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Introduction1 

In the conventional agricultural systems, the excessive use of chemical inputs, such as chemical fertilizers, 

increased the agricultural productivity. Detrimental implications from intensive farming practices and long-term use 

of chemical fertilizers have been well evidenced in the environment and human health. Intercropping systems and 

application of organic fertilizers and biofertilizers, including vermicompost and arbuscular mycorrhizal fungi 

(AMF), are recommended in developing sustainable agricultural systems. The objectives were to evaluate the effect 

of different fertilizer sources on the quantity and quality characteristics of Salvia officinalis L. 
 

Materials and Methods  

The experiment consisted of two successive phases at the Miandoab, Iran, in 2019-2020. The first was the 

cultivation of spring green manure until the soft dough stage of barley and flowering stage of hairy vetch, then 

returned to the soil, and the second phase was the cultivation of the medicinal plant of sage. Two species, barley 

(Hordeum vulgare L.) and hairy vetch (Vicia villosa), were used as green manure. In the second phase, a field 

experiment study was carried out as a split plot in time based on a randomized complete block design (RCBD) with 

16 treatments and three replications. The main plot factor was eight different fertilizer sources, including control 

(C), barley monoculture (B), hairy vetch monoculture (V), 75% V + 25% B, 50% V + 50% B and 25% V + 75% B, 

AMF: arbuscular mycorrhizal fungus (Rhizophagus intraradices) and vermicompost. Also the subplot factor was 

harvesting time (first and second harvest). In AM fungi treatments, 80 g of the soil containing mycorrhizal fungi 

hyphae and the remains of the root and spores was added to the soil in planting times. Also, vermicompost (2 t ha-1) 

was applied to the soil before planting. Analysis of variance of the data and mean comparison based on the least 

significant difference (LSD) test and interaction effect slicing of different fertilizer sources × harvesting time were 

carried out by using SAS 9.3 statistical software. 
 

Results and Discussion 

Plant height, number of lateral branches, number of leaves, chlorophyll index, leaf dry weight, stem dry weight, 

essential oil percentage, and yield were significantly affected by the interaction of different fertilizer 

sources×harvesting times. The highest dry matter yield was achieved under AMF followed by 50% V+ 50% B. Also 

the highest of chlorophyll index and essential oil percentage of sage in both harvesting time was obtained in 50% V 
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+ 50% B. Also, the first harvesting time increased by 33.9, 10.7 and 40.7% of this trait in comparison with the 

second harvest. In addition, the maximum essential oil yield was observed in AMF followed by 50% V+ 50% B in 

the first harvest. Chemical analysis of the essential oil of sage demonstrated that cis-Thujone, 1, 8-cineole and 

camphor were the main dominant components in all treatments. The maximum cis-Thujone, 1, 8-cineole content 

was achieved in 50% V+ 50% B and the second harvest. Also, the highest of camphor was observed in 25% V+ 

75% B treatment and first harvest. The roots of green manure plants can uptake nutrients from the lower soil layers 

and transfer them to the aerial parts of the plant. By incorporating green manure, the sage growth characteristics 

improved due to increasing soil microbiological processes and releasing of nutrients. Also, mycorrhizal fungus 

inoculation enhanced plant performance by increasing available phosphorus and nitrogen. Treating plots with 50% 

V + 50% B and AMF increases the essential oil percentage and compounds by releasing nitrogen and phosphorus 

into the soil. Also, the higher morphological traits, essential oil percentage, and yield in the first harvest than in the 

second harvest can be attributed to a longer growing period and optimal growth conditions (day length, sunlight, 

ambient temperature). 
 

Conclusions 

Treating plots with green manure and AMF improves the morphological traits, quantity, and quality of sage 

essential oil by adjusting the soil's chemical properties. According to the quantity and quality indicators, the 

application of 50% V+ 50% B as green manure and AMF can be suggested as an efficient and eco-friendly 

agricultural strategy in sage cultivation.  
 

Keywords: cis-Thujone, Dry matter yield, Essential oil, Green manure, Sustainable agriculture 
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 چکیده

، (.Salvia officinalis L) گلای منظور ارزیابی اثر منابع کودی مختلف و زمان برداشت بر صفات مورفولوژیک، کمیت و کیفیت اسااس  ماری   به
 اجارا  1398-99هاای زرایای   های کامل تصادفی با سه تکارار در ساا   صورت اسپلیت پلات در زمان بر پایه طرح بلوکبهآزمایشی در دشت میاسدوآب 

 25+  درصاد ماشاک   75ینوان شاهد(، کشت خالص جو، کشت خالص ماشک، بهفاکتور کرت اصلی شامل یدم مصرف کودهای آلی و زیستی ) .گردید
( و ورمای Rhizophagus intraradicesدرصد جو، تلقیح با قارچ میکاوریاا )  75+  درصد ماشک 25درصد جو و  50+  درصد ماشک 50د جو، درص

جا یملکرد ماده بهکمپوست بود. فاکتور کرت فریی ه  شامل چین او  و چین دوم بود. ستایج سشان داد که همه صفات رشدی و یملکردی مورد مطالعه 
 چاین  × مناابع کاودی مختلاف    اثار متقابال  دهای  چین قرار گرفتند. همچنین براساس ستایج برش × دار اثر متقابل منابع کودیتأثیر معنی خشک تحت

درصد جو روی صفات رشدی و یملکردی بیشترین تأثیر را داشتند. بیشترین یملکرد  50درصد ماشک +  50مشخص گردید که کاربرد قارچ میکوریاا و 
درصاد جاو سداشات. همچناین      50+  درصد ماشاک  50داری با تیمار آمد که تفاوت معنی دستبهگلی در ستیجه کاربرد قارچ میکوریاا ری ماده خشک م

، باراین یالاوه آماد.   دسات باه درصد جاو   50+  درصد ماشک 50گلی در هر دو چین در تیمار کود سبا بیشترین شاخص کلروفیل و درصد اساس  مری 
درصاد جاو در    50+  درصاد ماشاک   50داری با تیمار آمد که تفاوت معنی دستبهاساس  در ستیجه کاربرد قارچ میکوریاا در چین او  بیشترین یملکرد 

سینئو  وکامفور ترکیبات اصالی اسااس  بودساد. بیشاترین      -8و  1توجن، -گلی مشخص کرد که سی همان چین سداشت. آسالیا شیمیایی اساس  مری 
 25بیشترین میاان کامفور در تیماار   ،آمد. همچنین دستبهدرصد جو از چین دوم  50درصد ماشک +  50سینئو  در تیمار -8و1 توجون و-میاان سی 
ینوان کود سبا بهدرصد جو  50درصد ماشک +  50در چین او  حاصل شد. بر اساس ستایج این پژوهش، استفاده از تیمار  درصد جو 75+  درصد ماشک

 گلی گردد.ی و کیفی مری تواسد منجر به بهبود صفات کمّیاه مری  گلی داشت. همچنین کود زیستی قارچ میکوریاا سیا میاثرات مثبتی روی گ

 
 توجن، یملکرد ماده خشک، کشاورزی پایدار، کود سبا -: اساس ، سی های کلیدیواژه
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-دلیل پتاسسایل فاو   بهدهد. های جهان را به خود اختصاص میکشور

های اخیار، کشات و   العاده این گیاهان در طب مدرن و سنتی در سا 

 ,.Govahi et alکار این گیاهان اهمیت بیشتری پیادا کارده اسات )   

سه گو 3300جن  و  200( دارای Lamiaceae(. خاسواده سعناع )2017

 Salviaگلی با سام یلمی های این خاسواده، مری باشد، یکی از گوسهمی

officinalis    گلای حااوی اساواع مختلفاای از    هاای مااری  اسات. بار

باشاند و دارای خاواص دارویای    ها و ترکیبات فنولیاک مای  فلاوسوئید

التهااابی بااوده و اکساایداسی و  ااد مهماای همچااون فعالیاات آستاای 

گلاای در فاارآوری مااواد غاا ایی و هااای مااری ، از باار بااراینیاالاوه

(. برخای  El-Haddad et al., 2020شاود ) یطرساازی اساتفاده مای   

ساینئو ، بورسئاو ،    8و  1گلی سظیار  ترکیبات موجود در اساس  مری 

اکسایداسی،   دمیکروبی، آستی خصوصیاتی چونکامفور و توجن دارای 

 ,.Govahi et alباشاند )  دسارطان مای   بهبود حافظاه و آلاایمار و  

2017 .) 

