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 چکیده

گیااه   اجزای عملکردو گل و بذر عملکرد ، ، شیمیایی و بیولوژیک بر خصوصیات رشدیآلاین آزمایش با هدف ارزیابی نقش مدیریت تلفیقی کودهای 
بااکتری  و تلقای  باا   کاود  های کامال تصاادفی باا دو فااکتور اناوا       صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوکبه ،(.Althea officinalis L) ختمیدارویی 

. فاکتور کاود در ههاار   به اجرا درآمد 1391-92زی دانشگاه فردوسی مشهد در سال زراعی سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاوربا  تیوباسیلوس
عدم کاربرد ( و کیلوگرم در هکتار 220و  114 ،18) NPKمتداول  ، کود شیمیاییتن در هکتار( 40) ، کمپوستتن در هکتار( 40) سط  شامل کود دامی

کیلاوگرم گاوگرد در    200 ،تیوباسایلوس  ط  شامل تلقی  با باکتریسمراه با مصرف گوگرد در ههار ه تیوباسیلوسو فاکتور تلقی  با باکتری ( شاهدکود )
، وزن خشک حداکثرارتفا  بوته، شاخص سط  برگ صفات مورد مطالعه شامل . بودند شاهدو  کیلوگرم گوگرد 200 ،تیوباسیلوس باکتری هکتار+ تلقی  با

و عملکارد گال، باذر و    شامل تعداد شاخه جانبی، تعداد کپسول، تعداد داناه و وزن هازار داناه    کرد ، اجزای عمل، وزن خشک کلساقهوزن خشک  ،برگ
وزن  ،، وزن خشاک بارگ  حاداکثر نتایج نشان داد که اثر کودهای آلی، شیمیایی و بیولوژیک بر ارتفا  بوته، شاخص سط  بارگ  بودند.  بیولوژیکی ختمی

در  حاداکثر ( بود. بالاترین شاخص ساط  بارگ   ≥01/0pدار )رد گل، بذر و بیولوژیکی ختمی معنی، اجزای عملکرد و عملک، وزن خشک کلساقهخشک 
دست آمد. هب 3/1با  شاهدبرای  حداکثرترین شاخص سط  برگ و پایین 3/12+گوگرد با تیوباسیلوسکود شیمیایی و  تلفیقی پایان فصل رشد برای تیمار 

ترین میازان  کممربع و گرم بر متر 91/99و  33/175بر با ترتیب برا+ گوگرد بهتیوباسیلوسیقی کود شیمیایی و بالاترین عملکرد گل و بذر برای تیمار تلف
دست آمد. در شرایط کاربرد کودهاای شایمیایی، دامای و کمپوسات در ساطوح جداگاناه       همربع بگرم بر متر 31/9و  33/32رابر با ترتیب ببه شاهدبرای 

که مصرف کودهای شیمیایی، دامی و کمپوست در حالی ،بهبود یافت شاهددرصد نسبت به  100کاربرد، عملکرد گل بیش از و گوگرد و عدم  تیوباسیلوس
د. با توجه به بالا بودن ونش شاهددر مقایسه با  گل دعملکردرصدی  72و  89، 106بهبود ترتیب توانستند منجر به به+گوگرد تیوباسیلوسکاربرد  به همراه

 بهباود جاذ   عنوان راهکاری مؤثر بارای  را به تیوباسیلوستلفیقی گوگرد همراه با تلقی  با مصرف توان میایران های زراعی اکثر خاکدر اسیدیته خاک 
 عناصر غذایی خاک مدنظر قرار داد.
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به لحاظ داشتن شرایط اقلیمی و موقعیات جررافیاایی    ایرانکشور 

خاص از شرایط بسیار مطلوبی برای توسعه و کشت گیاهان دارویی در 

حال، باه  (. با اینSamsam Shariat, 1995گردد )جهان محسو  می

عنوان کشوری با سابقه طولانی در تولید و مصارف گیاهاان دارویای    

رت جهاانی ایان گیاهاان دارد.    تنها سهم بسیار کوهکی در باازار تجاا  

های ارزشمند دارویی یکی از گونه (.Althaea officinalis L)ختمی 

ای عنوان گوناه های زیبا بهدلیل دارا بودن گلاست که به 6پنیرک تیره

                                                           
6- Malvaceae 
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های ختمی برای درمان یبوست، شود. مصرف گلزینتی نیز کاشته می

رفاع گلاو درد    هاای خشاک و  های تنفسی، از بین بردن سرفهبیماری

کنناده  ن توصیه شده است. ریشه ایان گیااه، نارم   اتوسط برخی محقق

های پوستی باوده و مصارف آن بارای    کننده ناراحتیپوست و برطرف

هاای خشاک در   کاهش تب، تنظیم قند خون، درمان اساهال و سارفه  

طب سنتی مورد تأکید قرار گرفته است. مصرف ضاماد بارگ ختمای    

شکستگی، رفع سیاتیک و درمان رعشه نیز مورد برای رفع دمل، التیام 

 Omid Beigi, 1995; Joyتوصیه برخی محققین قرار گرفته است )

et al., 1998.) 

در تولید گیاهان دارویی، علاوه بر شارایط آ  و هاوایی، عوامال    

باشد، ویژه عناصر غذایی از اهمیت بسیار زیادی برخوردار میبه و خاک

ایان  ثیر بر رشد رویشی و رشد زایشای، نسابت   زیرا عناصر غذایی با تأ

ت محصول ماؤثر  ترییر داده و از این طریق بر کمیت و کیفیرا  هااندام

منظااور افاازایش باه در کشااورزی رایااج  (. Azizi, 2000باشااند )مای 

کمباود  و جباران   رشد و عملکارد گیاهاان  ، افزایش حاصلخیزی خاک

. باا وجاود   شاود مای  استفادهاز کودهای شیمیایی اغلب عناصر غذایی 

ایان کودهاا در بهباود رشاد و عملکارد گیاهاان،       های برخی از مزیت

تواناد از طریاق آبشاویی و فرساایش موجاب      مصرف این کودها مای 

 Nassiriهااای زیرزمیناای و سااطحی گااردد ) افاازایش آلااودگی آ 

Mahallati et al., 2001 .)   ،تحات هناین شارایطی    بادین ترتیاب

علاوه بر حفظ محیط زیست و تولید و آلی تفاده از کودهای زیستی اس

ای بهتاری را بارای   تواند شرایط ترذیهمیمحصولات کشاورزی سالم 

گیاه فراهم آورد و تأثیر مطلوبی بر بهبود رشد گیاهان به همراه داشاته  

 ,.Iran Nejad et alنژاد و همکااران ) ایران .(Vessey, 2003) باشد

ا بررسی اثر کود نیتروژن روی عملکرد گیاه دارویی ختمی در ( ب2006

داری رشاد و  طور معنای همنطقه کاشان بیان داشتند که کود نیتروژن ب

کاه باالاترین   طاوری باه  ،عملکرد گل ختمی را تحات تاأثیر قارار داد   

کیلاوگرم   8/89)و خشک گال  ( کیلوگرم در هکتار 3/624)عملکرد تر 

. فسافر پاا از   دست آمدبهکیلوگرم  100یمار ت( این گیاه از در هکتار

نیتروژن، مهمترین عنصر غذایی مورد نیاز برای رشد گیاهان محسو  

( بیان داشاتند کاه   Vance et al., 2003شود. وانا و همکاران )می

درصدی عملکارد گیاهاان گردیاد.     30-40کمبود فسفر باعث کاهش 

ماولا  از کودهاای   هاای قلیاایی مع  برای جبران کمبود فسفر در خااک 

یط ادر ایان شار  کاه ایان کودهاا    در حاالی  ،گرددشیمیایی استفاده می

دلیل پاایین باودن اسایدیته خااک و فراوانای یاون کلسایم        بهمعمولا  

(. نتاایج برخای   Cheesman et al., 2011رانادمان پاایینی دارناد )   

