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Introduction  
 Satureja hortensis L. is an annual herbaceous plant of the mint family that has numerous raised or creeping 

stems or arched stems with a height of 10 to 30 cm. The height of this plant reaches a maximum of 60 cm. The 
stems and branches are usually covered with hairs. The leaves are opposite, have short or almost no petioles. The 
leaves are opposite, the petioles are short or almost without petioles, there are many small spots on the surface of 
the leaf called the tuber, which contains the essential oil. Knowledge of environmental, plant and agro-factors 
play an important role in the success of medicinal plants. One of the factors affecting the growth and 
development and production of active ingredients of medicinal and aromatic plants is water, the lack of which 
has a greater effect on reducing production than other inputs. Drought stress is an important global constraint on 
agricultural production and food security. Recently, there has been a growing interest in reducing the use of 
chemical fertilizers and exploring alternative methods for producing high-quality crops. This is particularly 
important in arid and semi-arid regions like most parts of Iran, where soil nutrient levels are often low. The use 
of biofertilizers can help strengthen plants and promote sustainable crop production. The objective of this study 
was to examine the impact of salicylic acid foliar application, Mycorrhiza-Azotobacter bio-fertilizers, and 
drought stress on the morphological and physiological characteristics of summer savory, a medicinal plant. 

Materials and Methods  
This experiment was conducted to evaluate some traits of summer savory in response to biological fertilizers, 

salicylic acid and drought stress in Zamanabad village of Rey city (Tehran province) during 2018 and 2017. This 
experiment was conducted using a randomized complete block design with three replications, as a factorial split 
plot. The main factor was irrigation, with three levels including soil moisture potential (as a control), potential of 
-5.5 atmospheres as medium stress, and potential of -10 atmospheres as severe stress. Sub-factors included four 
levels of biological fertilizers: No inoculation, seed inoculation with Azotobacter strain, seed inoculation with 
Mycorrhiza, and concomitant use of Azotobacter + Mycorrhiza. Salicylic acid was also considered at two levels: 
no foliar application and foliar application with a concentration of 0.6 mM. The following plant characteristics 
were studied: plant height, root dry weight, shoot dry weight, total chlorophyll content, proline content, 
percentage, and essential oil yield. At full flowering stage, the plants were harvested and placed in an oven at 75 
° C for 24 hours to measure the dry weight of roots and shoots. 10 g of leaves and flowering twigs from each 
replicate were transferred to the laboratory to measure physiological traits. SAS 9.4 software was used to 
perform a two-year combined analysis of variance for the recorded traits. To ensure the uniformity of variance of 
errors, the Bartlett uniformity test of variance was performed based on the mean squares and the degree of error 
freedom in two years. Mean traits were also compared using the least significant difference test (LSD) at the 5% 
probability level. 
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Results and Discussion  
The results showed that the effect of drought stress, fertilizer and salicylic acid treatments on the studied 

traits of plant height and shoot and root dry weight, chlorophyll content, percentage and yield of essential oil and 
proline content were significant. Salicylic acid and the combined application of Azotobacter + mycorrhiza 
increased plant height, plant dry weight and root, as well as increased chlorophyll content, proline, percentage 
and yield of safflower essential oil under drought stress. According to the results of this experiment, it can be 
argued that the response of plant height, plant dry weight and essential oil yield to the increase in drought stress 
levels was negative, but the root dry weight, total chlorophyll, proline and essential oil percentage were the 
opposite response. The highest amount of these traits was observed in severe stress conditions and the combined 
application of bio-fertilizers (Azotobacter + Mycorrhiza) and salicylic acid 0.6 mM had a positive and increasing 
effect compared to other levels of bio-fertilizer and salicylic acid in The studied traits of the present study were 
observed. 

Conclusion  
According to the results of this experiment, the application of bio-fertilizers and foliar application of salicylic 

acid causes dehydration and dehydration, as well as the presence of essential oils, nutrients, and the quality of 
summer safflower under drought stress. 

 
Keywords: Azotobacter, Dehydration, Essential oil, Mycorrhiza, Satureja hortensis L.  
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 مقاله پژوهشی

 133-191 ، ص.1041، بهار 1، شماره 73جلد 

 

 تابستانهکيفی مرزه  و کمی بر صفات بررسی اثر کود زیستی و اسيد ساليسيليک

 (Satureja hortensis L. )در شرایط تنش خشکی 

 
 5لاریجانی رضاحميد -4صریمحمد ن -3مقدمحميدرضا توحيدی -*2ییپورنگ کسرا -1محمود قجاوند

 52/10/0010تاریخ دریافت: 

 50/15/0010تاریخ بازنگری: 

 52/10/0010تاریخ پذیرش: 

 

 چکيده

آور، مقوی معدده،  عنوان داوری محرک، ضد نفخ، خلطاز گیاهان بومی ایران است که در طب سنتی به( .Satureja hortensis L) تابستانی مرزه
بیولوژید،، اسدید    کودهدای  بده  پاسدخ  منظور بررسی برخی صفات گیاه دارویی مدرزه تابسدتانه در  این آزمایش به .کاربرد دارد سرطان ضد و ضد اسهال

 هدای بلدوک  طدر   قالدب  در اسپلیت پلات فاکتوریل صورتبه آزمایش. گرفت قرار بررسی مورد 7939و  7931 سال طی دو سالیسیلی، و تنش خشکی
 پتانسدیل  شداهد،  عنوانبهاتمسفر  -5/0خاک  رطوبت )پتانسیل سطح در سه شامل آبیاری آزمایش تکرار انجام گرفت. فاکتورهای تصادفی در سه کامل
عنوان فاکتور به( گیاه با کشت مستقیم استقرار برگی 9تا 4 مرحله در شدید که تنش عنوانبه اتمسفر -70 متوسط و پتانسیل تنش عنوانبه اتمسفر -5/9

 ازتوباکتر با بذر تلقیح -2 شاهد، عنوانبه تلقیح عدم -7) چهار سطح در میکوریزا و ازتوباکتر بیولوژی، کود شدند و فاکتورهای فرعی شامل اصلی اعمال
 غلظدت  بدا  پاشیمحلول -2 و پاشیمحلول عدم -7)در دو سطح  و اسید سالیسیلی، (میکوریزا و ازتوباکتر توأم استفاده -4 ا ومیکوریز با بذر تلقیح -9 ،
صفات ارتفاع بوته، وزن خش، ریشده، وزن  . اعمال شدندبرگی(  4روز بعد از مرحله  55برگی قبل از گلدهی ) 9تا  4مرحله  که دربودند  (مولارمیلی 9/0

که اثر تیمارهای تنش خشدکی، کدودی و    داد نشان م هوایی، میزان کلروفیل کل، میزان پرولین، درصد و عملکرد اسانس بررسی شدند. نتایجخش، اندا
در  و محتوای پدرولین  اسانس اندام هوایی و ریشه، محتوای کلروفیل، درصد و عملکرد خش، وزن و ارتفاع بوته سالیسیلی، اسید بر صفات مورد مطالعه

