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 چکیده

 با خاصیت این گیاهاسانس و ترکیبات  و بودهگیاهان دارویی جزء  ،.Satureja hortensis Lمرزه با نام علمی 

  هایباکتریدر یک آزمایش گلدانی اثر  است.ضد باکتری و ضد قارچ در پزشکی و صنایع غذایی نیز مهم 

m irakenseAzospirillu (A )  وPseudomonas putida (P)  مصرف نیتروژنعدم شامل نیتروژن سطوح و (0N)، 

بر جذب عناصر غذایی، تولید اسانس و ( 2N) گرم در کیلوگرممیلی 762و مصرف ( 1N) گرم در کیلوگرممیلی 82مصرف 

-باکتری بر درصد اسانس اثر مثبت و معنیکه هر دو  نتایج نشان داد .مقدار تیمول در اسانس مورد بررسی قرار گرفت

درصد بوده و نسبت به عدم  A،) 890/2+(در حضور باکتری  اسانس،مقدار دار داشته و موجب افزایش آن شدند.  

درصد افزایش یافت.  93 (،P-) نسبت به عدم حضور باکتری( P+)درصد و در حضور باکتری  13 ،(A-)حضور باکتری 

هرچند  داری یافت.کاهش معنی 2Nافزایش درصد اسانس گردید ولی این افزایش در تیمار مصرف کود نیتروژن موجب 

 مایه زنی بادار نبود. هر دو باکتری و کود نیتروژن باعث افزایش مقدار تیمول شدند، ولی این افزایش از نظر آماری معنی

  A. irakense و  P. putida ور باکتریحض. افزایش داد %79/3را  نیتروژن بخش هوایی غلظت  A. irakenseباکتری 

باعث   A. irakense . حضور باکتریافزایش دادند %86/78و  %9/77را و ریشه پتاسیم بخش هوایی  غلظتبه ترتیب 

به را فسفر بخش هوایی و ریشه غلظت ، P. putida باکتری  وکلسیم در بخش هوایی  و عناصر فسفر غلظتکاهش 

 فزایش داد.ا %30/99و  %33/07تیب تر
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Abstract 

Savory (Satureja hortensis L.) is one of the important medicinal plants, which is used in 

pharmaceutical  and perfume industry. In a pot experiment, effects of Azospirillum irakense (A) and 

Pseudomonas putida (P) and nitrogen levels (no nitrogen (N0), N1: 80 mg/kg, and N2: 160 mg/kg) 

were investigated on elemental composition, essential oil and thymol content of savory. The results 

showed that both bacteria had a significant and positive effect on essential oil percentage. In the 

presence of A. irakense (A+), essential oil was 0.832% and increased by 44% compared to the 

absence of this bacterium (A-). Also, in the presence of P. putida (P+), essential oil increased 26% 

by weight compared to the absence of this bacterium (P-). Application of nitrogen fertilizer, also 

enhanced the essentiol oil percentage, but it was significantly decreased in N2 level. Both bacterial 

strains and nitrogen fertilizer increased the thymol content, but the increase was not significant. 

A.irakense increased the shoot nitrogen concentration up to 8.37%. P.putida and A.irakense 

increased shoot and root K concentration by 10.24% and 15.86%, respectively. A.irakense 

deacreased shoot P and Ca concentration and P.putida increased shoot and root P concentrations by 

17.73% and 30.32%, respectively. 
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 مقدمه

کیفیت خاک نه تنها به خصوصیات فیزیکی و 

شیمیایی آن وابسته است، بلکه ارتباط بسیار نزدیکی با 

ابهین و همکاران ) ولوژیکی آن نیز داردخصوصیات بی

های باکتری و قارچی تعداد قابل توجهی از گونه. (0226

دارای روابط کارکردی با گیاهان بوده و اثرات  ،خاک

در حال حاضر به دلیل . ها دارندمفیدی بر رشد آن

های بیولوژیک به عنوان های شیمیایی، کودکودمعایب 

ه منظور افزایش حاصلخیزی بها جایگزین برای این کود

خاک در تولید محصولات در کشاورزی پایدار مطرح 

شامل  موادیهای بیولوژیک در حقیقت کود .اندشده

که توانایی  هستندواع مختلف ریز موجودات آزادزی نا

تبدیل عناصر غذایی اصلی را از فرم غیر قابل دسترس 

های بیولوژیکی به فرم قابل دسترس در طی فرایند
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این  .گرددمی یایداشته و منجر به توسعه سیستم ریشه