-است کاه مصارف گاوگرد و تولیاد اساید      تحقیقات مؤید این مطلب

کااهش اسایدیته موجاب     دلیال باه نتیجه اکسایش آن، سولفوریک در 

تأمین سولفات مورد نیااز گیاهاان و افازایش قابلیات جاذ  فسافر و       

 (. Dawood et al., 1985گردد )عناصر کم مصرف می

ها قادر به اکسایش گاوگرد  اگرهه طیف وسیعی از میکروارگانیسم

وف، باه وتار هاای هتر در محیط هستند، ولی در این میان تنها باکتری

نقش مهمی در اکسایش گوگرد در خاک ایفاء  تیوباسیلوسویژه جنا 

اناد کاه   (. برخای محققاین گازارم نماوده    Tate, 1995نمایناد ) مای 

اکسیداسیون گوگرد و تولید اسید سولفوریک باعاث کااهش اسایدیته    

باه  ،شاود خاک و افزایش دسترسی به فسفر و عناصر کم مصرف مای 

گاردد  باعاث تساریع ایان فرآیناد مای      ستیوباسیلوکه باکتری طوری

(Tisdale et al., 1993; Zapata & Roy, 2004)  در بسایاری از .

نقاط جهان برای افزایش کارایی فسفات، آن را با گوگرد مخلاوط و از  

برای تشدید اکساایش گاوگرد اساتفاده مای     تیوباسیلوسهای باکتری

مکااااران پاتیراتناااا و ه(. Pathirathna et al., 1989نمایناااد )

(Pathirathna et al., 1989 اظهار نمودند با توجه باه )   سارعت کناد

های اکسیدکننده این عنصار در خااک   اکسایش گوگرد، حضور باکتری

 گیری از این توان بالقوه است.شرط اصلی بهره

های اصیل و بدون خطری هستند که بارای  کودهای آلی فرآورده

 ,.Maeder et alباشند )می حمطر پایداراهداف کشاورزی دستیابی به 

های کشااورزی، سابب بهباود    های آلی در خاک(. کاربرد نهاده2002

البتاه   ،شاود ماده آلی و حاصلخیزی خاک می افزایشساختمان خاک، 

تبع آن رشد گیاه، بساته  یر این مواد بر خصوصیات خاک و بهمیزان تأث

(. Patra et al., 2000باشاد ) نهاده متریار مای  و نو  میزان مصرف به

که کودهای آلای   دریافتند( Maeder et al., 2002) میدر و همکاران

دلیل افزایش تخلخل و نفوذپذیری، کاهش وزن مخصوص ظاهری به

خاک و افزایش قابلیت نگهداری آ  در خاک، تأثیرات مثبتی بر رشاد  

ای را ویاژه  جایگاه سنتی کشاورزی در دامی کود گیاهان دارند. مصرف

 کشاورزی دررا  نقش مهمی نیز حاضر حال در اختصاص داده وبه خود 

ها نیز مؤید ایان مطلاب اسات کاه     نماید. برخی بررسیایفاء می پایدار

تواند باعث بهبود کودهای دامی حاوی عناصر ریزمرذی هستند که می

(. نتاایج  Maeder et al., 2002کیفیت و تولید گیاهان دارویی گردد )

( نشان داد که کااربرد کودهاای آلای در    Karla, 2003مطالعه کارلا )

درصدی عملکرد  80-84نظام ارگانیک در مقایسه با نظام رایج، بهبود 
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، آلای  ایترذیاه  دنبال داشت. یکی دیگر از مناابع را بهگیاهان دارویی 

کمپوست زباله شهری است که اماروزه ماورد توجاه کشااورزان قارار      

هاای میکروبای خااک    فعالیات  گرفته است. مصرف این مواد با بهبود

موجب تبدیل عناصر غذایی به فرم قابل استفاده گیاه شده و در اصلاح 

 ;De Araujo et al., 2010های با مواد آلی کام ماؤثر اسات )   خاک

Mkhabela &Warman, 2005 .) ( پانادیPandey, 2005  اظهاار )

که مصرف کمپوست موجب بهبود قابل ملاحظاه گلادهی گیااه    نمود 

در مقایسه با شااهد گردیاد.   ( .Artemisia pallens L)دارویی درمنه 

( بیان نمودند که باا افازایش   Sing et al., 1998سینگ و همکاران )

میزان کمپوست، روند افزایشی برای عملکرد و اجزای عملکرد برخای  

، بذرالبنج (.Plantago ovata Forsk) هگیاهان دارویی از جمله اسفرز

(Hyoscyamus niger L. )   و سادا(Ruta graveolens L. ) در

کمپوست در ترکیاب باا   تن در هکتار ورمی 10هند حاصل شد. کاربرد 

داری رشاد، عملکارد بیولاوژیکی و    طور معنای به NPKکود شیمیایی 

( .Rosemarinus officinalis L)مقدار اسانا گیاه دارویی رزمااری  

 (. Singh & Guleria, 2013) را در مقایسه با شاهد افزایش داد

مختلاف  تلفیقای کودهاای    کاربردرسد که نظر میهبدین ترتیب، ب

نفی کودهای شیمیایی بر خصوصیات گیاهان دارویای را  اثرات مبتواند 

علاوه بر این، با توجه باه باالا باودن اسایدیته خااک و      کاهش دهد. 

رسد کاه مصارف   نظر میبه ،ذ  برخی عناصر غذاییکاهش قابلیت ج

سزایی بر فراهمای عناصار   هبتواند نقش ب تیوباسیلوسگوگرد همراه با 

ارزیاابی کااربرد    غذایی داشته باشد. بنابراین، ایان آزماایش باا هادف    

بر رشاد و عملکارد کمای    کودهای آلی، شیمیایی و بیولوژیک  تلفیقی

  وایی مشهد اجرا شد. در شرایط آ  و ه گیاه دارویی ختمی

 

 هامواد و روش

این آزمایش در مزرعاه تحقیقااتی دانشاکده کشااورزی دانشاگاه      

کیلومتری شرق مشهد با طول جررافیاایی   10فردوسی مشهد واقع در 

´28º59  15´شرقی و عرض جررافیاییº36   متر  985شمالی و ارتفا

ر پایاه  صاورت فاکتوریال با   به 1391-92ط  دریا در سال زراعی از س

هاای  های کامل تصادفی با دو فاکتور انوا  حاصلخیزکنندهطرح بلوک

سه تکرار انجام شد. فااکتور کودهاای   و  تیوباسیلوسخاک و تلقی  با 

آلی و شیمیایی در ههاار ساط  شاامل کاود دامای، کمپوسات، کاود        

و فاکتور تلقی  با بااکتری   شاهدشیمیایی )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( و 

همراه با مصرف گوگرد در ههار ساط  شاامل تلقای  باا      ستیوباسیلو

 باکتری کیلوگرم گوگرد در هکتار+ تلقی  با 200، تیوباسیلوس باکتری

بذر مورد اساتفاده از   .بودند شاهدو  کیلوگرم گوگرد 200تیوباسیلوس، 

باغ گیاهان دارویای مزرعاه تحقیقااتی دانشاکده کشااورزی دانشاگاه       

تا قبل از شرو  آوری و جمع 1390-91 در سال زراعیفردوسی مشهد 

 در انبار خنک نگهداری شد. آزمایش 

قباال از شاارو  آزمااایش، جهاات تعیااین خصوصاایات فیزیکاای و  

 30 صفر الی برداری تصادفی توسط اوگر از عمقشیمیایی خاک، نمونه

متری انجام شد. در این زمان همچناین، خصوصایات شایمیایی    سانتی

و تعیین شاد. نتاایج خصوصایات فیزیکای و     گیری کودهای آلی اندازه

شیمیایی خاک و خصوصیات کودهای آلی مورد استفاده باه ترتیاب در   

 نشان داده شده است. 2و  1های جدول

تن کود دامی در هکتار از نو   40تن کمپوست زباله شهری و  20

کود گاوی پوسیده قبل از کاشت به خاک اضافه شد. با توجاه باه آزاد   

 ,Pimentel)عناصر غذایی کودهای آلی در سال اول  درصد 50شدن 

بار اسااس محتاوی    ، میزان نیتروژن، فسفر و پتاسایم خاالص   (1993

 220و  18، 114ترتیب برابر باا  بهعناصر غذایی موجود در این کودها 

 کیلوگرم در هکتار برای تیمار شیمیایی مدنظر قرار گرفت. 