درصددی وزن   73درصددی ارتفداع بوتده،     71 افزایش سبب و میکوریزا کاربرد توأم ازتوباکتر اسید سالیسیلی، و. بودند داراحتمال ی، درصد معنی سطح
نسبت به  خشکی تنش در شرایط درصدی عملکرد اسانس گیاه دارویی مرزه 3درصدی درصد اسانس و  99درصدی محتوای کلروفیل،  59خش، بوته، 

گدرم(، محتدوای کلروفیدل     21/2گرم(، وزن خش، ریشده )  59/25) ییاهوام ندا خش، وزن ،(مترسانتی 91/45) بوته عتفاار ارمقد بیشترین. ندشد شاهد
 ترکیبی رتیما کداربرد اسدید سالیسدیلی، و   به  طمربوکیلوگرم در هکتدار(   372و عملکرد اسانس ) (صددر 51/7) سانسا گرم بر گرم(، درصدمیلی 75/7)
 پاشدی اسدید سالیسدیلی،، در   نتایج تحقیق حاضر حاکی از آن است که کاربرد کودهای زیستی به تنهایی و یا همراه با محلدول . باکتر + میکوریزا بودازتو

 تولیدد  در لیاص هدف شیمیایی، مواد جای به زیستی کودهای از استفاده تأثیر مثبتی داشتند. امروزه های رشدی و عملکرد گیاه دارویی مرزهبهبود ویژگی
توانند جایگزین مناسدبی بدرای مصدرف    های رشد میکاربرد کودهای زیستی همراه با تنظیم کننده است. دارویی گیاهان در ویژهبه کشاورزی محصولات

 کودهای شیمیایی در این گیاه شوند. 

 
 تابستانه، میکوریزا مرزه آبی، کم اسانس، ازتوباکتر، :های کليدیواژه
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 مقدمه

 ساله ی، علفی ( گیاهی.Satureja hortensis Lه تابستانه )مرز
های متعدد افراشته یا خیزان و از خانواده نعناعیان است که دارای ساقه

باشد. ارتفاع این متر میسانتی 90الی  70های کمانی با ارتفاع یا ساقه
هدا معمدولا    هدا و شداخه  سداقه  .رسدد متر میسانتی 90گیاه حداکثر تا 

های کوتاه یدا  ها متقابل، دارای دمبرگباشند. برگه از کرک میپوشید
هدای  ها متقابل، در سطح برگ لکهباشند. برگتقریبا  بدون دمبرگ می

 شود که حاوی اسانس اسدت کوچ، فراوانی وجود دارد غده نامیده می
(Yazdanpanah et al., 2011مرزه تابستانه .) آفریقدا  شدمال  میبو ،

 اسدت و حداوی   اروپا شرقی جنوب و جنوب، مرکزی آسیای خاورمیانه،
، تیمدول ، تدرپینن -γ، کارواکرول مانند فرار و فنلی ترکیبات از بسیاری
-Bimbiraiteاسدت )  ترپنوئیددها  سایر و لینالول، آریلن-بتا، پاراسیمن

Survilien et al., 2021). یدن جدنس  ا (Satureja)  در ایدران دارای 
 کده  اسدت  گونه انحصدار کشدور   5 هاباشد که از میان آنگونه می 72

 هسدددتند پراکندددده ایو صدددخره کوهسدددتانی ندددواحی در معمدددولا 
(Soleimani-Ahmadi et al., 2017 شدناخت .)  محیطدی،  عوامدل 

 دارد. از دارویی گیاهان کشت تموفقی در مهمی نقش زراعی و گیاهی
 و دارویدی  گیاهدان  مؤثره مواد و نمو و تولید بر رشد مؤثر عوامل جمله

 تولیدد  کداهش  بر هانهاده سایر از بیشتر آن کمبود که است معطر، آب
 تولیدد  بدرای  مهدم  جهدانی  محدودیت ی، . تنش خشکیگذارداثر می

 .(Ahmed et al., 2021) است غذایی امنیت و کشاورزی محصولات
 غیدر  مدواد  از اسدتفاده  بدا  شدیمیایی  کودهای کاهش راهکارهای اخیرا 

 بحد   مدورد  بالا کیفیت با محصولات آوردن دست به برای شیمیایی
 نیمده  و خشد،  منداطق  در. (Saki et al., 2019اسدت )  گرفتده  قرار
. اسدت  پدایین  خداک  غدذایی  عناصدر  ایدران،  نقداط  اکثدر  مانند خش،
 تولیدد  پایددار  توسعه و تولید امکان زیستی کود با گیاه تقویت بنابراین،
 (. امدروزه Bergottini et al., 2015)کندد   مدی  فدراهم  را محصدول 
 در اصدلی  هددف  شدیمیایی،  مدواد  جای به زیستی کودهای از استفاده
 رویکدرد  اسدت.  دارویدی  گیاهان در ویژهبه کشاورزی لاتمحصو تولید
 مداده  کیفیدت  و کمیت بهبود سمت به دارویی گیاهان تولید در جهانی
 طریق از گیاهان سالم تغذیه که رسدمی نظربه بنابراین باشد،می مؤثره
 تولیدد  اهدداف  بدا  تطدابق  بیشدترین  دارای بیولوژید،  کودهای کاربرد
شدود   آنها کیفی و کمی بهبود عملکرد به نجرم و باشد دارویی گیاهان
(Wang et al., 2018کاربرد .) ازت تثبیدت  تدوان  دلیدل  بده  ازتوباکتر 

 هدای هورمدون  تولید همچنین و گیاهان با همیاری صورتبه مولکولی
 قرار توجه مورد در کشاورزی بیولوژی، کود ی، عنوانبه رشد محرک
 بهبدود  بدرای  کده  تدوجهی  قابل پتانسیل بر علاوه باکتری این. گرفت
 مانندد  دیگدری  دلایل به است، داده نشان خود از میزبان گیاهان رشد
 هدای تدنش  اثدرات  تعدیل و ایگونه تنوع میزبان، گیاهان وسیع طیف

 تثبیدت  قابلیت بر ازتوباکتر علاوه. است گرفته قرار توجه مورد محیطی
 و متعاقدب  ریشده  رشد بهبود سبب رشد، حرکم مواد تولید با نیتروژن
 طریدق  این از و گردیده غذایی عناصر و آب جذب سرعت افزایش آن