-ینوان ساریع بههای شیمیایی، بعد از اسقلاب سبا استفاده از کود

گیاری  ترین راه برای جبران کمبود یناصر غ ایی خاک گسترش چش 

پیدا کرد. تلاش برای افاایش تولید در واحد ساطح و مصارف زیااد و    

-کاهش بازدهی و افاایش هاینه بریلاوههای شیمیایی، ودسامتعاد  ک

محیطی زیادی را باه دسباا  داشاته    های منفی زیستهای تولید، پیامد

-امروزه استفاده از کود ،(. به همین دلیلMeena et al., 2018است )

یی های شایمیا های زیستی و آلی برای کاهش مشکلات ساشی از کود

  .مورد توجه قرار گرفته است

هاای  های سبا، گیاهاسی هستند که برای مدت معین در زمینکود

یا خمیاری داساه(    دهیگلای از رشد )یموماً زرایی کاشته و در مرحله

-منظور حاصلخیای و بهبود ساختمان خاک، به زمین برگرداسده میبه

آلای و  هاای سابا در خااک سابب افااایش مااده       شوسد. برگشت کود

سیتروژن خاک گردیده و از طریق آزادسازی تادریجی یناصار غا ایی،    

باه هاا  کاربرد لاوم براینیلاوهدهند. حاصلخیای خاک را افاایش می

دلیال تثبیات سیتاروژن اتمسافری و ایجااد شارای        بهینوان کود سبا 

یناوان یکای از   باه تواسناد  مطلوب برای ریاجاسداران مفید خاکای مای 

هاای معادسی ماورد اساتفاده قارار      وابستای به کود های کاهشروش

در پژوهشی مشخص شد که سیتروژن آزاد شده از طریاق کاود    .گیرسد

درصااد از سیاااز  17(،  .Astragalus lentiginosus Lساابا گااون )

 تاأمین ( را در طو  فصل رشد .Oryza sativa Lسیتروژن گیاه برسج )

ای کاربرد کودهای سابا یوسجاه   (. در مطالعهGao et al., 2020کرد )

(Medicago sativa L.( و چاودار )Secale montanum L.  سابب )

( Mentha piperitaفلفلای ) افاایش درصد و یملکارد اسااس  سعنااع   

(. در پژوهشای دیااری باا    Bidgoli & Mahdavi, 2018گردیاد ) 

 Cymbopogonو کیفیت اساس  یلف لیمو ) تودهزیستبررسی تولید 

matini Roxb     گاارش شد که بیشاترین یملکارد اسااس  در تیماار )

 (. Pinzon-Torres et al., 2014آمد ) دستبهکود سبا و چین دوم 

باه سامت کشااورزی پایادار و    بهامروزه رویکرد جهاسی در تولید، 

باه کمپوسات  مدیریتی پایدار و سال  است. ورمای های کارگیری روش

ینوان یک کود آلی، حاوی یناصری همچون فسفات، کلسی ، پتاسی ، 

بخشاد.  سیتروژن و منیای  بوده که رشد و یملکرد گیاهان را بهبود می

(، Ocimum basilicumکاه در پژوهشای در گیااه ریحاان )    طوریبه

و بهباود کیفیات و    دهتاو زیستکمپوست بایث افاایش یملکرد ورمی

(. در Prabha et al., 2007یملکرد اساس  در مقایسه با شااهد شاد )  

گلاای بااا کاااربرد رشااد و ترکیبااات اساااس  مااری  ،پااژوهش دیاااری

افاایش درصاد   براین،یلاوهکمپوست و کمپوست افاایش یافت. ورمی

کمپوست بیشتر از کود آلی گلی با کاربرد ورمیو یملکرد اساس  مری 

 ،(. ستایج تحقیقی سشاان داد El-Haddad et al., 2020کمپوست بود )

های کیفی اساس  تواسد  من بهبود ویژگیاستفاده از کودهای آلی می

(، اثارات  .Echium amoenum Fisch. & Meyگااو زباان ایراسای )   

یی را کااهش و سالامت   هاای شایمیا  مخرب ساشای از مصارف کاود   

 ,.Amiri et alمحصو  و پایداری تولید را در درازمدت تضمین سماید )

2017 .) 

کاربرد کودهای زیستی سه تنها سقش مها  و اساسای در افااایش    

-یملکرد گیاهان دارویی دارسد، بلکه بر کیفیت مواد مؤثره سیا مؤثر می

که همایستی گیاهاان دارویای   طوریبه(. Omidbaigi, 2013باشند )

هاای  یناوان یکای از اساواع کاود    باه های میکوریاا آرباسکولار با قارچ

های اولیه و ثاسویه در ایان گیاهاان منجار    زیستی به افاایش متابولیت

( و Petroselinum crispumگردد. در گیاهاسی همچون جعفری )می

هاای ثاسویاه باا    تابولیت( افاایش سطوح مMentha pulegiumپوسه )

(. Gashgari et al., 2020کاربرد قارچ میکوریاا گاارش شده اسات ) 

روی دو گوساه ریحاان    Rhizophagus intraradicesکااربرد قاارچ   

(Ocimum tenuiflorum L. منجر به افاایش درصد اساس  و وزن )

کاربرد قارچ میکوریاا شد و  خشک بر  در هر دو گوسه سسبت به یدم

بیشترین میاان ترکیبات بتا کااریوفیلن و بتاا الایمن در هار دو گوساه      

 ,.Thokchom et alریحان با کاربرد قاارچ میکاوریاا حاصال شاد )    
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هااای بررساای اثاارات اسااواع قااارچ روی ای دیااار(. در مطالعااه2020

ای از های ثاسویاه گوساه  و متابولیت تودهستزیمیکوریاا در بهبود رشد، 

( گاارش شد که همایستی باا  Salvia miltiorrhiza Bgeگلی )مری 

هاای ثاسویاه   های میکوریاا سبب افاایش رشد ریشاه و متابولیات  قارچ

افااایش یملکارد گیاهاان     ،طور کلای به(. Wu et al ., 2021گردید )

ریاا به تواسایی ج ب یناصری همچون فسفر سسابت  همایست با میکو

، افااایش یملکارد   براینیلاوه(. Fadaee et al., 2018شود )داده می

گیاهان تلقیح شده با میکوریاا به افاایش جا ب آب، حفام محتاوای    

سسبی آب بر ، افاایش استقا  مواد، افاایش کلروفیل بر ، بالا رفتن 

تار واکانش ساوری سسابت داده     یت فتوسنتا و سقش مها  و فعاا   سر

 ,.Gheidarlouei et al., 2020; Khalvandia et al) شاود مای 

2019) 

با توجه به اهمیت استفاده از کودهاای آلای و زیساتی در تولیاد      

 یاثارات مناابع کاود    یوهش باا هادف بررسا   پژ نیاگیاهان دارویی، 

و  یکمپوست( بر صافات کمّا  ورمی ،سبا، قارچ میکوریااکود مختلف )

 .دیاجرا گرد یگل یمر یفیک

 

 هامواد و روش

 16درجه و  46با طو  جغرافیایی  این پژوهش در دشت میاسدوآب

دقیقاه و در ارتفااع    12درجاه و   35دقیقه شرقی و یرض جغرافیاایی  

صورت اسپلیت پالات در زماان بار پایاه     به ی از سطح دریامتر 1314

هاای  ر در ساا  تیمار و سه تکارا  16های کامل تصادفی با طرح بلوک

فاکتور کرت اصلی شامل یدم مصارف   .گردید اجرا 1398 -99زرایی 

ینوان شااهد(، کشات خاالص جاو، کشات      بهکودهای آلی و زیستی )

درصد ماشک +  50 درصد جو، 25درصد ماشک +  75خالص ماشک، 

درصاد جاو، قاارچ میکاوریاا      75درصد ماشک +  25درصد جو و  50

(Rhizophagus intraradices( )80      و )گارم در هار ردیاف کشات

تن در هکتار( و فاکتور کرت فریای شاامل زماان     دوکمپوست )ورمی

قبل از اجرای آزمایش یک سموسه  برداشت )چین او  و چین دوم( بود.

های فیایکی متری برای تعیین ویژگیساستی 30تا خاک از یمق صفر 

 مجماوع  (.1آن استخاب و مورد تجایه قرار گرفت )جادو    و شیمیایی

آزمایش در شکل  اجرای حین در ماهاسه دمای میاساین و ماهاسه بارش

 یک سشان داده شده است.

 

هاا باه   برگرداسادن بقایاای آن  ینوان کود سبا و کشت گیاهان به

ترتیاب در هفات    دهی ماشک( باه میری سرم جو و گلخاک )مرحله خ

اسجام شد. تیمارهای کود سبا شاامل   1398فروردین و پاساده  تیرماه 

(، کشات  .Hordeum vulgare Lکشات خاالص جاو رقا  والفجار )     

( و مخلااوطی از دو گیاااه بااا روش Vicia villosaخااالص ماشااک )

 50ک + درصد ماش 50درصد جو،  25درصد ماشک +  75جایااینی )

درصد جو( بود. تراک  مطلوب جو  75درصد ماشک +  25درصد جو و 

قبل بوته در مترمربع در سظر گرفته شد.  250و  400ترتیب و ماشک به

منظور جلوگیری از آلودگی ب ور جو و ماشک به بیمارهای از کاشت به

قبل میاان دو در هاار  دیفوسی شدسد. قارچی، ب رها با س  بنومیل به

برگرداسدن تیمارهای کود سبا ماشک و جو، برداشت از مساحت یک از 

توده برگشتی باه خااک صاورت پا یرفت.     مترمربع برای تعیین زیست

باه  جاو و ماشاک   هاای هاوایی   اسادام  1398سپ  در پاساده  تیرماه 

به متری ساستی 15یمق در با تیلر متری خرد و ساستی 10تا  5قطعات 

.سدزماااااااااااااااین برگرداساااااااااااااااده شاااااااااااااااد  

 

 متر(سانتی 0-30نتایج تجزیه خاک قبل از شروع آزمایش )عمق  -1ول جد
Table 1- Soil analysis results before beginning the experiment (depth 0-30 cm) 

 بافت
Texture 

 ماده آلی
Organic 

matter (%) 

 هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1) 

 شاخص واکنش
pH 

 مقدار پتاسیم تبادلی
Amount of exchangeable 

K (mg.kg-1) 

 فسفر قابل جذب
Available P 

(1-mg.kg) 

 نیتروژن کل
Total N 

(%) 

 لومی رسی شنی
Sandy clay loam 

0.89 0.255 7.2 410 9.32 0.065 
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 مجموع بارش ماهانه و میانگین دمای ماهانه در حین اجرای آزمایش  –1شکل 

Fig. 1- Monthly total precipitation and mean monthly temperature in during the experiment  

 

پ  از ایماا  تیمارهاای کاود سابا، بارای تعیاین خصوصایات        
برداری از خااک در یماق   سموسه 1399شیمیایی خاک در فروردین ماه 

 (. سشاااهای15متااری خاااک صااورت پاا یرفت )جاادو  ساااستی 30-0
متر ساستی 15ا هوقتی که ارتفاع آن 1398شهریورماه  20در  گلیمری 

متری خااک باا دسات    ساستی 10بود به زمین اصلی استقا  و در یمق 
طاو  چهاار    کشت به خا   پنج ت آزمایش شاملکر. هر سددشکشت 

متار در   2و 5/1 ترتیاب هها ببین بلوکو ها متر بود. فواصل بین کرت
 گلای ماری   هاای کشات  واصال باین و روی ردیاف   فسظر گرفته شد. 

