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 تولید گیاهیهاي  نشریه پژوهش

 1396جلد بیست و چهارم، شماره دوم، 
http://jopp.gau.ac.ir 

  
  هاي رویشی،  مطالعه تأثیر کودهاي زیستی، شیمیایی و اسید هیومیک بر شاخص

  ).Nepeta cataria L(اي  فیزیولوژیکی و میزان اسانس گیاه نعناع گربه
  

  3ضمیر  و نعیمه عنایتی2، مریم ذوالفقاري2سورستانیمحمد محمودي *، 1شیخ پریا بویري ده

  دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید چمران اهواز، گروه علوم باغبانی، ارشد گیاهان دارویی،  دانشجوي کارشناسی1
  استادیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید چمران اهواز، 2

  اورزي، دانشگاه شهید چمران اهوازدانشیار گروه علوم خاك، دانشکده کش3
  14/7/1395: ؛ تاریخ پذیرش 23/1/1395: تاریخ دریافت

  1چکیده
و  آیند شمار می به شیمیایی کودهاي براي مناسب جایگزین یک عنوان به زیستی کودهاي پایدار، کشاورزي  در:سابقه و هدف

هاي مفیدي هستند که ها و قارچکودهاي زیستی شامل باکتري. شوند دارویی گیاهان کیفی و کمی عملکرد بهبود باعث توانند می
. شوند هاي فسفر و پتاسیم از ترکیبات نامحلول تولید میها براي اهداف خاصی مانند تثبیت نیتروژن، آزادسازي یون هر یک از آن

توانند به گیاه   علاوه بر آن، می.ندکن  در اطراف ریشه وجود دارند و به گیاه در جذب عناصر غذایی کمک میها معمولاً این باکتري
تر رشد گیاه و افزایش کمیت و  ها، بهبود ساختمان خاك و در نهایت تحریک بیش در جذب سایر مواد مغذي، کاهش بیماري

ن باشد که اسانس آ متعلق به خانواده نعناعیان می ).Nepeta cataria L (اي گیاه دارویی نعناع گربه. ثر باشندؤکیفیت عملکرد م
 با هدف بررسی اثر کودهاي زیستی، این پژوهش. تی کاربرد فراوان داردهاي زیس کش در صنایع داروسازي و ساخت آفت

  . اي انجام گردید صفات رویشی و فیزیولوژیکی گیاه نعناع گربه شیمیایی و اسیدهیومیک روي
  

 تیمار 10هاي کامل تصادفی با  ر قالب طرح بلوكصورت فاکتوریل و د  به1393-94  زراعی این آزمایش در سال:ها مواد و روش
کود زیستی ( سطح 5 کودي در عامل اول تیمارهاي . تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهید چمران اهواز انجام شد3و 

  میک در و عامل دوم اسید هیو) کننده فسفات، تلفیق دو کود زیستی، کود شیمیایی و شاهد کننده نیتروژن، کود زیستی حل تثبیت
ارتفاع بوته، تعداد و شاخص سطح برگ، (در ابتداي مرحله گلدهی، صفات رویشی . بود)  کیلوگرم در هکتار20 و 0( سطح 2

سرعت فتوسنتز (و تبادلات گازي ) ، کل و کاروتنوئیدa ،bکلروفیل (هاي فتوسنتزي  ، رنگیزه)وزن تر و خشک اندام هوایی
 کامل برداشت و گیاهان در مرحله گلدهی.  گردیدندگیري اندازه)  کارایی مصرف آبخالص، کارایی مصرف نور، نرخ تعرق و

  . استخراج اسانس به روش تقطیر با آب با کلونجر انجام شد
  

بالاترین . گیري شده داشت بر صفات اندازه داري  با توجه به نتایج حاصل، اعمال کودهاي زیستی و شیمیایی اثر معنی:ها یافته
مربوط به تیمار ) متر  سانتی08/44(و ارتفاع بوته )  گرم در بوته37/44 و 33/203ترتیب  به( و خشک اندام هوایی میزان وزن تر

گیري شده  بر اکثر صفات اندازهاسید هیومیک . ترین مقادیر صفات فوق در شاهد مشاهده شد تلفیق کودهاي زیستی بود و کم
هاي فتوسنتزي و  کار رفته بر میزان رنگیزه هتیمارهاي کود ب. داري نداشت  معنیجز شاخص سطح برگ و وزن تر اندام هوایی اثر به

                                                
  f_mahmoodi2000@yahoo.com : مسئول مکاتبه*



 1396) 2(، شماره )24(د جلهاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
 

 62

، b، کلروفیل aکلروفیل  دار کاربرد تلفیق کودهاي زیستی باعث افزایش معنی. داري داشتند تبادلات گازي گیاه نیز اثر معنی
صرف نور گردید ولی با تیمار کود شیمیایی کلروفیل کل، کاروتنوئید، سرعت فتوسنتز خالص و کارایی مصرف آب و کارایی م