 (.Mahgoub et al., 2011باشدد ) مدی  تأثیرگدذار  عملکرد در افزایش
 یشهر و یخاکز یهارچقا از عیانوا میزآ لمتسدا م همزیستیمیکوریزا 
 هگیا یشهر کددورتکس هددایلسلو بین ادمو لنتقاا و دباشددمددی نگیاها
شد. بدا می میکوریزا همزیستی صهمشخ ترینمهم رچ،قا با هشد هکلونیز
 با مقابله ایبر خیرا یهاسددال در ربوسکولاآر ریکولاوز میکددوریزا رچقا
 قدددددرار دستفارد امو نگیاها از ریبسیا در خشکی یتنشهاو  بیآکم
کداربرد اثدر    از متعددی گزارشات .(Weisany et al., 2012گیرد )می
زیسدتی ازتوبداکتر، آزاسدپریلیوم، ورمدی کومپوسدت و       کودهای بخش

 7مددرزه خوزسددتانیگیدداه  در کددم آبددی تددنش بددا مقابلدده در میکددوریزا

(., 2021al etMohammadi  ،) 2مرزه تابسدتانه (et Esmaielpour 

al., 2013ه تابسدتانه ( و مرز (Esmaielpour et al., 2014)  موجدود 
 عنوان به که است در گیاه فنلی ترکیب ی، سالیسیلی، باشد. اسیدمی
 هدای مکانیسدم  در و است توجه مورد شبه هورمونی تنظیم کننده ی،
 مهمدی  حفداتتی  نقدش  محیطدی  و زیستی تنش های علیه بر یدفاع
 ها وروزنه شدن بسته و باز اتیلن، سنتز نمو، و رشد گلدهی، القای. دارد
رود مددی بدده شددمار اسددید سالیسددیلی، مهددم هدداینقددش از تددنفس
(Karagiannidisa et al., 2011 .)دکدداربر از مختلفددی گزارشددات 

 9گیداه دارویدی بابونده    کیفیدت  و کمیدت  افزایش در سالیسیلی، اسید

(., 2012et alDadkhah,   آویشدن دندایی ،)4 (., et alShabkhiz 

. شدد  ( منتشدر  2021et alAndalibi ,.) 5( و بالنگوی شدهری 2021
واکنش گیاه دارویی مدرزه تابسدتانه از    با هدف بررسی پژوهش حاضر

پاشددی محلددول نظددر خصوصددیات مورفوفیزیولددوژیکی در پاسددخ بدده  
در شدرایط   ازتوبداکتر -میکدوریزا  زیسدتی  اسید و کودهای سالیسیلی،
 .انجام شد خشکی تنش

 

 هاروش و مواد

تای روسد ای واقدع در  مزرعده در  یدو سال زراع این پژوهش طی
 93 ،درجده  57ری )استان تهران( به طدول جغرافیدایی    آباد شهرزمان
و ثانیه  94و دقیقه  73 درجه، 95و عرض جغرافیایی  ثانیه 51و  دقیقه
اقلیمدی   دارای. ایدن ناحیده  متر از سطح دریدا انجدام شدد    7000ارتفاع 
متدر و  میلدی  900سدالانه  بارنددگی   اسدت. میدانگین   خش،معتدل و 

                                                 
1- Satureja khuzistanica 

2- Satureja hortensis L. 

3- Matricaria recutita 

4- Thymus daenensis 

5- Lallemantia iberica 
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برای تعیین وضعیت  .باشدمیدرجه  29متوسط سالیانه  میانگین دمای
 90و  90های عمقاز پیش از شروع آزمایش،  اجرای طر خاک محل 

جدول خصوصیات خاک مزرعه در . برداری انجام شدمتری نمونهسانتی
 .ارائه شده است 7

 
 يقاتيکي و شيميايي خاك مزرعه تحقخصوصيات فيزي -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of soil of Research Farm 

  Kپتاسیم 

)1-kg.(mg 

 فسفر قابل جذب 
P  

)1-kg.(mg 

نیتروژن 
 کل 

N  
(%) 

 هدایت الکتریکی 
EC  

)1-(ds m 

 اسیدیته

pH 

 ماده آلی 
Orcanic C 

(%) 

 بافت خاک

Soil Texture 

580 8.16 0.09 1.02 7.48 0.57 
 لومی رسی شنی

Silt Clay Loam 

 
 یهدر قالب طر  پا یلفاکتور های خردشدهکرتصورت آزمایش به

و  7939-7931های )طی سال تکرار سهدر تصادفی  کامل هایبلوک
 در سده  شدامل آبیداری   آزمدایش  فاکتورهدای  اجرا شد. (7935-7931
 شداهد،  عنوانبهاتمسفر  -5/0خاک  رطوبت در حد پتانسیل -7 سطح
در حدد   -9 و متوسدط  تنش عنوانبه اتمسفر -5/9 در حد پتانسیل -2

 برگدی  9تا 4 مرحله در شدید که تنش عنوانبه اتمسفر -70 پتانسیل

شددند و   عنوان فاکتور اصلی اعمدال به( گیاه با کشت مستقیم استقرار)
 چهار سطح در میکوریزا و ازتوباکتر بیولوژی، کود فاکتور فرعی شامل

 بذر تلقیح -9، ازتوباکتر با بذر تلقیح -2 شاهد، عنوانبه تلقیح معد -7
 سالیسیلی،د میکوریزا و اسی و ازتوباکتر توأم استفاده -4 میکوریزا و با

 9/0 غلظدت  بدا  پاشدی محلول -2 و پاشیمحلول عدم -7در دو سطح 
روز بعدد از   55برگی قبدل از گلددهی )   9تا  4مرحله  که در مولارمیلی
منظدور اعمدال تدنش خشدکی     بهد. برگی( اعمال شدند، بودن 4مرحله 

دستگاه اکوتانسیومتر مدل )ساخت کشور آلمان شرکت اکوماتی، مدل 
EQ15 SN:02385    به مدت دو ماه قبل از اعمدال تدنش در منطقده )

طدور کامدل   ریشه در خاک قرار گرفت. پس از نصب دستگاه، خاک به
و محتوای رطوبت خداک( تدا   اشباع شده و روند تغییرات مکش خاک )

هدا از  ها هر ی، ساعت یکبار ثبت شد. هر مداه داده پایان اعمال تنش
شد. بعد از تجزیه و تحلیل حسگر دستگاه به رایانه منتقل و قرائت می

اطلاعات نموداری به صورت زمان و پتانسیل رطوبدت رسدم شدد. بدر     
هدا توسدط   های میکروپروسسور و تجزیه تحلیل دادهاساس قرائت داده

رایانه و رسیدن به پتانسیل آبی مورد نظر زمان اعمال تنش مشدخ   
های رطوبتی خاک، اعمال سدطو  تدنش   شد. پس از محاسبه پتانسیل

ای( در بعد از مرحله گلدهی بده رو  آبیداری نشدتی )جدوی و پشدته     
، -5/0رطوبتی های روز به ترتیب برای پتانسیل 20و  77، 9های زمان
 (.Ahmadi and Omidi, 2019)تمسفر انجام شد ا -70و  -5/9