 

 

 ایی خاک نتایج خصوصیات فیزیکی و شیمی -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical criteria  

 (گرم بر کیلوگرممیلیمیزان )

)1-Content (mg.kg 
 اسیدیته

pH 

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر()دسی 

)1-EC (dS.m 

 بافت

Texture 
 متر(عمق )سانتی

Depth (cm) 

پتاسیم قابل 

 دسترس

Available K 

فسفر قابل 

 دسترس

PAvailable  

 نیتروژن کل

Total N 1.72 
 لوم-سیلت

Silty- loam 
0-30 

297.05 5.43 431 7.33 
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 نتایج خصوصیات شیمیایی کودهای آلی -2جدول 

Table 2- Results of chemical characteristics of organic manures 

 نیتروژن کل

)%( 

Total N 

(%) 

 (گرم بر کیلوگرممیلیمیزان )

)1-Content (mg.kg 

 اسیدیته

pH 

-هدایت الکتریکی )دسی

 زیمنس بر متر(

)1-EC (dS.m 

 کود آلی

Organic manure  
 

پتاسیم قابل 

 دسترس

Available K 

فسفر قابل 

 دسترس

Available P 

   

1.86 225.67 106.77 8.75 7.70 
 کود دامی

Cow manure 

1.70 184.12 59.34 7.55 9.51 
 کمپوست زباله شهری

Compost made from house-

hold waste 
 

صورت سولفات صورت سوپرفسفات تریپل، پتاسیم بهکود فسفر به

 200میازان  باه دار صاورت گاوگرد آلای بنتونیات    باه پتاسیم و گوگرد )

-30کیلوگرم در هکتار( قبل از کاشت به زمین اضافه و سپا با لایه 

)باه  ستیوباسایلو پنج گرم طور کامل مخلوط شدند. متری بهسانتی 0

صورت کود بیوسولفور( همزمان با اولین آبیاری به خااک اضاافه و باا    

صاورت اوره( در دو  کود نیتاروژن )باه   .لایه سطحی خاک مخلوط شد

همراه با آ  آبیاری مرحله بعد از عملیات تنک و ابتدای مرحله گلدهی 

 به خاک افزوده شد. 

شاد. باین   مربع در نظر گرفته متر 35/2های آزمایش ابعاد کرت

عنوان راهرو در نظر ها یک متر فاصله بهر و بین بلوکمت 5/0ها کرت

سازی زماین، باذرها روی پانج    عملیات آمادهگرفته شد. پا از انجام 

صاورت دساتی کاشاته    متر در نیمه اول اردیبهشت مااه باه  ردیف سه 

هاای بعادی تاا    اولین آبیاری بلافاصله پا از کاشت و آبیااری . شدند

صورت نشاتی  بار بهدگی فیزیولوژیک گیاه هر هفت روز یکزمان رسی

تراکم مورد  برگی برای رسیدن به 4-6ها در مرحله بوته .انجام گرفت

منظاور جلاوگیری از اثارات    مربع( تنک شدند. باه بوته در متر 10نظر )

های اکسیدکننده گوگرد، منفی مواد شیمیایی بر رشد و فعالیت باکتری

کاش شایمیایی در طاول فصال رشاد      ش و یا آفتکگونه علفاز هیچ

 استفاده نشد.

هاای تخریبای و نایم    گیریقابل ذکر است نیمی از کرت به اندازه

-پا از شرو  مرحله گلدهی، گلدیگر به عملکرد اختصاص داده شد. 

آوری و برداشت شدند. پا از جمعای از طرفین با حذف اثر حاشیهها 

، وزن زیار ساایه   ر هاوای آزاد هاا د ها و خشک شادن آن شمارم گل

سااقه   ارتفا  در نیمه شهریور ماهگیری و ثبت شد. ها اندازهخشک آن

 وزن خشاک ، وزن خشاک بارگ،   حاداکثر شاخص سط  برگ ، اصلی

مرباع(  متار  5/0بوتاه )  پانج از سط   میزان تجمع ماده خشک و ساقه

 در زماان زرد ای با حذف اثر حاشایه عملیات برداشت  گیری شد.اندازه

قبل از برداشت،  گردید.ماه انجام مهر 15ها در ها و کپسولشدن برگ

اجزای عملکرد شامل تعداد شاخه جانبی، تعداد کپسول، تعداد داناه در  

متار مرباع( انادازه    4/0دانه از سط  ههار بوته ) 1000کپسول و وزن 

 Leaf Areaگیری سط  برگ از دستگاه گیری و ثبت شد. برای اندازه

Meter هاا در  گیری وزن خشاک، نموناه  منظور اندازهستفاده شد و بها

سااعت قارار    72مادت زماان   گاراد در آون باه  درجه سانتی 70ای دم

 گرفتند.

انجام شد.  Mstat-Cها با استفاده از نرم افزار تجزیه و تحلیل داده

( مقایساه  ≥05/0p) ای دانکنهند دامنهها با استفاده از آزمون میانگین

 استفاده شد. Excelافزار ت رسم نمودارها از نرمشدند. جه

 

 نتایج و بحث

الفف اثا ففدثای آفف، ثيلففييثوففیوی،ژيث ثرییلی ژفف ثرففدثثثثثث

ثخصیصی،تثرودث

نتایج آنالیز واریانا اثر کاربرد کودهای آلی، شیمیایی و تلقای  باا   

بر خصوصیات رشد گیاه دارویی ختمی در جادول   تیوباسیلوسباکتری 

 نشان داده شده است. 3
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 ختمی برخی صفات گیاهبر  تیوباسیلوسو تلقیح با شیمیایی  و واریانس )میانگین مربعات( اثر کودهای آلی تجزیهنتایج  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of organic and chemical fertilizers with Thiobacillus inoculation 

on some criteria of marshmallow 

 وزن خشک کل

Total dry 

weight 

 وزن خشک ساقه

Dry weight of 

stem 

 وزن خشک برگ

Dry weight of 

leaf 

شاخص سطح 

 برگ حداکثر

Leaf area 

maxindex 

 ارتفاع بوته

Plant 

height 

درجه 

 آزادی

df 

 منبع تغییرات

S.O.V 

421482.08 105154.16 210457.26 0.11 553.94 2 
 تکرار

Replication 

**30565334.50 **4485430.29 **11801469.52 **117.36 **18341.81 3 
 ( Aکودهای آلی و شیمیایی )

Organic and chenimal 

fertilizers (A) 

**3791673.12 **3791673.12 **864226.52 **33.10 **5371.14 3 
 (B) تیوباسیلوستلقی  با 

Thiobacillus inoculation 

(B) 
44190.44 **44190..44 **14715.39 **1.19 **60.79 9 A×B 

5446.58 5446.58 2895.09 0.25 7.85 30 
 خطا

Error 

- - - - - 47 
 کل

Total 
 دار در سط  احتمال یک درصد**: معنی

**: is significant at 1% probability level 
 

بوتاه ختمای    اثر کودهای آلی، شایمیایی و بیولوژیاک بار ارتفاا     

که بیشترین ارتفاا  بوتاه   طوریبه ،(3( بود )جدول ≥01/0pدار )معنی

+ تیوباسیلوسکود شیمیایی و تلقی  با  تلفیقیتیمار  ( ازمترسانتی 175)