مشاهده شد که با )  درصد30/1( کننده فسفات ترین میزان اسانس نیز در تیمار کود زیستی حل بیش. داري نداشت تفاوت معنی
  .داري نداشت تفاوت معنی)  درصد18/1(و تلفیق کودهاي زیستی )  درصد22/1(تیمار کود شیمیایی 

  
  دار بین تیمارهاي کود شیمیایی و تلفیق کودهاي زیستی در صفات وزن  به عدم وجود تفاوت معنی با توجه :گیري نتیجه

 کودهاي زیستی نیتروژن و فسفر به جاي کودهاي شیمیایی توصیه  جایگزین کردن تلفیق، میزان اسانسخشک اندام هوایی و
  .  گردد می
  

   اي ، نعناع گربهل فتوسنتز، کلروفی،شاخص سطح برگاسانس،  :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 Nepeta (اي معطر گیاه دارویی نعناع گربه

cataria L.( گیاهی علفی، چندساله و متعلق به تیره ،
ساقه این گیاه مستقیم، چهارگوش و . باشد نعناعیان می

متر   سانتی120 تا 60منشعب است و ارتفاع آن به 
تیز و ها سبز رنگ، بیضی شکل، نوك برگ. رسد می
هاي کوتاه و ظریفی پوشیده که با کرك دار است انهدند

پیکره رویشی این گیاه معطر بوده و عطري . شده است
هاي آن سفید یا مایل به زرد گل. شبیه به لیمو دارد

صورت مجتمع و در قسمت انتهایی ساقه  است که به
اي داراي خواص  نعناع گربه). 20(شوند  ظاهر می

تشنج  عضلات و ضدنفخ، رفع گرفتگی  مسکن، ضد
باشد و اسانس آن در صنایع داروسازي و همچنین   می

). 30(هاي زیستی کاربرد فراوان دارد  کش ساخت آفت
 محصولات عملکرد افزایش اساسی هاي مؤلفه یکی از

 کودهاي ویژه به هانهاده تر بیش مصرف کشاورزي،
 شیمیایی در کودهاي مصرف افزایش ت امااس شیمیایی

داشته  محیطی زیست جدي مشکلات یر،اخ هاي دهه
 این بر آمدن فائق اساسی هاي جمله راهکار از .است

 است، زیستی و آلی کودهاي از استفاده مشکلات،
زیستی و  کودهاي انواع از استفاده امروزه که طوري به

 اهمیت از خاك حاصلخیزي توازن حفظ براي آلی

 کلمتش زیستی کودهاي ).27(است  برخوردار اي ویژه
 منظور به یک هر که هستند مفیدي هاي باکتري از

 هاي یون رهاسازي و نیتروژن تثبیت مانند خاصی،
ها،  آن نامحلول ترکیبات از آهن و پتاسیم فسفات،

 جذب به بر کمک علاوه هاباکتري. شوندمی تولید
 کاهش عناصر، سایر جذب باعث خاص، عنصري
 نتیجه در و خاك ساختمان بهبود و گیاه هاي بیماري
 کیفی و افزایش کمی و گیاه رشد تر بیش تحریک
 یکی کننده نیتروژن تثبیتکود زیستی  .شوند می محصول

باکتري  باشد که حاوي می زیستی کودهاي از
 Azotobacter (ازتوباکتر وینلندينیتروژن  کننده تثبیت

vinlandii(همیار جزو ریزجاندارانِ باکتري این . است 
است و  کیل اندام همزیستی خاصریشه بدون تش با

 براي مستقیم طور به که را جو در موجود نیتروژن
 صورت به و کرده احیا باشد،نمی استفاده گیاهان قابل

 ترشح دهد، همچنین با  می قرار گیاه در اختیار آمونیوم
 گردیده و گیاه رشد افزایش رشد باعث مواد محرك

 ریشه ترشحات زا را این فرآیند براي نیاز مورد انرژي
 نیز کننده فسفات حل زیستیکود . کند می دریافت گیاه

سودوموناس فسفات  کننده حل هاي باکتري حاوي
 پانتوآ آگلومرانس و )Pseudomonas putida (پوتیدا

)Pantoea agglomerans (ها  این باکتري .باشد می
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 آلی اسیدهاي ترشح و تولید مانند هایی مکانیسم با
 حلالیت در سیتریک، گزالیک و اسیداسیدا ویژه به

 هاي آنزیم تولید با و محلول معدنی کم هاي فسفات
 فسفره آلی ترکیبات از شدن فسفر آزاد در فسفاتاز

