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Introduction 

 Fertilizer management is one of the main factors in achieving sustainable agriculture. Therefore, the 
integrated agricultural system recommends the use of organic matter along with the optimal use of chemical 
fertilizers. This method is a balanced way to improve the physical and chemical properties of the soil, which 
leads to improved growth and increased plant yield. Organic fertilizers, especially livestock manures, have 
higher levels of organic matter than chemical fertilizers, and can be considered as sources of nutrients, especially 
nitrogen, phosphorus and potassium. One of these organic fertilizers is poultry manure, which in addition to 
having macro and micro elements (manganese, iron, copper, and boron) is one of the cheapest fertilizers 
compared to other fertilizers used. It is also richer in terms of nitrogen than other animal fertilizers. Soil fertility 
is the factor that change the amount of active substances and essential oils. Micronutrients such as zinc, although 
needed in small amounts by plants, play an important role in plant growth and development. The application of 
zinc sulfate fertilizer improved the quantitative and qualitative attributes of basil, peppermint, sage, and 
rosemary. Researchers stated that the application of a combination of chemical fertilizers and poultry manure has 
increased the yield of garlic essential oil. Therefore, in recent years, integrated plant nutrition management has 
been discussed. Integrated plant nutrition management is based on the simultaneous application of organic, 
chemical, and biological fertilizers. Because organic fertilizers alone can’t provide the needs of high-yielding 
plants. Combined application of organic, chemical, and biological fertilizers can improve the physical and 
chemical conditions of the soil and increase organic carbon and nutrients.  Savory is an aromatic medicinal plant 
from the mint family. This plant has a lot of essential oils and is very important in the food, pharmaceutical, and 
health industries. The aim of this study was to investigate the role of poultry manure and zinc sulfate in the 
cultivation of savory. 

Materials and Methods 
 The present experiment was performed as a factorial in a completely randomized design with 3 replications. 

The factors consisted of poultry manure with four levels (0, 3, 6, and 9 t.ha-1) and the second factor zinc sulfate 
with four levels (0, 50, 100 and 150 mg.kg-1 soil). 

Results and Discussion 
 According to the obtained results, the effect of poultry manure, zinc sulfate, and their interaction on most of 

the studied traits was significant. The highest height was observed in the treatment of poultry manure of 9 t.ha-1 
+ zinc sulfate in 100 mg. kg-1 soil, which showed an increase of 79.26% compared to the control, and the lowest 
height belonged to the control treatment. The total chlorophyll in the chicken manure treatment of 6 t.ha-1 + zinc 
sulfate in 150 mg. kg-1 had a significant increase compared to the control. The highest amount of leaf nitrogen 
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was obtained in the treatment of poultry manure of 9 t.ha-1 + 50 mg.kg-1 with an increase of 82.03% compared to 
the control. Zinc element was observed with a 222.75% increase in poultry manure treatment of 9 t.ha-1 + 150 
mg.kg-1. Poultry manure treatment of 6 tons per hectare + 150 mg.kg-1 with 261.53% increase compared to the 
control contained the highest percentage of essential oil.  

Conclusion 
 The results of the study showed that the use of combined ratios of poultry organic fertilizer and zinc sulfate 

has been effective in improving vegetative attributes, available plant elements, and essential oil content. 
 
Keywords: Essential oils, Medicinal plants, Nutrition, Organic manure, Phytochemical traits, Zinc sulfate 
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 مقاله پژوهشی

 763-776 .، ص1401 زمستان، 4، شماره 36جلد 

 

در پاسخ به  (.Satureja hortensis Lهای مورفولوژیک و ترکیبات فیتوشیمیایی مرزه )ویژگی

 ویکاربرد کود پلت مرغی و سولفات ر

 
 3محمدعلی بهمنیار -*2وحید اکبرپور -1رقیه راعی

 01/10/1399تاریخ دریافت: 

 03/09/1400تاریخ پذیرش: 

 
 چکیده

شود. از این رو نظام کشاورزی تلفیقی استفاده از مواد آلی همراه مدیریت کود یکی از عوامل اصلی در جهت رسیدن به کشاورزی پایدار محسوب می
کند. مدیریت تلفیقی کود دامی با کود شیمیایی روش مهمی برای افزایش تولیدد و ففدب بداروری  دا      شیمیایی را توصیه میبا مصرف بهینه کودهای 

 در لید فاکتورصدورت  باشد. آزمایش فاضر بهباشد. هدف از پژوهش فاضر بررسی نقش کود آلی پلت مرغی و سولفات روی در پرورش گیاه مرزه میمی
سولفات روی با چهدار   دوم فاکتور و( تن در هکتار 9، 6، 3، صفر)با چهار سطح  کود مرغی اول فاکتور .گرفت انجام تکرار 3با  یتصادف کاملاَ طرح قالب
اثر کود آلی مرغی، سولفات روی و برهمکنش آنها بر بیشتر  دست آمده،با توجه به نتایج به .بود( گرم در کیلوگرم  ا میلی 150، 100، 50، صفر)سطح 
گرم در کیلوگرم  ا  مشداهده  میلی 100تن در هکتار + سولفات روی  9دار بود. بیشترین ارتفاع بوته در تیمار کود آلی مرغی مورد بررسی معنیصفات 

ر هکتار تن د 6کود مرغی  درصد افزایش نشان داد و کمترین ارتفاع بوته متعلق به تیمار شاهد بود. کلروفیل کل در تیمار 26/79شد که نسبت به شاهد 
تن در هکتار  9کود مرغی  به شاهد داشت. بیشترین میزان نیتروژن برگ در تیمارافزایش قابل توجهی نسبت  ،گرمکیلو سولفات روی درگرم میلی 150 +
کود  تیمار در درصدی 75/222درصدی نسبت به شاهد به دست آمد و عنصر روی با افزایش  03/82گرم سولفات روی در کیلوگرم با افزایش میلی 50+ 

 53/261گرم درکیلو گرم بدا  میلی 150تن در هکتار +  6کود مرغی  تیمار گرم سولفات روی در کیلوگرم مشاهده شد.میلی 150تن در هکتار +  9مرغی 
آلی مرغی و سدولفات   های تلفیقی کودنتیجه پژوهش فاضر نشان داد استفاده از نسبت درصد افزایش نسبت به شاهد فاوی بیشترین درصد اسانس بود.

 روی در بهبود صفات رویشی، عناصر در دسترس گیاه و درصد اسانس موثر واقع شده است.