ها علاوه بر افزایش فراهمی زیستی گروه از باکتری

عناصر معدنی خاک از طریق تثبیت بیولوژیکی نیتروژن، 

زا، کردن فسفر و پتاسیم و مهار عوامل بیماریمحلول 

از جمله اکسین،  تنظیم کننده رشد گیاه ترکیباتبا تولید 

گیاهان را تحت تأثیر قرار عملکرد  جیبرلین و سیتوکنین

و نقش  با توجه به اهمیت (. 0229وسی ) دهندمی

تلف، نکته حائز اهمیت در گیاهان دارویی در صنایع مخ

های ارزشمند، افزایش تولید ن گونهتولید و پرورش ای

های مضر هادهن ها بدون کاربردزیست توده آن

های شیمیایی و سموم دفع آفات شیمیایی از جمله کود

ورد به طور مستقیم م "گیاهان دارویی معمولا باشد.می

استفاده گیرد و در برخی مواقع استفاده انسان قرار می

ممکن است باعث ها های شیمیایی و آفت کشاز کود

مدیریت صحیح استفاده  در نتیجه بروز مشکلاتی شود

گیاهان دارویی در بهبود عملکرد  های زیستی درکود از

عبدالجلیل و ) گذار خواهد بودها تأثیرو کیفیت آن

 با نام علمییک ساله  ی استگیاه مرزه .(0221همکاران 

Satureja hortensis L.   در پزشکی و  بوده که

گیاه دارویی . گیردمورد استفاده قرار میازی داروس

آور ضدعفونی کننده دستگاه گوارشی و اشتهامرزه 

های کبد و درد و رفع ناراحتی بوده و برای درمان دل

امید بیگی ) ریه توصیه شده و برای رفع بلغم مؤثر است

مورد نیاز گیاهان عناصر غذایی ترین مهم. (7988

های است که با استفاده از کودم یسنیتروژن، فسفر و پتا

شود. عناصر غذایی از جمله نیتروژن شیمیایی فراهم می

با تأثیری که بر رشد رویشی و زایشی گیاهان دارویی 

موده و ایجاد نگیاهان دارند، تغییراتی را در عملکرد 

دهند تحت تأثیر قرار میکمیت و کیفیت مواد مؤثره را 

-هرچند که مصرف کود(. 7336 گراندوالد و همکاران )

مورد نیاز را برای بهبود تولید  نیتروژنهای نیتروژنی، 

کند، ولی به سبب آبشویی بیش از حد نیترات فراهم می

به دلیل مضرات  شود.منجر به آلودگی محیط زیست می

های زیستی و توان از کودها، امروزه میاین نوع کود

صر استفاده ها برای فراهم کردن این عنامیکروارگانیسم

 اینبا استفاده از رسد  همچنین به نظر می کرد.

گیاهان دارویی محیط برای توان می هامیکروارگانیسم

ثیر أتموجب کرده و  تهیه مناسب و بستر رشد کشت

ها های ثانویه از جمله اسانسمتابولیت سنتز در مثبت

در این راستا تعدادی از محققان در مورد تأثیر   .گردید

 در و اسانس ها در میزان عناصر غذاییارگانیسممیکرو

 ،7331امیناند. گیاهان مطالعاتی را انجام دادهاین 

riandrum oC)  گزارش کرد که رشد گیاه گشنیز

sativum)، رازیانه (Feoniculum vulgare)  زیره و

 وAzospirillum  سیاه در نتیجه تلقیح بذر با
Azotobacter  صیه شده کود نصف مقدار تو همراه با

های با حالتی که کل مقدار توصیه شده کود شیمیایی،

شوند،  بدون مصرف این دو باکتری استفاده یشیمیای

( گزارش کردند 0228بانچیو و همکاران ) کند.برابری می

 با )Origanum vulgare(  پونه کوهی تلقیح گیاه

 P. fluorescens   وB. subtillis ، داری افزایش معنی

 داس و همکاران  .ر عملکرد اسانس ایجاد کردرا د

های زیستی در گیاه نیز به دنبال کاربرد کود (0228)

مشاهده کردند که میزان  Stevia rebaudianaدارویی 

نیتروژن، فسفر و پتاسیم قابل دسترس در خاک به طور 

(، نیز 0226لیتی و همکاران ) دار افزایش یافت.معنی

اثر مثبتی در افزایش  Azotobacterگزارش کردند که 

ترین میزان میزان اسانس در گیاه رزماری داشته و بیش

 Azotobacter vinelandiiاسانس در نتیجه مصرف 

(، گزارش کردند 0223به دست آمد. کومار و همکاران )

کیلوگرم در  13/39همراه با   Azospirillumکاربرد 

منه هکتار نیتروژن و فسفر باهم در گیاه دارویی در

(Artemisia pallens L. سبب افزایش عملکرد ،)

 Azospirillumزیستی  اسانس گیاه شده و کاربرد کود

حبیبی تأثیری بر اجزای اسانس گیاه نشان نداد. 

(، بیان کردند استفاده از کود نیتروژن در گیاه 7986)

، در میزان اسانس (Thymus vulgaris)دارویی آویشن 

ری ایجاد نکرد. در همین رابطه داو تیمول تأثیر معنی

(، طی آزمایشی 0222کریشمامورتی و مادالاگر )

های شیمیایی نیتروژن و فسفر تأثیری دریافتند که کود
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چون این گیاهان در میزان تیمول اسانس زنیان نداشتند. 