ه شاد.  شااهد  شااهد ( از متار ساانتی  32)گوگرد و کمترین ارتفا  بوته 

وسات در  ارتفا  بوته تحت تأثیر کاربرد کودهای شیمیایی، دامی و کمپ

، مصرف گاوگرد و  تیوباسیلوستلقی  با  تلفیقیکلیه سطوح جداگانه و 

 شااهد درصد نسبت به  100ها بیش از عدم کاربرد این حاصلخیزکننده

 (. 1بهبود یافت )شکل 
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 ختمی ارتفاع بوتهبر تیوباسیلوساثر متقابل کودهای آلی و شیمیایی و تلقیح با  -1شکل 

Fig. 1- Intarction effect of organic and chemical fertilizers with Thiobacillus inoculation on plant 

height of marshmallow 

T :و  تیوباسیلوسSگوگرد : 

T: Thiobacillus and S: Sulphur 

 (.≥05/0pباشند )داری میدارای تفاوت معنی دانکنهای دارای حروف متفاوت، بر اساس آزمون میانگین

Means with the different letters have significant difference according to Duncan (p≤0.05). 
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تار  رسد که مصرف کودهای شیمیایی با آزادسازی سریعنظر میبه

شده که ایان امار   های رویشی اندامعناصر غذایی باعث تحریک رشد 

مطلب موجب افزایش ارتفا  شده است. همچنین با درنظر گرفتن این 

که فراهمی رطوبت، افزایش آماس سلولی و تحریک رشاد رویشای را   

رسد کاه مصارف   نظر می، به(Gardner et al., 1985) به دنبال دارد

کودهای آلی با با بهبود قابلیات نگهاداری آ  و در نتیجاه تاأثیر بار      

هاا  رهها موجب افزایش طول میاانگ تقسیم سلول و بزرگ شدن سلول

جاا کاه   دنبال داشته اسات. همچناین از آن  ا  را بهشده که بهبود ارتف

هاای  های موجود در کود بیولوژیک از طریق ترشا  هورماون  باکتری

هاای ریشاه و مقاومات    توانناد نفوذپاذیری سالول   مختلف گیاهی می

رسد کاه  (، به نظر میScott, 1988ای را تحت تأثیر قرار دهند )روزنه

طاور مثبتای   د عمومی گیاه را بهوابط آبی و رشها راین میکروارگانیسم

اند. نتایج مطالعه دو سااله شاباهنگ و همکااران    تحت تأثیر قرار داده

(Shabahang et al., 2016  نشان داد که مصرف کود دامی موجاب )

 علاوه بر این،گردید. ( .Hyssopus officinalis L)بهبود ارتفا  زوفا 

ز و در نتیجاه  جا که محدودیت ساولفور موجاب کااهش فتوسانت    از آن

کاهش منابع مورد نیاز رشاد و تقسایم سالول و افات شادید سارعت       

شود، افزایش مصارف گاوگرد   ( میCao et al., 2001تقسیم سلولی )

 ارتفا  ساقه اصلیموجب بهبود  تیوباسیلوسویژه در شرایط تلقی  با به

 شده است.

داری طاور معنای  دهای آلی، شایمیایی و بیولوژیاک باه   کاربرد کو

( ≥01/0pختمی را تحت تاأثیر قارار داد )  حداکثر ص سط  برگ شاخ

در پایان فصال رشاد   حداکثر (. بالاترین شاخص سط  برگ 3)جدول 

و  3/12گاوگرد باا    +تیوباسایلوس کود شایمیایی و   تلفیقی برای تیمار

دست آمد. هب 3/1با  شاهدبرای  حداکثرترین شاخص سط  برگ پایین

، مصرف گوگرد و تیوباسیلوستلقی  با  یتلفیقسطوح کاربرد جداگانه و 

عدم کاربرد در شرایط مصرف کودهای شایمیایی، دامای و کمپوسات    

را نسبت به حداکثر درصدی شاخص سط  برگ  100افزایش بیش از 

 (. 2موجب گردید )شکل  شاهد
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 ختمیاه گیبر شاخص سطح برگ  تیوباسیلوساثر متقابل کودهای آلی و شیمیایی و تلقیح با  -2شکل 

inoculation on leaf  ThiobacillusIntarction effect of organic and chemical fertilizers with  -Fig. 2

marshmallow) of max(LAI maxarea index 

T :و  تیوباسیلوسSگوگرد : 

T: Thiobacillus and S: Sulphur 

 (.≥05/0pباشند )داری میای تفاوت معنیدار دانکنهای دارای حروف متفاوت، بر اساس آزمون میانگین

Means with the different letters have significant difference according to Duncan (p≤0.05). 
 

رسد که مصرف کودهای مختلف با تأثیر مثبت بر میبه نظرهنین 

ها بهبود بخشیده خصوصیات خاک، شرایط ریزوسفر را برای رشد بوته

مر از طریق افزایش و تحریک رشد گیاه، افزایش سط  برگ که این ا

( نیاز  Leithy et al., 2006دنبال داشته است. لیتی و همکااران ) بهرا 



 609     عملکرد گیاه دارویی ختمی ارزیابی نقش مدیریت تلفیقی کودهای آلی، شیمیایی و بیولوژیک بر

جا که ریشه مرکز ثقل گیااه در خااک محساو     گزارم نمودند از آن

شود، بنابراین، ترییر مدیریت حاصلخیزی خاک بر مبناای مصارف   می

ی با بهبود خصوصایات خااک، عالاوه بار     های آلی نظیر کود دامنهاده

نظام را نیز تحات تاأثیر   افزایش رشد و عملکرد محصول، پایداری بوم

نماید. بدین ترتیب، با توجاه  قرار داده و آن را در درازمدت تضمین می

به این مطلب که مصرف گوگرد و تولید اسید سولفوریک تحات تاأثیر   

تاأمین ساولفات    ،خااک  اکسایش این عنصر ضروری کاهش اسایدیته 

مورد نیاز گیاهان و افزایش قابلیت جذ  فسفر و عناصر کم مصرف در 

-شارط بهاره  جا کاه  ( و از آنDawood et al., 1985شود )خاک می

دلیل سرعت اکساایش کناد گاوگرد مساتلزم     گیری از این پتانسیل به

رساد  نظر مای (، بهTate, 1995های اکسیدکننده است )حضور باکتری

دلیال تاأمین   به تیوباسیلوسمصرف گوگرد همراه با تلقی  با که بهبود 

-سولفات مورد نیاز و بهبود فراهمی و جذ  عناصار پرمصارف و کام   

را  عناوان انادام فتوسانتزکننده   شاخص سط  برگ بهمصرف افزایش 

 موجب شده است. 