صفات ارتفاع بوته، وزن خش، ریشه، وزن خش، انددام هدوایی،   
میزان کلروفیل کل، میزان پرولین، درصد و عملکدرد اسدانس بررسدی    

-بدرای انددازه   برداشت شددند و  گلدهی کامل در مرحله هاشدند. بوته

-درجه سانتی 15آون دمای  ه و اندام هوایی درگیری وزن خش، ریش

 70 خشد،،  وزن تعیدین  از پدس . قرار گرفتند ساعت 24مدت گراد به
گیدری صدفات   از هر تکدرار بدرای انددازه    دارگل سرشاخه و برگ گرم

 محتدوای  گیدری انددازه  بدرای . شدد  منتقل آزمایشگاه فیزیولوژیکی به
بده ایدن   اسدتفاده شدد   ( Arnon, 1949)آرندون  از رو   کل کلروفیل
 درصد  50سی اسدتن  سی 20گرم بافت تازه برگ را با  5/0ترتیب که 

بده وسدیله اسدپکتروفوتومتر     سدپس  نمدوده،  گیریعصاره کامل طوربه
 شدد. ندانومتر قرائدت    945 و 999 هدای میزان کلروفیل در طول مدو  

 آید:های زیر به دست میز فرمولو کل ا a ،b هایکلروفیلمحتوای 
Ca=12.7 (A663)-2.69 (A645) × V/100W 
Cb=22.9 (A645)-2.69 (A663) × V/100W 
CT=20.2 (A645) + 8.02 (A663) × V/100W 

 Aمیزان جذب نوری، C غلظت،میزانV حجم عصاره، D   نسدبت
 است.  وزن نمونه Wو  رقت

و یدتس  بگیری محتوای پدرولین بافدت بدرگ از رو     اندازه برای
حداوی   فوقانی یلایه از ( استفاده شد.Bates et al., 1973همکاران )
 520 طول مو  در پرولین محتوای گیریاندازه برای پرولین، و تولوئن

گردید. برای رسم منحنی  استفاده خال  تولوئن شاهد نانومتر در برابر
 20و  79، 72، 5، 4، صدفر  هدای خال  با غلظدت  پرولین از استاندارد
استفاده گردید. سپس منحنی استاندارد پرولین رسم و  لیتر در گرممیلی

 مقدار پرولین محلول با کم، نمودار استاندارد در گدرم وزن تدر گیداه   
گدرم از بدرگ    50منظور تعیین میدزان اسدانس، مقددار    بدست آمد. به

ه بعد از آسیاب خش، شده در هر کرت آزمایشی انتخاب شد. هر نمون
لیتر میلی 900شدن، به درون ی، بالن ی، لیتری ریخته شد و مقدار 

 سداعت، بدا اسدتفاده از    4آب مقطر به آن اضافه شد سپس بده مددت   
 .گیدری صدورت گرفدت   اسدانس  HM6 - 500مددل  کلدونجر  دستگاه

ضرب درصدد اسدانس در وزن خشد، پیکدر     عمکرد اسانس از حاصل
 رویشی محاسبه شد. 

 

 آماری  تجزیه

 SAS افزار با نرم شده ثبت صفات ساله دو مرکب واریانس تجزیه

 آزمدون  خطاها، واریانس یکنواختی از اطمینان جهت د.گردی انجام 9.4
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 میدانگین  بدر اسداس   هدا واریدانس  بدودن  متجانس (بارتلت) یکنواختی
 نیدز  میانگین صفات. شد انجام سال دو در خطا آزادی درجه و مربعات
 احتمدال  سطح در (LSD) دارمعنی اختلاف حداقل آزمون از استفاده با
 .مقایسه شدند درصد پنج

 

 نتايج 

 ارتفاع بوته

نتایج نشان داد که ارتفاع بوته تحدت تدأثیر تدنش خشدکی، کدود      
زیستی، سالیسیلی، اسید، اثر دوگانه تدنش خشدکی در کدود زیسدتی،     
اسدید،  تنش خشکی در سالیسیلی، اسید، کود زیستی در سالیسدیلی،  

اثر سه گانه سال در تنش خشکی در سالیسیلی، اسید و تنش خشکی 
نتدایج  (. 2جددول  )دار بودندد  معندی  درکود زیستی در سالیسیلی، اسید

بررسی مقایسه میانگین نشان داد که کاربرد ترکیبی کودهای زیسدتی  

سید دارای بدالاترین  )ازتوباکتر+میکوریزا( و محلول پاشی سالیسیلی، ا
متر سانتی 91/45اتمسفر( با میانگین  -70ارتفاع بوته در تنش شدید )

ران همکاویسددانی و یافته  با نتددایج پددژوهش حاضددر .(7شددکل بددود )
(Weisany et al., 2012در ) بر  ی،ژبیولو یهادثر کوا سیربر
( .Ocimum basilicum Lن )یحار هگیا کیفیو  یکم تصفا

 طمربو هگیا عتفاار تددرینبددیش که یافتنددر محققین یندارد، ا مطابقت
 مقایسه درکه بدود  سانتیمتر(  42/2) کودهای زیستیبا توأم  تلقیح به
 را داریمعنی فختلااشاهد و  تیمددار کددود زیسددتی   ایمجز دبررکا با
کننده ارتفداع گیداه، تدأمین مدواد     یکی از عوامل تعیین  .هددمی ننشا

غذایی مورد نیاز گیاه است، کودهای آلی، بدا تدأمین تددریجی عناصدر     
غذایی این عمل را به خوبی انجام داده و باع  افدزایش ارتفداع بوتده    

 شوند. گیاه می

 
 يک اسيد و تنش خشکي، ساليسيلگياه مرزه تابستانه تحت اثر کودهای زيستيمورد مطالعه تجزيه واريانس صفات  -2جدول 

Table 2- ANOVA for studied traits of summer savory under biofertilizers, salicylic acid and drought stress  

 تمنابع تغییرا
S.O.V 

درجه 
 آزادی
Df 

 ميانگين مربعات

Mean squares 
 ارتفاع بوته

Plant 
height 

 خش، بوته وزن
Plant dry 
weight 

 یشهوزن خش، ر
Root dry 
weight 

 کل لیکلروف
Total 

chlorophyll 

 پرولین
Proline 

 اسانس درصد
Essential oil 
percentage 

 عملکرد اسانس 
Essential oil 

yield 

 سال
 (Y) Year  

1 0.11ns 130* 0.12ns 0.0003ns 364ns 0.0007ns 48.84ns 

 اصلی خطای

Main Error 
2 0.29ns 72.83ns 0.84ns 0.04ns 561ns 0.02ns 58512ns 

 خشکی

 (D)Drought  
2 132.51** 231** 1.03** 0.04** 119505** 0.32** 184828** 

Y×D 2 7.92ns 338** 0.61** 0.07** 7307** 0.24** 6545** 

 فرعی خطای

Sub Error 
8 10.71ns 98ns 0.09ns 0.0007ns 993ns 0.002ns 4828ns 

  کود

Fertilizer (F) 
3 81.78** 235** 2.49** 0.06** 68104** 0.10** 51950** 

 اسیدسالیسیلی،
Salicylic acid (S) 