   ).2(دارند  مهمی نقش
 آلی ترکیبات از مخلوطی شامل هیومیکی مواد
 حیوانات و گیاهان مانده باقی از که هستند مختلف
با وزن مولکولی  هیومیک  اسید.شوند می حاصل

   با هم فولویک اسید و دالتون 300000-30000
   ترتیب به  دالتون30000 از تر کم مولکولی وزن

ترکیبات  و نامحلول و  پایدار ترکیباتتشکیل سبب
هاي  ویژگی از جمله). 16(گردند می عناصر با محلول

 عناصر کنندگی به کلات توان می هیومیک اسید بارز
 پتاسیم، سدیم، د نیتروژن، فسفر،مانن مختلف غذایی

   عناصر سایر و مس آهن، منیزیم، روي، کلسیم،
   کرد اشاره عناصر غذایی کمبود بر غلبه جهت در
)1( .  

داروهاي  جانبی عوارض شدن مشخص دلیل به
 گیاهی داروهاي به پزشکی محافل توجه ،شیمیایی

 بروز احتمال به توجه با طرفی از .است شده تر بیش
 کودهاي و سموم رویه بی مصرف از ناشی منفی اثرات

 گیاهان مؤثره ترکیبات کیفیت و کمیت روي شیمیایی
 خام مواد دارویی، هايشرکت از بسیاري دارویی،
 ترجیح را ارگانیک و پایدار هاينظام از حاصل

ثیر مفید این دسته از أدر ارتباط با ت ).9 و 6(دهند  می
هاي  ارویی گزارشد و عملکرد گیاهان دکودها بر رش

ی روي گیاه در پژوهش. متعددي ذکر شده است
، استفاده ).Hyssopus officinalis L (دارویی زوفا

کننده  هاي تثبیت کودهاي زیستی محتوي باکتري از
ثري در ؤکننده فسفات نقش مفید و م نیتروژن و حل
هاي رشد، عملکرد اندام هوایی و  بهبود ویژگی

 و گویلی). 15(داشت خصوصیات کیفی این گیاه 
نیز در پژوهشی دیگر گزارش ) 2006(همکاران 

یتروژن و کننده ن هاي ثبیتنمودند کاربرد باکتري
 Majorana(کننده فسفات در گیاه مرزنجوش  حل

hortensis L.(هاي رشدي را ، افزایش در شاخص  
  در گیاهان ). 9(در این گیاه به دنبال داشت 

و آویشن ) .Salvia officinalis L(گلی  مریم
)Thymus vulgaris L. ( تامین نیتروژن و فسفر  

از طریق کودهاي زیستی توانست صفات رویشی 
   ارتفاع بوته و وزن تر و خشک گیاه را مانند

در گیاه دارویی زیره سبز ). 19(بهبود بخشد 
)Cuminum cyminum L. ( با اعمال تلفیق کودهاي

و ده نیتروژن کنن هاي تثبیت زیستی محتوي باکتري
اثر بارزي بر صفات رویشی،  کننده فسفات حل

در گیاه ). 28(عملکرد دانه و عملکرد زیستی داشت 
نتیجه ) .Matricaria chamomilla L(دارویی بابونه 

کننده  کننده نیتروژن و حل اعمال تلفیقی کودهاي تثبیت
  دار در صفات کمی و کیفی  فسفات، افزایش معنی

  رف  خصوص کاربرد خاك مصدر ).8(گیاه بود 
 بسیار اندکی هاي اسید هیومیک در گیاهان پژوهش

  در پژوهشی که روي گیاهان . صورت گرفته است
و چاي ترش ) .Borago officinalis L(گل گاوزبان 

)Hibiscus sabdiriffa L. ( صورت گرفت چنین
  گزارش شده است که اعمال اسید هیومیک در 

توده  ش عملکرد گل، زیستگل گاوزبان منجر به افزای
و تعداد شاخه جانبی گردید و در گیاه چاي ترش، 

). 14 و 13( گل را در پی داشت  و بهبود عملکرد دانه
ثیر کودهاي زیستی بر میزان اسانس أدر ارتباط با ت

در گیاه .  مختلفی صورت گرفته استهاي پژوهش
، کاربرد کودهاي ).Mentha piperita L(نعناع فلفلی 

ی نیتروکسین و سوپر نیتروپلاس منجر به افزایش زیست
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). 22(دار میزان اسانس در این گیاه گردید  معنی
همچنین میزان اسانس گیاه زیره سبز با کاربرد 

طور  کننده نیتروژن و فسفر به کودهاي زیستی نثبیت
 دیگري روي پژوهشدر ). 24(داري بهبود یافت  معنی

، اعمال ).Ocimum basilicum L(گیاه ریحان 
کننده فسفات  تلفیقی کودهاي زیستی نیتروکسین و حل