قارچ  (.Omidbaigi, 2011متر لحاظ گردید )ستیسا 40 و 70 ترتیببه

 Rhizophagusماااورد اساااتفاده در ایااان تحقیاااق )  میکاااوریاا

intraradices      از شرکت زیست فنااور پیشاتاز واریاان کاری تهیاه ،)
های قارچ میکاوریاا،  گرم از خاک حاوی هیف 80گردید. موقع کاشت 

گرم خاک(، در هر خا    10اسپور در هر  1000سپور )بقایای ریشه و ا
کمپوسات از شارکت تولیادی    کشت استفاده گردید. همچناین ورمای  

سوآوران کشت و صنعت ساینا که با استفاده از کود دامی، بر  چغنادر  
  Eisenia foetidaساام باه ای کارم خااکی   و دیار مواد آلای و گوساه  

کمپوسات در  یی ورمای آمده، تهیه گردید. خصوصایات شایمیا   دستبه
  آورده شده است. 2جدو  

 
 کمپوست مورد استفاده های شیمیایی ورمیویژگی -2جدول 

Table 2- Chemical properties of the vermicompost fertilizer used  

 نیتروژن کل
Total N 

(%) 

 فسفر
P 

(%) 

 پتاسیم
K 

(%) 

شاخص 

 واکنش
pH 

 هدایت الکتریکی
-µmhos.cmEC (

)1 

 ن آلیکرب
Organic C 

(%) 

 مس
-mg.kgCu (

)1 

 روی
-mg.kgZn (

)1 

 کلسیم
-mg.kgCa (

)1 

1.6 0.47 0.27 7.84 1.64 7.13 3.84 66.6 8.75 

 

 ستید رتصو بهدر اوایاال دوره رشااد  هااای هاارزیلااف با رزهمبا
صاورت  باه اولین سوبت آبیاری بلافاصله بعد از کاشت  صورت پ یرفت.

باار صاورت گرفات.     راحل بعدی هار هفات روز یاک   و در م ایقطره
 Spad 502ماد   متار  شاخص کلروفیل سیا توس  دستااه کلروفیال 

Plus ،از آخرین بر  کاملاً توساعه یافتاه در پانج     ساخت کشور ژاپن
بعاد از حا ف اثارات     در سهایات، گیری شد. طور تصادفی اسدازهبهبوته 
مترمربع با هدف  دود  ، برداشت در هر دو چین در مساحتی معاحاشیه
وزن خشاک  ارتفاع بوته، تعداد شاخه جاسبی، تعاداد بار ،    گیریاسدازه

درصاد و یملکارد   ، بر ، وزن خشاک سااقه، یملکارد مااده خشاک     

در چین او  قبل از مرحلاه   گلیاساس  صورت پ یرفت. برداشت مری 
 15خردادماه صورت گرفت. همچنین چین دوم آن در  30در  دهیگل

برداشات دو   ،لازم باه ککار اسات   برداشت گردید.  1399سا  مهرماه 
بارای تعیاین وزن خشاک،    ظهر صورت پا یرفت.   12چین در سایت 

های برداشت شده از هر کرت را در ساایه تاا ثابات شادن وزن     سموسه
ساهداری شدسد. همچنین برای استخرای اسااس  از دساتااه کلاوسجر    
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ورت گرفات، ابتادا   مدت ساه ساایت صا   بهگیری استفاده شد. اساس 
های استخرای شده با سولفات سدی  خشک آبایاری و ساپ    اساس 

گاراد تاا زماان آساالیا     درجه ساستی چهارای در دمای داخل ویا  شیشه
 2و  1 هاای معادلاه ساهداری شدسد. درصد و یملکرد اساس  براساس 

 (. Morshedloo et al., 2017)محاسبه شدسد 
 (1معادله )
اساس  درصد( = اساس  وزن(/ گرم) سموسه خشک وزن× ) 100   

 (2معادله )
اساس  یملکرد=  کل خشک ماده×  اساس  درصد  

 

 شناسایی ترکیبات اسانس

برای شناسایی ترکیبات اساس  از دساتااه کرومااتوگرافی گاازی    
 Agilent( ماد   GC-MSمتصل شاده باه طیاف سانجی جرمای )     

5977A  کشور آمریکا، با ساتون  ساختHP-5 MS (5    درصاد فنیال
متار و  میلای  25/0متر، قطر داخلای   30طو  متیل پلی سیلوکسان، به
میکرومتر( استفاده شد. محاسبه و شناسایی  25/0 خامت ماده جاکب 

ها و مقایساه  خطی آن 1های بازداریکمک شاخصبهترکیبات اساس  
( و باا  Adams, 2007هاای موجاود در کتااب مرجاع )    آن با شاخص

های جرمی ترکیبات استاسدارد و اساتفاده از اطلایاات   استفاده از طیف
 ,.Morshedloo et al) موجود در کتابخاسه کامپیوتری صورت گرفت

ماد    . برای جداسازی ترکیبات از دستااه کروماتوگرافی گازی(2018
Agilent 7990B        سااخت کشاور آمریکاا باا آشکارسااز یوسیااسایون

ترکیباات   3ی کاردن کمّا استفاده شاد.   5MS-VFو ستون   2ایشعله
سازی سطح پیک و بدون استفاده از  رایب اساس  با استفاده از سرما 

بعد  یت،در سها(. Amani Machiani et al., 2018) اصلاح اسجام شد
اساپلیت   صاورت باه  ها، تجایه واریاس از اطمینان از سرما  بودن داده

اسجاام   3/9سساخه   SAS افاار آماریمسر استفاده از بادر زمان و  پلات
در ساطح   LSDهاا از آزماون   شد. همچنین بارای مقایساه میااساین   

دهی با دار بودن اثر متقابل، برشو در صورت معنیاحتما  پنج درصد 
(. Soltani, 2015صااورت پاا یرفت ) Lsmeansتفاده از آزمااون اساا

 استفاده شد. Excelافاار برای رس  سمودارها از سرمهمچنین 
 

 نتایج و بحث
 گلیصفات مریم

 ارتفاع بوته

                                                           
1- Retention index 

2 - Flame ionization detector (FID) 

3 - Quantification 

ستایج تجایه واریاس  سشان داد که اثر منابع کاودی مختلاف، اثار    

چین بر ارتفاع بوته در سطح  ×کودی مختلف  چین و اثر متقابل منابع
-(. همچنین ستاایج بارش  3دار گردید )جدو  احتما  یک درصد معنی

چین سشان داد که اثر منابع کاودی بار    ×منابع کودی اثر متقابلدهی 
دار بود ارتفاع بوته در سطح احتما  یک درصد در هر سطح چین معنی

 40/86ین ارتفااع بوتاه )  در چاین او  بیشاتر   کاه طوریبه(، 6)جدو  
داری با آمد که تفاوت معنی دستبهمتر( با کاربرد قارچ میکوریاا ساستی
در چین دوم  ،درصد جو سداشت. همچنین 50درصد ماشک + 50تیمار 

 50درصاد ماشاک +    50متار( در  ساستی 30/66بیشترین ارتفاع بوته )
درصاد   75 داری باا تیمارهاای  آمد که تفاوت معنی دستبهدرصد جو 
درصد جاو و کااربرد اسفارادی قاارچ میکاوریاا سداشات        25ماشک + 
درصاد   50گلی با کاربرد قارچ میکوریاا و (. ارتفاع بوته مری 7)جدو  

درصد سسبت به شاهد  8/88و  8/83ترتیب درصد جو، به 50ماشک + 
گلای در چاین   این، ارتفاع بوته ماری  بریلاوه(. 4افاایش یافت )جدو  

(. دلیال افااایش   5درصد بیشتر از چاین دوم باود )جادو      9/33او  
ارتفاع بوته در ستیجه کاربرد قارچ میکوریاا به ج ب بهتر یناصر غ ایی 

شااود از قبیاال سیتااروژن، روی، فساافر و آموسیااوم سساابت داده ماای   
(Ludwig-Müller, 2010 .)باا  تواسناد  ، کودهای سبا میبراینیلاوه

( منجر باه افااایش ارتفااع    15یر ه بیشتر سیتروژن در خاک )جدو  
یناوان کاود سابا    باه های گیاهان کشت شاده  گردسد. زیرا ریشهبوته 

های پایینی خاک و استقاا  آن باه   ازطریق ج ب یناصر غ ایی از لایه
جلاوگیری از آبشاویی یناصار، پا  از      بریلاوههای هوایی گیاه اسدام

ها این یناصار مجادداً در   گیاهان به خاک و تجایه آنبرگرداسدن این 
 ,.Meena et alشاوسد ) خاک بازیافات و جا ب گیاهاان بعادی مای     

دوم باه   نیاو  سسبت باه چا   نیدر چ ارتفاع بوتهبودن  شتریب(. 2018
تاابش  ، طاو  روز بهینه رشدی )  یو شرا رشد بودن طو  دوره شتریب

 ,.Amani Machiani et al) در چاین او   ( یمحا  یآفتااب، دماا  

در پژوهشی با بررسی منابع کودی مختلف بار   .شودیم ( مربوط2018
( .Coriandrum sativum Lی و کیفاای گشاانیا )خصوصاایات کمّاا

 5/31مشاهده شد که چین او  سسبت به چین دوم منجر باه افااایش   
ستایج پاژوهش  (. Bigonah et al., 2014دید )درصدی ارتفاع بوته گر

( در گیااه دارویای یلاف لیماو     Ratti et al., 2001راتی و همکاران )
(Cymbopogon citratus L. ( و کوپتا و همکااران )Gupta et al., 

( باا ستاایج ایان    Mentha arvensis) وحشای  سعناع( روی گیاه 2004
  پژوهش مطابقت داشت.