 
 لفات روی، کود دامی، گیاه دارویی صوصیات فیتوشیمیایی، سو اسانس، تغذیه،کلیدی:  هایواژه

 

  3 2 1 مقدمه

سدلامت جامعده از اهمیدت     گیاهان دارویی در تدممین بهداشدت و  
منظدور درمدان بدا تداری      استفاده از این گیاهان به ر وردارند. اصی ب

هدای ا یدر   کده در سدال  طدوری زندگی انسان همزمان بوده است. بده 

                                                 
و استادیار گروه علدوم   آمو ته کارشناسی ارشد گیاهان داروییترتیب دانشبه -2و  1

زراعی، دانشگاه علوم کشداورزی و مندابع طبیعدی    و مهندسی باغبانی، دانشکده علوم 
 ساری
 (Email: v.akbarpour@sanru.ac.ir           نویسنده مسئول:       -)*
استاد گدروه علدوم و مهندسدی  دا ، دانشدکده علدوم زراعدی، دانشدگاه علدوم           -3

 کشاورزی و منابع طبیعی ساری
DOI: 10.22067/jhs.2021.67877.1006 

جانبه بر اساس استفاده از داروهایی با منشدا  طبیعدی و   رویکردی همه
 Fazelianویژه گیاهی در جوامع مختلف جهان به وجود آمده است )به

 and Asrar, 2011.) ( مددرزهSatureja hotrensis L. گیدداهی )
 ,.Abad et alدارویدی، علفدی و معطدر از  دانواده نعناعیدان اسدت )      

باشدد و در صدنایع غدذایی،    (. این گیاه دارای اسانس زیادی می1999
 (.Baher et al., 2002) دارویدی و بهداشدتی اهمیدت فدراوان دارد    

مدیریت تلفیقی کود دامی با کود شیمیایی روش مهمی برای افدزایش  
(. Gardner et al., 1990باشدد ) تولیدد و ففدب بداروری  دا  مدی     

 کودهدای  با مقایسه در دامدی کودهدای  صدوص بده آلدی کودهدای
 عنوان به توانندمی و هسدتند آلدی مدواد زیادی رمقادی دارای شیمیایی
 شدمار  به پتاسیم و فسدفر نیتدروژن، ویدژه بده غذایی عناصر از منابعی
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 شک مقدار ماده آلدی  دا  بسدیار    های  شک و نیمهدر زمین .آیند
هدای  درصدد از زمدین   60اند  است. در ایران مواد آلدی در بدیش از   

. (Fernandez et al., 1993)اشدد  بکشاورزی کمتر از یک درصد می
هایی که باعث افزایش مداده آلدی و بدار بدردن عناصدر      یکی از روش

شود، کودهای آلی اسدت. یکدی از   غذایی قابل جذب گیاه در  ا  می
باشد کده عدلاوه بدر داشدتن عناصدر      این کودهای آلی، کود مرغی می

آهن، مس و بر( یکی از کودهای ارزان قیمدت  ماکرو و میکرو )منگنز، 
در مقایسه با سایر کودهای مصرفی است و از نظر نیتروژن نسبت بده  

کودهدای  (. Zhou et al., 2005تدر اسدت )  کودهای دامی دیگر غنی
 ,Emamدهندد ) مرغی عناصر غذایی را در ا تیدار گیاهدان قدرار مدی    

افتیاجدات غدذایی گیداه را    تمام  تواننداما کودهای دامی نمی (.2008
اهمیت گیاهدان   (.Malakouti and Tehrani, 1999برطرف سازند )

محیطدی و فاصدلخیزی    دارویی وجود ماده مؤثره در آنهاست. شدرای  
و اسانس بدوده کده در ایدن      ا  از عوامل تغییر در میزان ماده مؤثره

 ,.Farzaneh et alمصرف در  ا  زیاد است )میان نقش عناصر کم

ها در های متعدد نشان از تمثیر مثبت کاربرد ریزمغذیپژوهش (.2010
هدای کیفدی محصدورت کشداورزی دارندد      افزایش عملکرد و ویژگدی 

(Tavassoli et al., 2010 .)     عناصر ریزمغدذی نظیدر روی بدا وجدود
ای در باشند، ولی نقش برجستهمیاینکه به مقدار کم مورد نیاز گیاهان 

گرچه (. Malakouti and Tehrani, 1999رشد و نمو گیاهان دارند )
 کافی از ایدن عنصدر در   مقداراند  است اما اگر  ،نیاز گیاهان به روی

فیزیولدوژیکی فاصدل از ناکدارآیی     هایدسترس نباشد گیاهان از تنش
 ایدن  دیگر اعمدال متدابولیکی مدرتب  بدا     های متعدد آنزیمی وسیستم
(. روی از Baybordi, 2006، دچار ا تلال در رشد  واهند شد )عنصر

ماده اکسین، طدول  در سنتز تریپتوفان، پیشمصرف بوده که عناصر کم
هدا و  های کلروفیل و پیری برگ، متابولیسم کربوهیددرات عمر رنگدانه

 ,Hemant Ranjanاسدت )  هدا در گیاهدان اثرگدذار   سا ت پدروتئین 

ینداز و  ئژناز، پروتوهدای دهیددر  مهم در فعالیت آنزیم یعنصر(. 1996
هدای گدرده، کدوچکی انددازه     عقیمی دانه. های رشد استکنندهیمظتن

رگبرگ اصلی بدرگ و کوتدولگی    ود نوارهای روشن در امتدادجبرگ، و
 Malakouti andباشددد )مددیگیدداه از علایددم کمبددود ایددن عنصددر 

Tehrani, 1999.)  
یفدی و  استفاده از کود سولفات روی سدبب بهبدود  صوصدیات ک    

 Ocimum basilicum L.( )Said Al-Ahl andکمدی ریحددان ) 

Mahmoud, 2010،) ( نعناع فلفلیMentha piperita   مدریم گلدی ،)
(Salvia officinalis( و رزمددداری )Salvia rosmarinus شدددد )
(Nahed and Balbaa, 2007.) ار داشددتند کدده پژوهشددگران ا هدد

استفاده از ترکیب کود شیمیایی و کدود دامدی مرغدی سدبب افدزایش      
( شدده اسدت   Allium sativumمیزان عملکدرد اسدانس گیداه سدیر )    

(Singh et al., 2014 .)   همچنین مصرف کودهدای شدیمیاییNPK 

سدیله  تن کود دامی در هکتار، جذب عناصر غدذایی بده و   10همراه با 
در  نیبندابرا (. Jadhav et al., 2013سوخ سیر را افزایش داده است )

مطدرح شدده اسدت.     اهید گ هیتغذ یقیتلف تیریبحث مد ریا  یهالسا
 ،یآل یاستفاده همزمان از کودها هیبر پا یاهیگ هیتغذ یقیتلف تیریمد
قادر به  ییبه تنها یآل یاستوار است. چرا که کودها یستیو ز ییایمیش
و  یآلد  یم کودهدا أ. مصدرف تدو  ستندیپربازده ن اهانیگ یازهاین نیممت
 ییایمیو شد  یکد یزیف  یباعث بهبود شدرا  تواندیم یستیو ز ییایمیش