گیرند، در به طور مستقیم مورد استفاده انسان قرار می

یایی که دارای های شیمنتیجه بهتر است به جای کود

انسان و محیط زیست هستند، از  برایمضرات زیادی 

-ها برای تأمین نیازهای زیستی و میکروارگانیسمکود

تری های گیاه استفاده کرد و گیاهان با کیفیت و سالم

تولید نمود. در مورد گیاهان دارویی مطالعات زیادی از 

ولی در این میان اثر  های مختلف صورت گرفتهجنبه

های تثبیت کننده نیتروژن و حل کننده فسفات، از اکتریب

به عنوان تأمین کننده نیتروژن و  Azospirillumجمله 

Pseudomonas  به عنوان تأمین کننده فسفر، بر روی

در مرزه کمتر مطالعه  تیمولمحتوی میزان اسانس و 

ای شده است. چون تیمول موجود در اسانس مرزه ماده

پزشکی و داروسازی فواید زیادی  مهم بوده و از نظر

ها دارد، افزایش تولید این ماده توسط این باکتری

سودمند خواهد بود. با توجه به اهمیت نیتروژن در رشد 

تولید گیاهان در های زیستی گیاه و تأثیر مثبت کود

در شیمیایی نیتروژن  دارویی، بررسی تأثیر کود

 و Azospirillumهای حضور و عدم حضور باکتری

Pseudomonas  فراهمی عناصر غذایی و میزان بر

این گیاه  تیمول به عنوان یک ماده مؤثر مهماسانس و 

 باشد. ضروری می

 

 هامواد و روش

 هاتهیه و آماده سازی زادمایه باکتری

از گروه علوم  Azospirillum irakense باکتری

 خاک دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان و

از آزمایشگاه بیولوژی  Pseudomonas putidaریباکت

برای تهیه زادمایه  شدند. تهیهخاک دانشگاه تبریز 

باشان و  )  7آر سیمحیط کشت   A. irakenseباکتری 

از محیط  P. putidaو برای باکتری  (7383همکاران 

(. 7339کینگ و همکاران استفاده شد ) 0کشت کینگ ب

، سوسپانسیون باکتری هاپس از تعیین جمعیّت باکتری

                                                           
1.  Rogo Congo 

2 . King B 

 با سایز  در نسبت مناسب با پودر پرلیت استریل

لیتر محیط کشت مایع به ازای میلی mm 3/2 (3کمتر از 

 (، مخلوط گردید تا تراکم جمعیّتخشک گرم پرلیت 72

 بدست آید. پرلیت مرطوب در گرم ولسل 172

 600OD های باکتریائیسوسپانسیون A. irakense   و

P. putida  329/2به هنگام افزودن به پرلیت، به ترتیب 

برخی از خصوصیات محرک رشدی  بود. 013/7و 

-بیان شده 0و  7های مورد استفاده، در جدول باکتری

 اند. 

 

 آماده سازی خاک برای کشت گلدانی

خاک مورد نظر برای این آزمایش یک خاکی با 

بافت شن لومی بوده و از ایستگاه تحقیقاتی خلعت 

متر برداشت سانتی 2-03دانشگاه تبریز از عمق  پوشان

به مدت دو متر، میلی 1/9شده و پس از عبور از غربال 

بار  3/7درجه سلسیوس و فشار  707ساعت در دمای 

اصغرزاده و همکاران در اتوکلاو استریل شد )علی

گیری برخی خاک مورد نیاز برای اندازه (.0227

 0 (، از غربال 9 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی )جدول

 متر و خاک مورد نیاز برای کشت گیاه از غربال میلی

بافت خاک به روش متر عبور داده شد.  میلی 1/9

در عصاره  eECو  pH(، 7386هیدرومتر )گی و بادر 

(، درصد کربن آلی به روش 7380لین گل اشباع )مک

(، 7380بلک اصلاح شده )نلسون و سومرز -والکلی

گیر استات آمونیوم قابل جذب با عصارهمقدار پتاسیم 

-گیر بی(، مقدار فسفر قابل جذب با عصاره0222)گوپتا 

( و رطوبت 7380کربنات سدیم )اولسن و سومرز 

ظرفیت مزرعه با استفاده از دستگاه صفحات فشار 

 ( تعیین گردید.7386)کمپل و همکاران 
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 ( 1331 قادری) مورد استفاده Azospirillum irakenseبرخی از خصوصیات محرک رشدی باکتری  -1جدول 

 

توان تولید 
ACC 

 دآمیناز

معدنی  فات میزان انحلال فس

 702بعد از   mg.l)-1(نامحلول 

 ساعت

 

 میزان نیتروژن تثبیت شده
)1-.ml 1-.h 4H2(nmol C 

میزان اکسین در 

 حضور تریپتوفان

(mg IAA/L) 

        فعالیت نیترات رداکتاز                   
(1-.48h1-N.l2_mg NO ) 

+ 73/73 69/62 30/3 291/1 

 

 مورد استفاده Psedomonas putidaبرخی از خصوصیات محرک رشدی باکتری   -2جدول 

 توانایی حل کنندگی فیتات) فسفر آلی(

 گرم در لیترمیلی

 توانایی حل کنندگی تری کلسیم فسفات

 میلی گرم در لیتر

00/60 38/91 

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفادهبرخی ویژگی -3جدول 

 بافت
 رطوبت وزنی معادل

 ظرفیت مزرعه ای
(FC) 