 

 تعداد شاخه جانبی

ستایج تجایه واریاس  سشان داد که اثر منابع کاودی مختلاف، اثار    
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منابع کودی مختلف بر تعداد شااخه جااسبی    ×چین و اثر متقابل چین 
 (. ستاایج 3دار باود )جادو   گلی در سطح احتما  یک درصد معنیمری 

چاین سشاان داد مناابع کاودی      ×دهی اثر متقابل مناابع کاودی   برش
داری بر تعاداد شااخه   مختلف در هر سطح از زمان برداشت تأثیر معنی

(. در چین او  بیشترین تعداد شااخه  6گلی داشتند )جدو  جاسبی مری 
آمد کاه   دستبهدرصد جو  50درصد ماشک +  50( در 56/36جاسبی )

درصد ماشک  75تیمارهای کاربرد قارچ میکوریاا، داری با تفاوت معنی
بیشترین  ،درصد جو و کشت خالص ماشک سداشت. در چین دوم 25+ 

( با کاربرد قارچ میکاوریاا حاصال شاد کاه     46/23تعداد شاخه جاسبی )
درصد جاو سداشات    50درصد ماشک +  50داری با تیمار تفاوت معنی

درصد ماشاک +   50کاربرد گلی با (. تعداد شاخه جاسبی مری 7)جدو  
درصد سسبت به  4/96و  6/97ترتیب درصد جو و قارچ میکوریاا به 50

(. همچناین تعاداد شااخه جااسبی در     4شاهد افاایش پیدا کرد )جدو  
(. در پاژوهش  5درصد بیشتر از چین دوم بود )جادو    4/71چین او  

و درصد جا  50درصد ماشک +  50از آسجا که کاربرد تیمارهای  ،حا ر
و قارچ میکوریاا منجر به افاایش سیتروژن کل و مقدار پتاسی  تباادلی  

توان بیان سمود که افااایش سیتاروژن و پتاسای  تباادلی     گردید. ل ا می
تواسد به بهبود صفات رشادی و یملکاردی از قبیال تعاداد شااخه      می

(. ستایج این پاژوهش باا ستاایج کااپور و     15جاسبی منجر گردد )جدو  
 Artemisia( در گیااه درمناه )  Kapoor et al., 2007همکااران ) 

annua L. .میااساین  دارای او  چین ها،چین بین در( مطابقت داشت 

 از ساشای  تواساد مای  ایان  که (5بود )جدو   بیشتری شاخه جاسبی تعداد

 سااقه  چنادین  ایجاد و او  چین گیاهان در وجود تنها یک ساقه اصلی

 از پا   گیااه  در اصالی  سااقه  غالبیات  رفاتن  از بین تأثیر تحت لیاص

 از مجادد  رشاد  برای گیاه او ، چین برداشت با. باشد او  چین برداشت

 هاای ساقه از هرکدام و کرده رشد به شروع ماسدهباقی هایبالای جواسه

شاخه  کمتری تعداد تولید که باشدمی اصلی ینوان ساقهبه آمده وجودبه
کناد  مای  او  چاین  سابت باه تاک سااقه اصالی موجاود در      جااسبی س 

(Modafe Behzadi et al., 2019 .) 

 
 تعداد برگ

ستایج تجایه واریاس  سشان داد که اثر منابع کودی مختلف و اثار  
 ×چین بر تعداد بر  در سطح احتما  یک درصد و اثار متقابال چاین   

دار شد )جادو   حتما  پنج درصد معنیمنابع کودی مختلف در سطح ا
چین سشان داد کاه اثار    ×منابع کودی  اثر متقابلدهی (. ستایج برش3

منابع کودی بر تعداد بر  در هر چین در سطح احتماا  یاک درصاد    
( باا  1486بیشترین تعداد بار  )  ،(. در چین او 6دار بود )جدو  معنی

 50داری باا تیماار   عنای آمد که تفاوت م دستبهکاربرد قارچ میکوریاا 
در چین دوم بیشترین   ،درصد جو سداشت. همچنین 50درصد ماشک + 

درصد جو حاصل شد که تفاوت  50درصد ماشک +  50تعداد بر  در 
درصاد ماشاک +    75داری با تیمارهای کاربرد قارچ میکاوریاا و  معنی
تعداد بر  در هر دو چین در  کمترین ،درصد جو سداشت. همچنین 25
(. تعاداد بار    7)بدون کود آلی و زیستی( حاصل شاد )جادو     دشاه
 50درصاد کشات ماشاک +     50گلی با کاربرد قارچ میکاوریاا و  مری 

درصد سسبت باه شااهد افااایش     4/221و  9/220ترتیب درصد جو به
 1/33، چاین او  منجار باه افااایش     باراین یالاوه (. 4یافت )جادو   

باا  (. 5ین دوم گردید )جدو  گلی سسبت به چدرصدی تعداد بر  مری 
آزادسازی سیتروژن موجود در بقایاای گیاهاان کاود سابا و جا ب آن      

أثیر بار فرآیناد   گلی، سنتا پروتئین افااایش یافتاه و باا تا    توس  مری 
فتوسنتا و تقسی  سلولی منجر به ازدیاد رشد رویشی و تعداد بر  گیاه 

ر . د(Meena et al., 2018: Rahmani et al., 2008شاود ) مای 
(، چاریش  .Carica papaya Lپژوهشای باا بررسای بار  پاوپااو )     

(Azadirachta indica A. Juss.( گا روغنی ،)Moringa oleifera 

Lam. ( و مساکویت )Prosopis africana Guill., Perr. & A. 

Rich )یاه ) ینوان کود سبا روی بامبهAbelmoschus esculentus 

L.داری بر تعداد بر  داشات ( گاارش کردسد که کود سبا تأثیر معنی، 
 دسات بهبیشترین تعداد بر  با کاربرد کود سبا مسکویت  کهطوریبه

درصدی  2/37میاساین کاربرد کود سبا منجر به افاایش  طوربهآمد و 
(. Adekiya et al., 2019تعااداد باار  سساابت بااه شاااهد گردیااد )

تواسایی ج ب تدریجی یناصر غ ایی،  بریلاوهقارچ میکوریاا  ،همچنین
ج ب آب و هدایت برگی را افاایش و با تنظی  فشار تورژسااس  و باا   

 Wuاکسید را افاایش )ها، کارایی تثبیت کربن دیحفم باز بودن روزسه

et al., 2013تواساد باه بهباود    مای  ؛رساد سظر میه ( و از این طریق ب
صفات رشدی از قبیال تعاداد بار  منجار گاردد. در پژوهشای روی       

 5/228منجر باه افااایش    Septoglomus viscosumگلی قارچ مری 
(. Tarraf et al., 2017درصدی تعداد بر  سسبت به شااهد گردیاد )  

نین در پژوهشی با بررسی منابع کودی مختلف و زمان برداشات  همچ
 9/59منجر به افااایش   Glomus mosseaeفلفلی، کاربرد روی سعناع

، چاین او   باراین یالاوه درصدی تعداد بر  سسبت به شاهد گردیاد.  
درصدی تعداد بر  گردیاد   2/91سسبت به چین دوم منجر به افاایش 

(Ostadi et al., 2020 .) 