منجر به افزایش میزان اسانس در قیاس با کاربرد 
  ). 31(ها گردید  جداگانه آن

اي معطر  فراوان گیاه نعناع گربهبا توجه به کاربرد 
نیک گیاهان در صنایع دارویی و ضرورت تولید ارگا

 کودهاي اثر  هدف بررسیدارویی، این پژوهش با
 و رویشی صفات بر هیومیک اسید و زیستی

  .شد ارزشمند دارویی انجام گیاه این فیزیولوژیکی
  

  ها مواد و روش
صورت فاکتوریل و در قالب طرح   بهپژوهشاین 

تکرار در  3  تیمار و10هاي کامل تصادفی با  بلوك
مزرعه تحقیقاتی گروه علوم باغبانی دانشگاه شهید 

   درجه و 31وده جغرافیایی چمران اهواز با محد
 درجه طول 48 دقیقه عرض شمالی از خط استوا و 20

 متر ارتفاع از سطح دریا در سال 5/22شرقی و با 
 اول تیمارهاي عامل.  انجام شد1393-1394زراعی 

کننده نیتروژن،  تثبیت کود زیستی( سطح 5کودي در 
کننده فسفات، تلفیق دو کود زیستی  کود زیستی حل

 دوم اسید عاملو )  و شاهد کود شیمیاییمذکور،
. بود)  کیلوگرم در هکتار20 و 0( سطح 2هیومیک در 

گیري برخی از منظور اندازه قبل از کاشت گیاه، به
طور تصادفی نمونه  صفات فیزیکی و شیمیایی خاك به

متري خاك تهیه و   سانتی0- 30خاك مرکب از عمق 
. شده است نشان داده 1نتایج تجزیه خاك در جدول 

بذور گیاه از مجموعه نگهداري بذر گیاهان دارویی 

 1393ماه  دانشگاه شهید بهشتی تهران تهیه و در آبان
 8 تا 6ها در مرحله  در خزانه کشت شدند و نشاء

 .برگی در اسفندماه به زمین اصلی انتقال داده شدند
سازي و تهیه زمین، پس از انجام شخم  منظور آماده به

کود . زنی و تسطیح کامل صورت گرفت عمیق، دیسک
 کیلوگرم در هکتار در دو 150میزان  شیمیایی اوره به

سازي زمین و کشت   در زمان آماده درصد50(مرحله 
  و کود )  بعد از استقرار نشاءدرصد 50نشاء و 

 کیلوگرم در هکتار 100سوپر فسفات تریپل به مقدار 
ا فاصله صورت نواري ب سازي زمین به در مرحله آماده

هاي مربوط به تیمار کود  از بوته به کرت متر  سانتی5
کننده  کودهاي زیستی تثبیت. شیمیایی اضافه گردید

کننده فسفات از شرکت زیست فناور  حل نیتروژن و
در زمان انتقال نشاءها (سبز تهیه شد و در دو مرحله 

در . اعمال گردید) به زمین اصلی و دو هفته پس از آن
هاي نشاء با کودهاي در زمین اصلی ریشهزمان کاشت 

کننده فسفات با  حل کننده نیتروژن و تثبیتزیستی 
و بر اساس )  گرم در هکتار100(هاي مشخص  نسبت

به این صورت که . دستورالعمل توصیه شده تلقیح شد
محتوي بسته را با آب، مخلوط کرده و سپس 

هاي نشاء در محلول حاصل فرو برده شد و  ریشه
هر بسته کودي . اصله در زمین اصلی کشت گردیدبلاف

باکتري زنده و فعال در هر گرم  CFU/g108 شامل 
 20میزان  اسید هیومیک نیز به. کود زیستی بود

در زمان انتقال (کیلوگرم در هکتار و در دو مرحله 
. اعمال شد) نشاءها به زمین اصلی و دو هفته بعد ازآن

متر از   سانتی5اصله صورت پودر با ف در مرحله اول به
. بوته و مرحله دوم آن همراه با آب آبیاري داده شد

آبیاري با روش سیفونی انجام گردید و وجین 
در . هاي هرز در طی دوره رشد صورت گرفت علف

ابتداي رشد زایشی گیاه، از وسط هر واحد آزمایشی با 
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 گیاه 5صورت تصادفی  در نظر گرفتن اثر حاشیه و به
شامل ارتفاع بوته، ( صفات رویشی انتخاب شد و

تعداد و شاخص سطح برگ، وزن تر و خشک اندام 
گیري مقدار  جهت اندازه. گیري گردیداندازه) هوایی
ها بالغ و سالم گیاه  هاي فتوسنتزي، از برگ رنگیزه
گیري،  گیري صورت گرفت و پس از عصاره نمونه

 645، 470هاي ها در طول موج میزان جذب نور نمونه
 نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 663و 