1 34.02** 403** 0.46** 0.04** 5881** 0.57** 7525**- 

Y×F 3 0.51ns 13ns 0.02ns 0.0009ns 113ns 0.0002ns 45ns 
Y×S 1 5.44ns 0.007ns 0.68** 0.01** 4106** 0.01** 5814** 
D×F 6 51.32** 12ns 0.41** 0.01** 16314** 0.03** 12649** 
D×S 2 55.21** 784** 1.08** 0.06** 25346** 0.28** 29427** 
F×S 3 54.31** 34ns 0.97** 0.01** 14446** 0.05** 25499** 

Y×D×F 6 3.03ns 11ns 0.05ns 0.0009ns 272ns 0.004ns 261ns 
Y×D×S 2 13.13* 534** 1.21** 0.04** 23684** 0.50** 39899** 
Y×F×S 3 1.24ns 7ns 0.27* 0.0005ns 16ns 0.0007ns 0.00007ns 

D×F×*S 6 43.49** 34** 0.42** 0.01** 20722** 0.03** 0.03** 
Y×D×F×S 6 1.15ns 8ns 0.12ns 0.003ns 187ns 0.001ns 0.001ns 

 C.V (%)  4.33 26.35 22.01 9.42 4.42 2.98 2.98 ضریب تغییرات

ns ،**  درصد. 5و  7داری در سطح احتمال داری، معنیبه ترتیب عدم معنی *و 
ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

 



 822     ...كيفي مرزه تابستانه و كمي بر صفات بررسي اثر كود زیستي و اسيد ساليسيليکو همکاران، قجاوند 

 
 (.S. hortensis Lآبياری بر ارتفاع بوته گياه مرزه تابستانه ) ×اسيدساليسيليک  ×کتر و ميکوريزا( کود زيستي )ازتوبا گانه کاربردسهاثر  -1شکل 

(Control ،شاهد :Mild Stress ،تنش متوسط :Severe Stress .تنش شديد :Control ،شاهد :Aztobacter ،ازتوباکتر :Mycorrhiza ،مايکوريزا :

Aztobacter and Mycorrhizايکوريزا: ازتوباکتر+م) 
Figure 1- The triple effect of the (Aztobacter and Mycorrhiza) × salicylic acid ×irrigation on plant height of  Satureja 

hortensis L. (LSD, p≤0.05) 
 

تأمین مواد غذایی و رفع نیازهای گیاه دارویی مدرزه تابسدتانی در   
زایش ارتفاع بوتده ایدن گیداه    نتیجه کاربرد کودهای بیولوژی، باع  اف

عدلاوه بدر ایدن، تدأثیر مثبدت قدارچ       (. Ghaderi et al., 2020شدد ) 
میکوریزا و بیوسفر بر ارتفاع بوته گیاهان دارویی مختلدف مانندد مدرزه    

(Esmaeilpour et al., 2013 ( ترخدون ،)Lamian et al., 2015) ،
و نعنداع فلفلدی    ( 2018et alHaghir Ebrahimabadi ,.زیره سدبز ) 

(Mahmoodzadeh et al., 2016 گددزار  شددده اسددت. ترشددح )
یم و غیدر  های محرک رشد در گیاه به تور مسدتق ها و هورمونترکیب

های به کار رفتده در کدود زیسدتی در تحرید،     مستقیم توسط باکتری
در تحقیق حاضر  (.Motahari et al., 2011اند )رشد گیاه نقش داشته

طی افزایش سطو  تنش خشکی کاهش در ارتفاع بوته گیداه دارویدی   
علدت کداهش   . مرزه تابستانه تحت شرایط تنش خشکی مشاهده شدد 

طور بیان شده است که فعالیدت آندزیم   رشد ساقه در تنش خشکی این
هدای گیداهی کده دارای رشدد     ایندول استی، اسید اکسیداز در بافدت 

باشند بسیار کم است ولی فعالیت این آنزیم در شرایط تنش سریعی می
-خشکی افزایش یافته و موجب تجزیه هورمون اکسدین در گیداه مدی   

 (.Bahamin, 2011) گردد
 

 بوتهوزن خشک 

دار بودن تفاوت وزن خش، بوته نتایج بدست آمده حاکی از معنی
تحت اثر اصلی سال در سطح ی، درصد و اثر تنش خشکی، کودهای 
زیستی، سالیسیلی، اسید، اثر دوگانه سال در خشکی، تنش خشکی در 

ر تدنش خشدکی در سالیسدیلی،    گانه سال دسالیسیلی، اسید، اثر سه 
اسید و تنش خشکی در کودهای زیستی در سالیسیلی، اسید در سطح 

طوری که بیشدترین وزن خشد،   . به(2 جدول)احتمال پنج درصد بود 

پاشی سالیسیلی، اسید و اعمال توأم های مرزه تابستانه در محلولبوته
 59/25وریزا در تنش شدید با میدانگین  کودهای زیستی ازتوباکتر+میک
ترین میزان وزن خش، بوته در شرایط گرم مشاهده شد. همچنین کم

پاشی سالیسیلی، اسید و کودهای زیستی در تدنش  عدم اعمال محلول
پاشدی سالیسدیلی، اسدید و    شدید خشکی بدست آمد و کاربرد محلول

اه دارویدی  اعمال تیمار کود زیستی باع  افزایش وزن خش، بوته گید 
 ,.Mirzaei et alمیرزا و همکاران )(. 2شکل شود )مرزه تابستانه می

از  های تنش یافته مرزه زودتر( بیان کردند که گلدهی در نمونه2010
پیوندد و تنش باع  کاهش وزن تر و خش، ریشده،  بقیه به وقوع می

 نتایجگدردد.  هدای تدنش یافتده مدی    و نیز ارتفاع ساقه در نمونده ساقه 
 مددددرزه ییدارو هگیا در وژن،نیتر یهاهکنند تثبیت با تلقیح ثرا سیربر
 یشافزاز ا ناشیرا  هگیادر  فپر مصر عناصراز  برخی غلظت یشافزا

آب،  بجذ یشافزا ک،خا حجماز  حدوا هرازای  هدب یشهر جذبی سطح
 ربهطو هادکو ینا با تلقیح که نددکر نبیا قتعرو  یفتوسنتز فعالیت
در  هاراتکربوهید فمصرو  یکیژفیزیولو ییندهاآفر بر مستقیم
نتدایج حاصدله از    (.Esmaielpour et al., 2013) ستا مؤثر نگیاها

تحقیق حاضر بدا نتدایج تحقیقداتی کده بدر روی گیداه دارویدی مدرزه         
(Mumivand et al., 2013( گیاه دارویی شنبلیله ،)Rahimi et al., 