داشدته   را بده دنبدال   ییو عناصدر غدذا   یکربن آل شی ا  شده و افزا
ی . بدین منظور برای جلوگیری از آلودگی محی  زیسدت، و نقشد  باشد

که کودهای آلی و مصرف بهینه کودهای شدیمیایی در تولیدد گیاهدان    
دارند، همچنین با توجه به اهمیت گیاه مرزه به عندوان گیداه دارویدی،    
پژوهش فاضر با هدف تمثیر کود آلی مرغی و سولفات روی بر بر دی  

های مورفولوژیک و فیتوشیمیایی ایدن گیداه ضدروری بده نظدر      ویژگی
 رسد. می

 

 هاوشمواد و ر

 کداملاَ  طدرح  قالب در لیفاکتورآزمایش  صورتبهفاضر  پژوهش
با چهار سدطح   کود مرغی اول فاکتور. گرفت انجام تکرار 3 با یتصادف
سولفات روی با چهار سطح  دوم فاکتور و( تن در هکتار 9، 6، 3، صفر)
بددین منظدور   . بود( گرم در کیلوگرم  ا میلی 150، 100، 50، صفر)

رزه تهیه شده از شرکت پاکان بذر اصفهان با درجه  لدوص  ابتدا بذر م
 1398را در تاری  اول اردیبهشت ماه  درصد 85و قوه نامیه  درصد 95

بدرگ و  ، با بستری مخلوط از شن،  دا   های مخصوص نشادر جعبه
برگی شدن، نشدا های مدرزه در    4 ا  باغچه بذرپاشی کرده، بعد از 

 30×15کیلویی بده ابعداد    5های لدانبه گ 1398تاری  دهم  ردادماه 
که از یک  ا  یکنوا ت پر شده بود، منتقل گردید. در هر  مترسانتی
هدای فداوی نشدای مدرزه در     قرار داده شد. گلدان  عدد نشا 2گلدان 

فضای باز نگهداری شدند. بر ی  صوصیات فیزیکی و شیمیایی  ا  
شده است. طبق آزمون  ا ،  ارائه 2و  1های جدولدر بستر آزمایش 

 ها تیمار گردید.مصرف بر روی تمام گلدانکودهای پرمصرف و کم
 

 3بعد از گذشدت   ها نیز به صورت یکنوا ت انجام شد.آبیاری بوته
زمان کاشت، صفات مورد بررسی شامل طول شا ه اصلی، تعداد ماه از 

ی، تعداد گره، سطح برگ، قطر ساقه، طول ریشه، وزن تر و شا ه جانب
 شک ریشه، وزن تر پیکر رویشی، وزن  شک پیکر رویشدی، میدزان   

کلروفیل کل و کاروتنوئید (، Slinkard and Singleton, 1977فنل )
(Arnon, 1967) ، انی )اکسدید فعالیت آنتدیEbrahimzadeh et al., 

(، غلظددت عناصددر نیتددروژن و روی بددرگ و درصددد اسددانس    2010
 گیری شد.اندازه
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 هاگلداننتایج تجزیه فیزیکوشیمیایی خاک  -1جدول  
Table 1- Physico-chemical analysis of the pots soil 

 شن
Sand 

(%) 

 لای

Silt 

(%) 

 رس

Clay 

(%) 

 بافت خاک

Soil Texture 

 نیتروژن کل

Total N  

(%) 

 کربن آلی

OC 

(%) 

 ماده آلی

OM 

(%) 

 اسیدیته گل اشباع
pH 

 هدایت الکتریکی

Ec 
 (dS.m-1) 

42 46 12 Loam 0.08 0.87 1.51 7.79 0.83 

 
گیری شد. وزن تدر و  طول و قطر ریشه با استفاده از کولیس اندازه

ویشی گیاه نیز با استفاده از ترازوی دیجیتدال بدا    شک ریشه و پیکر ر
گیدری غلظدت عناصدر،    گرم توزین گردید. بدرای انددازه   001/0دقت 
در  هدا نمونده . دش ه آزمایشگاه انتقال دادهو ب ی برداشتبرگ هاینمونه
 شدک گردیدده و    سداعت  48 به مددت  گرادسانتی درجده 80دمدای 
گیری نیتدروژن از روش کجلددال   برای اندازهدرآمدند.  پدودر صورتبه

گرم از برگ  شدک را بدا کمدک اسدید سدولفوریک       2/0استفاده شد. 
سانتی گدراد بده کمدک کاتدالیزور هضدم و       درجه 360غلیب در دمای 

قرائدت   320 سپس درصد نیتروژن با دستگاه کجلدال اتوماتیک مددل 
برای تعیین میدزان روی  . (Sharaf and El-Naggar, 2003گردید )

 ,Williamاسدتفاده شدد )   A.A.Sای شدعله  جدذب اتمدی  از دسدتگاه  

1972.) 

انددام   تعیین مقدار اسانس اندام هوایی، پس از برداشدت  به منظور
و در شدرای  سدایه  شدک     گرادسانتیدرجه  25در دمای  هوایی گیاه
یله دستگاه کلدونجر و بدا اسدتفاده از روش    وس بهگیری اسانس .گردید

درصد اسانس از رابطه قید  برای محاسبه میزان شد. انجامتقطیر با آب 
 (.         Djilani Ghemam and Senoussi, 2013شده استفاده گردید )

 درصد اسانس وزن  شک ماده اولیه )گرم( / وزن اسانس )گرم( =
و  SASافزار آماری ها با استفاده از نرمو تحلیل آماری داده تجزیه

در سدطح افتمدال     LSDها با استفاده از آزمدون مقایسه میانگین داده
 انجام شد. Excelافزار رسم نمودار با نرم پنج درصد و

 
خاک  در گرم در کیلوگرم(قابل جذب )میلیعناصر غذایی  -2جدول 

 رد بررسیمو
Table 2- Absorbable nutrients (mg.kg-1) in the studied soil  

 فسفر
P 

 پتاسیم
K 

 منیزیم
Mg 

 آهن
Fe 

 منگنز
Mn 

 روی
Zn 

 مس
Cu 

18 129 600 7.5 11 0.56 1.1 

 

 نتایج و بحث

هدای  هدا نشدان داد کده بسدیاری از شدا       تجزیه واریانس داده
ی گیری شده تحدت تدمثیر تیمارهدا   مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی اندازه

(.3جددول  قدرار گرفتندد )  ی مرغدی و سدولفات روی   مختلف کدود آلد  

 
 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر کود پلت مرغی و سولفات روی بر برخی صفات مرزه -3 جدول

Table 3- The ANOVA results (Mean Square) for the effect of poultry pellet and zinc sulphate on some attributes of Satureja 

hortensis L. 

