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 چکیده
 گلی  بررسی تأثير کودهای زیستی و شيميایی فسفر و اسيد جيبرليک بر عملکرد و اجزای آن و اسانس مریم برای        

(Salvia officinalis L.در منطقه قره ) های کامل تصادفی در سه  قالب طرح بلوکصورت فاکتوریل در  چای استان مرکزی، آزمایشی به

درصد مقدار توصيه شده(، کود فسفر  100و  00، 80تيمارهای آزمایش شامل سوپر فسفات تریپل در سه سطح ) تکرار انجام شد.

داد که نتایج نشان  ( بودند.ppm200و  100، 0در دو سطح )کاربرد و عدم کاربرد( و اسيد جيبرليک در سه سطح ) 2-بيولوژیک بارور

 2-دار بود. کود بارور ، اسيد جيبرليک و سوپر فسفات تریپل بر تمام صفات عملکرد و اجزای آن و اسانس معنی2-تأثير کود بارور

های عمده اسانس نسبت به  درصدی عملکرد اسانس و درصد اسانس و افزایش جزئی ترکيب 2/13، 0/0ترتيب منجر به افزایش  به

درصدی درصد اسانس و عملکرد  3/00و  3/28ترتيب موجب افزایش  اسيد جيبرليک به ppm200همچنين، مصرف  شاهد شد.

کيلوگرم در هکتار  32/13و  8031ترتيب به ميزان  اسانس در مقایسه با شاهد شد. بيشترین عملکرد بيولوژیک و عملکرد اسانس به

 بيشترین درصد  اسيد جيبرليک بدست آمد. ppm200و  2-سوپر فسفات تریپل توصيه شده، کود بارور %100با کاربرد همزمان 

و  2-% سوپر فسفات تریپل توصيه شده، کود بارور100ترین ترکيب اسانس با کاربرد همزمان  عنوان مهم %( به91/20توجون )-آلفا

ppm100 .فسفر برای منجر به کاهش مصرف کود شيميایی  2-کاربرد همزمان اسيد جيبرليک و بارور اسيد جيبرليک بدست آمد

% سوپر فسفات 00طوری که در بسياری از صفات، کاربرد حصول خصوصيات رویشی بهتر و عملکرد و درصد اسانس بالا گردید، به

توصيه شده  % سوپر فسفات تریپل100داری با مصرف  و اسيد جيبرليک، اختلاف معنی 2-تریپل توصيه شده در تلفيق با کود بارور

داری در عملکرد و اسانس  ، بدون اینکه کاهش معنی2-اسيد جيبرليک و بارور ppm200با کاربرد همزمان توان  نداشت. بنابراین می

 % کاهش داد.80گلی ایجاد شود، ميزان مصرف کود فسفر را تا  گياه مریم

 

 (..Salvia officinalis L) گلی مریم بيولوژیک، کود توده، زیست اسيد، جيبرليک اسانس، :یکلید های واژه
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 مقدمه
 محصولات ديتول در ییايميش یکودها مصرف کاهش
 نیگزیجاعنوان  به کیولوژيب یکودها از استفاده با کشاورزی

 یکیاکولوژ یها نبهج از پرمصرف ییايميش یکودها مکمل ای
 & Sarikhani) دارد دنبال به را ییها تیمز یاقتصاد و

Amini, 2020.) ناشی منفی هایاثر بروز احتمال به توجه با 
 و يتکمّ روی شيميایی کودهای و سموم رویه بی مصرف از

ه گياهان دارویی، بسياری از مؤثرهای  ترکيب کيفيت
 و پایدار های نظام از حاصل خام مواد دارویی های شرکت
al et aridvandF Shahin,. ) دهند می ترجيح را ارگانيک

 ازجمله بيولوژیک کودهای کاربرد راستا، این در .(2021
 در که است ارگانيگ کشاورزی اهداف به نيل راهبردهای

 قرار توجه مورد مشکلات این رفع برای اخير های سال
 یتجار کود (.Vafadar-Yengeje et al., 2019) دان گرفته
 کننده حل یباکتر نوع دو یحاو یستیز کود ینوع 2-ربارو

 دايتپو سودوموناس و لنتوس لوسيباس یها گونه از فسفات
 یدهاياس ترشح سازوکار دو از استفاده با ترتيب به کهاست 
 و نامحلول فسفره یها بيترک حل باعث فسفاتاز دياس و یآل

 (.Malbubi, 2007) دشو می اهيگ یبرا آن شدن جذب قابل
 بابونه کاروتنوئيد و پرولين اسانس، درصد افزایش

(2019 Galavi, & Khatami،) و گياه تر وزن افزایش 
 (،Hekmati et al., 2021) سبز عنعنا برگ کاروتنوئيد ميزان
 یفلفل نعناع اسانس عملکرد و درصد عملکرد، افزایش

(Pakpour, 2012،) بابونه گياه در اسانس عملکرد افزایش 
 و دانه عملکرد افزایش (،al et Alijani,. 2011) آلمانی
 ،(al et Chiyaneh Rezaei,. 2015) سبز زیره اسانس
 Khavari) اسفرزه کيفی خواص و زیستی عملکرد افزایش

et al., 2021) سياهدانه دانه عملکرد افزایش و 
(2020 .,al et Haghighat) و بيولوژیکی هایدکو کاربرد با 

 داد نشان Pourhadi (2011) است. شده گزارش 2-بارور
 از فسفات کننده حل و نيتروکسين بيولوژیک کودهای که

 های باکتری )حاوی پرنيتروپلاس و سودوموناس جنس
 و سباسيلو و سودوموناس ،آزوسپيرليوم شامل رشد محرک

 نعناع کيفی و یکمّ عملکرد شاهد تيمار به نسبت (بيوسولفور

 .بخشيد بهبود را فلفلی
 تيفيک بر که است اهیيگ رشد کننده ميتنظ اسيد ليکرجيب
 آزمایشی در است. مؤثر ها گل رشد و گلدهی زمان گل،
 افزایش باعث کيبرليج دياس تريل در گرم ميلی 800 ماريت

 تعداد ساقه، و برگ خشک و تر وزن اسانس، عملکرد
 شد اسطوخودوس اهيگ ارتفاع و دهنده گل اهانيگ
(Hajisamadi et al., 2011.) در کيبرليج دياس کاربرد 

 حداکثر به ابیيدست موجب زين تريل در گرم ميلی 30 غلظت
 ,.Sedghi et al) گردید استویا اهيگ در مؤثره مواد زانيم