 ,Ghesmati and Moradinezhad( و گیاه دارویی مور تلدخ ) 2020

انجام گرفته مطابقت داشت و مشخ  شد که کاربرد ترکیبی  (2019
های زیستی سبب افزایش وزن خش، گیاه مرزه در شرایط تدنش  کود

خشکی شد. همچنین طی آزمایشی گیاه دارویی مرزه در تیمار حداوی  
مخلوط قارچ با باکتری، دارای بالاترین وزن خش، بوته بدود. قابلیدت   
دسترسی گیاه مرزه به عناصر غذایی بیشتر شاید دلیل عمدده افدزایش   

ار مخلوط قارچ و باکتری بوده اسدت. البتده   عملکرد و رشد گیاه در تیم
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هدای  محققین، بهبود در رشد و نمدو گیاهدان در اثدر کداربرد بداکتری     
محرک رشد گیاه و قارچ میکوریزا را مرتبط با فراهمی جدذب عناصدر   
غذایی از طریق بهبود توسعه ریشه و افزایش سطح تمداس بدا خداک،    

خداک از طریدق    حل کردن فسفات و عناصر غذایی از ترکیبدات آلدی  
 Noshاند )تولید اسید فسفاتاز و در نهایت کاهش بیماری ریشه دانسته

Kam et al., 2016.) 

 

 
 S. hortensisگياه مرزه تابستانه ) وزن خشک بوتهآبياری بر  ×اسيدساليسيليک  ×کود زيستي )ازتوباکتر و ميکوريزا(  گانه کاربردسهاثر  -2شکل 

L.) (Control ،شاهد :Mild Stress ،تنش متوسط :Severe Stress .تنش شديد :Control ،شاهد :Aztobacter ،ازتوباکتر :Mycorrhiza :

 : ازتوباکتر+مايکوريزا(Aztobacter and Mycorrhizمايکوريزا، 
Figure 2- The triple effect of the biofertilizer (Aztobacter and Mycorrhiza)×salicylic acid ×irrigation application on plant dry 

weight of Satureja hortensis L. (LSD, p≤0.05) 

 

 ریشهوزن خشک 

وزن خشدد، ریشدده تحددت تددأثیر اثددرات اصددلی خشددکی، کددود و 
سالیسیلی، اسید، اثر دوگانه سدال در خشدکی، سدال در سالیسدیلی،     

لی، اسدید و کدود   خشدکی در سالیسدی  اسید، خشکی در کود زیسدتی،  
زیستی در سالیسدیلی، اسدید، اثدرات سده گانده سدال در خشدکی در        
سالیسیلی، اسید، سال در کود زیستی در سالیسیلی، اسید و خشدکی  

قدرار گرفتندد    %7در کود زیستی در سالیسیلی، اسید در سطح احتمال 

گانه تدنش خشدکی در   . طبق نتایج مقایسه میانگین اثر سه (2 جدول)
کود زیستی و سالیسیلی، اسید، صدفت وزن خشد، ریشده در تدنش     
شدددید خشددکی بددا اعمددال کددود زیسددتی )ازتوبدداکتر+میکوریزا( و     

تدرین میدزان را   مدولار بدیش  میلی 9/0پاشی سالیسیلی، اسید محلول
ترین میزان وزن خش، ریشه نیز در عددم تدنش خشدکی و    داشت.کم

 (. 9شکل سالیسیلی، اسید مشاهده شد )کاربرد کودهای زیستی و 

 

 
 S. hortensisگياه مرزه تابستانه )وزن خشک ريشه آبياری بر  ×اسيدساليسيليک  ×کود زيستي )ازتوباکتر و ميکوريزا(  گانه کاربردسهاثر  -3شکل 

L.) (Control ،شاهد :Mild Stress ،تنش متوسط :Severe Stress:  .تنش شديدControl ،شاهد :Aztobacter ،ازتوباکتر :Mycorrhiza :

 : ازتوباکتر+مايکوريزا(Aztobacter and Mycorrhizمايکوريزا، 
Figure 3- The triple effect of the biofertilizer (Aztobacter and Mycorrhiza)×salicylic acid ×irrigation application on root dry 

weight of Satureja hortensis L.) (LSD, p≤0.05) 
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در . اعمال تیمار تنش رطوبتی در تحری، توسعه ریشه مدؤثر بدود  
شددت تدنش    افزایش با ریشه سرخارگل خش، وزن افزایش آزمایشی

در آزمایشدی افدزایش   (. Goksoy et al., 2004شدد )  رطوبتی مشاهد
ویدی سدرخارگل در تدنش رطدوبتی شددید      وزن خش، ریشه گیاه دار

کمپوسدت و هیومید، اسدید    مشاهده شد، همچنین تیمار کودی ورمی
 ,.Soltanian et al) تدرین میدزان وزن خشد، ریشده داشدتند     بیش

ریشه در  (، که در پژوهش حاضر نیز افزایش میزان وزن خش،2021
 ی، اسید مشاهده شد.اعمال کودهای زیستی و سالیسیل

 

 کل  فیلوکلر انمیز

اثر خشکی، کود زیستی و محلول پاشدی سالیسدیلی، اسدید، اثدر     
دوگانه سال در خشکی، سال در سالیسدیلی، اسدید، خشدکی در کدود     
زیستی، خشکی در سالیسیلی، اسید، اثر سه گانه سال در خشدکی در  
بدر   سالیسیلی، اسید و خشکی در کود زیسدتی در سالیسدیلی، اسدید   

تابستانه در سدطح احتمدال   میزان کلروفیل کل برگ گیاه دارویی مرزه 
. افدزایش تدنش خشدکی موجدب افدزایش      (2 جدول)دار شد معنی 7%

طدوری کده در تدنش شددید خشدکی و      محتوای کلروفیل کل شد. به
کاربرد توأم کودهای زیسدتی )ازتوبداکتر+میکوریزا( بدا محلدول پاشدی      

تدرین مقددار کلروفیدل    مولار( دارای بیشمیلی 9/0الیسیلی، اسید )س
شکل گرم بر گرم وزن تازه برگ مشاهده شد )میلی 75/7کل با میزان 

(. اسید سالیسیلی، ی، ترکیب فنلی است که در ریشه گیاهدان بده   4
ولوژید،  شود و نقش محدوری در فرآینددهای فیزی  میزان کم تولید می

هدا، تعدرق، سدنتز کلروفیدل و     گیاه از جمله فتوسنتز، بسته شدن روزنه
پروتئین، ممانعت از بیوسنتز اتیلن و جذب و انتقدال عناصدر دارد. ایدن    
ترکیب به عنوان ی، سیگنال مولکدولی مهدم در پاسدخ گیاهدان بده      