 
 شاخص کلروفیل

ستایج تجایه واریاس  سشان داد که اثر منابع کودی مختلف و اثار  
چین بر شاخص کلروفیل در سطح احتما  یاک درصاد و اثار متقابال     

دار شاد )جادو    منابع کودی در سطح احتما  پنج درصد معنی ×چین 
اد، کاربرد مناابع  چین سشان د ×دهی اثر متقابل منابع کودی (. برش3

داری بار  کودی مختلف در هر ساطح از زماان برداشات تاأثیر معنای     
 (.6شاخص کلروفیل داشتند )جدو  
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درصاد   50بیشترین شااخص کلروفیال در تیماار     ،در هر دو چین

داری باا کااربرد   آمد که تفاوت معنای  دستبهدرصد جو  50ماشک + 

 50درصاد ماشاک +    50(. کااربرد  7ت )جادو   قارچ میکوریاا سداشا 

درصدی شااخص   1/50ینوان کود سبا منجر به افاایش بهدرصد جو 

این، بار یالاوه (. 4گلی سسبت به شااهد گردیاد )جادو     کلروفیل مری 

درصاد بیشاتر از چاین دوم باود      7/10شاخص کلروفیل در چین او  

ی چهاار اتا    با توجه به اینکه هار مولکاو  کلروفیال دارا    (.5)جدو  

باشد و با توجه به همبستای مثبت کلروفیل با سیتروژن در سیتروژن می

توان بیان سمود باا افااایش   ( میVarma et al., 2018دسترس گیاه )

(، شاخص کلروفیال  15سیتروژن در دسترس از طریق کود سبا )جدو  

مخلاوط ماشاک پاسوسیکاا     گیاه افاایش پیدا کرده است. کاربرد کشات 

(Vicia panunica L.  با جاو ) یناوان کاود سابا بایاث افااایش      باه

 Cicerسیتروژن بر  و به دسبا  آن افاایش شاخص کلروفیل سخاود ) 

arietinum L. ( گردیاد )Ghalavand et al., 2009 در  ،(. همچناین

 Trifollium pretenseما )پژوهشی با بررسی کودهای سبا شبدر قر

cv. Nemaro( و ماشااک )Vicia sativa cv. Alexandros باار )

( گاارش شد که کاربرد این کودهای Nicotiana tabaccumتنباکو )

درصادی شااخص کلروفیال     1/91و  6/133ترتیب به افاایش سبا به

، اثار  براینیلاوه(. Bilalis et al., 2009سسبت به شاهد منجر شدسد )

تواسد در ارتباط با بهبود قارچ میکوریاا بر افاایش شاخص کلروفیل، می

-ج ب سیتروژن و افاایش سیتروژن بر  باشد، که سبب فراهمی پیش

بایاث افااایش پاروتئین و     ،های کلروفیل شده و از ساوی دیاار  ساز

فعالیات   هاای اصالی سااختمان و   سااز ینوان پایش بههای آمینه اسید

گردد. همچنین با توجه به ( میSupratim et al., 2018کلروپلاست )

های میکوریاا باه افااایش جا ب منیاای  در     اینکه بیان شده که قارچ

( پ  از ایان طریاق سیاا    Bijhani et al., 2015کند )گیاه کمک می

نتا کلروفیل را افاایش دهاد. ستاایج پاژوهش ماا باا ستاایج       تواسد سمی

( در روی گیاااه Selvaraj et al., 2009ساالوارای و همکاااران ) 

Pogostemon patchouli .مطابقت داشت  

 

 وزن خشک برگ، ساقه و عملکرد ماده خشک

وزن ( سشان داد که وزن خشاک بار  و   3ستایج واریاس  )جدو  

دار اثر منابع کودی، چین و اثار متقابال   خشک ساقه تحت تأثیر معنی

مناابع   اثار متقابال  دهای  چین قرار گرفتند. ستایج برش ×منابع کودی 

داری بار وزن  منابع کودی مختلف تأثیر معنی ،چین سشان داد ×کودی 

دهای اثار   بارش  امّا خشک بر  در هر سطح از زمان برداشت داشتند.

داری ار این بود که کاربرد منابع کودی مختلف تأثیر معنای متقابل بیاس

(. 6بر وزن خشک ساقه در هر سطح از زمان برداشت سداشتند )جدو  

در هر دو چین بیشترین وزن خشک بر  با کاربرد تیمارهای میکوریاا 

(. وزن 7آماد )جادو     دسات باه درصد جاو   50درصد ماشک +  50و 

درصاد ماشاک +    50رچ میکوریاا و گلی با کاربرد قاخشک بر  مری 

درصد سسبت به شاهد افاایش  1/326و  9/315ترتیب درصد جو به 50

، وزن خشک بر  و سااقه در چاین او    براینیلاوه(. 4یافت )جدو  

درصد سسبت به چین دوم افاایش پیادا کردساد    3/29و  8/51ترتیب به

 (. 5)جدو  

اد کاه یملکارد مااده    ، ستایج تجایه واریااس  سشاان د  براینیلاوه

های کودی مختلف در دار تیمارگلی فق  تحت تأثیر معنیخشک مری 

(. بیشترین یملکارد مااده   3سطح احتما  یک درصد واقع شد )جدو  

 دستبهتن در هکتار( با کاربرد قارچ میکوریاا  51/8گلی )خشک مری 

 75درصاد جاو و    50درصد ماشک +  50داری با آمد که تفاوت معنی

از آسجاایی کاه   (. 4درصاد جاو سداشات )جادو       25رصد ماشاک +  د

بار  و شااخص   تعاداد  تعاداد شااخه جااسبی،    ، بیشترین ارتفااع بوتاه  

درصد جو و قارچ میکاوریاا   50درصد ماشک +  50کلروفیل با کاربرد 

حاصل شد، بنابراین به تبع آن وزن خشک بر ، ساقه و یملکرد ماده 

ی باا کااربرد کاود سابا لوبیاا      در پژوهشا  خشک افااایش پیادا کارد.   

وحشای  ( روی سعنااع  .Vigna unguiculata L. Walpبلبلای ) چش 

درصدی یملکارد تار    6/20گاارش شد که کود سبا منجر به افاایش 

(. در مطالعه دیاری ها   Singh et al., 2010سسبت به شاهد گردید )

 Trigonellساابا شاانبلیله )بااا ارزیااابی اثاار کااود داماای و کودهااای 

afoenum-graceum L.(  شااااابدر برسااااای ،)Trifolium 

alexandrinum L.ای بر کمیت و کیفیت کنجد خوشه( و ماشک گل

(Sesamum indicum L.    گاارش شد کاه بیشاترین یملکارد وزن )

آمد که منجر به افاایش  دستبهخشک کل با کاربرد کود سبا شنبلیله 

 (.  Jalilian et al., 2021ت به شاهد گردید )درصد یملکرد سسب 3/34

 

 درصد و عملکرد اسانس

ستایج حاصل از تجایه واریاس  سشاان داد کاه درصاد و یملکارد     

اساس  تحت تأثیر اثرات منابع کودی، چین و اثر متقابل منابع کاودی  
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دهی اثار متقابال،   (. بر اساس ستایج برش3چین قرار گرفتند )جدو   ×

داری بر درصد و کاربرد منابع کودی مختلف در هر دو چین تأثیر معنی

(. 6یملکرد اسااس  در ساطح احتماا  یاک درصاد داشاتند )جادو         

 50بیشترین درصد و یملکرد اسااس  در هار دو چاین در تیمارهاای     

درصد جو و کااربرد قاارچ میکاوریاا حاصال شاد       50درصد ماشک + 

ترتیاب  ن در چین او  درصد و یملکرد اسااس  باه  (. همچنی7)جدو  

(. 5درصااد سساابت بااه چااین دوم بیشااتر بااود )جاادو    3/41و  4/40

 هاا آن ساازسده  واحادهای  و باوده  ترپنوئیادی  هاای ترکیاب  هااساس 

 آلیاال متیاال دی و پیروفساافات ایاوپنتنیاال ماسنااد( ایاوپرسوئیاادها)

دارساد. باا    NADPHو  ATP لیا از قب یباات ترکی به سیاز پیروفسفات،

سیتروژن و فسفر بارای تشاکیل ترکیاب   یناصری سظیر  نکهتوجه به ای

، (Ormeno & Fernandez, 2012) باشاد مای   روری بردهسام های

پیوساته   طاور باه ل ا کود سبا احتمالاً با آزادسازی تادریجی سیتاروژن   

و از این طریق باا افااایش کلروفیال،     تأمینسیتروژن مورد سیاز گیاه را 

های فتوسانتای و میااان   یت آسای  روبیسکو و به دسبا  آن فعالیتفعال

یابد. با توجه به گلی افاایش می( مری Meena et al., 2018اساس  )

اینکه در این پژوهش بیشترین میاان سیتروژن و فسفر خاک با کااربرد  

(، 15و  حاصل شاد )جاد   درصد جو 50درصد ماشک +  50کود سبا 

گلی در این تیمار قابال  بنابراین افاایش درصد و یملکرد اساس  مری 

یناوان کاود   باه دار ور پژوهشی با کاربرد یوسجه و چاباشد. دتوجیه می

درصاادی اساااس  و یملکاارد اساااس   1/135و  3/93ساابا، افاااایش 

همچناین   (.Bidgoli & Mahdavi, 2018فلفلی مشاهده شاد ) سعناع

 تیا فعال شیباه افااا   با کاربرد قارچ میکاوریاا  گلیمری بهبود اساس  

سطح جا ب و   شیدهنده اساس  بر اثر افاا لیو غدد تشک یفتوسنتا

 ،رساد ی. باه سظار ما   شاود یسسبت داده ما  ییبه یناصر غ ا یدسترس

یناصار   یفراهما  قیاز طر با قارچ میکوریاا گلیمری  شهیر یستیهما

-Sharifi) (15)جادو    فسافر  تروژن،یس هزسده اساس  از جملسا یاصل

Rad et al., 2017) و یملکارد اسااس  ماری     درصد شیموجب افاا 

ی و رابطه مستقی  بین قارچ میکوریاا و تغییارات کمّا   .شده است گلی

رد. کیفی در تولید اساس  بسیاری از گیاهان دارویی و معطار وجاود دا  

فلفلای باا   ی و کیفی اساس  در ریحان و سعناعکه، تغییرات کمّطوریبه

 ,.Mucciarelli et alکااربرد قاارچ میکاوریاا گااارش شاده اسات )      