*
pH OC% 

*
ECe 

 متر( بر)دسی زیمنس  

K 
 گرم در کیلوگرم()میلی

P 
 گرم در کیلوگرم()میلی

 9/9 6/780 7/7 708/2 87/1 70 شن لومی

 در عصاره گل اشباع  *

 

 ا هکشت و اعمال تیمار

 Satureja)گیاه مورد نظر مرزه بوده 

hortensis L. ) بومی تبریز استفاده شد. ژنوتیپکه از 

 3) متریبه صورت یک لایه یک سانتی مایه باکتریزاد

متری از سطح خاک پخش شده در عمق دو سانتی گرم(

سپس روی آن خاک اضافه شده و بذور ضدعفونی و 

ها )گلدان شدشت عدد در هر گلدان ک 32شده به تعداد 

 73 متر و قطر دهانهسانتی 02دارای ارتفاع حدود 

ت بذور، رطوبت تمامی . در هنگام کاشمتر بودند(سانتی

و جهت آبیاری  گردیدتنظیم  FC  3/2- 8/2 ها درگلدان

در روز ها، از آب مقطر به صورت یک با توزین گلدان

و با  با توجه به جدول نیازهای کودی میان استفاده شد.

ها بطور در همه گلدان  Pو Kتوجه به آزمون خاک، 

نیتروژن در سه سطح صفر، نصف  یکنواخت اضافه شد.

 762گرم در کیلوگرم( و توصیه کامل )میلی 82توصیه )

. به تأمین گردیدگرم در کیلوگرم( از منبع اوره میلی

 719)ازای هر گلدان، فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل 

ر کیلوگرم( و پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم گرم دمیلی

گیاهان تا آخر  گرم در کیلوگرم( اضافه شد.میلی 067)

روز طول کشید،  702مرحله رویشی )قبل از گلدهی( که 

 .رشد یافته و در انتهای مرحله رویشی برداشت شدند

یی، بعد از برداشت بخش هوا ،هابرای جداسازی ریشه

و بعد از  نمودهخالی  ستیکها را روی پلاخاک گلدان

 غربالگذشت مدت زمانی که خاک نیمه مرطوب شد، از 

 ها از خاک جدا شدند.عبور داده و ریشه

 

 گیری غلظت عناصر تجزیه شیمیایی گیاه و اندازه

های کلسیم، منیزیم، گیری یونجهت اندازه     

پتاسیم و فسفر از هضم به روش خشک سوزانی 

، 7ت پتاسیم به روش فلیم فتومتریاستفاده گردید. غلظ

و فسفر به روش   0کلسیم و منیزیم با دستگاه جذب اتمی

مولیبدات )رنگ سنجی( و با استفاده از  -وانادات
                                                           
1. Flame Photometer 

2. Atomic Absorption 
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نیتروژن گیری شد. دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

در دستگاه  نیز موجود در بخش هوایی و ریشه گیاه

 (.7383 والینگ و همکارانگیری شد )کجلدال اندازه

 

 گیری تیمولاستخراج اسانس از گیاه و اندازه

استخراج اسانس، از روش تقطیر با آب و  با 

نام دارد،   7گیر که کلونجراستفاده از دستگاه اسانس

در این روش آب و اسانس با هم تقطیر صورت گرفت. 

شود. شده و به دنبال آن اسانس به سهولت خارج می

یری، رطوبت وزن معینی از گقبل از آغاز عمل اسانس

بخش هوایی با استفاده از دستگاه رطوبت سنج 

تعیین گردید. قطعات گیاه در ( MA 45)مدل دیجیتالی 

در نهایت  بالن به مدت چهار ساعت جوشانده شده و

دقیقه از زمان خاموش کردن دستگاه،  92پس از گذشت 

ها در اسانسسپس حجم اسانس جمع شده قرائت شد، 

لیتری جمع آوری شد. به علت میلی 3/2های وبمیکروتی

گیر، ای اسانسچسبندگی اسانس به دیواره لوله شیشه

از حلالی به نام دی اتیل اتر استفاده شده که به راحتی 

اسانس را در خود حل کرده و خود در اثر حرارت 

جهت اندازه ماند. تصعید شده و اسانس بر جای می

 یر استفاده گردید:گیری درصد اسانس از فرمول ز

 [1]      

-گیری، اسانس جمعپس از اتمام عمل اسانس

آوری شده در قسمت مدرج دستگاه، جهت تعیین مقدار 

تیمول موجود در اسانس به یک لوله آزمایش منتقل شد. 