 ,Pakpour) فلفلی نعناع اسانس و عملکرد افزایش (.2018

 ,.Amirshekari et al) زعفران برگ وزن افزایش (،2012

 اسانس و عملکرد اجزای عملکرد، افزایش (،2008
 فلفل بوته تک عملکرد افزایش ،(Khoei, 2014) بادرنجبویه

(2018 .,al et Mohammadi)، بهبود و برگ سطح افزایش 
 وزن افزایش ،(Georgi et al., 2010) زینتی فلفل گياه رشد
 Echinacea) سرخارگل گياه اسانس و بوته خشک و تر

Moench (L.) purpurea) (2021 .,al et beigi-Hasan) با 
 ساقه طول افزایش علت .تاس شده گزارش جيبرلين کاربرد

 در ماده نیا اثردليل  هب دياس کيبرليج با ماريت در برگ و
 با دياس کيبرليج که ینحو به ،باشد می اهيگ رشد ليتسه
 و اختهی طول شیافزا ،یا هاختی ميتقس عیتسر و کیتحر
-Al) گذارد یم اثر اهيگ رشد سرعت بر آن شدن بزرگ

Khassawneh et al., 2006.) 
 خانواده از گياهی (.Salvia officinalis L) گلی مریم
 و ارفرّ روغنی اسانس دارای آن های برگ که باشد می نعناع

 خاصيت با پيکروسالوین نام به تلخ ماده یک و ساپونين
 از .است آلی اسيدهای همچنين و باکتری رشد کردن متوقف
 وبا، یبوست، معالجه برای سنتی طب در گياه این

 و صرعی و کبدی اختلالات و  تب انواع و سرماخوردگی
 تازه خون مولد و مقوی را گياه این و اند کرده می استفاده فلج
 کردن آرام و عضلات تقویت برای و دانستند می صالح و

 توجه با .(Azadbakht, 2000) است شده می تجویز اعصاب
 بررسی برای تحقيق ، اینگلی مریم اهيگ زراعی به تياهم به
 و فسفر شيميایی کود ،2-بارور فسفر بيولوژیکی کود اثر
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 دارویی گياه کيفی و یکمّ عملکرد بر اسيد جيبرليک
 راستای در دارویی گياه این واکنش تا شد اجرا گلی مریم

 .شود مشخص بيولوژیکی کودهای به پایدار کشاورزی
 

 ها روش و مواد
 ،2-بتارور  زیستتی  فسفر کود کاربرد تأثير سیربربرای 

 و یکمّت  ختواص  بتر  استيد  جيبرليک و فسفر شيميایی کود
 ،مرکتزی  استتان  چتای  قتره  منطقته  در گلتی  متریم  اسانس
 هتای  بلتوک  طترح  قالتب  در فاکتوریل صورت به آزمایشی
 شد. انجام 1892 زراعی سال در تکرار 8 در تصادفی کامل
 و درجته  89 رافيتایی جغ مختصتات  دارای آزمتایش  محل
 طتول  دقيقته  92 و درجه 80 و شمالی عرض دقيقه 08/0

 حترارت  دارای ،دریتا  ستطح  از متر 1001 ارتفاع و شرقی
 حترارت  درجته  حتداکثر  و گتراد  سانتی درجه 6/8 حداقل

 بتتود. آزمتتایش دوره طتتول در گتتراد ستتانتی درجتته 3/89
 .استت  شتده  آورده 1 جدول در آزمایش خاک مشخصات
 ستوپر  منبع از فسفر شيميایی کود شامل آزمایش تيمارهای
 00% (،P1) شتده  توصيه %100] سطح 8 در تریپل فسفات
 فستفر  کتود  ([،P3) شتده  توصتيه  %80 و (P2) شده توصيه

 تلقيح و (B1) تلقيح ]عدم سطح دو در 2-بارور بيولوژیک

(B2]) مصترف  ]عدمسطح  سه در اسيد جيبرليک مصرف و 
(G1،) مصرف ppm100 (G2) مصرف و ppm200 (G3]) 

 شتيميایی  کود تيمارهای کودی، های توصيه براساس بودند.
 کيلتتوگرم (P3) 03 و 103 (P2) (،P1) 130 شتتامل فستتفر
 ورزی ختاک  هنگتام  تریپتل  فستفات  ستوپر  منبتع  از فسفر
  کتود  تيمتار  .شتد  مخلتو   ختاک  بتا  یکنواختت  صورت به

 ها قلمه ریشه دادن قرار و ها قلمه کاشت هنگام در 2-بارور
 مترمکعتب  در گترم  100 محلتول  در دقيقته  10 متدت  بته 

 بته  کاشت ردیف 3 شامل کرت هر گردید. اعمال 2 -بارور
 در بوته تعداد و متر سانتی 60 ها ردیف فاصله و متر 0 طول
 گرفته نظر در متر 2 ها کرت فاصله و عدد 3 کاشت خط هر
 و ساقه طولی رشد مرحله در اسيد جيبرليک تيمارهای شد.

 صتتورت بتته بتتود متتتر ستتانتی 20 هتتا بوتتته ارتفتتاع وقتتتی
 شاخستاره( ) اهتان يگ هوایی های اندام روی بر پاشی محلول
 شتريب گذاریتأثير برای گردید. انجام دستی سمپاش توسط

 پاشتی  محلول نور، به نيبرليج تيحساس ليدل هب نيهمچن و
 صتورت  بته  ها کرت آبياری .شد انجام آفتاب غروب هنگام
 بترای  یکنواخت طور به زراعی های مراقبت و انجام ای قطره
 گردید. اعمال تيمارها کليه

 

 متر سانتی 3-33مشخصات شیمیایی و فیزیکی خاک محل اجرای آزمایش در عمق  -1جدول 

Table 1. Chemical and physical properties of experimental soil at depth of 0-30 cm 

EC 
pH 

P K  
Organic matter 

Total 

nitrogen 
Sand Silt Clay Soil 

texture 
(dS.m-1) mg.kg-1  (%) 

1.5 7.5 10 430 
 

0.49 0.07 25 35 40 
Silty clay 

loam 

 

 فرعی، های اخهش تعداد بوته، ارتفاع ،گلدهی شروع با
 هوایی، اندام خشک وزن پوشش، تاج بوته، در برگ تعداد
 و اسانس درصد بيولوژیکی، عملکرد ریشه، خشک وزن

 گيری اندازه کرت هر در انتخابی بوته 3 از اسانس عملکرد
 60 دمای در و آون در ها نمونه کردن، خشک برای شد.
 شدند. داده قرار ساعت 02 مدت به گراد سانتی درجه