 طول ریشه

Root 

length 

 قطر ساقه

Stem 

diameter 

 سطح برگ کل

Total leaf 

area 

 تعداد گره

Number of 

nodes 

 شاخه جانبیتعداد 

Number of lateral 

stem 

 ارتفاع شاخه اصلی

Height of main 

stem 

درجه 

 آزادی

D.F 

 منابع تغییرات
S.O.V 

**14.79 ns
 0.42 **2744.66 ns

 0.85 4ns 105.3**  3 
 مرغیپلت

Poultry pellet 
(A) 

**45.46 **4.96 ns
 5361.13 **2.74 6.22 ns 114.13**  3 

 رویسولفات
Zinc sulphate 

(B) 
**10.63 ns

 0.62 ns
 3901.65 **1.52 5.07 ns 21.54**  9 A×B 

1.31 0.39 6511.80 0.41 5.83 5.64 32 
  طا

Error 

 ضریب تغییرات  6.90 18.94 10.02 20.06 12.23 9.36

C.V (%) 
 دارو غیرمعنی درصد یکو  پنجدار در سطح افتمال معنی ترتیب به ns و **، *

*, ** and ns: significant at 5% and 1% of probability levels and non- significant; respectively 
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برهمکنش تیمارهای استفاده شده  ه اصلی و جانبی:ارتفاع شاخ

دار بود امدا  درصد معنی 1مرزه در سطح افتمال بر ارتفاع شا ه اصلی 
که در تیمارهای داری نداشت. به طوریبر تعداد شا ه جانبی اثر معنی

گرم سدولفات روی در کیلدوگرم   میلی 100تن کود مرغی در هکتار+ 9
متر( بدست آمد که نسدبت  سانتی 03/40 ا  بلندترین ارتفاع شا ه )

درصد افزایش نشان داد و کمترین ارتفاع متعلدق بده    26/79به شاهد 
تدن در هکتدار +    9متر( بود.  کدود مرغدی   سانتی 33/22تیمار شاهد )

گرم سولفات روی در کیلوگرم  دا  بیشدترین تعدداد گدره     میلی 150
تن در  3آلی مرغی داری با تیمارهای کود مشاهده شد که تفاوت معنی

هکتار+بدون سولفات روی و تیمار بدون کود آلی مرغی+سولفات روی 
(. افزایش ارتفاع در 4جدول گرم در کیلوگرم  ا  نداشت. )میلی 100

توان در ارتباط با افزایش تعداد گره دانست. این رشد ناشدی  گیاه را می
رویشی گیاه بوده است که از اعمدال تیمدار   از رشد بیشتر در دوره رشد 

ر آزمایشی با بررسدی کدود   کود آلی مرغی و سولفات روی متمثر شد. د
در  کمپوست و کود شدیمیایی گاوی، کود گوسفندی، کود مرغی، ورمی

گردید که تمام تیمارهای کود آلی ارتفاع   گیاه دارویی ریحان مشخ
 از ی. یکد ی افدزایش دادندد  بوته را نسبت به شاهد و تیمار کود شیمیای

 نیداز  مدورد  عناصدرغذایی  تممین گیاه، ارتفاع کننده تعیین اصلی عوامل
ایدن  تممین تدریجی عناصر غذایی، با مرغی کود تیمارهای. است گیاه
د شدون افدزایش ارتفداع گیداه مدی    عث با و داده انجام  وبی به را عمل

(Tahami Zarandi et al., 2010ک.)  ود مرغی یکی از کودهای آلدی
است که در ترکیب آن مقادیر زیادی نیتروژن و عناصدر غدذایی مدورد    
نیاز گیاه وجود داشدته و از طریدق آزاد نمدودن تددریجی ایدن عناصدر       

 Oyedeji et al., 2014; Agbede ند )شوموجب بهبود رشد گیاه می

et al., 2017رسد کود آلی مدذکور در پدژوهش   (. بنابراین به نظر می
فاضر در افزایش ارتفاع گیاه مرزه نقش داشته اسدت. محققدین بیدان    

گذار بر فعالیت آنزیم داشتند که روی به عنوان یک فاکتور مهم و تمثیر
وفدان بده   باشد و از آنجایی کده اسدید آمینده تریپت   سنتتاز میتریپتوفان
کند در نتیجه با افزایش تولید اکسین ماده اکسین عمل میعنوان پیش

تشدید چیرگی انتهایی و افزایش رشد طولی شا ساره و کاهش تعدداد  
(. Nasiri et al., 2010شا ه جانبی و برگ دور از انتظار نخواهد بود )

ده اسدت کده اسدتفاده از    های مختلفی بیان شد همچنین طی پژوهش
 Said Al-Ahl andعنصر روی سبب افزایش ارتفداع گیداه ریحدان )   

Mahmoud, 2010)( ژرانیدددددوم ،Pelargonium crispum )
(Jayasinghe et al., 2010 ( جعفدری ،)Petroselinum crispum ،)

( Salvia farinacea( و مدریم گلدی آبدی )   Vinca minorپدروانش ) 
(Nahed and Balbaa, 2007.گردیده است ) 

شا   سطح برگ کل تحت تمثیر تیمدار کدود    :سطح برگ کل
(. بیشدترین  3جدول درصد قرار گرفت ) 1آلی مرغی در سطح افتمال 

 .(1شکل ) ود مرغی در هکتار مشاهده شدتن ک 9سطح برگ در تیمار 
 

 
 تاثیر سطوح مختلف کود آلی مرغی بر سطح برگ مرزه -1 شکل

Figure 1- The effect of poultry pellet on the leaf area of Satureja hortensis L. (LSD, p≤0.05) 

 
مورد نیاز گیاه با مصدرف کودهدای آلدی و     فراهمی عناصر غذایی

ها یا تقسیم سلولی شود که تواند باعث طویل شدن سلولشیمیایی می
گدردد  ها و در نتیجه افزایش سطح برگ مدی باعث افزایش اندازه برگ

(Hasanuzzaman et al., 2010.) مدی  نشان شده انجام هایبررسی

 بده  غذایی عناصر آوردن فراهم در کهی قابلیت با آلی کودهای که دهد
 در و شدده  گیداه  رویشدی  رشدد  افزایش باعث دارند نیتروژن  صوص
 شدا    افدزایش  باعث گیاه، هایبرگ تعداد افزایش طریق از نتیجه
 (.Mengistu et al., 2017) ندشومی گیاه برگ سطح
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 سولفات روی بر ارتفاع شاخه اصلی، تعداد گره و طول ریشه مرزه ×کود پلت مرغی متقابل ر اث -4جدول 

Table 4- The interaction effect of poultry pellet ×zinc sulphate on the height of main stem, number of nodes and root length of 

Satureja hortensis L. 
 طول ریشه

Root length  

(cm) 

 تعداد گره
Number of nodes 

 یارتفاع شاخه اصل
Height of main stem  

(cm) 

 کود مرغی

Poultry pellet  

(t.ha-1) 

