و روي به وسيله ريشه هاي گياه گردد 
يوسـولفور نشـان داد كـه    و ب 2مس برگ در تيمار تركيبي فسفاته بارور

ميكروارگانيسم هاي باسيلوس، سودوموناس و تيوباسيلوس با اسـيدي  
ساهني . كردن محيط ريشه، مقدار اين عنصر را اندكي افزايش داده اند

بيان كردند كه باكتري ها با اسـيدي كـردن محـيط    ) 42(و همكاران 
اطراف ريشه، باعث حل شـدن فسـفات و كـاتيون مـس و در نتيجـه      

زايش ميزان دسترسي به اين عناصر و افزايش جذب آنها توسط گياه اف
Cicer arietinum عدم وجود اختلاف معنـي دار بـين شـاهد و     .شد

تيمار فوق نيز مي تواند به دليل وجود مقادير زياد اين عنصر در خـاك  
  .بوده باشد

  
  ميزان منگنز

ترين باعث بيش ـ) ميلي گرم در كيلوگرم 48/0(تيمار كود شيميايي 
ميزان جذب منگنز و تجمع آن در برگ شـد كـه بـا تيمارهـاي عـدم      

+ و تركيب كودي نيتروكسين  2، كود فسفاته بارور)شاهد(كاربرد كود 
). 2شـكل (بيوسـولفور تفـاوت معنـي داري نداشـت     +  2فسفاته بـارور 

نيز در تيمـار  ) ميلي گرم در كيلوگرم 34/0(كمترين ميزان منگنز برگ 
تركيـب ايـن كـود زيسـتي بـا فسـفاته       . مشاهده شدكودي بيوسولفور 

و همچنين با نيتروكسين افزايش بيشتري را در ميـزان منگنـز    2بارور
مقايسـه ارتوگونـال   ). 2شكل(نسبت به كاربرد خالص آن باعث گرديد 

بين تيمار كود شيميايي و كودهاي زيستي نيز نشان دهنده برتري كود 
اكثر مقـادير آهـن و منگنـز در    جذب حد). 3و  2جداول (شيميايي بود 

اوره، سوپرفسـفات تريپـل،   (تيمار شاهد و كاربرد كود شيميايي كامـل  
نشان مي دهد كه اين عناصر به حد كافي جهت رشد ) سولفات پتاسيم

چـرا كـه حتـي در    . بادرشبو در خاك محل آزمايش وجود داشته اسـت 
 ـ   ه جـذب  استفاده از كود شيميايي و تحريك شديد رشد گيـاه و نيـاز ب

  . سته نشددر برگ گياه كا عناصر بيشتر، از مقدار تجمع آهن و منگنز
  

  ميزان اسانس
ملاحظـه مـي گـردد، تـاثير تيمارهـاي       2همانگونه كه در جدول 

. درصـد معنـي دار گرديـد    1كودي بر ميزان اسانس در سطح احتمال 
كـود  + بيوسـولفور + بين تيمارهاي مـورد بررسـي، تيمـار نيتروكسـين    

درصـد   315/0درصد و تيمـار بيوسـولفور بـا     484/0يستي با فسفات ز
اســانس، بــه ترتيــب بيشــترين و كمتــرين درصــد اســانس را داشــتند 

كـود فسـفات   + در ضمن تيمارهاي نيتروكسين و بيوسولفور). 3شكل(
كـود  + بيوسـولفور + زيستي تفاوت قابل توجهي بـا تيمـار نيتروكسـين   

رتوگونال بين كود شيميايي مقايسه ا). 3شكل(فسفات زيستي نداشتند 
و كودهاي زيستي از نظر اسانس نيز اختلاف معني داري را نشان نداد 

و گلـوكز بـه    CO2تحقيقات نشان داده است به دليل اينكه ). 3جدول(
عنوان پيش ماده مناسب در سنتز اسانس و به ويژه منوترپن ها مطرح 

اط مسـتقيمي بـا   هستند، فتوسنتز و توليد فرآورده هاي فتوسنتزي ارتب
  ). 17(توليد اسانس دارد 

  

  
ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف ( .مقايسه ميانگين ميزان اسانس در برگ گياه بادرشبو تحت تأثير كود شيميايي و كودهاي زيستي - 3شكل

  ).مي باشند% 5مشترك، فاقد اختلاف آماري معني دار در سطح احتمال 
n :    نيتروكسينnp :2فسفاته  بارور+ نيتروكسين    nbp :2فسفاته بارور +بيوسولفور+ نيتروكسين  

NPK :كود شيميايي    b :       بيوسولفور          bp :بيوسولفور+ 2فسفاته  بارور  
control :           شاهدp : 2فسفاته ي بارور         nb :بيوسولفور                 + نيتروكسين  
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صر نيتروژن و فسـفر و همچنـين فتوسـنتز    وجود ميزان كافي عنا

كافي براي تشكيل اين تركيبات اخير ضـروري اسـت و كـود زيسـتي     
مخلوط نيتروكسين، بيوسولفور و كود فسفات زيستي از طريـق كمـك   
به جذب نيتروژن، فسفر و گوگرد و نقشي كـه ايـن عناصـر در توليـد     

افزايش ميـزان   كلروفيل و تأمين آنزيم هاي مورد نياز گياه دارند باعث
بافت هاي فتوسنتز كننده و نهايتاً افزايش اسانس شده اند كه با نتـايج  