ت و میزان کلروفیل ئ قراShimadzu-UV1201مدل 
a ،bتبادلات گازي ). 3(ید محاسبه شد ئکاروتنو ، کل و
مصرف  کاراییسرعت تعرق، ،  خالصسرعت فتوسنتز(

  نیز با استفاده از دستگاه)آب و کارآیی مصرف نور
LCA4) ADC Co. Ltd., Hoddesdon, UK (

  هاي بالغ و  ساخت کشور انگلستان و در برگ
  گیري  منظور اندازه  به.)17(گیري شد  سالم اندازه

 کامل برداشت مرحله گلدهیمیزان اسانس، گیاهان در 
گراد خشک   درجه سانتی30و در سایه و دماي 

استخراج اسانس با استفاده از روش تقطیر با . گردیدند
 گرم از 50ظور میزان من بدین. آب صورت گرفت

هاي خشک شده توزین و  ها و سرشاخه ها، گل برگ
مدت  استخراج اسانس با استفاده از دستگاه کلونجر به

ها با  تجزیه و تحلیل داده . ساعت انجام گردید3
 و مقایسه میانگین با استفاده از SAS 9.1افزار  نرم

 درصد صورت 5 در سطح احتمال LSDآزمون 
  .گرفت

  
   بحثو نتایج

  صفات فیزیولوژیکی
ها  نتایج تجزیه واریانس داده: هاي فتوسنتزي رنگیزه

نشان داد اثر تیمارهاي کودي سبب تفاوت ) 2 جدول(

هاي فتوسنتزي در سطح احتمال دار میزان رنگیزه معنی
 درصد گردید ولی کاربرد اسید هیومیک اثر 5

. هاي فتوسنتزي نداشتداري بر میزان رنگیزه معنی
گرم در گرم   میلیa) 48/1ترین مقادیر کلروفیل بالا

) گرم در گرم وزن تر  میلی67/0(b  ، کلروفیل)وزن تر
در ) گرم در گرم وزن تر  میلی92/1(و کلروفیل کل 

دست آمد که نسبت به شاهد  هتیمار کود شیمیایی ب
داري  تفاوت معنی) گرم در گرم وزن تر  میلی35/0(

لفیق کودهاي زیستی داشت اما با تیمار کاربرد ت
همچنین تیمار ). 4جدول (داري نداشت  تفاوت معنی

و ) گرم در گرم وزن تر  میلی35/0(کود شیمیایی 
گرم در گرم وزن   میلی31/0(تلفیق کودهاي زیستی 

ترین مقادیر کاروتنوئید برگ را به خود  بیش) تر
. داري نداشتند اختصاص دادند و با هم تفاوت معنی

هاي فتوسنتزي در گیاهان تلقیح رنگیزهافزایش میزان 
تواند ناشی از افزایش  شده با تلفیق کودهاي زیستی می

جذب نیتروژن و فسفر باشد، زیرا نیتروژن در 
. ساختمان کلروفیل و اسیدهاي آمینه نقش فعالی دارد

از سوي دیگر تبدیل آمونیاك در چرخه فعالیت 
واند میزان ت گلوتامین سنتاز و گلوتامات سنتاز نیز می

فسفر نیز در ). 11(کلروفیل را به سرعت افزایش دهد 
هاي دخیل در فتوسنتز شرکت دارد و ساختار آنزیم

افزایش جذب آن به بالا رفتن میزان فتوسنتز در گیاه 
هاي ویسانی و نتایج حاصل با یافته. کند کمک می
ثیر کودهاي محتوي أدر بررسی ت) 1391(همکاران 

کننده فسفات  کننده نیتروژن و حل تهاي تثبی باکتري
در گیاه علف ). 31(باشد در گیاه ریحان در تطابق می

نیز ) Cymbopogon martini var. motia(لیمو 
افزایش میزان کلروفیل در پاسخ به افزایش جذب 

   ).23(فسفر مشاهده گردیده است 
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اثر تیمارهاي کودي روي صفات : تبادلات گازي
خالص، کارایی مصرف آب و کارایی سرعت فتوسنتز 

دار بود   درصد معنی5مصرف نور در سطح احتمال 
داري بر صفات  ثیر معنیأولی اعمال اسید هیومیک ت

تیمار کود شیمیایی بالاترین سرعت . مذکور نداشت
  اکسیدکربن   دي  میکرومول39/13(فتوسنتز خالص 

 10/4(، کارایی مصرف آب )بر مترمربع در ثانیه
و کارایی ) مول آب اکسیدکربن بر میلی مول ديمیکرو

اکسیدکربن بر   میکرومول دي75/7(مصرف نور 
را به خود اختصاص داد اما نسبت ) میکرومول فوتون

داري  به تیمار تلفیق کودهاي زیستی برتري معنی
ترین مقادیر صفات فوق مربوط به شاهد  کم. نداشت