2003; Copetta et al., 2006هاای میکاوریاا بایاث ایجااد     (. قارچ

هاای سایتوکینین، ژیبرلیاک اساید و     غلظت فیتوهورماون تغییراتی در 

هاای  هاا، تشاکیل غاده   شود که این فیتوهورمونجاسموسیک اسید می

سابب تولیاد بیشاتر     در ستیجاه، کننده اساس  را بیشتر سماوده و  ترشح

کمتار باودن   (. Kapoor et al., 2017شوسد )های ثاسویه میمتابولیت

کوتااه  باه  تاوان  را مای   او نیدوم سسبت به چ نیاساس  در چ اانیم

لیبر غدد تشاک  یمنف ریثأکه ت دوم سسبت داد نیدر چ بودن طو  روز

 Aflatuni et) شده خواهد داشت دیاساس  تول اانیدهنده اساس  و م

al., 2006 .)ات ترپنی در گیاهان تولید اساس  و به تبع آن تولید ترکیب

باه گیارد.  دارویی تحت تأثیر منفی دماهای پایین و بارسدگی قرار مای 

 یای دارو اهیا دوره رشاد گ  یو کااهش دماا در طا    یکه بارسادگ طوری

( منجار باه کااهش    .Lavandula angustifolia Lاساطوخودوس ) 

آن را به تخریب غدد ترشحی اسااس  و کااهش    لیاساس  شد که دل

همچناین طباق    .(Hassiotis et al., 2014) بت دادسدها سساسدازه آن

( فصل رشد و اسدام گیااه  Verma et al., 2015سظر ورما و همکاران )

کنناده درصاد و ترکیباات اسااس      ینوان دو فاکتور اساسای تعیاین  به

گلی را ه، بیشترین اساس  مری کطوریبهشوسد. گلی محسوب میمری 

درصد(، بهاار   31/0درصد(، فصو  باراسی ) 43/0ترتیب در تابستان )به

 درصد( مشاهده کردسد.  22/0درصد( و پاییا ) 25/0)

 

 ترکیبات اسانس

گلی حااکی  ستایج حاصل از تجایه واریاس  ترکیبات اساس  مری 

باه گلی ساس  مری از آن بود که اثر منابع کودی مختلف بر ترکیبات ا

و 1دار بود. ولی اثر چین فق  بر ترکیباات  کاریوفیلین معنیاستثنای ای

، باراین یلاوهدار بود. سینئو ، کامفور، ویریدیفلورو  و ماسو  معنی– 8

اساتثنای تارس  تاوجن تحات تاأثیر ترکیاب       بهاکثر ترکیبات اساس  

دهای  ج بارش (. ستای8تیماری منابع کودی و چین قرار گرفتند )جدو  

اثر متقابل سشان داد که منابع کودی مختلاف در هار ساطح از زماان     

داری در ساطح احتماا  یاک درصاد بار ترکیاب       برداشت تأثیر معنی

تاوجن در  -(. بیشترین میااان سای   11توجن داشتند )جدو   -سی 

درصد جو  50درصد ماشک +  50هر دو چین با کاربرد تیمار کود سبا 

درصاد   50ی که با کااربرد کاود سابا    طورهب(. 12حاصل شد )جدو  

درصاد سسابت باه یادم      2/14توجن -درصد جو، سی  50ماشک + 

(. 9مصرف هر گوسه کود آلای و زیساتی افااایش پیادا کارد )جادو        

دهی، اثر سطوح مختلف منابع همچنین بر اساس ستایج حاصل از برش

سینئو  در ساطح احتماا  یاک     8و1کودی در هر دو چین بر ترکیب 

ساینئو  در   8و1(. بیشاترین میااان   11داری شد )جادو   رصد معنید

درصاد   50ترتیاب در تیمارهاای قاارچ میکاوریاا و     بهچین او  و دوم 



 495    … بر برداشت زمان و یستیز و یآل یکود منابع یبررس ،جوانمرد و همکاران

 (. 12آمد )جدو   دستبهدرصد جو  50ماشک + 

دهی سشان داد کاه مناابع کاودی در هار     ، ستایج برشبراینیلاوه

کاامفور داشاتند   داری بار ترکیاب   سطح از زمان برداشت تاأثیر معنای  

درصاد( در   39/20(. در چین او  بیشترین میاان کاامفور ) 11)جدو  

در  اماّا  درصد جو حاصال شاد.   75درصد ماشک +  25تیمار کود سبا 

درصاد ماشاک    75چین دوم بیشترین میاان کامفور به تیمار کود سبا 

 (. 12درصد جو تعلق داشت )جدو   25+ 

چین، کااربرد تیمارهاای    × دهی منابع کودیبر اساس ستایج برش

-داری بار ترکیاب ای  کودی در هر سطح از زمان برداشت تأثیر معنی

-(. در چاین او  بیشاترین میااان ای   11کاریوفیلین داشاتند )جادو    

درصاد جاو و قاارچ     75درصد ماشاک +   25کاریوفیلین در تیمارهای 

به یاان این ترکیب مآمد. ولی در چین دوم بیشترین  دستبهمیکوریاا 

درصد جو تعلق داشت )جادو    50درصد ماشک +  50تیمار کود سبا 

12.) 

درصد ماشک +  50توجن در  -بیشترین میاان ترس ، براینیلاوه

آمد که تفاوت آن فق  با کاربرد قارچ میکاوریاا   دستبهدرصد جو  50

 (. 9دار بود )جدو  معنی کمپوستو ورمی

 

سینئول، سیس توجن،  8و  1ین مربعات( اثر منابع کودی مختلف و زمان برداشت بر ترکیبات اسانس )نتایج تجزیه واریانس )میانگ -8جدول 

 کاریوفیلین، آلفا هیومولین، ویریدیفلورول و مانول( مریم گلیترنس توجن، کامفور، ای
Table 8- Results of variance analysis (mean of squares) for the effect of different fertilizer sources and harvesting time on 

essential oil component (1,8-Cineole, cis-Thujone, trans-Thujone, Camphor, (E)-Caryophyllene, α- Humulene, Viridiflorol 

and Manool) of Salvia officinalis L. 

راتییمنابع تغ  

S.O.V 

درجه 

 آزادی
d.f 

 میانگین مربعات
Mean of squares 
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 بلوک
Block 

2 24.68** 339.15** 4.66** 10.08* 5.31** 1.05ns 0.26ns 5.50* 

 کود
Fertilizer (F) 

7 5.97 * 31.20 ** 1.79 * 12.81**  1.11 ns 6.58 ** 2.46 ** 9.72 ** 

 aخطای 

Error a 
14 1.98 5.78 0.45 2.06 0.58 1.15 0.49 1.11 

 چین
Harvesting time (H) 

1 7.72**  15.98 ns 2.75 ns 37.80 * 0.31ns 0.49 ns 1.45 ** 4.47 * 

چین ×کود   
F× H 

7 2.84**  11.38 * 1.49 ns 27.17 **  3.82 ** 1.17 ** 1.53 ** 2.28 * 

 bخطای 
Error b 

16 0.64 4.08 1.12 5.39 0.26 0.19 0.12 0.59 

  ریب تغییرات

CV (%) 
 7.41 6.8 20.81 15.83 12.74 8.87 7.33 29.84 

 دار.معنیدرصد و یدم تفاوت  یک و پنجدار در سطح ترتیب معنیبه :nsو  *، **
**, * and ns: Are significant at 1 and 5% levels of probability and non-significant, respectively. 

 

دهی اثر متقابل مشخص کارد کاه مناابع کاودی     همچنین، برش

 هاای داری بر ترکیاب مختلف در هر سطح از زمان برداشت تأثیر معنی

در ساطح احتماا  یاک درصاد      آلفا هیومولین، ویریدیفلورو  و ماسو 

(. بیشترین میاان آلفا هیومولین در هار دو چاین در   11داشتند )جدو  

که با کااربرد کاود   طوری(. به12تیمار کود سبا جو حاصل شد )جدو  

درصد سسبت به یدم مصرف هار   8/51سبا جو، ترکیب آلفا هیومولین 



 1402، پاییز  3، شماره 15، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     496

باراین، در  (. یالاوه 9گوسه کود آلی و زیستی افاایش پیدا کرد )جدو  

چین او  بیشترین میاان ترکیب ویریدیفلورو  با کاربرد قارچ میکوریاا 

 75درصد ماشک +  25داری با تیمارهای دست آمد که تفاوت معنیبه

ر (. همچنین در ه12درصد جو و کشت خالص ماشک سداشت )جدو  

دست آماد  دو چین، بیشترین میاان ماسو  در تیمار کود سبا ماشک به

درصد  7/27طوری که با کاربرد کود سبا ماشک، ماسو (. به12)جدو  

طور کلی، ترکیبات اساس  به(. 9سسبت به شاهد افاایش یافت )جدو  

تحت تاأثیر فاکتورهاای محیطای مثال طاو  روز، دماا، روشانایی و        

گیرسد که ثل تیمارهای غ ایی، آبی و غیره قرار میفاکتورهای زرایی م

وجاود آورساد   تواسند تغییراتی را در سوع و مقدار ترکیبات اساس  باه می

(Zheljazkov et al., 2009 Verma et al., 2015; )باراین،  . یلاوه

شوسد، های گیاهی کنتر  مییه توس  ژسوتیپهای ثاسواگرچه متابولیت

شاوسد  شدت توسا  یوامال محیطای کنتار  مای     ها بهامّا بیوسنتا آن

(Morshedloo et al., 2017.) ازطریاق   که قاارچ میکاوریاا  طوریبه

تواساد  مای ، گیااه میاباان   ج ب کارآمد فسفر و سیتروژن توسا  ریشاه  

اساس  و به تبع آن درصاد اسااس     باتیترکبعضی از ش موجب افاای

در پژوهشی با بررسی تراک  کاشت و زمان برداشت )فاروردین،   .گردد

 -گلی گاارش شد که بیشترین میااان سای   خرداد و مهر( روی مری 

دست آمد و یلت آن را این گوسه بیان کارده توجن در برداشت مهر به

تر بایث تحریک و تجمع بیشتر وتاهاسد که دماهای پایین و طو  روز ک

(. ستایج پژوهش با ستایج Piccaglia et al., 1997توجن شد ) -سی 

گلی و ساین   ای از مری ( در گوسهWu et al., 2021وو و همکاران )