داری تحات تاأثیر   طاور معنای  وزن خشک برگ و ساقه ختمی به

( ≥01/0pو بیولوژیاک قارار گرفات )    مصرف کودهای آلی، شایمیایی 

 بیشترین وزن خشک برگ و ساقه برای تیماار که طوری، به(3)جدول 

 64/2831با ترتیب برابر +گوگرد بهتیوباسیلوسکود شیمیایی و  تلفیقی

ترتیاب  باه  شااهد مربع و کمترین میزان برای گرم بر متر 78/2127و 

دسات آماد. در شارایط    همربع با گرم بر متر 38/64و  56/149بر با برا

مصرف کودهای شیمیایی و دامی در کلیه ساطوح کااربرد جداگاناه و    

ها، وزن خشاک بارگ   و گوگرد و بدون کاربرد آن تیوباسیلوستلفیقی 

کاه مصارف کمپوسات در    در حاالی  ،درصد بهبود یافات  100بیش از 

، 92 ترتیاب باه  افازایش  شااهد و  تیوباسایلوس شرایط مصرف گوگرد، 

دنبال داشت. به شاهددرصدی این صفت را نسبت به  536و  61، 192

و وزن خشک سااقه تحات تاأثیر کااربرد کودهاای شایمیایی، دامای        

، تیوباسایلوس تلقای  باا    تلفیقای  کمپوست در کلیه سطوح جداگاناه و 

بهبود  شاهددرصد نسبت به  100مصرف گوگرد و عدم کاربرد بیش از 

 الف و  (.  -3یافت )شکل 
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 ختمیگیاه بر وزن خشک برگ )الف( و ساقه )ب(  تیوباسیلوساثر متقابل کودهای آلی و شیمیایی و تلقیح با  -3شکل 

Fig. 3- Intarction effect of organic and chemical fertilizers with Thiobacillus inoculation on leaf (A) and stem (B) dry 

weight of marshmallow 

T :و  تیوباسیلوسSگوگرد : 

T: Thiobacillus and S: Sulphur 

 (.≥05/0pباشند )داری میدارای تفاوت معنی دانکنهای دارای حروف متفاوت، بر اساس آزمون میانگین

Means with the different letters have significant difference according to Duncan (p≤0.05). 
 

و بیولوژیک بر وزن خشک کال  اثر کاربرد کودهای شیمیایی، آلی 

وزن بیشاترین و کمتارین   (. 3( باود )جادول   ≥01/0pدار )ختمی معنی

کااود شاایمیایی و   تلفیقاایترتیااب باارای تیمااار  خشااک کاال بااه 

-گرم بر متر 94/213و  43/4959با  برابر شاهد+گوگرد و تیوباسیلوس

مربع حاصل شد. میزان بهباود وزن خشاک کال در شارایط مصارف      

 ی، دامی و کمپوست تحت تأثیر کلیه سطوح جداگانه وکودهای شیمیای

اربرد گوگرد و عدم مصرف ایان کودهاا   ک تیوباسیلوستلقی  با  تلفیقی

 (.4بود )شکل  شاهددرصد در مقایسه با  100بیش از 
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 ختمیگیاه بر وزن خشک کل  تیوباسیلوساثر متقابل کودهای آلی و شیمیایی و تلقیح با  -4شکل 

Fig. 4- Intarction effect of organic and chemical fertilizers with Thiobacillus inoculation on total 

dry weight of marshmallow 

T :و  تیوباسیلوسSگوگرد : 

T: Thiobacillus and S: Sulphur 

 (.≥05/0pباشند )داری میدارای تفاوت معنیدانکن  های دارای حروف متفاوت، بر اساس آزمونمیانگین

Means with the different letters have significant difference according to Duncan (p≤0.05). 
 

موجب تحریک تولید اکسین  تیوباسیلوسهای جا که باکتریاز آن

رسد که افزایش تولید اکسین تحت تأثیر تلقی  باا  نظر می، بهشوندمی

( با افزایش رشد سالولی و  Doroudian et al., 2010ها )این باکتری

هاای فتوسانتزکننده را   های رویشای، ساط  انادام   تحریک رشد اندام

افزایش داده است. علاوه بر این، با توجه به بالا بودن اسایدیته خااک   

جذ  عناصر غذایی در این و اختلال در  های زراعی کشورنظامدر بوم

موجاب  واناد  تمای گوگرد مصرف ، (Akhavan et al., 2012شرایط )

( Zapata & Roy, 2004زاپاتاا و ریی )  .ودکاهش اسیدیته خااک شا  

در مقایسه با عدم تلقی  با  تیوباسیلوسهای حضور باکتری دریافتند که

این باکتری باعث تسریع این فرآیند شده است. بنابراین، افزایش وزن 

-خشک کل در نتیجه افزایش فسفر قابل دسترس توسط گیااه را مای  

هنین توجیه نمود که عنصر فسافر باا اثارات مثبتای کاه بار       نتوان ای

ن جذ  ای دارد، افزایش فراهمی آن میزاافزایش توسعه سیستم ریشه

ویژه نیتروژن را افزایش داده است کاه  آ  و عناصر غذایی ضروری به

(. Dordas, 2009این امر موجب بهبود وزن خشک کل شاده اسات )  

ودن اسایدیته خااک و غیرقابال جاذ      بدین ترتیب، با توجه به بالا با 

تاوان مصارف گاوگرد را    ویژه فسفر، مای دن برخی عناصر غذایی بهش

عناوان راهکااری ماؤثر بارای بهباود      به تیوباسیلوسهمراه با باکتری 

 خصوصیات رشد گیاهان دارویی مدنظر قرار داد. 

 

باثا ففدثای آفف، ثيلففييثوففیوی،ژيث ثرییلی ژفف ثرففدثا فف ا ث

ثعولکد ث ثعولکد ثث

تایج تجزیه واریانا اثر کودهای شیمیایی، آلی و دامی بر اجزای ن

عملکرد و عملکرد گل، بذر و بیولوژیکی گیاه دارویی ختمی در جادول  

 نشان داده شده است.  4

اجزای عملکرد ختمی شامل تعداد شاخه جانبی، تعاداد کپساول و   

ری داطاور معنای  ختمی باه جز وزن هزار دانه ه بدر کپسول تعداد دانه 

 کاربرد کودهای آلای، شایمیایی و بیولوژیاک قارار گرفات     ت تأثیر تح

(01/0p≤ 5( )جدول)، که بالاترین تعداد شاخه جاانبی، تعاداد   طوریبه

کپسول و تعاداد داناه بارای تیماار تلفیقای کااربرد کاود شایمیایی و         

شااخه جاانبی در بوتاه،     33/38ترتیب برابر با + گوگرد بهتیوباسیلوس

ترین میزان برای دانه در کپسول و پایین 42در بوته و کپسول  67/60

ل در بوتاه و  کپسو 67/3شاخه جانبی در بوته،  دوترتیب برابر شاهد به

ه گردید. مصرف کودهای شایمیایی  شاهدمدانه در کپسول تیمار  67/4

هاا موجاب   +گوگرد و عادم کااربرد آن  تیوباسیلوسدر شرایط مصرف 

 درصد شد. 100از  افزایش تعداد شاخه جانبی بیش
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Table 4- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of organic and chemical fertilizers with Thiobacillus inoculation 

on yield and yield components of marshmallow 

عملکرد 

 بیولوژیکی

Biological 

yield 

عملکرد 

 بذر

Seed 

yield 

 عملکرد گل

Flower 

yield 

 وزن هزار دانه

1000-seed 

weight 

در  تعداد دانه

 کپسول

Seed number 

per capsule 

تعداد 

 کپسول

Capsule 

number 

 تعداد شاخه

 جانبی

Branch 

number 

درجه 

 آزادی

df 

 بع تغییراتمن

S.O.V 

100820.00 223.300 430.27 0.064 17.06 12.33 64.00 2 
 تکرار

Replication 

**1834675.98 **6438.28 **18369.06 ns0.065 **1690.30 **2937.02 **802.33 3 

کودهای آلی و 
 ( Aشیمیایی )

Organic and 

chenimal 

fertilizers (A) 

**653317.96 **3133.04 **7141.96 ns0.094 **406.19 **1155.91 **636.83 3 

 تیوباسیلوستلقی  با 
(B) 

Thiobacillus 

inoculation (B) 
**16109.039 **120.93 **181.79 ns0.046 **20.61 **54.02 **39.24 9 A×B 