 وسيله به آب با تقطير روش از استفاده با اسانس استخراج
 در اسانس درصد ضربحاصل از شد. انجام کلونجر دستگاه
 تجزیه برای آمد. دستب اسانس عملکرد ،خشک ماده مقدار
 سينئول-1،3 توجون،-آلفا های ترکيب گيری اندازه و اسانس

 و گازی کروماتوگرافی های دستگاه از ،کامفور و
 شد. استفاده جرمی سنج طيف به متصل گازی کروماتوگرافی
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 ستون حاوی Trace Ms مدل گازی کروماتوگرافی ستگاهد
DB-5 از بود. ميکرومتر 23/0 داخلی قطر و متر 80 طول با 
 مدل جرمی جسن طيف به متصل کروماتوگراف گاز دستگاه

Quadrupole درجه 00 از ستون دمای شد. استفاده 
 درجه 3/2 سرعت با گراد سانتی درجه 230 تا گراد سانتی
 حامل گاز جریان سرعت یافت. افزایش دقيقه در گراد سانتی
 یونيزاسيون انرژی و دقيقه در متر ميلی 1/1 سرعت با هليوم
 برای بود. ولت الکترون 00جرمی سنجی طيف در آن
 نرمال های آلکان ،ها ترکيب بازداری های اندیس بهسمحا

C9-C22 مقایسه با مدهآ بدست های طيف گردید. تزریق 
 هر نسبی درصد شدند. شناسایی استاندارد جرمی های طيف
 طيف در آن منحنی زیر سطح به توجه با هم ها ترکيب از یک

 (.Izadi & Mirazi, 2020) آمد بدست حاصل کروماتوگرام
 انجام MSTATC افزار نرم وسيله هب ها داده انسیوار جزیهت

 از یشیآزما عامل اثر بودن دار معنی تصور در .گردید
 نيانگيم سهیمقا یبرا% 3 احتمال سطح در LSD آزمون
 شد. استفاده ها داده

 
 نتایج

 شيميایی کود زیستی، کود کاربردکه  داد نشان نتایج
 )جدول بود دار معنی بوته ارتفاع بر جيبرليک اسيد و فسفر
 درصدی 3/10 افزایش هب منجر 2-بارور کود مصرف (.2

 مصرف (.8 )جدول شد شاهد با مقایسه در بوته ارتفاع
 شده توصيه %80 مصرف و شده توصيه فسفره کود% 100
 ميزان به بوته ارتفاع کمترین و بالاترین دارای ترتيب به
 همچنين (.8 )جدول بودند متر سانتی 00/69 و 93/10

 3/10 افزایش به منجر جيبرليک اسيد ppm200 مصرف
 اثر (.8 )جدول گردید شاهد به نسبت بوته ارتفاع درصدی
 اسيد و فسفره شيميایی کود ،2-بارور بيولوژیک کود متقابل

 اربردک (.2 )جدول بود دار معنی بوته ارتفاع بر جيبرليک
 بيولوژیک کود مصرف شده، توصيه فسفره کود 100%
 62 با جيبرليک اسيد ppm200 مصرف و 2-بارور
 فسفره کود %80 کاربرد و بوته ارتفاع بيشترین متر سانتی

 عدم و 2-بارور بيولوژیک کود مصرف عدم شده، توصيه
 ارتفاع کمترین متر سانتی 60/83 با جيبرليک اسيد مصرف
 کود %100 کاربرد تيمار بينالبته  (.8 )جدول داشتند را بوته
 و 2-بارور بيولوژیک کود مصرف شده، توصيه فسفره
 فسفره کود %00 کاربرد با جيبرليک اسيد ppm200 مصرف
 جيبرليک و بارور کود مصرف مختلف مقادیر و شده توصيه
 )جدول نشد مشاهده بوته ارتفاع در یدار معنی اختلاف اسيد
8). 

 تعداد بر فسفر کود و اسيد جيبرليک بارور، کود تأثير
 منجر ورربا کود مصرف (.2 )جدول بود دار معنی فرعی شاخه
 شد  فرعی های شاخه تعداد درصدی 10 افزایش به

 شده توصيه فسفره کود %100 مصرف همچنين (.8 )جدول
 به نسبت فرعی شاخه تعداد درصدی 13 افزایش به منجر
 تيمار بينالبته  .(8 )جدول گردید شده توصيه کود %80 درکارب
 توصيه فسفره کود %00 تيمار و شده توصيه فسفره کود 100%
 مشاهده فرعی های شاخه تعداد در یدار معنی اختلاف شده
 به منجر جيبرلين ppm200مصرف همچنين (.8 )جدولنشد 
 شاهد به نسبت یفرع های شاخه تعداد درصدی 2/12 افزایش
 منجر اسيد جيبرليک ppm100 کاربرد هرچند (.8 )جدولشد 
 دار معنی افزایش این اما گردید، فرعی های شاخه افزایش به
 کود ،2-بارور بيولوژیک کود متقابل اثر (.8 )جدول نبود

 دار معنی فرعی های شاخه بر جيبرليک اسيد و فسفره شيميایی
 %00 کاربردکه  داد نشان ابلقمت اثر یسهامق (.1 )جدول بود
 و 2-بارور بيولوژیک کود مصرف شده، توصيه فسفره کود

 بيشترین شاخه 88/13 با ppm200 جيبرليک اسيد مصرف
کود فسفره توصيه شده، عدم  %80و کاربرد  فرعی شاخه تعداد

و عدم مصرف اسيد جيبرليک  2-بارورمصرف کود بيولوژیک 
شاخه کمترین تعداد شاخه فرعی را داشتند )جدول  60/12با 
کود فسفره توصيه شده،  %00بين تيمار کاربرد البته (. 8

 يبرليکو مصرف اسيد ج 2-بارورمصرف کود بيولوژیک 
ppm200  کود شيميایی فسفر  %100با تيمارهای کاربرد

نشد های فرعی مشاهده  داری در تعداد شاخه اختلاف معنی
 (. 8)جدول 
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 گلی مریمعملکرد، اجزای عملکرد و اسانس اثر اسید جیبرلیک و کودهای بیولوژیکی و شیمیایی فسفر روی تجزیه واریانس  -2جدول 

Table 2. ANOVA of gibberellic acid, and phosphorus biological and chemical fertilizers effects on yield, yield 

components, and essential oil of Salvia officinalis 

Sources of variation d.f. 