جهت خروج بهتر و استخراج تمام اسانس گرفته شده از 

درجه، در قسمت  96لیتر دی کلرومتان میلی 0دستگاه، 

مدرج دستگاه ریخته، سپس اسانس حل شده در دی 

ای ریخته و مقداری سولفات کلرومتان را در لوله شیشه

عاری از آب  "سدیم بی آب به آن افزوده شد تا کاملا

شود. سپس بشر آنقدر تکان داده شد تا دی کلرومتان 

                                                           
1. Clevenger 

توان، طور کامل تبخیر گردد. جهت تسریع این کار میبه 

ر را درون یک ظرف حاوی آب ولرم تکان داد. سپس بش

لیتری ریخته میلی 03اسانس آبگیری شده به بالن ژوژه 

شد. در نهایت محتویات بالن ژوژه با استفاده از اتانول 

لیتر را میلی 3شد. مقدار درصد به حجم رسانده  32

 72لیتری ریخته، سپس مقدار میلی 03داخل بالن ژوژه 

درصد به آن افزوده و در آخر حجم  32نول لیتر اتامیلی

لیتر میلی 03بالن ژوژه را با افزودن آب مقطر به 

لیتر از محلول اخیر میلی 3شد. در ادامه مقدار رسانده 

لیتری انتقال داده به ترتیب میلی 03را به داخل دکانتور 

لیتر محلول میلی 703/2لیتر آب، میلی 03/77مقادیر 

-لیتر محلول آمینوآنتیمیلی 03/2د و درص 3/9آمونیاک 

درصد به آن افزوده شد. دکانتور را کمی تکان  7پیرین 

داده تا محتویات داخل آن به خوبی مخلوط گردد. سپس 

لیتر از محلول پتاسیم هگزا سیانوفرات میلی 7مقدار 

درصد را به محتویات دکانتور اضافه کرده و  0( ׀׀׀)

دقیقه  3حاصل را به مدت  تکان داده شد. محلول "مجددا

به حال خود رها نموده تا واکنش امرسون صورت 

لیتر میلی 03/6گیرد. پس از طی این مدت با افزودن 

کلروفرم به محلول داخل دکانتور، ترکیبات فنلی 

اکسایش یافته استخراج گردید. سپس با استفاده از قیف 

ای پنبه آغشته به کلروفرم، داخل ای و تکهشیشه

شود. در نهایت حجم لیتری صاف میمیلی 72وانه است

لیتر رسانده میلی 72بالن ژوژه مزبور را با کلروفرم به 

)محلول نمونه( و سپس در مقابل حلال کلروفرم 

خالص)محلول شاهد(، میزان جذب نور ترکیبات رنگی 

نانومتر با استفاده از دستگاه  933حاصل در طول موج 

ری شد. ترکیبات فنلی موجود گیاسپکتروفتومتر اندازه

در اندام هوایی مرزه با استفاده از میزان شدت جذب 

E%1 متری )سانتی 7درصد تیمول در سل  7محلول 

1cm اندازه گرفته شده و سپس مقدار تیمول از طریق )

رابطه ذیل در نمونه مرزه به دست آمد )قاسمی 

 :(7988دهکردی 
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 % E1) / (E×6/03) =مقدار تیمول    
1  cm ×b)  [2]         

          
= E میزان جذب محلول نمونه آماده شده 

= b )وزن نمونه گیاه )گرم 
1 %E  =  سانتی  7درصد تیمول در سل  7جذب محلول

 متری

 

 های آماریطرح آزمایش و تجزیه

آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح 

اول و  انجام شد. فاکتوربا چهار تکرار تصادفی  "کاملا

و عدم حضور ( A+)دوم به ترتیب، به صورت حضور 

(-A )باکتری A. irakense  ( و حضور+P و عدم )

و فاکتور سوم نیتروژن  P. putida( باکتری P-حضور )

(، مصرف 0Nدر سه سطح عدم مصرف نیتروژن )

( 2N( و مصرف کامل نیتروژن )1Nنصف نیتروژن )

اده از نرم های آماری با استفتجزیه صورت گرفت.

. جهت مقایسه انجام شد SPSSو  MSTATC هایافزار

 پنج درصددر سطح احتمال  LSDها از آزمون میانگین

 Excelها از نرم افزار استفاده شد. برای رسم نمودار

 استفاده گردید.

 

 نتایج 

(، 9با توجه به جدول تجزیه واریانس )جدول 

همچنین و  P. putidaو  A. irakenseکاربرد باکتری 

اسانس در سطح  و عملکرد مصرف نیتروژن، بر درصد

و  دار بوده و سبب افزایش درصدمعنی  %7احتمال 

موجب افزایش  همچنین این تیمار ها اسانس شد. عملکرد

 لی این افزایش معنی دار نبود. مقدار تیمول شدند و

 

یتروژن بر درصد اسانس، زنی توسط باکتری و سطوح مختلف نتجزیه واریانس اثر مایه -4جدول 

 تابستانه مقدار تیمول در گیاه دارویی مرزهعملکرد اسانس و 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات 

 مقدار تیمول عملکرد اسانس درصد اسانس

A 7 ** 609/7 ** 271/2 ns   220/2 

P 7  **936/2  **223/2 ns   227/2 

A*P 7 ns  209/2  **222/2 ns    222/2 

 0 ** 809/2 ** 279/2 ns   227/2 (Nنیتروژن )