 سولفات روی
Zinc sulphate  

(mg.kg-1) 
i 5 c 4.66 f 22.33 0 

0 
h-e 11.66 a 7 cd 34.50 3 

h-f 11 bc 5.66 e 30.26 6 
gh 10.66 bc 5.66 de 33.10 9 
h 310.3 ab 6.66 cd 34.60 0 

50 
d-a 14 a 7.33 ab 38.60 3 

f   -c 12.66 ab 6.33 cd 34.30 6 
d-a 14 ab 6.33 abc 38.06 9 

e-b 13.33 a 7 de 32.63 0 

100 
h-e 11.66 ab 6.66 bcd 35.73 3 
g-d 12.33 ab 6.33 ab 38.70 6 

h-e 12    a 7.33 a 40.03 9 
abc 14.33 ab 6.66 de 33 0 

150 
ab 15 bc 5.66 abc 37.66 3 

h-e 12 ab 6.33 e 30.30 6 
a 15.66 a 7.33 d-a 36.33 9 

 ندارند. LSDآزمون  درصد با استفاده از 5داری با هم در سطح افتمال در هر ستون اعدادی با فروف مشابه تفاوت معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly different based on LSD test (p≤0.05). 

 
برد در پژوهش فاضر، قطر ساقه گیداه مدرزه بدا کدار     قطر ساقه:

(. 3جددول  دار شدد ) درصدد معندی   1سولفات روی در سدطح افتمدال   
گدرم  میلدی  150متر مربوط به تیمدار  میلی 83/5بیشترین قطر ساقه با 

گرم سولفات میلی 100سولفات روی در کیلوگرم  ا  بود که با تیمار 
داری ت معندی متدر تفداو  میلدی  53/5روی در کیلوگرم  ا  با انددازه  

که استفاده از عنصر روی و آهن گزارش شده است  .(2شکل ) نداشت

(  Pimpinella anisum( )., 2011et alDarziنیز بر گیاه آنیسدون ) 
و استفاده از عنصر روی بر گیاه مریم گلی آبدی سدبب افدزایش قطدر     

( کده ایدن اثدرات    Nahed and Balbaa, 2007) ساقه گردیده اسدت 
ای و نقدش مثبدت عناصدر    تواند به دلیل بهبود شرای  تغذیهمثبت می

مصرف مانند روی در سنتز کلروفیل، فتوسنتز و عملکرد فتوسیستم کم
 نوری در نتیجه افزایش قطر ساقه در پژوهش فاضر باشد.

 

 
 تاثیر سطوح مختلف سولفات روی بر قطر ساقه مرزه -2 شکل

Figure 2- The effect of zinc sulphate on the stem diameter of Satureja hortensis L. (LSD, p≤0.05) 
 

 9در پژوهش فاضر بلندترین طول ریشده در تیمدار    طول ریشه:
روی در کیلوگرم  گرم سولفاتمیلی 150تن کود آلی مرغی در هکتار+

درصدد افدزایش داشدت     2/213ه شاهد  ا  مشاهده شد که نسبت ب
 بهبدود  بده  در طدول ریشده را   افدزایش  (. پژوهشدگران ایدن  4جدول )
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 عناصدر  جدذب  قابلیت افزایش و  ا  و شیمیایی فیزیکی هایویژگی
 ,.Ibrahim et alدادندد )  نسدبت  آلدی  کودهای مصرف بر اثر غذایی

 Tagetesکمپوست دامی در بستر کشت گیاه زینتی جعفری ) (.2010

erecta    به عنوان جایگزین پیت به کار گرفته شد. ایدن مداده سدبب )
 (. Jayasinghe et al., 2010افزایش طول ریشه شد )

تدر و  شدک ریشده در سدطح     وزن : وزن تر و خشک  ریشکه  
 ( که بیشترین وزن تر ریشده در 5جدول دار شد )درصد معنی 1افتمال 
گرم سولفات روی  در میلی 150تن کود آلی مرغی در هکتار+ 9تیمار 

کیلوگرم  ا  مشاهده شد که تفاوت معناداری با تیمار کود آلی مرغی 
گرم در کیلوگرم  ا  نداشت میلی 50وی تن در هکتار + سولفات ر 9

تن در هکتدار   6و بیشترین وزن  شک ریشه در تیمار کود آلی مرغی 
می کودهای آلیگرم در کیلوگرم  ا  بود. میلی 150+ سولفات روی 

ت یتوانند با بهبود شرای  فیزیکی بسدتر کشدت از قیبدل بهبدود وضدع     
 ایای  تهویده سا تمان  ا ، میزان فجم  لل و فدر  و بهبدود شدر   

هدای رشدد   تنظدیم کنندده   دهند وافزایش فعالیت ریزموجودات تولید کن

 گیاهی از قبیل هورمون اکسین باعث بهبود رشدد ریشده گیداه شدوند    
(Darzi et al., 2011همچنین .) دلیددل  بده آلدی کدودهدای مصرف 

و   داهری صدوصمخ وزن کداهش و آلدی کدربن میزان بدودن بدار
 افددددزایش  باعددث   دا ، تهویده وضدعیت بهبود و تخلخل افزایش
 مددواد  جذب در تسدددهیل اثدددر در و شدددده هددداریشددده رشدددد
  واهددد  پیدددا  افددزایش  گیدداه  عملکدرد و نمدو رشدد آب، و غدذایی
 دادنددد، نشددان العدداتیمط در (. محققددانHendawy, 2008کدددرد )
 شود، داده گیاه به پاشیمحلول یا و  اکی صورت که روی به هنگامی
مدی  کنندده رشدد   تنظیم هورمون واقع در اکسین که غلظت بلافاصله

یابدد  یافتده در نتیجده میدزان رشدد گیداه افدزایش مدی        باشد افدزایش 
(Malakouti, 2005و در متابولی .)هددا و سددا ت سددم کربوهیدددرات

( کده  Hemant Ranjan, 1996اسدت )  پروتئینها در گیاهدان اثرگدذار  
توان افزایش رشد ریشه و به دنبال آن افزایش در وزن ریشده را در  می

 . گیاه مرزه به دلیل فضور عنصر روی نیز دانست

 
 ( اثر کود پلت مرغی و تغذیه سولفات روی بر برخی صفات در مرزهتجزیه واریانس )میانگین مربعات -5 جدول

Table 5- The ANOVA results (Mean Square) for the effect of poultry pellet and zinc sulphate on attributes of Satureja 

hortensis L. 