4244.306 2.09 7.30 0.267 5.04 5.51 1.38 30 
 خطا

Error 

- - - - - - - 47 
 کل

Total 
 دار در سط  احتمال یک درصد**: معنی

**: is significant at 1% probability level. 
 

میزان بهبود این صفت در شرایط مصارف کاود دامای هماراه باا      

و  تیوباسایلوس +گوگرد، مصرف گوگرد، تلقی  باا  تیوباسیلوستلقی  با 

 شاهددرصد در مقایسه با  234و  70، 92، 135ترتیب برابر با به شاهد

ترتیب برابر صفات در شرایط افزایش کمپوست به بود. میزان بهبود این

بود. تعداد کپساول در   شاهددرصد در مقایسه با  134و  33، 69، 35با 

و جداگانه تلقی  با  تلفیقی شرایط کاربرد کود شیمیایی همراه با مصرف

درصاد بهباود    100بایش از  ها و گوگرد و عدم کاربرد آن تیوباسیلوس

یافت. میزان بهبود این صفت در شرایط مصرف کود دامای هماراه باا    

ترتیاب  باه  شااهد و  تیوباسیلوس+گوگرد، گوگرد، تیوباسیلوسمصرف 

ن بود. میازان ایا   شاهددرصد در مقایسه با  200و  43، 98، 97برابر با 

 136و  29، 48، 52ترتیب برابر با بهبود در شرایط مصرف کمپوست به

بود. کاربرد کود شیمیایی همراه با تلقای  باا    شاهددرصد در مقایسه با 

موجب بهبود تعاداد   شاهدو  تیوباسیلوس+گوگرد، گوگرد، تیوباسیلوس

 شااهد درصد در مقایساه باا    150و  93، 89، 70ترتیب برابر با دانه به

ترتیاب  شد. میزان بهبود این شاخص در شرایط مصرف کود دامای باه  

-درصد و در شرایط مصارف کمپوسات باه    93و  46، 67، 59ر با براب

بود )جدول  شاهددرصد در مقایسه با  78و  27، 52، 31ترتیب برابر با 

5.) 

باا تحریاک رشاد     نیتروژناه و فسافره   مصرف کودهای شایمیایی 

های فتوسنتزکننده باعث افازایش  رویشی از طریق افزایش سط  اندام

 Lambers et al., 2008; Taizد )وشا میجذ  نور و بهبود فتوسنتز 

& Zeiger, 2006اجازای عملکارد را   تواند می ( که این امر در نهایت

کاربرد کود دامی با تأثیر مثبت بر خصوصایات فیزیکای،   . هدافزایش د

ها بهبود شیمیایی و بیولوژیکی خاک شرایط ریزوسفر را برای رشد بوته

ل افازایش و تحریاک رشاد    دلیشیده است که این امر در نتیجه بهبخ

بهباود  ، های رویشی شده و باا افازایش تولیاد   باعث بهبود سط  اندام

جا که تأثیر این، از آن علاوه بر دنبال داشته است.اجزای عملکرد را به

مصرف گوگرد و آزادسازی عناصر غذایی تثبیت شده در خااک مناوط   

-نظار مای  بهباشد، تولید اسید سولفوریک میو این عنصر به اکسایش 

رسد اسید تولید شده در اثر واکنش با عناصر غذایی تثبیت شده باعاث  

 ,Tateجذ  عناصر شده است )بهبود فراهمی ها و افزایش حلالیت آن

1995.) 
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 ختمیگیاه بر اجزای عملکرد بذر  تیوباسیلوستلقیح با شیمیایی و  و مقایسه میانگین اثر متقابل کودهای آلی -5جدول 

Table 5- Mean comparision for interaction effect of organic and chemical fertilizers with Thiobacillus inoculation on yield 

components of marshmallow 
 (کپسولتعداد دانه )تعداد در 

)1-Seed number (No. capsule 
 تعداد کپسول )تعداد در بوته(

)1-Capsule number (No. plant 
 تعداد شاخه جانبی )تعداد در بوته(

)1-Branch number (No. plant 
 تیمارها

Treatments 
a42.00 a60.67 a*38.33 T+S 

 کود شیمیایی

Chemical fertilizer 

a39.33 b50.67 b29.00 S 
b32.33 d39.00 e16.67 T 

c24.67 f25.67 f12.33 
 شاهد

Control 
a38.33 b50.33 b30.33 T+S 

 امیکود د

Organic manure 

b34.00 c44.00 c25.00 S 
b31.00 d39.67 d22.00 T 

d20.33 e30.67 f13.00 
 شاهد

Control 
c26.33 d39.67 c24.00 T+S 

 کمپوست

Compost 

d20.00 ef29.00 e15.33 S 
de17.33 g21.67 f12.00 T 

ef13.67 hi14.67 g9.00 
 شاهد

Control 
fg11.67 h16.67 f11.67 T+S 

 شاهد

Control 

g9.00 ij11.00 h6.67 S 
gh8.33 j8.67 i4.67 T 

h4.67 k3.67 j2.00 
 شاهد

Control 

T :و  تیوباسیلوسSگوگرد : 

T: Thiobacillus and S: Sulphur 

 (.≥05/0pندارند )دانکن  داری بر اساس آزمونهای دارای حروف مشترک در هر ستون، تفاوت معنی*میانگین

*Means with the same letter(s) in each column have not significant difference according to Duncan (p≤0.05). 

 

لاف موجاب بهباود    بدین ترتیب، اگر هاه مصارف کودهاای مخت   

تبع آن افزایش اجازای عملکارد ختمای شاده     خصوصیات رشدی و به

گاوگرد   در شارایط مصارف   تیوباسایلوس است، ولی تلقی  با بااکتری  

باعاث   یشاه یزوسافر ر ر محایط  احتمالا  با کااهش اسایدیته خااک در   

خاک  در موجود نامحلول فسفر نیتروژن و جذ  فراهمی افزایش میزان

 و گیااه  رشاد  زایشی شده که این امر باا بهباود   مرحله خصوص درهب

ی گیاه بهبود اجزای عملکارد  به اجزای زایش فتوسنتزی مواد اختصاص

 ه است. دنبال داشترا به

داری تحات تاأثیر کااربرد    طور معنای بذر ختمی به عملکرد گل و

(. 4( )جادول  ≥01/0pکودهای شیمیایی، آلی و بیولوژیک قرار گرفت )

بالاترین عملکارد گال و باذر بارای تیماار تلفیقای کاود شایمیایی و         

-گرم بر متار  91/99و  33/175بر با ترتیب برا+ گوگرد بهتیوباسیلوس

 31/9و  33/32رابر باا  ترتیب ببه شاهدرین میزان برای تمربع و پایین

دست آمد. در شارایط کااربرد کودهاای شایمیایی،     همربع بگرم بر متر

و گاوگرد و عادم    تیوباسایلوس دامی و کمپوست در ساطوح جداگاناه   

 ،بهباود یافات   شاهددرصد نسبت به  100کاربرد، عملکرد گل بیش از 

دامای و کمپوسات در شارایط     که مصرف کودهای شایمیایی، در حالی

 72و  89، 106ترتیاب  +گاوگرد موجاب بهباود باه    تیوباسیلوسکاربرد 

شد. میزان افزایش عملکرد بذر  شاهددرصدی این صفت در مقایسه با 

در شرایط مصرف کودهای شیمیایی، دامای و کمپوسات تحات تاأثیر     

و  و کاربرد گاوگرد  تیوباسیلوستلقی  با  تلفیقیکلیه سطوح جداگانه و 

باود   شااهد درصد در مقایسه باا   100عدم مصرف این کودها بیش از 

 الف و  (.  -5)شکل 

دلیل تأثیر بر تحریک رشد رویشای و  بهمصرف کودهای شیمیایی 

ویژه تولید سط  برگ، میزان تولید مواد فتوسنتزی را بهبود داده که به

اسات.   دنباال داشاته  یش عملکرد این گونه دارویی را بهافزادر نتیجه 

را  تعدادی از گیاهان دارویای برخی تحقیقات نیز بهبود رشد و عملکرد 

-Abd El)در پاسخ به مصرف کودهای شایمیایی تأییاد کارده اسات     

Wahab, 2007; Atanasov et al., 1979; Clark & Menary, 

-استفاده از کود دامی و کمپوست نیز از طریق بهباود فعالیات  (. 1980

 Kartikeyan etز فراهمی عناصار غاذایی )  های میکروبی خاک و نی

al., 2008 مای (، سبب افزایش فتوسنتز و بهبود ماده خشک گیاهی-
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 ختمیگیاه کرد گل )الف( و بذر )ب( بر عمل تیوباسیلوساثر متقابل کودهای آلی و شیمیایی و تلقیح با  -5شکل 

Fig. 5- Intarction effect of organic and chemical fertilizers with Thiobacillus inoculation on flower (A) and seed yield (B) 

of marshmallow 

T :و  تیوباسیلوسSگوگرد : 

T: Thiobacillus and S: Sulphur 

 (.≥05/0pباشند )داری میدارای تفاوت معنیدانکن  وت، بر اساس آزمونهای دارای حروف متفامیانگین

Means with the different letters have significant difference according to Duncan (p≤0.05). 
 