Mean squares 

Plant height 

Number of 

branches per 

plant 

Number of 

leaves per 

plant 

Canopy 

area 

Shoot dry 

weight 
Root dry 

weight 

Replication 2 0.24074 0.0185 14.018 1.85185 5.752 0.0184 
Phosphorus bio-

fertilizer of Barvar-2 

(B) 

1 50.0741* 9.796* 31.129* 0.16667* 3.370* 0.078* 

Triple super phosphate 

(P) 2 793.352** 29.796** 30983.35** 303.352** 1437.05** 1.195** 

Gibberlic acid (GA) 2 141.796** 15.130** 6594.13** 540.685** 442.423** 5.348** 

B × P 2 16.796 ns 11.130* 620.351* 102.389** 34.997** 2.656** 

B × GA 2 82.574* 7.907* 1334.24* 72.167* 56.205** 1.201** 

P ×GA 4 54.407 * 2.490 ns 4021.57** 185.518** 92.207** 0.788** 

B × P × GA 4 3.129* 5.324 * 1197.46** 61.889** 15.812* 0.699** 

Experimental error 34 18.69 2.254 135.018 15.498 5.390 0.173 

C.V. (%) - 8.36 9.81 6.09 4.82 4.87 5.99 
ns, *, and **: not significant, and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 ... -2ادامه جدول 
Continued Table 2. … 

Sources of variation d.f. 

Mean squares 

Biological 

yield 

Essential oil 

percentage 
essential oil yield α-thujone 1,8-cineole camphor 

Replication 2 81203.24 0.0001 2.557 2.0 0.3 0.8 
Phosphorus bio-

fertilizer of Barvar-2 

(B) 

1 21233.57* 0.6229** 17.207** 6.7* 1.2* 2.4* 

Triple super 

phosphate (P) 2 2283290.0** 1.271** 202.81** 5.1* 0.01* 3.9* 

Gibberlic acid (GA) 2 707878.1* 0.6225** 51.707** 7.1** 1.0** 1.2* 

B × P 2 55995.45** 0.1753** 7.978** 2.3* 1.0* 2.3** 

B × GA 2 89928.46** 0.1223** 11.794** 2.7** 0.9 * 1.0* 

P ×GA 4 147532.5** 0.0275 ns 8.995** 0.3 ns 0. 7 ns 1.0 ns 

B × P × GA 4 25259.1** 0.0562* 1.739* 1.1* 0.5** 1.6* 

Experimental error 34 8624.1 0.0145 0.634 1.0 0.2 0.8 

C.V. (%) - 5.88 5.69 7.91 3.5 4.8 4.6 

ns, *, and **: not significant, and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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  گلی عملکرد، اجزای عملکرد و اسانس مریماثر اسید جیبرلیک و کودهای بیولوژیکی و شیمیایی فسفر روی مقایسه میانگین  -3جدول 
Table 3. Means comparison of gibberellic acid, and phosphorus biological and chemical fertilizers effects on 

yield, yield components and essential oil of Salvia officinalis 

Plant 

height 

(cm) 

Number 

of 

branches 

per plant 

Number 

of leaves 

per plant 

Canopy 

area (cm2) 
Root dry weight 

(g.plant-1) 
Shoot dry 

weight 

(g.plant-1) 
Treatments 

76.08 b 14.09 b 164.63 b 79.08 b 6.48 b 78.16 b 
B1 (without phosphorus bio-fertilizer 

of Barvar-2) 
87.15 a 16.54 a 187.11 a 83.15 a 7.48 a 83.15 a 

B2 (with phosphorus bio-fertilizer of 

Barvar-2) 
95.17 a 16.39 a 229.56 a 95.17 a 7.25 a 90.41 a 

P1(100% of the recommended triple 

super phosphate) 
79.33 b 15.67 a 196.0 b 79.33 b 6.96 b 78.61 b 

P2 (70% of the recommended triple 

super phosphate) 
69.44 c 13.89 b 147.06 c 69.44 c 6.67 b 72.96 c 

P3 (30% of the recommended triple 

super phosphate) 
75.67 c 14.56 b 171.61 c 75.67 c 6.64 b 75.80 c G1 (0 ppm gibberellic acid) 

81.67 b 15.06 b 191.11 b 81.67 b 6.72 b 80.47 b G2 (100 ppm gibberellic acid) 

86.61 a 16.33 a 209.98 a 86.61 a 7.52 a 85.71 a G3 (200 ppm gibberellic acid ) 

52.0 c 17.0 bc 230.67 b 90.33bcd 7.54 ab 90.11abc P1×B1×G1 

54.0 bc 15.0 bcd 222.0 b 95.67 ab 7.59 ab 90.41 ab P1×B1×G2 

58.67 ab 16.33 abc 234.67ab 97.00 ab 7.10 bc 90.66 abc P1×B1×G3 

55.33 bc 14.33 cde 223.0 b 87.67 cd 5.96 def 84.96 d P1×B2×G1 

58.33 ab 17.67 ab 224.33 b 100.3 a 6.99 bc 91.77 ab P1×B2×G2 

62.0 a 18.0 a 246.67 a 94.67 bc 7.95 a 93.78 a P1×B2×G3 

55.0 bc 13.33 def 160.0 de 67.67 efg 5.81 f 72.56 gh P2×B1×G1 

49.67 cd 13.33 def 173.0 c 72.33 ef 5.91 ef 73.18 gh P2×B1×G2 

51.67c 16.33 abc 232.67ab 91.33 bc 7.07 bc 86.58 cd P2×B1×G3 

49.0 cd 16.0 abc 129.0 f 67.33 efg 6.07 def 70.22 hi P2×B2×G1 

53.0 bc 16.67 abc 234.67ab 87.00 cd 7.15 bc 80.71 e P2×B2×G2 

61.57 a 18.33 a 242.67 a 95.67 ab 8.03 a 91.18 ab P2×B2×G3 

38.67 e 12.67 f 132.0 f 64.67 g 6.38 cde 65.15 j P3×B1×G1 

42.33 de 13.33 def 147.67de 70.67 fg 6.63 cde 71.63 ghi P3×B1×G2 

48.0 cd 15.67cde 166.33cd 71.67 efg 7.70 ab 77.83 ef P3×B1×G3 

39.0 e 13.0 f 143.0 ef 66.33 fg 6.59 cde 68.14 ij P3×B2×G1 

49.0 cd 14.33 def 145.0 def 68.67 efg 6.73 cd 75.40 fg P3×B2×G2 

53.33 bc 14.33 def 48.33 def 74.87 e 7.75 ab 79.60 e P3×B2×G3 

In each column, the means with at least one common letter are not significantly different at 5% probability level (LSD test). 
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 ... -3ادامه جدول 
Continued Table 3. … 