 روی

Zn 

 نیتروژن

N 

وزن خش  پیکر 

 رویشی
Leaf dry weight 

وزن تر پیکر 

 ویشی ر

Leaf fresh 

weight 

وزن خش  

 ریشه

Root dry 

weight 

وزن تر 

 ریشه

Root fresh 

weight 

درجه 

 آزادی

D.F 

 منابع تغییرات
S.O.V 

**1967.43 **2.59 **35.72 **151.52 **0.73 **2.92 3 
 مرغیپلت

Poultry pellet 

(A) 

**3710.72 **1.33 **21.02 **400.06 **0.75 **3.62 3 
 ویرسولفات

Zinc sulphate 

(B) 
**782.78 **0.44 **5.74 ns 41.74 **0.08 **1.23 9 A×B 

169.51 0.0105 0.24 32.44 0.0094 0.28 32 
  طا

Error 

16.60 2.56 5.82 19.53 14.37 28.33 
 

 
 ضریب تغییرات

C.V (%) 
 دار و غیرمعنی درصد یکو  پنجدار در سطح افتمال معنی ترتیب به ns و **، *

*, ** and ns significant at 5% and 1% of probability levels and non-ignificant; respectively 
 

طبق جددول تجزیده واریدانس     وزن تر و خش  پیکر رویشی:
(، اثر برهمکنش کود آلی مرغی و سولفات روی بدر وزن تدر   5جدول )

ا اثر کود آلی مرغی و سدولفات روی هدر   دار نبود امپیکر رویشی معنی
کدام به تنهایی وزن تر پیکر رویشی را تحت تمثیر قرار دادند و اثر کود 
آلی مرغی، سدولفات روی و بدرهمکنش آنهدا بدر وزن  شدک پیکدر       

دار شد. گزارش شدده اسدت   رویشی در سطح افتمال یک درصد معنی
و آهدن در   ( با رویCoriandrum sativumپاشی گشنیز )که محلول

دار مرافل رشد رویشی، گلدهی و تشکیل میدوه سدبب افدزایش معندی    

وزن تر و  شک ساقه گردید و کاربرد توأم آهن و روی نقش بیشتری 
 نتدایج (. Said Al-Ahl and Omer, 2009بر ایدن افدزایش داشدت )   

یدژه کودهدای   و مثبت کودهدای دامدی بده    اتثرا با هطراب در مشابهی
 Marticaria) بابونده  دارویی گیاه بوته  شک وزن افزایش بر مرغی

chamomilla( گزارش شده است )Fallahi, 2009  بیدان (. محققدان 
کدود مرغدی نسدبت بده      ص صدو  کود دامی بده  استفاده از کردند که

از جمله ماده  شدهری گیافزایش صفات اندازه ثباع ،کودهای شیمیایی
در گیاه گ هوایی، ماده  شک ساقه و ماده  شک بر های شک اندام
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(. Djilani Ghemam and Senoussi, 2013یدد ) گرد زمیندی سدیب 
 دا    در مرغدی  کدود  میکروبی تجزیه دلیل آن ممکن است به علت

 صر غدذایی باشد که موجب شرای  بهتری برای رشد ریشه و جذب عنا
 (.Ahmadian et al., 2009) شودمی

 

  
 ( بر وزن تر پیکر رویشی مرزهب( و سولفات روی )الفتاثیر سطوح مختلف کود مرغی ) -3 شکل

Figure 3- The effect of poultry pellet (A) and zinc sulphate (B) on the aerial organs fresh weight of Satureja hortensis L. (LSD, 

p≤0.05). 
 

بدا توجده بده     غلظت عناصر نیتروژن و روی موجود در بکرگ: 
( اثر کود آلی مرغی، سدولفات روی و  5جدول جدول تجزیه واریانس )

ل یدک  برهمکنش آنها بر میزان عناصر موجود در برگ در سطح افتما
تن کدود   9دار شد. بیشترین میزان نیتروژن برگ در تیمار درصد معنی

گرم سدولفات روی در کیلدوگرم بدا افدزایش     میلی 50مرغی در هکتار+
درصدی نسبت به شاهد به دست آمد و عنصر روی با افزایش  03/82
گدرم  میلی 150تن کود مرغی در هکتار+ 9درصدی در تیمار  75/222

کود مرغی یکدی از  (. 6جدول لوگرم مشاهده شد )سولفات روی در کی
کودهای آلی است که در ترکیب آن مقادیر زیادی نیتدروژن و عناصدر   

صورت تددریجی  که این عناصر را به غذایی مورد نیاز گیاه وجود داشته
 Oyedeji et al., 2014; Agbede et )دهدد  در ا تیار گیاه قرار می

al., 2017)  ( همچنین دارای عناصر مداکرو و میکدرو .Zhou et al., 

 فیزیکدی،  هدای ویژگی بر مثبت تمثیر مرغی باشد. کودهای( می2005

از  مرغدی  کدود  بدودن  غندی  لحاظ دارند. به  ا  بیولوژیکی ،شیمیایی
 آلی سایرکودهای از ازت تربسیار سریع در آن موجود اسید اوریک، ازت

محققدان   (.Anwar et al., 2005گیدرد ) قدرار مدی   گیاه مورد استفاده
تمکید دارند که کاربرد روی موجب افزایش این عنصر در دانده و انددام   

(. در پدژوهش فاضدر   Balali et al., 2002گدردد ) هدوایی گیداه مدی   
کاربرد کود مرغی و روی توانسته است محتوای نیتروژن و روی گیداه  

 .را افزایش دهند

( اثر کدود  7جدول با توجه به جدول تجزیه واریانس ) میزان فنل:
طح آلی مرغی، سولفات روی و برهمکنش آنها بدر میدزان فندل در سد    

تن کود آلی  9بیشترین محتوای فنل در تیمار  دار بود.یک درصد معنی
گرم سولفات روی در کیلوگرم  ا  بود کده  میلی 50مرغی در هکتار+
کداربرد   (.8جددول  درصد افزایش نشان داد ) 36/136نسبت به شاهد 
ویدژه  دلیل افزایش دسترسی گیاه بده مدواد غدذایی بده    کودهای آلی به

 Ghorbanliگردد )کربن و نیتروژن موجب افزایش ترکیبات فنلی می

et al., 2011.) فضددور فنددولی، ترکیبددات سددنتز و سددا ت بددرای 
 قدددارم در افددزایش باشددد.مددی ضددروری و رزم هدداکربوهیدددرات
 دلیدل  که گرددمی فنولی ترکیبات سنتز افزایش سبب ها،کربوهیدرات

 مسدیر  بده  کدربن  ا تصداص یدافتن بیشدتر    بده  اسدت  ممکن امر این
 ,.Nguyen et alباشد ) (فنلی ترکیبات سا تن مسیر) اسید شیکمیک

 توانمی نیز روی اثر کاربرد در کل فنل میزان افزایش علت (. از2010
 تدمثیر  فنل بیوسنتز مسیر هایژن بیان بر روی عنصر ا هار داشت که

 از روی همچنین یابد.می افزایش کل فنل میزان نتیجه در و گذاردمی
 5 و1 ریبولدوز  و آنیددراز  کربونیدک  هدای آنزیم فعالیت افزایش طریق
 ادهد افزایش را فتوسنتز میزان کلروفیل، محتوای افزایش و فسفاتبی
 افددزایش باعددث نهایددت در قنددد متابولیسددم افددزایش بددا نتیجدده در و

 (.Song et al., 2015شود )ها میفنل متابولیسم
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 گیاه مرزه رویشی و میزان نیتروژن و روی هریشه، وزن خش  پیکر وزن تر و خش سولفات روی بر  ×کود پلت مرغی  متقابل اثر - 6جدول 

Table 6-  The interaction effect of poultry pellet ×zinc sulphate root fresh and dry weight, shoot dry weight and the amount of 

N and Zn of Satureja hortensis L. 