( بیاان کردناد   Bachman & Metzger, 2008بچمن و متزگار ) 

ساختار فیزیکای  کمپوست و کود دامی از طریق بهبود ورمیکاربرد که 

و شیمیایی خاک، افزایش ظرفیات نگهاداری آ  در خااک، افازایش     

-جذ  عناصر غذایی توسط گیاه، دارا بودن مواد آلی و تقویت فعالیات 

شود. های شبه هورمونی گیاه باعث افزایش رشد و عملکرد گیاهان می

( نشاان داد کاه   Roy & Singh, 2006نتایج مطالعه روی و ساینگ ) 

را جو توده فزایش فتوسنتز، بهبود تولید زیستی آلی، با امصرف کودها

 Pouryousef etگردد. نتایج مطالعه پوریوسف و همکاران )موجب می

al., 2007باذر تبع آن عملکارد  ز نشان داد که اجزای عملکرد و به( نی 

اسفرزه در شرایط مصرف کودهای آلای بهباود یافات. ایان محققاان      

ا آزادسازی تدریجی عناصر غذایی و بهباود  دریافتند که کودهای آلی ب

خواص فیزیکی خاک باعث افزایش رشاد گیااه شاد و از ایان طریاق      

گااردد. درودیااان و بهبااود اجاازای عملکاارد و عملکاارد را موجااب ماای

-کردناد کاه اساید    گازارم ( Doroudian et al., 2010همکااران ) 

لاکتیااک و پااا از آن مالیااک، سوکسااینیک و اسااتیک مااؤثرترین   

-باشند که میکننده فسفات میهای حلای مترشحه از باکتریاسیده

رغم خاصیت بافری ترییار دهناد. باه ایان     توانند اسیدیته خاک را علی

-رسد که افزایش مصرف گوگرد همراه باا بااکتری  ترتیب، به نظر می

بااا کاااهش موضااعی اساایدیته ریزوساافر ریشااه   تیوباساایلوسهااای 

(Besharati, 2001موجب بهبود حلال )   ت شاده در  یات عناصار تثبیا

دلیل افزایش جذ  عناصار غاذایی توساط    خاک شده که در نتیجه به

گیاه، بهبود عملکرد را موجب شده است. همچنین مصرف گاوگرد باه   

، با بهبود جذ  فسفر و در نتیجه تیوباسیلوسصورت تلفیقی با باکتری 

(، موجاب افازایش   Doroudian et al., 2010) ATPافزایش ساخت 

یلاسیون مواد فتوسنتزی شده که این امر با افزایش توسعه سط  اسیم

، در نهایت بهبود (5)جدول  و بهبود ظرفیت فتوسنتزی( 2)شکل برگ 

عناصار   فراهمای  عملکرد را موجب شده است. بادین ترتیاب، اگرهاه   

 نمو و رشد بر بهبود سزاییهب کودهای شیمیایی تأثیر در غذایی موجود

سرعت برخی عناصر غذایی مانند فسفر به جا کهآناما از  دارد، گیاهان

مصارف  رساد کاه ترذیاه تلفیقای     نظر میشوند، بهدر خاک تثبیت می

 اصالی  عناصار  جاذ   با متعادل کردنتیوباسیلوس گوگرد و تلقی  با 

 تولیدات رشد، افزایش ها سببهای مورد نیاز بوتهریزمرذی و پرمصرف

دنبال داشته اسات.  رد را بهملکفتوسنتزی شده که در نهایت افزایش ع

عناوان  تاوان باه  لفیقای عناصار غاذایی را مای    بدین ترتیب، مصرف ت

راهکاری مؤثر برای جبران کمبود عناصر غذایی مادنظر قارار داد کاه    

د کاارایی  تواناد بهباو  های تولیاد، مای  این امر علاوه بر کاهش هزینه
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 دنبال داشته باشد.مصرف عناصر غذایی را به

ی آلی، شایمیایی و بیولوژیاک بار عملکارد بیولاوژیکی      اثر کودها

ین و کاه بیشاتر  طاوری باه  ،(4( بود )جادول  ≥01/0pدار )ختمی معنی

کود شایمیایی   ترتیب برای تیمار تلفیقیکمترین عملکرد بیولوژیکی به

گارم بار    60/69و  28/1513ر باا  براب شاهدو + گوگرد تیوباسیلوسو 

ولوژیکی تحت تأثیر کاربرد کودهای مربع حاصل گردید. عملکرد بیمتر

تلقی  باا   تلفیقیشیمیایی، دامی و کمپوست در کلیه سطوح جداگانه و 

درصد نسابت   100، مصرف گوگرد و عدم کاربرد بیش از تیوباسیلوس

 (. 6بهبود یافت )شکل  شاهدبه 
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 ختمیگیاه بیولوژیکی بر عملکرد  تیوباسیلوساثر متقابل کودهای آلی و شیمیایی و تلقیح با  -6شکل 

Fig. 6- Intarction effect of organic and chemical fertilizers with Thiobacillus inoculation on 

biological yield of marshmallow 

T :و  تیوباسیلوسSگوگرد : 

T: Thiobacillus and S: Sulphur 

 (.≥05/0pباشند )داری میرای تفاوت معنیدان دانکن های دارای حروف متفاوت، بر اساس آزمومیانگین

Means with the different letters have significant difference according to Duncan (p≤0.05). 
 

های مختلف با بهباود خصوصایات خااک و    افزایش مصرف نهاده

نتاایج  محتوی عناصر غذایی، موجب بهبود عملکرد بیولوژیکی گردید. 

توده تن در هکتار کود دامی زیست 15مصرف ان داد که ای نشمطالعه

درصد  7/10را  1(Stapf Cumbopogon citrates (.DC)) علف لیمو

افزایش داد که دلیل این امر به توانایی کاود دامای در    شاهدنسبت به 

ای خااک نسابت   افزایش ظرفیت نگهداری آ  و بهبود شرایط ترذیاه 

( Tomati et al., 1988مکااران ) (. تاماتی و هRao, 2001داده شد )

افزایش رشد و عملکرد گیاهان در شرایط مصرف کودهای آلای را باه   

ریزموجاودات  فعالیت افزایش بهبود خصوصیات بیولوژیکی تحت تأثیر 

رسد کاه مصارف گاوگرد در شارایط     نسبت دادند. به نظر می خاکزی

ایش همراه باا کااربرد کودهاای مختلاف باا افاز       تیوباسیلوستلقی  با 

فراهمی، بهبود قابلیت جذ  عناصر غاذایی و افازایش آسیمیلاسایون    

برگ به عناوان انادام اصالی    مواد فتوسنتزی تحت تأثیر توسعه سط  

کنناده و افازایش ظرفیات فتوسانتزی طای مرحلاه رویشای،        فتوسنتز

                                                           
1- Palmarosa 

توانسته است در مرحله گلدهی و پا از آن با انتقال مجدد ایان ماواد   

دنباال  یکی را باه مخزن بهباود عملکارد بیولاوژ   فتوسنتزی از منبع به 

جا که افازایش فراهمای فسافر قابال     داشته باشد. علاوه بر این، از آن

گاردد  ای میدسترس گیاه در خاک، موجب بهبود توسعه سیستم ریشه

ویاژه نیتاروژن را   ن جذ  آ  و عناصر غاذایی ضاروری باه   و همچنی

تلقای  باا    (، مشاخص اسات کاه   Dordas, 2009دهاد ) افزایش مای 

همراه با مصرف گوگرد با کاهش اسیدیته خاک و افزایش  تیوباسیلوس

 فراهمی فسفر در نتیجه موجب افزایش عملکرد بیولوژیکی شده است. 