( در سعناع وحشی مطابقت داشت. از Singh et al., 2010و همکاران )

های اکسایژسه  گلی را موسوترپنآسجایی که ترکیبات اصلی اساس  مری 

توجن و کامفور( تشکیل داده و  -توجن، ترس  -سینئو ، سی  8و1)

درصد ماشاک   50بیشترین میاان این ترکیبات در تیمارهای کود سبا 

جو حاصل شدسد. ل ا  درصد 75درصد ماشک +  25درصد جو و  50+ 

این کودهای سبا با آزادسازی بیشتر سیتروژن و فسافر  رسد، به سظر می

 Santos) گلی منجر گردساد ( به بهبود کیفیت اساس  مری 15)جدو  

Marques et al., 2018 .) 

 

( مریم گلی ویریدیفلورول و مانول ،آلفا هیومولینترنس توجن، کامفور، ، سیس توجنسینئول،  8و  1مقایسات میانگین ترکیبات اسانس ) -9جدول 

 مختلف تحت تأثیر منابع کودی
Table 9- Means comparisons of essential oil component (1,8-Cineole, cis-Thujone, trans-Thujone, Camphor, α- Humulene, 

Viridiflorol and Manool) of Salvia officinalis L. influenced by different fertilizer resources 

 منابع مختلف کودی 

Different fertilizer sources  
ولسینئ 8و  1  

1,8-Cineole 

 سیس توجن
cis-Thujone 

ترنس 

 توجن
trans-

Thujone 

 کامفور
Camphor 

 آلفا هیومولین
α- Humulene 

لویریدیفلورو  
Viridiflorol 

 مانول
Manool 

رف کودیدم مص  

No fertilizer 
10.23 27.54 5.00 15.40 4.44 4.21 3.65 

 کشت خالص جو
Barley monoculture 

11.67 30.78 5.06 14.35 6.74 4.01 1.39 

 کشت خالص ماشک
Vetch monoculture 

11.36 27.07 5.80 13.64 4.69 5.25 4.66 

درصد جو 25درصد ماشک+  75  
75% Vetch+ 25% barley 

9.50 29.64 5.23 16.57 5.89 5.25 1.63 

درصد جو 50درصد ماشک+  50  
50% Vetch+ 50% barley 

12.23 33.58 5.71 13.68 3.78 4.84 0.84 

 درصد جو 75درصد ماشک+  25
25% Vetch+ 75% barley 

9.54 27.84 5.12 16.86 5.22 5.70 2.33 

 میکوریاا آرباسکولار قارچ
Arbuscular mycorrhizal fungi 

(AMF) 
11.32 31.90 4.07 12.85 5.48 5.60 3.04 

 کمپوستورمی
Vermicompost 

10.72 29.17 4.74 13.94 3.71 4.41 3.07 

0.05 LSD 1.742 2.979 0.833 1.778 1.33 0.872 1.305 



 497    … بر برداشت زمان و یستیز و یآل یکود منابع یبررس ،جوانمرد و همکاران

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

Barley

monoculture

Hairy vetch

monoculture

75% Hairy

vetch + 25%

barley

50% Hairy

vetch + 50%

barley

25% Hairy

vetch + 75%

barley

B
io

m
a
ss

 t
o
ta

l 
(t

o
n

.h
a

-1
)

LSD0.05 = 1.15

Different intercropping combinations

 
 توده برگشتی به خاکهای کشت مخلوط بر مجموع زیستمقایسه میانگین اثر ترکیب -2شکل 

Fig. 2- Means comparison effect of intercropping combinations on biomass total incorporated into the soil  

 
 

 تحت تأثیر زمان برداشت  سینئول، کامفور، ویریدیفلورول و مانول( مریم گلی 8و  1مقایسات میانگین ترکیبات اسانس ) -10جدول 
Table 10- Means comparisons of essential oil components (1,8-Cineole, Camphor, Viridiflorol, and Manool) of 

Salvia officinalis L. influenced by harvesting time 
 زمان برداشت

Harvesting time 
سینئول 8و1  

1,8-Cineole 

 کامفور
Camphor 

 ویریدیفلورول
Viridiflorol 

 مانول
Manool 

 چین او 
First harvesting 

10.42 15.55  4.73 2.27  

 چین دوم
Second harvesting 

11.22 13.77  5.08 2.88  

LSD 0.05 0.491 1.421 0.220 0.470 
 

 

سینئول، سیس  8و1دهی اثر متقابل )میانگین مربعات( منابع کودی مختلف در هر سطح از زمان برداشت در ترکیبات اسانس )برش – 11جدول 

 آلفا هیومولین، ویریدیفلورول و مانول( مریم گلیکاریوفیلین، توجن، کامفور  ای
Table 11- Interaction effect slicing (mean of squares) of different fertilizer sources at each level of harvesting time in essential 

oil component (1,8-Cineole, cis-Thujone, Camphor, (E)-Caryophyllene, α- Humulene, Viridiflorol and Manool) of Salvia 
officinalis L.  

زمان 

 برداشت
Harvesting 

time 

درجه 

 آزادی
d.f 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

ولسینئ 8و1  

1,8-

Cineole 

 سیس توجن

cis-

Thujone 

 کامفور
Camphor 

 کاریوفیلینای
(E)-

Caryophyllene 

 آلفا هیومولین
α- Humulene 

ولیفلورویرید  
Viridiflorol 

 مانول
Manool 

 چین او 
First 

harvesting 
7 5.31** 30.21** 30.95** 2.57** 5.28** 2.81** 4.19** 

 چین دوم
Second 

harvesting 
7 3.51** 12.38* 9.03* 2.36** 2.48** 1.19** 7.82** 

 دار.نیدرصد و یدم تفاوت مع یک و پنجدار در سطح ترتیب معنیبه :nsو  *، **
**, * and ns: Are significant at 1 and 5% levels of probability and non-significant, respectively. 
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کاریوفیلین، آلفا هیومولین، سینئول، سیس توجن، کامفور، ای 8و1مقایسات میانگین اثر متقابل منابع کودی مختلف بر ترکیبات اسانس ) -12جدول 

 و مانول( مریم گلی در هر سطح از زمان برداشت ویریدیفلورول
Table 12- Means comparisons of interaction effects of different fertilizer resources on essential oil component (1,8-Cineole, 

cis-Thujone, Camphor, (E)-Caryophyllene, α- Humulene, Viridiflorol, and Manool) of Salvia officinalis L at each level of 

harvesting time 
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 چین او 
First 

harvesting 

مصرف کودیدم   

No fertilizer 
8.80 27.38 18.22 4.1 4.26 3.08 2.80 

 کشت خالص جو
Barley monoculture 

11.4 31.4 13.4 3.45 7.20 4.36 1.78 

 کشت خالص ماشک
Vetch monoculture 

10.8 25.75 15.9 2.21 4.98 5.4 4.31 

درصد جو 25درصد ماشک+  75  
75% vetch+ 25% barley 

9.39 28.86 17.4 4.55 5.75 4.8 1.87 

درصد جو 50درصد ماشک+  50  
50% vetch+ 50% barley 

11.72 33.35 15.6 3.27 2.76 4.59 0.55 

 درصد جو 75درصد ماشک+  25
25% vetch+ 75% barley 

8.99 24.27 20.39 4.97 5.1 5.80 1.71 

 میکوریاا آرباسکولار قارچ
Arbuscular mycorrhizal fungi 

(AMF) 
12.31 32.12 10.20 4.86 5.24 5.94 1.71 

 کمپوستورمی
Vermicompost 

9.94 29.75 13.3 4.08 3.82 3.91 3.43 

 0.05LSD  1.88 4.2 4.04 1.23 1.17 1.01 1.33 

 چین دوم
Second 

harvesting 

 یدم مصرف کود
No fertilizer 

11.7 27.70 12.6 4.27 4.61 5.3 4.49 

 کشت خالص جو
Barley monoculture 

11.9 30.1 15.3 4.62 6.28 3.66 1.00 

 کشت خالص ماشک
Vetch monoculture 

11.95 28.39 11.38 4.39 4.4 5.14 5.01 

درصد جو 25درصد ماشک+  75  
75% vetch+ 25% barley 

9.62 30.4 15.7 3.60 6.03 5.69 1.39 

درصد جو 50درصد ماشک+  50  
50% vetch+ 50% barley 

12.74 33.81 11.79 5.17 4.8 5.07 1.12 

 درصد جو 75درصد ماشک+  25
25% vetch+ 75% barley 

10.1 31.4 13.3 4.44 5.3 5.59 2.95 

 میکوریاا آرباسکولار قارچ
Arbuscular mycorrhizal fungi 

(AMF) 
10.3 31.7 15.5 2.20 5.7 5.25 4.37 

 کمپوستورمی
Vermicompost 

11.5 28.6 14.6 4.06 3.60 4.9 2.71 

 LSD 0.05 1.95 2.54 2.98 0.86 1.67 0.968 1.61 
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 برگشتی به خاک تودهزیستهای کشت مخلوط بر مجموع نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر ترکیب -13جدول 
Table 13- Results of variance analysis (mean of squares) for the effect of intercropping combinations on biomass total of 

incorporated into soil 

راتییمنابع تغ  

S.O.V 

 درجه آزادی
d.f 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

برگشتی به خاک  تودهزیستمجموع   
Biomass total incorporated into the soil 

 بلوک
Block 

2 2.03  

های کشت مخلوطترکیب  
Intercropping combinations 

4 8.06 ** 

 خطا 
Error  

8 0.373 

   ریب تغییرات

CV (%) 
  3.96 

 درصد.یک دار در سطح احتما  معنی **
**: Significant at 1 % levels of probability.  