A*N 0 **  221/2 **  227/2 ns   222/2 

P*N 0 ** 270/2 ** 222/2 ns   222/2 

A*P*N 0 * 290/2 ns 222/2 ns   222/2 

 227/2 222/2 279/2 96 خطای آزمایش

CV%  36/71 90/76 69/77 

  میباشد. غیر معنی دار و 3، %7%معنی دار در سطح احتمال  ns، * و ** 
A: Azospirillum        P: Pseudomonas 

 
 

، درصد و عملکرد اسانس در تیمار 3با توجه به جدول 
+A  ،همچنین درصد و بود.  219/2و  899/2به ترتیب

 263/2و  191/2به ترتیب  P+عملکرد اسانس در تیمار 

ایش یافت. درصد افز 99و  P ،93-نسبت به تیمار بوده و 

دار اثر متقابل دو باکتری نیز معنی 6بر اساس جدول 

در هر دو مربوط به تیمار  ترین درصدبوده و بیش
+P+A .بود 
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 بر درصد  اسانس،   Pseudomonasو  Azospirillumهای زنی باکتریتأثیر مایهمقایسه میانگین  -5 جدول

 نهاسانس مرزه تابستا تیمول محتوایعملکرد اسانس و 

 هاتیمار

 میانگین

 درصد اسانس
 عملکرد اسانس

 )گرم در گلدان(

 مقدار تیمول

 گرم وزن تر گیاه( 722گرم در میلی)

A - 
A + 

b963/2 
a899./ 

b 296/2 
a219/2 

 a902/2 

  a999/2 

P -  b 330/2 b932/2    a 900/2 

P + a 191/2 a326/2  a 992/2 

 است. LSDبر اساس آزمون  %3دار در سطح احتمال ر اختلاف معنیحروف غیر مشابه در هر ستون، نشانگ
A: Azospirillum                                 P: Pseudomonas 

 

عملکرد اسانس و دو گونه باکتری بر درصد اسانس،  ترکیبات تیمارینگین مقایسه میا -6ل جدو

  محتوای تیمول اسانس مرزه تابستانه

 هاتیمار

 میانگین

 درصد اسانس
 عملکرد اسانس

 )گرم در گلدان(

 مقدار تیمول

 (گرم وزن تر گیاه 722گرم در میلی)

-A 

-P d 939/2 d 203/2 a 979/2 
+P c 391/2 c 299/2 a 903/2 

+A 

-P b 17/2 b 267/2 a 90/2 
+P a 331/2 a 281/2 a 993/2 

 است. LSDبر اساس آزمون  %3در سطح احتمال  دارحروف غیر مشابه در هر ستون، نشانگر اختلاف معنی

 

به علاوه با توجه به مقایسه میانگین، اثرات 

و نیتروژن همچنین   A. irakenseمتقابل باکتری 

-معنی بر درصد اسانس  و نیتروژن P. putidaباکتری 

 1N+Aهای رترین درصد مربوط به تیمادار بوده و بیش

)شکل به دست آمد درصد  317/2و  239/7ا ب 1N+Pو 

-در مورد عملکرد اسانس نیز این اثرات متقابل معنی(. 7

و  1N+A هایتیماردرصد اسانس،  هماننددار بوده و 

1N+P در . (0)شکل  ترین عملکرد را ایجاد کردندبیش

های تأمین کننده نیتروژن، از جمله مورد باکتری

Azospirillum  که یک باکتری همیار است، برای فراهم

ردن نیتروژن برای گیاه، ابتدا باید نیاز اولیه نیتروژن ک

باکتری را فراهم کنیم. به همین دلیل است که در این 

ترین اثر این باکتری در سطح اول و عدم تحقیق بیش

مصرف نیتروژن به دست نیامده، بلکه در سطح دوم 

نیتروژن به دست آمده و با افزایش نیتروژن به سطح 

هده شد. همچنین در راستای همین سوم اثر منفی مشا

-شود که مصرف نیتروژن تأثیر معنیشکل مشخص می

ترین ای که بیشداری بر درصد اسانس داشت به گونه

و کمترین اسانس  1Nتیمار درصد اسانس مربوط به 

بود و با افزایش میزان نیتروژن به   0Nمربوط به تیمار 

ش یافت ، درصد اسانس کاهگرم در کیلوگرممیلی 762

 که دلیل این امر در زیر بیان شده است. 
 

 

 

 



 414                           ترکیب  عناصر غذایی، میزان اسانس و مقدار تیمول گیاه دارویی مرزه......                                                       

 

  

مقایسه میانگین درصد اسانس مرزه تابستانه بر  -1شکل 
و   A. irakenseنیتروژن و باکتری ترکیب تیماریاساس 

 P. putidaباکتری 

مقایسه میانگین عملکرد اسانس مرزه تابستانه بر  -2شکل 
  A. irakenseنیتروژن و باکتری   ترکیب تیماریاساس 

 P. putida و باکتری 

 