 روی

Zn 

 (%) 

 نیتروژن 

N  

(%) 

 رویشی هوزن خش  پیکر

Shoot dry 

weight  
(g) 

 وزن خش  ریشه

Root dry 

weight  
(g) 

 وزن تر ریشه 
Root fresh 

weight  
(g) 

 کود مرغی

Poultry pellet 
 (t.ha-1) 

 سولفات روی

Zinc sulphate  
(mg.kg-1) 

f 47.82 k 2.95 i 2.64 h 0.14 f 0.77 0 

0 
ef 59.05 gh 3.81 gh 6.99 gh 0.27 ef 1.20 3 
def 65.21 hi 3.68 gh 7.3 fg 0.33 ef 1.14 6 
cde 71.37 gh 3.79 def 8.93 cd 0.69 def 1.29 9 

 f-c 68.83 j 3.33 gh 7.46 fg 0.32 f-c 1.65 0 

50 
cde72.82  ef 4.02  cde 9.33 de 0.59 bcd 2.17 3 

e-b 73.91 c 4.60 def 8.93 ef 0.45 cde 1.95 6 
e-b 75.72 a 5.37 c 10.03 ab 1.11 a 3.29 9 

cde 69.92 i 3.52 g 7.49 ef .460 ef 1.19 0 

100 
 e-b 80.07 e 4.06 f 8.35 c 0.8 ef 1.24 3 

bcd 81.88 b 4.86 cd 9.65 e 0.51 ab 3.04 6 
bcd 83.33 de 4.18 b 11.47 b 0.96 bc 2.35 9 

f-c 67.75 i 3.59 h 6.66 e 0.52  cde 1.96 0 

150 
bc 87.31 e 4.08 f 8.47 b 1.01 abc 2.50 3 
b 94.92 d 4.31 a 12.60 a 1.25 ef 1.21 6 
a 154.34 fg 3.88 ef 8.79 ab 1.09 a 3.37 9 

 ندارند. LSDآزمون  درصد با استفاده از 5داری با هم در سطح افتمال در هر ستون اعدادی با فروف مشابه تفاوت معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly different based on LSD test (p≤0.05) 

 
 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر کود پلت مرغی و تغذیه سولفات روی بر برخی صفات فیتوشیمیایی مرزه -7 جدول

Table 7- TheANOVA results (Mean Square) for the effect of poultry pellet and zinc sulphate on some phytochemical traits of 

Satureja hortensis L. 

 درصد اسانس
Percentage of essential 

oils 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

 اکسیدانیفعالیت آنتی
Antioxidant 

activity 

  فنل
Total 

phenol 

درجه 

 آزادی

D.F 

 منابع تغییرات

S.O.V 

**0.0014 **812325.96 **0.13 **0.011 *0.014 3 
 مرغیپلت

Poultry pellet 
(A) 

**0.00092 **444806.49 **0.05 **0.014 **0.077 3 
 رویسولفات

Zinc sulphate 

(B) 
**0.00085 **70101.80 **0.004 **0.0051 **0.025 9 A×B 

0.000028 16690.32 0.00041 0.0011 0.005 32 
  طا

Error 

 ضریب تغییرات   29.99 16.73 5.67 6.90 8.93

C.V (%) 
 دارو غیرمعنی درصد یکو  پنجدار در سطح افتمال معنی ترتیب به ns و ** ،*

*, ** and ns significant at 5% and 1% of probability levels and non-significant; respectively 
 

بدا توجده بده جددول تجزیده واریدانس        اکسیدانی:فعالیت آنتی
ر کود آلی مرغدی، سدولفات روی و بدرهمکنش آنهدا بدر      ( اث7جدول )

دار بود. افزایش میزان آنتی اکسیدان در سطح افتمال یک درصد معنی
گدرم  میلدی  100تن کود مرغدی در هکتدار+   9درصدی تیمار  63/163

سولفات روی در کیلوگرم  ا  فاکی از مؤثر بودن تیمدار مدذکور بدر    
 بده نظدر   .(8جددول  ) باشدد ه میاکسیدانی گیاه مرزمیزان فعالیت آنتی

اسدتفاده   مدورد  گیاه کود دامی برای تغذیه در که مختلف مواد رسدمی

 جملدده از ترکیبددات گیدداه تشددکیل در مسددتقیم طددور قددرار گرفددت بدده
فعالیدت   افدزایش  علدت  ثانویده تدمثیر گذاشدته اسدت.     هدای متابولیدت 
 باشدد  دلیدل  این به تواندهم می روی کاربرد اثر در کل اکسیدانیآنتی
 در غشدایی  لیپیددهای  و هاپروتئین محافظت طریق از روی عنصر که
 هدای واکدنش  از فاصدل  محصدورت  سدایر  و آزاد هدای رادیکال برابر
شدود  هدا مدی  سدلول  غشدای  تمامیت ففب باعث سلولی درون افیایی

(Alloway, 2008.) 



 773     …مرزههاي مورفولوژیک و تركیبات فیتوشیمیایي ویژگيراعي و همکاران، 

با توجده بده نتدایج پدژوهش فاضدر       کل و کاروتنوئید:کلروفیل 
کود آلی مرغی، سدولفات روی و  کلروفیل کل و کاروتنوئید تحت تمثیر 
درصدد قدرار گرفدت. کلروفیدل در      1برهمکنش آنها در سطح افتمال 

گدرم سدولفات روی در   میلدی  150تن کود مرغدی در هکتدار+   6 تیمار
د نشدان داد و بیشدترین   افزایش قابل توجهی نسبت به شداه  کیلوگرم،

گدرم  میلدی  100تن کود مرغی در هکتار+ 9 میزان کاروتنوئید در تیمار
درصد افزایش نسبت بده شداهد،    18/146سولفات روی در کیلوگرم با 

 و بدین نیتدروژن   مسدتقیم  ارتبداط  بده  توجه با .(8جدول ) مشاهده شد
 در نتیجده  کندد مدی  آزاد نیتروژن ریج،آلی به تد برگ، کود هایرنگیزه

(. Munns and Tester, 2008شدود ) می رنگیزه میزان سبب افزایش
 در آبِ تددممین  عناصددر مغدذی و   داشددتن  واسدطه بده آلدی کودهای
تواندد  شوند کده مدی  کلروفیل می میزان افزایش گیداه باعث دسدترس