رفتن  رسد که بالا نظر می چنین به). 4جدول (بود 
سرعت فتوسنتز خالص، کارایی مصرف آب و کارایی 
مصرف نور با کاربرد کودهاي زیستی، در نتیجه 

 عنوان به برگ. افزایش جذب نیتروژن و فسفر باشد
 و فتوسنتز عمل انجام گیاهی جهت اندام ترین اصلی
 برخوردار مهمی از نقش گیاه، در شیره پرورده تولید
 فسفر به دنبال اعمال افزایش جذب نیتروژن و. است

کننده  کننده نیتروژن و حل تلفیقی کودهاي تثبیت
فسفات و اهمیت این عناصر غذایی در ساخت 

هاي دخیل در فتوسنتز، سرعت  ها و آنزیم رنگیزه
فتوسنتز خالص افزایش یافته و با توجه به عدم تغییر 

 کرده و  میزان تعرق، گیاه از آب موجود استفاده بهینه
در  .صرف آب نیز افزایش پیدا کرده استکارایی م

با زیاد  ط با کارایی مصرف نور نیز به احتمالارتبا
افزایش یافتن شاخص سطح برگ در پاسخ به جذب 

تر نور  تر نیتروژن، زمینه مناسب براي جذب بیش بیش
خورشید فراهم گردیده است و با بالا رفتن سرعت 

فتوسنتز خالص، کارایی مصرف نور هم بهبود یافته 
 سرعتدار میان  وجود همبستگی مثبت و معنی. است

فتوسنتز خالص و کارایی مصرف آب و نور با میزان 
کند  ید میأیهاي فتوسنتزي مطالب ذکر شده را ت رنگیزه

ان نیز پاسخ گیاه به اعمال در گیاه ریح). 6جدول (
کننده  کننده نیتروژن و حل کودهاي زیستی تثبیت

فسفات، افزایش در تعداد برگ و میزان فتوسنتز بود 
)31.(  

نتایج جدول تجزیه واریانس بیانگر : صفات رویشی
دار تیمارهاي کودي بر اغلب صفات  اثر معنی

. باشد  درصد می5شده در سطح احتمال  گیري اندازه
 ساده اسید هیومیک در صفت وزن تر اندام هوایی اثر

و اثر متقابل آن در شاخص سطح برگ در سطح 
 ).3جدول (دار شد   درصد معنی5احتمال 

 تیمار تلفیق کودهاي زیستی بالاترین :بوته ارتفاع
را به خود ) متر  سانتی08/44(میزان ارتفاع بوته 

 )متر  سانتی07/32(اختصاص داد که نسبت به شاهد 
 85/43(برتري داشت ولی با تیمار کود شیمیایی 

در ). 5جدول (داري نداشت  اختلاف معنی) متر سانتی
خصوص افزایش ارتفاع بوته در پاسخ به اعمال 

توان چنین استنباط کرد که این امر  کودهاي زیستی می
تواند ناشی از افزایش جذب نیتروژن و فسفر و به  می

قسیم سلولی، افزایش دنبال آن افزایش فرآیندهاي ت
  رفتن فتوسنتز گیاه باشد  ساخت کلروفیل و بالا

  که نتیجه آن افزایش رشد رویشی و ارتفاع بوته 
 هاي دست آمده با نتایج پژوهش هنتایج ب). 26(است 

در گیاه رازیانه ) 2002(هازاریکا و همکاران 
)Foeniculum vulgare. Mill ( و آزاز و همکاران
  ).12 و 4(عناع فلفلی مطابقت دارد در گیاه ن) 2009(
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 مقایسه میانگین این :شاخص سطح برگ و تعداد
ترین تعداد برگ مربوط   که بیشاستن ای بیانگرصفات 

بود که از نظر )  عدد93/576(به تیمار کود شیمیایی 
)  عدد37/561(آماري با تیمار تلفیق کودهاي زیستی 

ترین تعداد برگ نیز  داري نداشت و کم تفاوت معنی
اثر . )5جدول  (بود)  عدد80/452(مربوط به شاهد 

متقابل تیمارهاي کودي و اسید هیومیک بر شاخص 
مقدار این ترین  بیشنشان داد ) 1شکل  (سطح برگ

تلفیق کود دو نوع کاربرد توأم  در تیمارهاي صفت
) 28/3 (کود شیمیاییو ) 34/3( و اسید هیومیک زیستی

ترین   کم.داري نداشتند  با هم تفاوت معنیمشاهده شد که
کاربرد . میزان شاخص سطح برگ مربوط به شاهد بود

داري  جداگانه اسید هیومیک نسبت به شاهد افزایش معنی
نشان داد و تیمار کاربرد توأم تلفیق کودهاي زیستی و 
اسید هیومیک نیز نسبت به تیمار تلفیق کودهاي زیستی، 