، کاربرد این دو باکتری 3با توجه به جدول 

دار نبود. موجب افزایش تیمول شد ولی این افزایش معنی

میانگین مقدار تیمول  Azospirillumدر حضور باکتری 

ر گیاه )شاهد گرم وزن ت 722گرم در میلی 902/2از 

گرم  722گرم در میلی  999/2بدون باکتری(، به مقدار  

 Pseudomonasوزن تر گیاه و در حضور باکتری 

گرم  722گرم در میلی 900/2میانگین مقدار تیمول از 

گرم میلی 992/2  وزن تر گیاه )شاهد بدون باکتری(، به

گرم وزن تر گیاه افزایش یافت ولی این افزایش  722در 

دار بود. همچنین کاربرد ز نظر آماری غیر معنیا

(، میانگین مقدار 2N) به صورت کود اوره نیتروژن

 999/2گرم به   722گرم در میلی 973/2تیمول را از 

گرم افزایش داد که این افزایش نیز  722گرم در میلی

اثرات متقابل دوجانبه نبز بر این صفت . دار نبودمعنی

 .دار بودغیر معنی

 لظت عناصرغ

باعث  A+بر اساس نتایج به دست آمده، تیمار 

دار غلظت نیتروژن بخش هوایی به اندازه افزایش معنی

شده ولی عناصر فسفر، کلسیم و منیزیم بخش  79/3%

دار بر اثر معنی P+تیمار هوایی را کاهش داد. در مقابل، 

بخش هوایی و منیزیم عناصر پتاسیم، فسفر، کلسیم 

و  79، 33/07، 98/77ها را رتیب آنداشته و به ت

دار بر غلظت افزایش داد ولی تأثیر معنی 39/70%

اثرات متقابل دو همچنین  (.1)جدول  نیتروژن نداشت

، بر عناصر  P. putidaو   A. irakenseباکتری 

دار بوده نیتروژن، پتاسیم، فسفر، کلسیم و منیزیم معنی

( و 796/7%) P+A-ترین غلظت نیتروژن در تیمار و بیش

به   P-A+در تیمار ترین غلظت عناصر، بیشدر بقیه 

 (.8دست آمد )جدول 
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با  شده زنیهای مایهدر تیمار تابستانه مرزه گیاهدربخش هوایی عناصر غذایی غلظت مقایسه میانگین  -7جدول 

 P.putida و  A. irkenseهای باکتری

 هاتیمار

 

درصد نیتروژن بخش 

 هوایی

 صد پتاسیمدر

 بخش هوایی

 درصد فسفر

 بخش هوایی

 کلسیم بخش هوایی

 (گرم در گرممیلی)

 منیزیم بخش هوایی

 (گرم در گرممیلی)
-A 

b 226/7 a 731/9 a 010/2 a 988/8 a 231/9 
+A 

a 238/7 a 989/9 b 090/2 b 78/1 b 199/0 
-P a 230/7 b 239/9 b 090/2 b 926/1 b 130/0 
+P 

a 239/7 a 699/9 a 080/2 a 060/8 a 231/9 

 است. LSDبر اساس آزمون  %3دار در سطح احتمال حروف غیر مشابه در هر ستون، نشانگر اختلاف معنی

 
 

          هایباکتریدر تلقیح توأم  تابستانه گیاه مرزه  عناصر غذایی بخش هواییغلظت مقایسه میانگین  -3جدول 

A. irkense  و P.putida 
 لاتعغف

 

 تیمارها
درصد نیتروژن 

 بخش هوایی

 درصد پتاسیم

 بخش هوایی

 درصد فسفر

 بخش هوایی

 کلسیم بخش هوایی

 (گرم در گرممیلی)

 منیزیم بخش هوایی

 (گرم در گرممیلی)

-A 

-P 
c 368/2 a 813/0 bc 090/2 ab 83/1 a 226/9 

+P 
b 299/7 a 993/9 a 920/2 a 306/8 a 783/9 

+A 

-P 
a 796/7 a 979/9 c 000/2 b 160/6 b 938/0 

+P 
a 233/7 a 939/9 b 060/2 b 338/1 a 363/0 

 است. LSDبر اساس آزمون  %3دار در سطح احتمال حروف غیر مشابه در هر ستون، نشانگر اختلاف معنی

 

علاوه، بر اساس مقایسه میانگین، اثرات ه ب

 بر  A. irakenseمتقابل دو جانبه نیتروژن و باکتری 

بر این دار بوده و غلظت نیتروژن بخش هوایی معنی

ترین درصد نیتروژن بیش 2N+Aاساس تیمار 

دار با تیمار ( را داشت ولی اختلاف معنی760/7%)

1N+A اثرات متقابل دو جانبه  . همچنین(9)شکل  نداشت

بر عناصر فسفر، کلسیم و  نیتروژن و این باکتری

-ده و به ترتیب بیشدار بومنیزیم بخش هوایی نیز معنی

مربوط به  به ترتیب فسفر، کلسیم و منیزیمترین مقادیر

گرم در میلی 0N-A  (996/2%) ،2N-A (221/7های تیمار

اختصاص ( گرم در گرممیلی 138/9) 2N-Aو  (گرم

اثر ها، بر اساس همین شکل .(6و  3، 9های )شکل یافت

ار دو نیتروژن نیز معنی P. putida  متقابل باکتری

های نیتروژن، فسفر، کلسیم و ترین غلظتبوده و بیش

 2N+P (797/7% ،)0N+Pهای منیزیم به ترتیب در تیمار

(991/2%)، 2N+P (989/3 گرم در گرممیلی) 2 وN+P 

 ،9بق شکل اطم (  به دست آمد.گرم در گرممیلی 987/9)