. مطابقـــت دارد) 43(و ســـنگوان و همكـــاران ) 6(تحقيقـــات درزي 
تيمارهاي كودهاي زيستي در مقايسه با تيمار كـود شـيميايي شـرايط    
مناسب تري را جهت بهبود فعاليت هاي ميكروبي مفيد در خاك مهيـا  

و ضمن فراهمي بهينه عناصر معدني پرمصـرف و كـم مصـرف     كرده
براي گياه، از طريق ايجاد اثرهاي هم افزايي و تشديد كننده بين خود 

  ).35(قادرند موجب افزايش ميزان اسانس شوند 
  

  همبستگي بين صفات
نتايج به دست آمده از همبستگي بين صـفات مربـوط بـه ميـزان     

نشان داد كه درصـد پتاسـيم   ) 4 جدول(عناصر غذايي و درصد اسانس 
نيتروژن، همبستگي مثبت معني دار درصد با درصد  1در سطح احتمال 

. و با ميزان مـس موجـود در بـرگ، همبسـتگي منفـي معنـي دار دارد      
واكنش گياهان نسبت به جذب پتاسيم تا حد زيادي بـه سـطح تغذيـه    

برخـوردار  معمولاً هرقدر گياه بهتـر از نيتـروژن   . نيتروژن بستگي دارد
ديگـر وقتـي كـه ميـزان      از طرف. باشد، جذب پتاسيم نيز بيشتر است

عرضه پتاسيم كافي باشد نيتروژن مصرف شده كاملاً جذب و مصـرف  
نوع شبكه ريشه و توسعه آن به دنبال تأمين نيتروژن كـافي،  . مي شود

بين ). 11 و 8( عامل مهمي در تعيين جذب پتاسيم توسط گياهان است
غذايي و همچنين بين عناصر و درصد اسانس، همبستگي  ساير عناصر

  .معني داري مشاهده نگرديد

  
  نتيجه گيري

يكي از اثرات مهم ميكروارگانيسم هاي موجود در ايـن كودهـاي   
زيستي، كمك به جذب بيشتر عناصر غذايي است، كـه ضـمن فـراهم    
نمودن رشد و عملكرد مطلوب گياه، اثرات ناگوار زيست محيطي مانند 

ثبيت و تجمع بيش از حد عناصـر در خـاك، آلـوده شـدن آب هـاي      ت
زيرزميني و همچنـين اضـافه شـدن ناخالصـي هـاي ناشـي از توليـد        

از . به خاك، را در بر نخواهد داشت) عناصر سنگين(كودهاي شيميايي 
طرفي در فرايند توليد گياهان دارويي، توجه به كيفيت، بيش از كميت 

دار  ا با توجه به عدم وجود اختلاف معنيلذ. محصول حائز اهميت است
بين كود شيميايي و كودهاي زيستي و يا برتري كم كـود شـيميايي از   

توان  لحاظ ميزان جذب عناصر غذايي مورد مطالعه در اين آزمايش، مي
همچنـين كـاربرد كودهـاي    . مصرف كودهاي زيستي را توصيه نمـود 

ه عناصر غذايي خـاك  زيستي علاوه بر افزايش قابليت دسترسي گياه ب
از طريق تثبيت بيولوژيكي يا از طريق رهاسازي آنها از منـابع آلـي و   (

، باعــث مــي شــود بتــوان از ايــن طريــق  )معــدني موجــود در خــاك
محصولات با كيفيت و در حد استانداردهاي قابل قبول در بازار جهاني 

از آنجا كـه هزينـه كـاربرد كودهـاي زيسـتي نسـبت بـه        . توليد نمود
هاي شيميايي، كمتر مي باشد لذا مي توان نتيجه گيري نمود كـه   كود

كاربرد كودهاي زيستي از لحاظ اقتصادي مقرون به صـرفه و موجـب   
كاهش آلودگي هاي زيست محيطي و افزايش امنيت غذايي مي شود، 
ضمن اينكه كاربرد كودهاي زيستي باعث افزايش درصد اسانس ايـن  

فاده از كودهاي زيستي مي تواند جايگزين بنابراين است. گياه نيز گرديد
هرچند كـه تحقيقـات بيشـتري    . مناسبي براي كودهاي شيميايي باشد

  . بايد در اين زمينه صورت گيرد

  
  همبستگي بين ميزان عناصر غذايي پر مصرف و كم مصرف و ميزان اسانس-4جدول

  اسانس  منگنز  روي  مس آهن گوگرد پتاسيم فسفر  نيتروژن  صفات
             1  روژننيت

            1  -050/0 فسفر
898/0 پتاسيم ** 029/0  1           
          1  024/0  409/0  012/0 گوگرد
        1 -525/0 144/0 -354/0  123/0 آهن
       1 035/0 107/0 -815/0** 184/0  -665/0 مس
      1  341/0 -500/0 -219/0 -411/0 151/0  -337/0 روي
    1  254/0  186/0 211/0 -110/0 041/0 297/0  248/0 منگنز
  1  307/0  -418/0  350/0 313/0 161/0 057/0 113/0  293/0  اسانس

  درصد1معني دار در سطح احتمال-**درصد                                    5معني دار در سطح احتمال -*
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