 

 گیرینتیجه

نتایج این مطالعه نشان داد که مصارف کودهاای مختلاف آلای و     

 داریطاور معنای  و کاربرد گاوگرد باه   تیوباسیلوسشیمیایی و تلقی  با 

دانه و بیولوژیکی گیاه  د و عملکرد گل،خصوصیات رشد، اجزای عملکر

که بهترین نتاایج بارای   طوریبه ،دارویی ختمی را تحت تأثیر قرار داد

تلقااای  باااا  تلفیقااایتیماااار تلفیقااای کاااود شااایمیایی و فااااکتور  
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کودهای آلی با بهباود خصوصایات    +گوگرد حاصل گردید.تیوباسیلوس

محتوی رطوبتی و فراهمی عناصر غذایی ش افزایفیزیکی و شیمیایی، 

در خاک، موجب بهبود خصوصیات رویشی شاد و در نهایات، افازایش    

تاأثیر بار    دلیال بهعملکرد را موجب گردید. مصرف کودهای شیمیایی 

ویژه تولید سط  برگ و میزان تجماع مااده   تحریک رشد رویشی و به

افازایش   جاه در نتی خشک، تولید ماواد فتوسانتزی را بهباود داده کاه    

داشته اسات. همچناین مصارف    عملکرد این گونه دارویی را به دنبال 

باا کااهش اسایدیته،     تیوباسایلوس صورت تلفیقی با باکتری گوگرد به

مصارف و در نتیجاه افازایش سااخت     بهبود جذ  فسفر و عناصر کام 

ATP سیمیلاسیون مواد فتوسنتزی شده که این امار  آ، موجب افزایش

ط  برگ و بهبود ظرفیات فتوسانتزی، در نهایات    با افزایش توسعه س

عناصار   فراهمای  بهبود عملکرد را موجب گردید. بدین ترتیب، اگرهاه 

 بر بهبود سزاییهب غذایی توسط کودهای مختلف آلی و شیمیایی تأثیر

برخای عناصار غاذایی مانناد      جا کاه اما از آن دارد، گیاهان نمو و رشد

رساد کاه ترذیاه    نظر مای ، بهشوندسرعت در خاک تثبیت میفسفر به

عنوان راهکاری مؤثر برای جباران  توان بهفیقی عناصر غذایی را میتل

کمبود عناصر غذایی خاک مدنظر قرار داد که این امر علاوه بر کاهش 

تواند بهبود کارایی مصرف عناصار غاذایی را باه    های تولید، میهزینه

 دنبال داشته باشد.
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Introduction 

Medicinal plants have an important role in different industries. So, increasing production of their yields is 
necessary. Medicinal plants contain phytochemical compounds which have demonstrated bioactive properties. 
The active principles of the plants are generally secondary metabolites. The use of ecological farming methods, 
may improve yield and quality. In the last decade, agricultural production, which is mainly based on the use of 
chemical material, is causing environmental problems. One of the pathways to mitigate this environmental 
impacts, is to apply the long-term approaches based on the principles of ecological agriculture. Soil 
microorganisms are the primary metabolites production in the soil can affect the results in the release of 
phosphorus. Compost can be used as an organic matter in controlling different types of debris and the reduction 
in fertilizer consumption in agricultural products and mineral absorption elements improve low consumption by 
plants. Present study aims to investigate the possibility of improving the growth, flower yield, shoot yield, seed 
yield and yield components of marshmallow as a medicinal plant affected as integrated management of organic, 
chemical and biological fertilizers. 

 

Materials and Methods 

A field experiment was performed as factorial layout based on a randomized complete block design with 
three replications at Agricultural Research Station, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, 
Iran,  during growing season of 2012-2013. The experimental treatments were all combination of organic and 
chemical fertilizers in four levels (cow manure (40 ton.ha-1), urban compost (40 ton.ha-1), NPK as chemical 
fertilizer (114, 18 and 220, 40 kg.ha-1) and control) and inoculation with Thiobacillus and sulphur application in 
four levels (including inoculation with Thiobacillus, 200 kg.ha-1 sulphur + inoculation with Thiobacillus, 200 
kg.ha-1 sulphur and control). plant height, leaf areal indexmax (LAImax), leaf dry weight, stem dry weight, total dry 
weight, flower, seed yield and yield components such as branch number, capsule number, number seed per 
capsule and 1000-seed weight and flower, seed and biological yield of marshmallow.  

To analyze the variance of the experimental data and drawing of diagrams, MSTAT-C 8 and Excel software 
was used. All the averages were compared according to Duncan’s multiple range test (p≤0.05) 
 

Results and Discussion 

The results showed that the effect of organic, chemical and biological fertilizers were significant (p≤0.01) on 
plant height, LAImax, leaf dry weight, stem dry weight, total dry weight, flower and seed yield, yield components 
and biological yield of marshmallow. At the end of the growing season, the highest and the lowest LAImax were 
observed in chemical fertilizer with Thiobacillus +sulphur (12.3) and control (1.3). The maximum flower and 
seed yields were recorded in chemical fertilizer with Thiobacillus +sulphur (175.33 and 99.91 g.m-2, 

                                                           
1, 2, 3 and 4- Associate Professor, Professor, Ph.D Student and Ph.D Department of Agrotechnology, Faculty of 

Agriculture, Ferodwsi University of Mashhad, Iran, respectively. 

5- Ph.D Department of Plant Production, Faculty of Agriculture & Natural Resources, University of Torbat Heydarieh, 

Torbat Heydarieh (Former Ph.D. Student, Department of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, Ferodwsi University 

of Mashhad), Iran. 

(*- Corresponding Author Email: Kkorramdel@um.ac.ir) 

DOI: 10.22067/jag.v10i3.28104 

mailto:Kkorramdel@um.ac.ir
http://dx.doi.org/10.22067/jag.v10i2.61846


 619     عملکرد گیاه دارویی ختمی ارزیابی نقش مدیریت تلفیقی کودهای آلی، شیمیایی و بیولوژیک بر

respectively) and the minimum were obtained in control treatments (32.33 and 9.31 g.m-2, respectively). Flower 
yield enhanced up to 100% under chemical, cow manure and compost fertilizers without Thiobacillus +sulphur, 
Thiobacillus, sulphur compared to control treatment. Flower yield improved up to 106, 89 and 72% for chemical 
fertilizer, cow manure and compost application with Thiobacillus +sulphur, respectively.  

 

Conclusion 

According to the results obtained in the present study, organic, chemical and biological fertilizers had 
significant effects on growth, shoot yield, flower yield, seed yield, biological yield and yield components of 
marshmallow. Therefore, due to the high pH of soils in agroecosystems, integrated application of sulphur with 
Thiobacillus inoculation could be considered as an effective approach for soil fertility improvement. organic 
matter increase soil water holding capacity, improving plant hormone-like activity, increase nutrient uptake by 
plants, and generally improve the growth and yield of medicinal plant.  
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