ی کلروفیل گیاهدان مدرزه در پدژوهش فاضدر     دلیلی بر افزایش محتوا
 متابولیسددم در مهمددی کدده نقدددش دلیدددل بددده روی باشددد. عنصدددر

مدی  دارد فتوسدنتزی  هدای همچندین رنگدانه و هداآنزیم و هاپروتئین
شدددود   محصدددول  تولیدددد  و فتوسدددنتزی  توان افزایش باعث تواند
(Rosen et al., 1977.)       طبدق گدزارش بر دی از محققدین، کداربرد

کودهای فاوی روی )نانو کلات روی و سولفات روی( باعث افدزایش  
 Ocimumدار محتددوی کلروفیددل بددرگ در ریحددان مقدددس )معنددی

sanctum( گردید )Moghimipour et al., 2014.)  
کده گیداه مدرزه    نتایج پژوهش فاضر فاکی از آن است  :اسانس
کود آلی مرغی، سولفات روی و برهمکنش آنها قرار گرفت تحت تمثیر 
گدرم در کیلدوگرم بدا    میلدی  150تن کود مرغدی در هکتدار+   6 و تیمار
درصد افزایش نسبت به شاهد فاوی بیشترین درصد اسدانس   53/261
 بدر گیداه   کمپوسدت ورمدی  کدود آلدی   کاربرد بررسی . در(8جدول ) بود

 کداربرد  کده  شدد  ( ملافظده Foeniculum vulgareرازیانده )  دارویی
 سبب آلی، کودهای دیگر با همراه و جداگانه به صورت کمپوستورمی
 ,.Moradi et alشدد )  گیداه  ایدن  اسدانس  کیفیدت  و عملکدرد  بهبود

تز، تثبیدددت (. پژوهشدددگران دریافتندددد کددده روی در فتوسدددن 2011
اکسیدکربن و متابولیسم ساکاریدها د الدت دارد و لدذا نقدش ایدن     دی

 Srivastava etتواند مهم باشدد ) عنصر در تمثیر بر تجمع اسانس می

al., 1997پاشی روی موجب افدزایش  (. گزارش شده است که محلول
تحت تنش شدوری نسدبت   عملکرد اسانس و رشد گیاه دارویی ریحان 

 (.Said Al-Ahl and Mahmoud, 2010به تیمار شاهد شده است )
 

 سولفات روی بر برخی خصوصیات فیتوشیمیایی مرزه ×کود پلت مرغی  متقابل اثر -8جدول 

Table 8- The interaction effect of poultry pellet ×zinc sulphate on some phytochemical traits of Satureja hortensis L. 

 اسانس
Essential oils (%) 

 کاروتنوئید
Carotenoid  

(mg.g-1 DW) 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

 (mg.g-1 DW) 

 اکسیدانیفعالیت آنتی
Antioxidant activity  

(%) 

 کل فنل

Total phenol 

(mg.g-1 DW) 

 کود مرغی

Poultry pellet 

)1-(t.ha  

 سولفات روی 

Zinc sulphate 

)1-(mg.kg  
k 0.026 j 917.8 l 0.08 g 0.11 h  -c 0.22 0 

0 
def 0.065 h-e 1861.4 hi 0.33 efg 0.16 e-b 0.28 3 
fgh 0.060 fgh 1825 gh 0.34 bcd 0.23 g-c 0.24 6 

j 0.042 fgh 1842.1 gh 0.34 bcd 0.23 bc 0.33 9 
cd 0.071 i 1599.5 k 0.18 f-c 0.19 b 0.37 0 

50 
bc 0.079 g-d 1882.8 fgh 0.35 f-c 0.19 fgh 0.15 3 
b 0.085 h-e 1872 ef 0.38 def 0.18 bcd 0.29 6 
k 0.029 f-b 2012.8 efg 0.37 def 0.18 a 0.52 9 
hi 0.052 hi 1662.8 j 0.24 e-b 0.22  f-b 0.27 0 

100 
bc 0.079 g-c 1936.4 d0.42 abc 40.2  h-d 0.18 3 
efg 0.061 e-a 2059.5 c 0.45 ab 0.26 h-d 0.18 6 

g-d 0.064 a 2259.5 b 0.49 a 0.29 gh 0.13 9 
ghi 0.056 ghi 1776.2 i 0.29 fg 0.15 h 0.12 0 

150 
ij 0.05 d-a 2089.5 bc0.46  bcd 0.23 h-d 0.18 3 
a 0.094 abc 2142.8 a 0.54 g 0.12 gh 0.14 6 

de 070. ab 2182.8 de 0.4 ab 0.25 h-e 0.16 9 
 ندارند. LSDآزمون  درصد با استفاد از5داری با هم در سطح افتمال در هر ستون اعدادی با فروف مشابه تفاوت معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly different based on LSD test (p≤0.05) 

 

 ی  گیرنتیجه

کود آلی پلت مرغی  کداربرد داد پژوهش نشان این از فاصل نتایج
بهبود  صوصیات فیزیکی و شدیمیایی   دلیل همراه سولفات روی به به

 بهبدود  غددذایی باعدث   عناصددر  بهتددر  جددذب  بستر کشت و افزایش

کشت  بستر مقایسده با در کمی و کیفی گیاه دارویی مرزه  صوصیات
که بیشترین وزن تر پیکر رویشی در طوریبه .گردید شاهد )بدون کود(

تدن در   6تن در هکتار مشاهده شد کده بدا کدود مرغدی      9کود مرغی 
درصدی تیمار کدود   63/163داری نداشت. افزایش هکتار تفاوت معنی

گدرم سدولفات روی در کیلدوگرم    میلدی  100تن در هکتدار +   9مرغی 
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مدذکور بدر میدزان      ا  نسبت به شاهد نیز فاکی از مؤثر بودن تیمار
هدای  باشد. بیشترین میزان رنگیزهاکسیدانی گیاه مرزه می رفیت آنتی

دست آمدد.  فتوسنتزی نیز از تیمار تلفیق کود مرغی و سولفات روی به
تدن در   6نتایج نشان داد که استفاده از تیمار کود آلدی )پلدت مرغدی(    

 ، گدرم سدولفات روی در کیلدوگرم  دا    میلدی  150هکتار بده همدراه   
برابدر میدزان    5/2بیشترین درصد اسانس را به  ود ا تصاص داد کده  

اسانس موجود در تیمار شاهد بود. بارترین محتوای فنل نیز در تیمدار  
گدرم سدولفات روی در   میلدی  50تدن در هکتدار +    9کود آلی مرغدی  
دست آمد. بنابراین تلفیدق  درصد افزایش به 36/136کیلوگرم  ا ، با 
های مناسدب بده عندوان بهتدرین تیمدار      یایی با نسبتکود آلی و شیم

 گردد.کودی معرفی و پیشنهاد می
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