 

 مایش پس از اعمال تیمارهانتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر منابع کودی مختلف بر خصوصیات شیمیایی خاک محل آز - 14جدول 
Table 14- Results of variance analysis (mean of squares) for the effect of different fertilizer sources on soil chemical 

properties of the experimental site after application of treatments 

 میانگین مربعات
Mean of squares  درجه

 آزادی
d.f 

 راتییمنابع تغ
S.O.V. 

 مقدار پتاسیم تبادلی

Amount of exchangeable 

(1-mg.kg)K  

 نیتروژن کل
Total N 

(%) 

 فسفر قابل جذب
Available P 

(1-kg.mg) 

شاخص 

 واکنش
pH 

 کربن آلی
Organic C 

(%) 

544.50 0.0004 0.006 0.096 0.001 2 
 بلوک

Block 

41300.02** 0.0048** 146.46** 0.453** 0.071** 7 
های مختلف کشت مخلوطترکیب  

Different intercropping ratio 

885.83 0.0003 2.545 0.020 0.002 14 
 خطا 

Error  

4.68 13.06 7.51 1.89 4.59  
  ریب تغییرات

CV (%) 
 درصد.یک دار در سطح احتما  معنی :**

**: Are Significant at 1 % levels of probability. 
 

 برخی خصوصیات خاک پس از برگرداندن کود سبز 

بر اساس ستاایج جادو  تجایاه واریااس ، کاربن آلای، شااخص        

واکنش، فسفر قابل ج ب، سیتروژن کل و مقدار پتاسی  تباادلی خااک   

دار منابع کودی مختلف در سطح احتما  یک درصاد  تحت تأثیر معنی

درصاد   50تیمار  (. بیشترین کربن آلی خاک در14قرار گرفتند )جدو  

داری باا کشات   دست آمد که تفااوت معنای  درصد جو به 50+  ماشک

درصاد جاو سداشات )جادو       25+  درصد ماشک 75خالص ماشک و 

بااراین، بیشااترین شاااخص واکاانش خاااک در تیمااار     (. یاالاوه15

گارم کیلاوگرم( و   میلای  2/34کمپوست حاصل شاد. بیشاترین )  ورمی

ترتیب در م( فسفر قابل ج ب سیا بهگرم در کیلوگرمیلی 3/10کمترین )

درصاد جاو و یادم مصارف کاود       50+  درصد ماشاک  50تیمارهای 

دست آمد. همچنین، بیشترین سیتروژن کل و پتاسی  تباادلی سیاا در   به

(. باا  15درصد جو مشاهده شاد )جادو     50درصد ماشک + 50تیمار 

زی برگردان کود سبا به خاک فرآینادهای میکروبیولاوژیکی و آزادساا   

یابد که از این طریق منجر به بهبود یناصر غ ایی در خاک افاایش می

خصوصیات خاک از جمله ماده آلی، سیتروژن کل و فسفر قابال جا ب   

ها سیتروژن خاک را افااایش  گردد. سیتروژن تثبیت شده توس  لاوممی

داده و از این طریق، با افااایش فعالیات میکروبای، بایاث تساریع در      

 Amede et al., 2021; Meena etگاردد ) ی گیاهی میتجایه بقایا

al., 2018        در پژوهشای باا ارزیاابی اثارات کودهاای سابا ماشاک .)
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( و .Lupinus polyphyllus L(، لاوپین ) .Vicia sativa Lمعمولی )

Lablab purpureus L.  شد که کود روی خصوصیات خاک گاارش

سبا منجر به بهبود کربن آلی خاک، سیتروژن کل و فسفر قابل جا ب  

(. همچنااین در Amede et al., 2021سساابت بااه شاااهد گردیااد )

 ,Minzi No.6 پژوهشاای دیااار بااا ارزیااابی شااش واریتااه )    

Ningbodaqiao, Wanzi No.1, Xiangzi No.1, Yijiangzi 

(، ماشاک  .Astragalus sinicus L( گاون چینای )   Yujiangdayeو

ینوان کود سبا گاارش شاد  ای، ماشک معمولی و چاودار بهگل خوشه

های لاوم منجر به دسترسی بیشاتر فسافر و پتاسای  در    که همه گوسه

 (.Solangi et al., 2019خاک سسبت به چاودار شدسد )

 

 ی بر خصوصیات شیمیایی خاک بعد از اعمال تیمارهامقایسات میانگین اثر منابع مختلف کود -15جدول 
Table 15- Mean comparisons for the effect of different fertilizer sources on soil chemical properties after application of 

treatments  

 مقدار پتاسیم تبادلی
Amount of 

)1-(mg.kg Kexchangeable  

 نیتروژن کل
Total N 

(%) 

 فسفر قابل جذب
Available P 

(1-kgmg.) 

شاخص 

 واکنش
pH 

 کربن آلی
Organic C 

(%) 

 منابع کودی مختلف

Different fertilizer sources 

505 0.07 10.3 7.2 0.48 
 یدم مصرف کود
No fertilizer 

509 0.08 15.1 7.07 0.88 
 کشت خالص جو

Barley monoculture 

633 0.12 21.5 7.48 0.92 
ت خالص ماشککش  

Vetch monoculture 

707 0.14 23.4 7.51 0.94 
درصد جو 25درصد ماشک+  75  

75% Vetch+ 25% barley 

853 0.19 34.2 7.97 0.97 
درصد جو 50درصد ماشک+  50  

50% Vetch+ 50% barley 

549 0.11 19.8 7.24 0.82 
 درصد جو 75درصد ماشک+  25

25% Vetch+ 75% barley 

694 0.17 24.3 7.14 0.90 
 میکوریاا قارچ

Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) 

635 0.12 21.3 8.05 0.85 
 کمپوستورمی

Vermicompost 

52.12 0.03 2.79 0.25 0.07 0.05 LSD 

 

 Crotalariaدر پژوهشی با بررسی تأثیر کودهای سبا کنف آفتاابی ) 

juncea L.  ( لوبیاا مخملای ،)Mucuna aterrima Holland  لوبیاا ،)
لیماو  چش  بلبلی و گیاهان خودرو روی کمیات و کیفیات اسااس  باه    

(Lippia alba Mill.     گاارش شد، کاربرد کاود سابا لوبیاا مخملای )
میرساین،  -درصادی ترکیباات بتاا    6/6و  2/4، 3/1منجر به افااایش  

 ,.Santos Marques et alلیموسن و کارون سسبت به شاهد گردیاد ) 

بیشتر بودن میاان ترکیبات غالب اساس  در چین دوم ممکن  .(2018
دلیل در دسترس قرار گرفتن یناصر غ ایی بیشتر کاود سابا و   است به

 بهبود شرای  فیایکی و بیولوژیکی خاک باشاد، زیارا اثارات کودهاای    

 (.Silva et al., 2007) باشدسبا در درازمدت قابل مشاهده می

 

 عنوان کود سبزتوده دو گیاه بهمجموع زیست

توده برگشتی به ستایج تجایه واریاس  سشان داد که مجموع زیست

های مختلف کشات مخلاوط   دار ترکیبخاک دو گیاه تحت تأثیر معنی

تان در   7/17(. بیشاترین ) 13قارار گرفات )جادو      ینوان کود سبابه

توده برگشاتی باه خااک    در هکتار( زیست تن6/13هکتار( و کمترین )

درصاد جاو و کشات     50درصاد ماشاک +    50ترتیب در کود سابا  به

 (. 2دست آمد )شکل خالص ماشک به

 گیری  نتیجه

ستایج حاصل از این پژوهش سشاان داد بیشاترین میااان مجماوع     

درصاد   50درصد ماشک + 50برگشتی به خاک در ترکیب  تودهزیست

های تیمار شده با کود سبا و قاارچ  ، کرتبراینوهیلاآمد.  دستبهجو 

میکوریاا با تعدیل خصوصیات شیمیایی خاک منجر به بهباود صافات   

گلی گردیاد. باا توجاه باه     موفولوژیک و کمیت و کیفیت اساس  مری 

درصاد   50توان تیمارهای ی و کیفی مورد مطالعه میهای کمّشاخص
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 گلی پیشنهاد سمود.دار محی  زیست برای کشت مری کارآمد و دوستیناوان یاک اساتراتژی    باه درصد جو و قارچ میکوریاا را  50ماشک + 
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