α-thujone 

(%) 1,8-cineole camphor 

(%) 
essential oil 

yield (kg.ha-1) 
essential 

oil (%) 
Biological 

yield (kg.ha-1) 
Treatments 

26.8 b 9.4 b 19.1 b 9.50 b 1.97 b 3106.50 b 
B1 (without phosphorus bio-

fertilizer of Barvar-2) 
27.4 a 9.7 a 19.4 a 10.63 a 2.33 a 3346.16 a 

B2 (with phosphorus bio-fertilizer 

of Barvar-2) 
27.4 a 9.8 a 19.3 a 13.52 a 2.42 a 3616.36 a 

P1(100% of the recommended 

triple super phosphate) 
27.1 b 9.6 b 19.3 a 9.80 b 2.14 b 3144.29 b 

P2 (70% of the recommended 

triple super phosphate) 
26.9 c 9.3 c 19.2 c 7.14 c 1.90 c 2918.36 c 

P3 (30% of the recommended 

triple super phosphate) 
26.8 c 9.3 c 19.1 b 8.24 c 1.91 c 3031.93 c G1 (0 ppm gibberellic acid) 

27.1 b 9.6 b 19.2 b 10.37 b 2.19 b 3218.73 b G2 (100 ppm gibberellic acid) 
27.6 a 9.7 a 19.4 a 11.58 a 2.36 a 3428.33 a G3 (200 ppm gibberellic acid) 

27.4 c 9.6 c 19.6 c 12.22cd 2.25 bc 3626.20 ab P1×B1×G1 

27.6 bc 9.6 c 19.6 c 13.44 b 2.26 bc 3604.53 abc P1×B1×G2 

27.8 b 9.7 b 19.7 b 13.08 b 2.32 b 3626.27 abc P1×B1×G3 

27.9 a 9.7 b 19.7 b 12.34 cd 2.27 bc 3398.40 d P1×B2×G1 

27.9 a 9.8 a 19.8 b 14.54 ab 2.31b 3670.93 ab P1×B2×G2 

27.0 cd 9.8 a 19.9 a 15.52 a 2.75 a 3751.20 a P1×B2×G3 

27.0 cd 9.6 b 19.5 d 6.47 fg 1.64 g 2901.73 gh P2×B1×G1 

27.1 cd 9.7b 19.6 c 8.22 e 1.94 ef 2927.20 gh P2×B1×G2 

27.4 c 9.7 b 19.6 c 11.21 d 1.99 def 3463.33 cd P2×B1×G3 

27.5 c 9.7 a 19.7 b 6.52 fg 2.07 cde 2808.64 hi P2×B2×G1 

27.6 bc 9.6 b 19.7 b 13.04 c 2.30 b 3228.40 e P2×B2×G2 

27.9 ab 9.8 a 19.9 a 14.59 ab 2.61 ab 3646.40 ab P2×B2×G3 

26.9 cd 9.4 e 19.5 d 4.89 h 1.43 h 2725.73 ij P3×B1×G1 

26.9 cd 9.5 d 19.5 d 6.87 efg 1.90 ef 2865.20 ghi P3×B1×G2 

26.8 d 9.6 b 19.6 c 8.20 e 2.02 de 3113.20 ef P3×B1×G3 

27.0 c 9.5 d 19.6 c 5.76 gh 1.79 fg 2605.65 j P3×B2×G1 

27.1 c 9.5 d 19.7 b 7.32 ef 2.06 cde 3016.26 fg P3×B2×G2 

27.1 c 9.6 b 19.7 b 7.89 ef 2.20 bcd 3184.0 e P3×B2×G3 

In each column, the means with at least one common letter are not significantly different at 5% probability level (LSD test). 
 

 کاربرد تأثير تحت یدار معنی طور به بوته در برگ تعداد
 گرفت قرار اسيد جيبرليک و فسفر کود ،2-بارور کود

 %6/18 بوته در برگ تعداد بارور کود مصرف با (.1 )جدول
 کود مصرف کاهش با همچنين (.8 )جدول یافت افزایش
 %36 بوته در برگ تعداد شده توصيه %80 به %100 از فسفر

 جيبرليک مصرف مقدار افزایش با (.8 )جدول یافت کاهش
 شاهد به نسبت بوته در برگ تعداد ppm200 به اسيد
 بيولوژیک کود متقابل اثر (.8 )جدول یافت افزایش% 80/22

 تعداد بر جيبرليک اسيد و فسفره شيميایی کود ،2-بارور
 ميانگين مقایسه جدول بررسی (.1 )جدول بود دار معنی برگ
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 فسفره کود %100 کاربردکه  داد نشان بوته در برگ تعداد
 اسيد مصرف و 2-بارور بيولوژیک کود مصرف شده، توصيه

 برگ تعداد بيشترین برگ 60/206 با ppm200 جيبرليک
 عدم شده، توصيه فسفره کود% 80 کاربرد تيمار و بوته در

 اسيد مصرف عدم و 2-بارور بيولوژیک کود مصرف
 داشتند را بوته در برگ تعداد کمترین برگ 182 با جيبرليک
 توصيه فسفره کود% 00 کاربرد تيمار بينالبته  (.2 )جدول
 اسيد مصرف و 2-بارور بيولوژیک کود مصرف شده،

 شيميایی کود %100 کاربرد تيمارهای با ppm200 جيبرليک
 نشد مشاهده بوته در برگ تعداد در یدار معنی اختلاف فسفر
 (.8 )جدول
 فسفر بارور، کود تأثير تحت یدار معنی طور به بوته قطر

 بارور کود فمصر (.1 )جدول گرفت قرار جيبرليک اسيد و
 با (.8 )جدول شد بوته قطر یدرصد 6/3 افزایش به منجر
 قطر شده توصيه %80 به %100 از فسفر کود مصرف کاهش
 مقدار افزایش با همچنين (.8 )جدول یافت کاهش %80 بوته

 شاهد به نسبت بوته قطر ppm200 به اسيد جيبرليک مصرف
 بيولوژیک کود متقابل اثر (.8 )جدول یافت افزایش 3/10%

 بوته قطر بر جيبرليک اسيد و فسفره شيميایی کود ،2-بارور
 توصيه فسفره کود %100 کاربرد (.1 )جدول بود دار معنی
 ppm100 مصرف و 2-بارور بيولوژیک کود مصرف شده،
 تيمار و بيشترین مربع متر سانتی 8/100 با جيبرليک اسيد
 کود مصرف عدم شده، توصيه فسفره کود %80 کاربرد

 60/60 با جيبرليک اسيد مصرف عدم و 2-بارور بيولوژیک
 تيمار (.8 )جدول داشتند را بوته قطر کمترین مربع متر سانتی
 مصرف و بارور کود مصرف شده، توصيه فسفر %00 کاربرد
ppm200 با بوته قطر در یدار معنی اختلاف اسيد جيبرليک 
 (.8 )جدول نداشت شده توصيه فسفر %100 کاربرد