 Gorginiکنددد )هددای زیسددتی و غیددر زیسددتی عمددل مددی  تددنش

shabankareh and khorasaninejad, 201.)     کودهدای زیسدتی بدا
هدا  بینی خاک، سدبب افدزایش آن  تأمین نیازهای غذایی موجودات ذره

انجامندد و بدر میدزان جدذب     خاک می pHشده و در نتیجه به کاهش 
عناصر غذایی از جمله آهن، منگنز و منیزیم که در سنتز کلروفی نقش 

شدوند کده سدنتز    افزایند و سرانجام سبب مدی می کنند،مهمی ایفا می
(. بندابراین تدأمین عناصدر    Sanchooli, 2007کلروفیل افزایش یابد )
ای گیاه را ویژه نیتروژن افزایش رشد سبزینهغذایی مورد نیاز گیاه و به

 هدای موجدود در کودهدای زیسدتی    دنبال خواهد داشت که بداکتری به
های محیطی مانند خشکی، سرما، گرما و شوری را نیز قادرند اثر تنش
 (. Ghollarata and Raiesi, 2007تعدیل نمایند )

 

 
 (.S. hortensis Lابستانه )آبياری بر ميزان کلروفيل گياه مرزه ت ×اسيدساليسيليک  ×کود زيستي )ازتوباکتر و ميکوريزا(  گانه کاربردسهاثر  -4شکل 

(Control ،شاهد :Mild Stress ،تنش متوسط :Severe Stress .تنش شديد :Control ،شاهد :Aztobacter ،ازتوباکتر :Mycorrhiza ،مايکوريزا :

Aztobacter and Mycorrhiz)ازتوباکتر+مايکوريزا : 
Figure 4- The triple effect of the biofertilizer (Aztobacter and Mycorrhiza)× salicylic acid ×irrigation on chlorophyll content 

of Satureja hortensis L. (LSD, p≤0.05). 

 

 پرولین میزان

ها نشان داد که اثر خشکی، کدود  نتایج جدول تجزیه واریانس داده
زیستی و سالیسیلی، اسدید، اثدر متقابدل سدال در خشدکی، سدال در       

در کدود زیسدتی، خشدکی در سالیسدیلی،     خشدکی  سالیسیلی، اسید، 

اسید، کود زیستی در سالیسیلی، اسید، سال در خشکی در سالیسیلی، 
اسید و خشکی در کود زیستی در سالیسیلی، اسید در سدطح احتمدال   

براسداس نتدایج بده دسدت آمدده در ایدن       . (2 جدول) دار شدمعنی 7%
از کودهای زیسدتی ازتوبداکتر+میکوریزا و عددم     پژوهش، عدم استفاده
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پاشی با تنظیم کننده رشد اسید سالیسدیلی، در شدرایط تدنش    محلول
ترین میزان محتوای پرولین بافت تدازه  اتمسفر( دارای بیش 70شدید )

تدرین میدزان درصدد اسدانس در شدرایط کداربرد تدوأم        برگ بود. کدم 
ش خشدکی  اسید و عددم تدن  ازتوباکتر+میکوریزا در کاربرد شالیسیلی، 

از  یکی لینوپر نشد دیاز که نجااز آ(. 5کل شددددمشدددداهده شددددد )
 یشافزا باع  خشکی تنش، شدددمیبا خشکی به متومقا یشاخ ها
 و همکددارانبابددائی چنددین هددم .یددگر مینهآ سیدا ینا تجمعدر  شدید
(Babaei et al., 2011)      نیز در بررسی اثر تدنش خشدکی بدر میدزان

پدرولین در آویشدن بده ایدن نتیجدده رسدیدند کده تدنش خشدکی اثددر         
 داری بر انباشت پرولین داشته و میزان آن را افزایش داده اسدت. معنی

( گدزار  دادندد   Esmaielpour et al., 2013اسماعیلی و همکاران )
های گیاه دارویی مرزه تحت تدنش خشدکی   پرولین در برگکه میزان 

افزایش نشان داد ولی میزان پدرولین بافدت بدرگ در تلقدیح بدا قدارچ       
نیدز مشداهده شدد و     میکوریزا کاهش یافت که در نتایج این پدژوهش 
ترین مقدار بود. معمدولا   میزان پرولین در تیمار عدم تلقیح دارای بیش

شوند با استفاده از روابط آبی و تغذیه یح میگیاهانی که با میکوریزا تلق
بهتر نسبت به گیاهان بدون میکوریزا، قادرند از شرایط تدنش خشدکی   

تر دچار آسیب شدوند و در نتیجده میدزان    طور موقت فرار کنند و کمبه
 (. Ruiz-Lozano, 2003دهد )میتری را نشان پرولین افزایش کم

 

 
 (.S. hortensis Lآبياری بر ميزان پرولين گياه مرزه تابستانه ) ×اسيدساليسيليک  ×کود زيستي )ازتوباکتر و ميکوريزا(  گانهکاربردسهاثر  -5شکل 

(Control ،شاهد :Mild Stress ،تنش متوسط :Severe Stress .تنش شديد :Control ،شاهد :Aztobacter ،ازتوباکتر :Mycorrhizaريزا، : مايکو

Aztobacter and Mycorrhiz)ازتوباکتر+مايکوريزا : 
Figure 5- The triple effect of the biofertilizer (Aztobacter and Mycorrhiza)× salicylic acid ×irrigation application on proline 

content of Satureja hortensis L. (LSD, p≤0.05) 

 

 درصد و عملکرد اسانس

عملکددرد اسددانس تحددت اثددر خشددکی، کددود زیسددتی و  درصددد و
سالیسیلی، اسید، اثر متقابل سدال در خشدکی، سدال در سالیسدیلی،     
اسید، خشکی در کدود زیسدتی، خشدکی در سالیسدیلی، اسدید، کدود       

سالیسدیلی، اسدید و   زیستی در سالیسیلی، اسید، سال در خشدکی در  
 %7 خشکی در کود زیسدتی در سالیسدیلی، اسدید در سدطح احتمدال     

تنش خشکی موجب افزایش میزان . افزایش (2 جدول)دار شدند معنی
اسانس بافت برگ گیاه مرزه تابستانه شدد، اعمدال کودهدای زیسدتی     

سالیسیلی، اسدید  ازتوباکتور و میکوریزا در هر دو سطح محلول پاشی 
دم موجب افزایش درصد اسانس در سطو  تنش خشکی نسبت بده عد  

ترین میدزان درصدد اسدانس در    اعمال کود زیستی شد. همچنین بیش
(. 9شدکل  ) تنش شدید خشکی و کاربرد سالیسیلی، اسید مشاهده شد

طبق نتایج مقایسه میانگین اثر سده گانده خشدکی در کدود زیسدتی و      

و سالیسیلی، اسید عملکرد اسانس در شرایط کاربرد کودهای زیسدتی  
تدرین میدزان   محلول پاشی سالیسیلی، اسدید افدزایش یافدت و بدیش    
کیلدوگرم در   2/37عملکرد اسانس مربوط به تنش شدید بدا میدانگین   