. فت شاخص سطح برگ داشت صداري در افزایش معنی
 اسید هیومیک زمان ر سایر تیمارهاي کودي کاربرد همد

داري با کاربرد  و کود زیستی، مفید بوده اما تفاوت معنی
أثیر نیتروژن و فسفر ت. کودهاي زیستی به تنهایی نداشت

عنوان محرك رشد رویشی در افزایش تعداد و  به
ران ریمی و همکالا  شاخص سطح برگ توسط بخشنده

در گیاه نعناع ) 1391( ویسانی و همکاران و) 2014(
علت افزایش تعداد ). 31 و 5(فلفلی گزارش شده است 

و شاخص سطح برگ این گیاه در پاسخ به اعمال تلفیق 
تواند افزایش  کودهاي زیستی و کود شیمیایی مذکور می

جذب نیتروژن به دنبال افزایش تثبیت نیتروژن جوي به 
زیرا این عنصر با اثرگذاري بر . باشدفرم آمونیوم 

فرآیندهاي تقسیم سلولی و ساخت کلروفیل باعث 
هاي جانبی   و تعداد شاخهافزایش رشد رویشی، ارتفاع

 منجر به افزایش تعداد برگ و شاخص و در نهایت
تر فسفر نیز  جذب بیش. سطح برگ در گیاه می گردد

ن افزایش میزان فتوسنتز را افزایش داده است که نتیجه آ
جا که  از آن). 26(تعداد و شاخص سطح برگ است 
هاي  باشد و باکتري اسید هیومیک یک ترکیب آلی می

عنوان منبعی جهت تامین انرژي مورد  خاکزي از آن به

کنند   و تولیدمثل استفاده مینیاز خود جهت فعالیت
بخشی از به احتمال زیاد توان چنین استنباط کرد که  می

ها مصرف و تجزیه شده  توسط باکترياسید هیومیک 
دار شدن اثر این  است و همین امر منجر به عدم معنی
  ).29(ترکیب در اغلب تیمارها گردیده است 

ترین وزن تر اندام   بیش:هوایی اندام و خشک تر وزن
 گرم 33/203(هوایی با کاربرد تلفیقی کودهاي زیستی 

گرم  33/123(حاصل شد که نسبت به شاهد ) در بوته
برتري داشت اما با کاربرد کود شیمیایی ) در بوته

. داري نداشت تفاوت معنی)  گرم در بوته33/198(
کاربرد اسید هیومیک نیز به تنهایی توانست بر وزن تر 

در ارتباط با وزن . داري داشته باشد اندام هوایی اثر معنی
خشک اندام هوایی نیز نتایج جدول مقایسه میانگین 

ترین وزن خشک اندام هوایی در تیمار  شنشان داد بی
مشاهده )  گرم در بوته37/44(تلفیق کودهاي زیستی 

)  گرم در بوته99/42(گردید که با تیمار کود شیمیایی 
این نتایج با . )5جدول  (داري نداشت تفاوت معنی

 و ویسانی و) 2011(هاي اردوخانی و همکاران  یافته
) 1390(ورهادي در گیاه ریحان و پ) 1389(همکاران 

با ). 31 و 22، 21(در گیاه نعناع فلفلی مطابقت دارد 
هاي   باکتريبه احتمال زیاددست آمده  هتوجه به نتایج ب

هاي  موجود در کودهاي زیستی از طریق تولید هورمون
 اکسین، جیبرلین و سیتوکینین و همچنین مانندرشد 

 زایی در گیاه باعث افزایش جذبکمک به فرآیند ریشه
عناصري مانند نیتروژن و فسفر گردیده که با توجه به 
نقش مهم این دو عنصر در ساخت کلروفیل و 

ها  هاي دخیل در فتوسنتز، افزایش جذب آن پروتئین
منجر به افزایش فتوسنتز و به دنبال آن افزایش تولید 
. ماده خشک و وزن خشک اندام هوایی شده است

نجر تقسیم سلولی تر در گیاه نیز م جذب نیتروژن بیش
هاي گیاه و افزایش  تر، بالا رفتن میزان آب بافت بیش

 وجود ).18(وزن تر اندام هوایی گردیده است 
دار میان صفات رویشی و با  همبستگی مثبت و معنی

هاي فتوسنتزي و نرخ فتوسنتز خالص  میزان رنگیزه
  ).6جدول (کند  ید میأیشده را ت مطالب ذکر
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 . ).Nepeta cataria L(اي  ثر متقابل تیمارهاي کودي و اسید هیومیک بر شاخص سطح برگ گیاه نعناع گربه ا-1شکل 

  .باشد  میLSD درصد بر اساس آزمون 5دار در سطح احتمال  دهنده عدم وجود تفاوت معنی هاي داراي حروف مشابه، نشان ستون
  

C : ،شاهدNF :کننده نیتروژن،  کود زیستی تثبیتPS :کننده فسفات،  د زیستی حلکوM : ،تلفیق دو نوع کود زیستیCh :،کود شیمیایی   
    کاربرد اسید هیومیک+ : عدم کاربرد اسید هیومیک،  : - 

  

Figure 1. The interaction effect of fertilizer treatment and humic acid on leaf area index of catnip (Nepeta cataria L.) 
The similar letters on columns are not-significant at 5% level of probability in LSD test. LSD value: 0.36.  