 وزن بر اسيد جيبرليک و فسفر کود بارور، کود تأثير
 باعث بارور کود (.1 )جدول بود دار معنی ریشه خشک
 با مقایسه در ریشه خشک وزن درصدی 0/13 افزایش
 %100 از فسفر کود مصرف کاهش با (.8 )جدول شد شاهد
 یافت کاهش %6/3 ریشه خشک وزن شده توصيه %80 به

 شده توصيه فسفر %80 و فسفر %00 مصرف بين (.8 )جدول

 نشد مشاهده ریشه خشک وزن در یدار معنی اختلاف
 اسيد جيبرليک مصرف مقدار افزایش با همچنين (.8 )جدول

 %2/18 شاهد به سبتن ریشه خشک وزن ppm200 به
 ،2-بارور بيولوژیک کود متقابل اثر (.8 )جدول یافت افزایش
 ریشه خشک وزن بر جيبرليک اسيد و فسفره شيميایی کود
 شده، توصيه فسفره کود %00 کاربرد (.1 )جدول بود دار معنی
 جيبرليک اسيد مصرف و 2-بارور بيولوژیک کود مصرف

ppm200 تيمار و ریشه خشک وزن بيشترین گرم 08/3 با 
 کود مصرف عدم شده، توصيه فسفره کود %80 اربردک

 31/3 با جيبرليک اسيد مصرف عدم و 2-بارور بيولوژیک
  (.8 )جدول داشتند را ریشه خشک وزن کمترین گرم

 بيولوژیکی عملکرد و بوته تک هوایی اندام خشک وزن
 اسيد و فسفر ،2-بارور کود تأثير تحت یدار معنی طور به

 وزن بارور، کود کاربرد با (.1 )جدول گرفت قرار جيبرليک
 در بيولوژیکی عملکرد و بوته تک هوایی های مااند خشک
 افزایش %0/0 و %0/6 ترتيب به آن، کاربرد عدم با مقایسه
 %100 به %80 از مصرفی فسفر افزایش با (.8 )جدول داشت
 عملکرد و هوایی های اندام خشک وزن شده، توصيه

 همچنين (.8 )جدول یافت افزایش %9/28 بيولوژیکی
 به منجر ،ppm200 به اسيد جيبرليک مصرف افزایش
 عملکرد و ییواه های اندام خشک وزن درصدی 18 افزایش

 فسفره کود %100 کاربرد تيمار (.8 )جدول گردید بيولوژیکی
 مصرف و 2-بارور بيولوژیک کود مصرف شده، توصيه
ppm200 فسفره کود %80 کاربرد تيمار و جيبرليک اسيد 
 عدم و 2-بارور بيولوژیک کود مصرف عدم شده، توصيه
 کمترین و بيشترین دارای ترتيب به جيبرليک اسيد مصرف
 بودند بيولوژیکی عملکرد و هوایی های اندام خشک وزن

 کود مصرف شده، توصيه فسفر %00 کاربرد تيمار .(8 )جدول
 یدار معنی اختلاف اسيد جيبرليک ppm200 مصرف و بارور
 کاربرد با بيولوژیکی عملکرد و هوایی اندام خشک وزن در

 (.8 )جدول نداشت شده توصيه فسفر 100%
 ،توجون-آلفا درصد و اسانس عملکرد ،اسانس درصد

 کود بارور، کود تأثير تحت اسانس کامفور و سينئول-1،3
 (.1 )جدول گرفت قرار اسيد جيبرليک مصرف و فسفر
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 9/11 و 2/13 افزایش به منجر ترتيب به بارور کود مصرف
 درصد ولی شد، اسانس عملکرد و اسانس درصدی
 نکرد ای ملاحظه قابل تفاوت اسانس عمده های ترکيب
 %100 به مصرفی فسفر کود افزایش با همچنين (.8 )جدول
  و اسانس عملکرد اسانس، درصد شده، توصيه مقدار
 ترتيب به شده، توصيه %80 مصرف به نسبت سينئول-1،3
 تيمارها این (.8 )جدول یافت افزایش 9/0 و 39 ،8/20
 نيز بيولوژیکی عملکرد کمترین و بيشترین دارای ترتيب به

 ترتيب به اسيد جيبرليک ppm200 مصرف (.8 )جدول بودند
 عملکرد و اسانس درصدی 3/00 و 3/28 افزایش به منجر
 کامفور و سينئول-1،3 ،توجون-آلفا جزئی افزایش و اسانس
 کود متقابل اثر (.8 )جدول گردید شاهد با مقایسه در

 جيبرليک اسيد و فسفره شيميایی کود ،2-بارور بيولوژیک
 ،توجون-آلفا درصد ،اسانس عملکرد اسانس، درصد بر
 تيمار (.8 )جدول بود دار معنی اسانس کامفور وسينئول -1،3

 بيولوژیک کود مصرف شده، توصيه فسفره کود %100 کاربرد
 کاربرد تيمار و جيبرليک اسيد ppm200 مصرف و 2-بارور
 بيولوژیک کود مصرف عدم شده، توصيه فسفره کود 80%

 دارای ترتيب به جيبرليک اسيد مصرف عدم و 2-بارور
 درصد ،اسانس عملکرد اسانس، درصد کمترین و بيشترین

 جدول) بودند اسانس کامفور وسينئول -1،3 ،توجون-آلفا
 بارور کود مصرف شده، توصيه فسفر %00 کاربرد تيمار (.8
 در یدار معنی اختلاف اسيد جيبرليک ppm200 مصرف و

  ،توجون-آلفا درصد ،اسانس عملکرد اسانس، درصد
 توصيه فسفر %100 کاربرد با اسانس کامفور وسينئول -1،3

 اسيد جيبرليک ppm200 مصرف و بارور کود مصرف شده،
 (.8 )جدول نداشت

 
 بحث

 اسانس و عملکرد اجزای عملکرد، بر جيبرليک اسيد
 اسيد جيبرليک غلظت افزایش با و داشت یدار معنی تأثير
 ساقه طول افزایش یافت. افزایش سیربر مورد صفات کليه
 افزایش ،(al et Kheiry,. 2011) مریم گل در دهنده گل