 لکاپیتو دعملکر و سانسدرصد ا انمیز(. بیشترین 1شکل ) هکتار بود
 chamomilla) لمانیآ بابونه هگیا بر کودهای زیستیطی کاربرد  هگیا

L.. Matricaria) ( مشاهده شدDastborhan et al., 2011  تدنش .)
خشکی درصد اسانس گیاه دارویدی آویشدن را افدزایش داد، چدون در     

هدای بیشدتری تولیدد شدده و میدزان      مواجه با تنش خشکی متابولیدت 
شدوند  اسانس باع  جلدوگیری از عمدل اکسیداسدیون در سدلول مدی     

(Salarpour Qhoraba and Farahbakhsh, 2021  در پدژوهش ،)
حاضر نیز تنش خشکی موجب افزایش درصدد اسدانس گیداه دارویدی     

وزن بر  ی،ژبیولو یهادکو دبررکاطدی آزمایشدی   مرزه شد. همچندین  
 داریمعنی تأثیر زهمر سانسا دعملکر و صددر خشدد، اندددام هددوایی، 
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 صختصاا دخو به را سانسا صددر بیشترین ترکیبی رتیماو  شتدا
استفاده از کودهدای   .(Rezvani Moghaddam et al., 2013ند )داد

 ,Sharafkhanehآلی، بر روی افزایش میدزان اسدانس گیداه مدرزه )    

( مؤثرتر از کود شدیمیایی  Darzi et al., 2012( و گیاه رازیانه )2015
بوده و با افزایش مقدار کودهای آلی درصد اسانس نیدز افدزایش پیددا    

کند. همچنین در پژوهشی مشاهده شد که کاربرد کودهای زیسدتی  می
داری بر افزایش درصد و عملکرد اسانس گیاه دارویی مدرزه  تأثیر معنی
کمپوسدت  نی داشت و استفاده از کودهای زیستی همراه ورمدی خوزستا

جهت افزایش درصد و عملکرد اسانس گیاه دارویدی مدرزه خوزسدتانی    
 (.Mohammadi et al., 2021توصیه شد )

 

 
 (.S. hortensis Lآبياری بر درصد اسانس گياه مرزه تابستانه ) ×اسيدساليسيليک  ×کود زيستي )ازتوباکتر و ميکوريزا(  گانه کاربردسهاثر  -6شکل 

(Control ،شاهد :Mild Stress ،تنش متوسط :Severe Stress .تنش شديد :Control ،شاهد :Aztobacter ،ازتوباکتر :Mycorrhiza ،مايکوريزا :

Aztobacter and Mycorrhiz)ازتوباکتر+مايکوريزا : 
Figure 6- The triple effect of the biofertilizer (Aztobacter and Mycorrhiza)× salicylic acid ×irrigation on the percentage of 

essential oil of Satureja hortensis L. (LSD, p≤0.05) 

 

 
 S. hortensisگياه مرزه تابستانه ) آبياری بر عملکرد اسانس ×اسيدساليسيليک  ×کود زيستي )ازتوباکتر و ميکوريزا(  گانه کاربردسهاثر  -7شکل 

L.) (Control ،شاهد :Mild Stress ،تنش متوسط :Severe Stress .تنش شديد :Control ،شاهد :Aztobacter ،ازتوباکتر :Mycorrhiza :

 : ازتوباکتر+مايکوريزا(Aztobacter and Mycorrhizمايکوريزا، 
Figure 7- The triple effect of biofertilizer (Aztobacter and Mycorrhiza)× salicylic acid ×irrigation application on essential oil 

yield of Satureja hortensis L. (LSD, p≤0.05) 

 

پاشی اسید سالیسدیلی، بدر درصدد اسدانس گیداه دارویدی       محلول
چندین بدا افدزایش غلظدت اسدید      داشدت هدم  داری ریحان تأثیر معنی

اسانس ریحان افزایش یافدت و بیشدترین میدزان    سالیسیلی، بازدهی 
(. Rmarde, 2013مدولار بده دسدت آمدد )    افزایش در تیمار ی، میلی
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گدرم بدر لیتدر    میلی 400و  200های تیمار اسید سالیسیلی، در غلظت
شدد   دار درصد اسدانس گیداه دارویدی مدریم گلدی     سبب افزایش معنی

(Rowshan et al., 2013). چنین نتایج مشابهی در مورد گیاه حنا هم
در اثر تیمار سایکوسل مشاهده شد. عموما  تجمع و تشکیل اسانس در 
دهدد  گیاهان، تحت شرایط خش، محیطی تمایل به افزایش نشان می

(Bannayan et al., 2008پاسخ .)بیوسنتز به منجر گیاه دفاعی های 

راهکداری   عندوان هبد  لذا گردد،می گیاهی ثانویه انواع ترکیبات تجمع و
مانندد آلکالوئیددها،    ثانویده  هدای تمتابولید  تولیدد  افدزایش  بدرای  مؤثر
 شده شناخته ها، فلاونوئیدها، ترکیبات فنولی، و فیتواکسینهاترپنوئید

(. سدددنتز بسدددیاری از Abreu and Mazzafera, 2005اسدددت )
هدای دفداعی   سخها در گیاهان معمولا  با پامهای ثانویه و آنزیمتابولیت

اگرچه مقدار ترکیبات متابولیت ثانویه  آنها به شرایط تنش مرتبط است.
باشدد، ولدی مقددار، غلظدت و     ها میدر گیاهان دارویی تحت تأثیر ژن
ی تحت تأثیر شرایط محیطدی و شدرایط   تجمع آنها به طور قابل توجه
 . (Wu et al., 2005)باشد کشت و کار گیاهان می

 

 گيرینتيجه
تدوان چندین اسدتدلال    مدی  باتوجه به نتایج حاصل از این آزمایش

کرد که عکس العمل صفات ارتفاع بوته، وزن خش، بوتده و عملکدرد   
خشکی منفی بود ولدی صدفات    اسانس به افزایش میزان سطو  تنش

وزن خش، ریشه، میزان کلروفیل کل، پرولین و درصد اسانس پاسدخ  
ترین میدزان ایدن صدفات در شدرایط     طوری که بیشمعکوس دادند به

تددنش شدددید مشدداهده گردیددد و کدداربرد تددوأم کودهددای زیسددتی     
مولار تأثیر مثبت و میلی 9/0)ازتوباکتور+میکوریزا( و اسید سالیسیلی، 

ایشی نسبت به دیگر سطو  کدود زیسدتی و سالیسدیلی، اسدید در     افز
 صفات مورد مطالعه پژوهش حاضر مشاهده شد.

 

 سپاسگزاری

هدای  دانندد از مسدئولین آزمایشدگاه   نویسندگان بر خدود لازم مدی  
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