 
C: Control, NF: Nitrogen fixing biological fertilizer, PS: Phosphate solubilizing biological fertilizer, M: Combination 
of two types of biological fertilizer, Ch: Chemical fertilizer, - : Non application of humic acid, + : Application of 
humic acid.  

  
ها  با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده: میزان اسانس

اثر تیمارهاي کودي بر میزان اسانس در ) 3جدول (
  اثر ساده . دار گردید  درصد معنی5سطح احتمال 

 اثر متقابل اسید هیومیک با اسید هیومیک و همچنین
دار  تیمارهاي کودي بر این صفت از نظر آماري معنی

در تیمار )  درصد30/1(ترین میزان اسانس  بیش. نبود
کننده فسفات حاصل شد که نسبت به  کود زیستی حل

لفیق دو کود ، ت) درصد22/1(تیمارهاي کود شیمیایی 
کننده   کود زیستی تثبیتو)  درصد18/1(زیستی 

داري وجود  تفاوت معنی)  درصد15/1(یتروژن ن
برتري )  درصد86/0( شاهد نسبت بهنداشت ولی 

با توجه به این نکته که . )5جدول  (داري داشت معنی
 مانندهایی  ماده  اسانس، پیشساخت اجزايدر مسیر 

دي متیل آلیل پیروفسفات و ایزوپنتنیل پیروفسفات، 
اختاري و ژرانیل پیروفسفات، عنصر فسفر نقشی س

رسد که تیمار گیاهان با کود  نظر می حیاتی دارد، به
کننده فسفات منجر به افزایش جذب فسفر  زیستی حل

ماده مذکور  توسط گیاه گردیده و مقدار ترکیبات پیش
از سوي دیگر با توجه به نقش این . افزایش یافته است

 و ATP(هاي حامل انرژي  عنصر در مولکول
NADPH (استدلال کرد که افزایش توان چنین می 

میزان اسانس در پاسخ به افزایش میزان ترکیبات 
). 7(هاي حامل انرژي بوده است  ماده و مولکول پیش

نیز گزارش نمودند که ) 1391(ویسانی و همکاران 
ترین میزان اسانس با کاربرد کود شیمیایی حاصل  بیش

کننده فسفات تفاوت  شد اما با تیمار کود زیستی حل
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نتایج مشابهی در گیاه زیره ). 31(داري نداشت  یمعن
  ).28(سبز گزارش شد 

  
  گیري کلی نتیجه
آمده در این پژوهش دست  هبا توجه به نتایج ب

یر أثرسد کاربرد کودهاي زیستی داراي ت نظر می به
هاي رویشی، فیزیولوژیک و میزان  مثبت بر شاخص

لعات اي بود و این امر در مطا اسانس گیاه نعناع گربه
گران در گیاهان  پژوهشانجام شده توسط سایر 

ثیر أبا توجه به ت. ید قرار گرفته استدارویی مورد تأی
رسد  نظر می دار اسید هیومیک به مفید ولی عدم معنی

تواند بر رشد و  این مکمل گیاهی در دراز مدت می
اه داشته ثیر مثبتی به همرأفیزیولوژي این گیاه دارویی ت

 صورت گرفته در ارتباط هاي از پژوهشبسیاري . باشد

با اسید هیومیک عموماً بر محلول پاشی آن متمرکز 
تر بر  هاي بیش انجام پژوهشبنابراین  ،بوده است

در . رسد نظر می مصرف خاکی این مکمل ضروري به
فیق کودهاي زیستی داراي  حاضر، کاربرد تلپژوهش

ر اغلب مشابه با تیمار کود شیمیایی دعملکردي 
بخش آن است که در فات بود و این مطلب نویدص

 توان کودهاي زیستی را جایگزین میاي نزدیک  آینده
 مورد مصرف شیمیاییحداقل بخشی از کودهاي 

   .نمود
  

  سپاسگزاري
نویسندگان مقاله از دانشگاه شهید چمران اهواز و 

هاي مالی  زیست فناور سبز به جهت حمایتشرکت 
  .یندنما  میسپاسگزارياز طرح، 
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