 ،(Georgi et al., 2010) فلفل گياه رشد بهبود و برگ سطح
 (،Amirshekari et al., 2008) زعفران برگ وزن افزایش
al et Mohammadi,. ) فلفل بوته تک عملکرد افزایش

al et Sedghi,. ) استویا گياهمؤثره  مواد افزایش و (2018

 تحقيق این نتایج با که شده گزارش جيبرلين کاربرد با (2018
 را پيامبری -RNA سطوح اسيد جيبرليک .است همسو
 به مربو  های ژن برداری، نسخه طریق از و داده افزایش
 (.Kafi et al., 2003) کند می تحریک را آميلاز-آلفا سنتز
 تبدیل و ای ذخيره مواد هيدروليز سبب آميلاز-آلفا آنزیم
 طویل و سلولی تقسيم عمل این که گردد می قند به نشاسته
 (.Amirshekari et al., 2008) دارد دنبال به را سلول شدن

 بالا و برگ سطح افزایش طریق از دتوان می جيبرلين همچنين
 طریق از کربن اکسيد دی بيشتر تثبيت ،فتوسنتزی سطوح بردن
 آنزیم فعاليت افزایش بالاخره و ها روزنه بيشتر شدن باز

 سنتتاز، فسفات ساکارز آنزیم ليتفعا بردن بالا و روبيسکو
 & Hejazi)کند  تسریع را زراعی گياهان نمو و رشد

Kaffashisedghi, 2000.) که شده گزارش نيهمچن 
 وسنتزيب وکرده  کیتحر را اهيگ رشد ،یاهيگ یها هورمون
 که )معطر( کيآرومات یها گونه از یادیز تعداد در را ها ترپن
 شوند یم ها ترپن تيفيک و تيکمّ در ديمف تغييرات به منجر
سویی،  از (.Farooqi & Shukla, 1990) کنند یم کیتحر

 شییزا رشد برای بيشتر ییغذا مواد بکارگيری با جيبرلين
 فتوسنتز، ییکارا شیافزا ميوه، تشکيل و گلدهی شامل
 Georgi et) قندها تجمع و انتقال بردن بالا تنفس، کاهش

al., 2010) غذایی مواد متابوليسم افزایش و (Javid et al., 

  .شود می عملکرد افزایش به منجر (،2011
 تأثير سیربر مورد صفات تمام بر فسفره شيميایی کود
 توصيه %100 تا فسفر مصرف فزایشا با داشت. دار معنی
 افزایش اسانس مقدار و عملکرد اجزای عملکرد، ،شده
 و عملکرد افزایش بر فسفر تأثير از هم تحقيقات سایر .یافت
 ؛Bakhsh et al., 2008) دارد دلالت عملکرد اجزای
2018 Taghizadeh, & Farahvash.) و ميتقس در فسفر 
 ,.Khavari et al) دارد یاساس نقش سلول شدن لیطو

 دتوان می اهيگ ارتفاع کود نیا کاربرد بارو،  ازاین .(2021
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 ابدی شیافزا آنها شدن لیطو و سلول ميتقس شیافزا ليدل به
(2018 Taghizadeh, & Farahvash.) قابل طور به اهانيگ 

 از فسفر زیرا رند،يگ یم قرار فسفر کمبود تحت یا ملاحظه
 است. ییغشا یدهايپيفسفول و کينوکلئ یدهاياس یاجزا
 ،یانرژ انتقال در را یمهم نقش فسفر ،آن بر علاوه
 دارد عهده بر گناليس انتقال و ها آنزیم تيفعال یکنندگ ميتنظ
(Sarker et al., 2015.) فرایندهای  از یاريبس در فسفر

 انتقال در را یمهم نقش و دارد دخالت اهانيگ یضرور
 به فسفر دارد.بر عهده  ATPیکی از اجزای  عنوان به یانرژ
 کمک ها شهیر رشد شیافزا قیطر از ییغذا مواد جذب
 ابدی یم شیافزا اهيگ در خشک ماده تجمع نیبنابرا ،کند می
(2018 Taghizadeh, & Farahvash.)  

 اجزای و عملکرد بر 2-بارور فسفات زیستی کود
 افزایش داشت. مثبت تأثير گلی مریم اسانس و عملکرد
 گلی مریم در هوایی های اندام خشک وزن و ارتفاع

(Youssef et al., 2004)، برگ تعداد و بوته رتفاعا افزایش 
 افزایش (،Ghasem Khanloo et al., 2009) زمينی سيب در
 گلی مریم هوایی های اندام و ریشه خشک وزن پوشش، تاج
(2015 .,al et Marashi،) افزایش رویشی، رشد افزایش 

 رازیانه گياه در اسانس ميزان و خشک وزن تر، وزن
(Foeniculum vulgare Mill.)، (Mahfouz & Sharaf-

Eldin, 2007)، قطر اصلی، ساقه برگ تعداد ارتفاع، افزایش 
 بادرشبی دارویی گياه در دهنده گل شاخه تعداد ساقه
(Dracocephalum moldavica L.) (Yousefzadeh et 

al., 2013) سویا در برگ سطح افزایش و (Jagam & 

Sharma, 2015) بهبوددليل  به زیستی کودهای کاربرد با 
 گياه بهتر رشد و غذایی صرعنا به دستيابی و خاک شرایط
 نتيجه در محصولات عملکرد افزایش .است شده گزارش
 و یریزمغذ عناصر فراهمی اثر در زیستی یکودها از استفاده
 کودهامجموعه  این از که است رشدی های کننده تنظيم
 نيهمچن (.Sarikhani & Amini, 2020) ودش می حاصل
 شیافزا به منجر برگ سطح دوام شیافزا با 2-بارور کود

 اهيگ بالاتر فتوسنتز جهينت در ديخورش یانرژ از استفاده
 ها اسانس که آنجایی از .(Malbubi, 2007) شود یم

 مانند هاآن سازنده یواحدها و بوده یترپنوئيد های ترکيب
 پيروفسفات آليل متيل دی و (IPP) پيروفسفات ایزوپنتنيل

(DMAPP) به مبرم نياز ATP و NADPH ،کودهای دارند 
 توليد افزایش باعث غذایی عناصر کردن فراهم با زیستی
 (.al et Govahi,. 2017) شوند می اسانس

 کود مصرف کاهش به منجر 2-بارور زیستی کود کاربرد
 رویشی، بهتر خصوصيات حصول برای فسفر شيميایی
 صفات از بسياری در که یطور به گردید، اسانس و عملکرد
 و بارور کود با تلفيق در شده توصيه فسفر کود %00 کاربرد
 با یدار معنی اختلاف اسيد، جيبرليک ppm200 مصرف
 و زیستی کود تلفيق نداشت. شده توصيه فسفر %100 مصرف
 است شده گزارش محصولات برخی برای فسفر
(2018 Taghizadeh, & Farahvash؛  .,al et Alijani

 ؛al et Ghasemi,. 2011 ؛al et Tohidinia,. 2014 ؛2011
2020 .,al et Allahdadi.) و شده توصيه فسفر %30 تلفيق 
 توصيه عدس دانه بالای عملکرد حصول برای بارور کود
 (.Taghizadeh, & Farahvash 2018) است شده

Ghasemi که کردند گزارش هم (2011) همکاران و 
 مقدار بالاترین زمانی ذرت در هزاردانه وزن و دانه عملکرد

 صورت به فسفر شيميایی کود با زیستی کود که داشت را
 زیستی کودهای مثبت تأثير .گرفت قرار ستفادها مورد تلفيقی

 و Karami توسط گاوزبان موسيلاژ افزایش بر شيميایی و
 همچنين محققان است. شده گزارش (2012) همکاران
 اسانس کامازولن ثرؤم ماده درصد و اسانس عملکرد افزایش

 با تلفيق در 2-بارورکود  دکاربر با را آلمانی بابونه گياه در
است  همسو بررسی این نتایج با که کردند گزارش فسفر کود
(2011 .,al et Alijani). از هیثانو یها تيمتابول نکهیا ليدل به 
 حجم نکهیا به توجه با وهستند  فتوسنتز یجانب داتيتول
 بوده مقدار نیبالاتر در بارور کود و فسفر فيقلت در یشیرو
 ليدل به کیولوژيب یکود منبع یدارا اهانيگ ینگیسبز و

 به نسبت حالت نیبهتر در فسفر متناسب و مناسب یفراهم
 یها تيمتابول ديتول مقدار نیبنابرا ،باشد می گرید یمارهايت

 یديتول حجم نیبالاتر و رفته بالا اهانيگ نیا در هیثانو
al et Alijani,. ) دهند می اختصاص خود به را اسانس
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 تعداد ،فرعی های شاخه تعداد خشک، وزن بيشترین (.2011
 با اسانس های ترکيب و اسانس عملکرد اسانس، درصد برگ،
 2-بارور کاربرد باتوأم  شده توصيه فسفر کود %100 کاربرد

 جینتا که گفت نيچن توان یم روند نیا هيتوج در آمد. دستب
 یفتوسنتز ساختار در فسفر فراوان تياهم ليدل به ذکرشده

 انتقال در منبع نیا از استفاده و یساز دروکربنيه یبرا اهيگ
 اهيگ در یاقتصاد عملکرد مقدار بردن بالا یبرا دوباره
 تداوم یستیز یکودها از استفاده نکهیا به توجه با و باشد می
 و کرده فراهم گياهان برای خاک در را کود استفاده ییکارا
 زمان و حفظ ديتول یبرا یمعقول حد در را S/R نسبت

 نیبنابرا ،کند می فراهم کود از استفاده یبرا زين را یشتريب
 زين یبالاتر یشیرو حجم یدارا مارهايت نیا در اهانيگ

 به توجه با .(Franke & Schilcher, 2005) بود خواهند
 در زیستی یکودها مصرف که رسد می نظر به آزمایش، نتایج
 حداکثر به را گياه عملکرد دتوان مین تنهایی به فقير یها خاک
 عملکرد آوردن بدست یبرا رو  ازاین برساند، آن مقدار

 یکودها با همراه زیستی یکودها تلفيقی کاربرد مطلوب،
 .(Tohidinia et al., 2014) رسد می نظر به لازم شيميایی
 صفات تمام بر فسفره شيميایی کودکلی  گيری نتيجهعنوان  به
 تا فسفر مصرف فزایشا با داشت. دار معنی تأثير سیربر مورد
 اسانس و عملکرد اجزای عملکرد، شده توصيه مقدار 100%

 و عملکرد افزایش باعث 2-بارور فسفر کود .یافت افزایش
 عمده های ترکيب جزئی افزایش و اسانس ،عملکرد اجزای
 تا اسيد جيبرليک مصرف افزایش شد. گلی مریم اسانس

ppm200 گردید. گياه اسانس و عملکرد اجزای بهبود به منجر 
 منجر شيميایی فسفر و 2-بارور اسيد، جيبرليک همزمان اربردک
 خصوصيات حصول برای فسفر شيميایی کود مصرف کاهش به

 در که  یطور به ،گردید بالا اسانس و عملکرد ،بهتر رویشی
 تلفيق در شده توصيه فسفر کود %00 کاربرد صفات از بسياری

 مصرف با یدار معنی اختلاف اسيد جيبرليک و 2-بارور کود با
 کاربرد با توان می بنابراین نداشت. شده توصيه فسفر 100%

 را فسفر کود مصرف ميزان ،2-بارور و اسيد جيبرليک همزمان
 عملکرد، در یدار معنی کاهش اینکه بدون داد کاهش %80 تا

 .شود ایجاد گلی مریم اسانس های ترکيب و اسانس مقدار
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Abstract 
     To investigate the effects of biological and chemical phosphorus fertilizers, and gibberellic 

acid (GA3) on yield and its components, and essential oil of Salvia officinalis L., a factorial 

experiment in a randomized complete block design with three replications was conducted in 

Ghara Chay region, Markazi province, Iran. Experimental treatments included triple super 

phosphate at three levels (100, 70, and 30 % of the recommended amount), phosphorus  

bio-fertilizer of Barvar-2 at two levels (application and no application), and GA3 at three levels 

(0, 100, and 200 ppm). The results showed that Barvar-2, GA3, and triple super phosphate 

affected yield and its components, and essential oil significantly. The Barvar-2 application 

increased the yield and essential oil percentage by 7.7 and 18.2% compared to the control, 

respectively. It also resulted in a slight increase of the major essential oil compounds. Also, the 

GA3 200 ppm application increased the percentage and essential oil yield by 23.5 and 40.5% 

compared to the control, respectively. The highest biological yield and essential oil yield were 

obtained 3751 and 15.52 kg.ha
-1

, respectivley with the simultaneous application of 100% of the 

recommended triple super phosphate, Barvar-2, and GA3 200 ppm. The highest α-thujone 

percentage (27.91%) as the most important essential oil compound was obtained with the 

simultaneous application of 100% of the recommended triple super phosphate, Barvar-2, and 

GA3 100 ppm. The combined application of GA3 and Barvar-2 reduced the use of phosphorus 

chemical fertilizer to achieve better vegetative characteristics, and high yield and essential oil 

percentage, so that in many traits the simultaneous application of 70% of the recommended 

triple super phosphate, Barvar-2, and GA3 did not differ significantly from the 100% of the 

recommended triple super phosphate application. Therefore, with the combined use of GA3 200 

ppm and Barvar-2, the amount of phosphorus fertilizer consumption could be reduced by 30% 

without causing a significant reduction in yield and essential oil of S. officinalis. 
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