میتوان مشاهده کرد که با افزایش نیتروژن، غلظت فسفر 

 شی ازنا یافته است. این نتیجه ممکن است هوایی کاهش

ها، این باشد که با افزایش نیتروژن و مصرف باکتری

تر شده و به این دلیل )اثر رقت( درصد رشد گیاه بیش

در مورد پتاسیم بخش . گردیدفسفر در کل گیاه کمتر 

( و 8هوایی، اثرات متقابل دو جانبه دو باکتری )جدول 

دار به ها معنیاثرات متقابل نیتروژن با هر یک از باکتری

دار در دست نیامد و با افزایش نیتروژن نیز تغییر معنی

 میزان پتاسیم بخش هوایی ایجاد نشد.
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بر غلظت نیتروژن  ،A+، تیمار 3با توجه به جدول 

موجب کاهش غلظت  دار بوده ومعنیو پتاسیم ریشه 

و افزایش غلظت پتاسیم به  %3/3نیتروژن به اندازه 

باعث   A+رسد باکتری گردید. به نظر می %86/78اندازه 

نیتروژن به بخش هوایی شده است. ولی در  انتقال

دار غلظت نیتروژن موجب افزایش معنی ،P+مقابل، تیمار 

دار غلظت معنیو فسفر ریشه گردید ولی باعث کاهش 

اثرات متقابل دو همچنین منیزیم بخش هوایی شد. 

بر غلظت نیتروژن و  P. putidaو   A. irakenseباکتری 

ترین دار داشته و بیشفسفر بخش ریشه اثر معنی

ولی  ،بود P-A+ها در هر دو مورد مربوط به تیمار غلظت

دار نداشت بر غلظت عناصر پتاسیم و کلسیم اثر معنی

 (. 72 )جدول

 مقایسه میانگین درصد نیتروژن بخش هوایی -3شکل 

نیتروژن و  ترکیب تیماریاساس  گیاه مرزه تابستانه بر

 P. putida باکتری و  A. irakense باکتری

 

گیاه  مقایسه میانگین درصد فسفر بخش هوایی -4شکل 

نیتروژن و  ترکیب تیماری مرزه تابستانه بر اساس

 P. putida باکتری و  A. irakense باکتری

 

 

مقایسه میانگین غلظت کلسیم بخش هوایی  -5شکل 

نیتروژن و  ترکیب تیماریبر اساس مرزه تابستانه 

 P. putidaو باکتری   A. irakenseباکتری 

 

 

مقایسه میانگین غلظت منیزیم بخش هوایی  -6شکل 

نیتروژن و  ترکیب تیماریبر اساس مرزه تابستانه 

 P. putidaو باکتری   A. irakense باکتری
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زنی شده با های مایهدر تیمارتابستانه عناصر غذایی بخش ریشه در گیاه مرزه غلظت مقایسه میانگین  -1جدول 

 P.putida و  A. irkenseهای باکتری

 هاتیمار

 

درصد نیتروژن بخش 

 ریشه

 درصد پتاسیم

 بخش ریشه

 درصد فسفر

 بخش ریشه

 کلسیم بخش ریشه

 (گرم در گرممیلی)

 بخش ریشه منیزیم

 (گرم در گرممیلی)
-A 

a 133/2 b 99/2 a 799/2 a 689/3 a 318/0 
+A 

b 689/2 a 309/2 a 79/2 a 171/3 a 293/9 
-P b 933/2 a 916/2 b 728/2 a 303/3 a 071/9 
+P 

a 318/2 a 981/2 a 733/2 a 911/3 b 8/0 

 است. LSDبر اساس آزمون  %3ح احتمال دار در سطحروف غیر مشابه در هر ستون، نشانگر اختلاف معنی

 

های               باکتریدر تلقیح توأم  تابستانه عناصر غذایی بخش ریشه گیاه مرزه غلظت مقایسه میانگین  -11 جدول

A. irkense  و P.putida 
 

 

 تیمارها
درصد نیتروژن 

 بخش ریشه

 درصد پتاسیم

 بخش ریشه

 درصد فسفر

 بخش ریشه

 هکلسیم بخش ریش

 (گرم در گرممیلی)

 منیزیم بخش ریشه

 (گرم در گرممیلی)

-A 

-P 
c 999/2 a 999/2 d 236/2 a 879/3 ab 333/0 

+P 
a 261/7 a 993/2 a 763/2 a 336/3 b 331/0 

+A 

-P 
c 916/2 a 930/2 c 70/2 a 291/6 a 999/9 

+P 
b 83/2 a 939/2 b 797/2 a 938/3 b 699/0 

 است. LSDبر اساس آزمون  %3دار در سطح احتمال هر ستون، نشانگر اختلاف معنیحروف غیر مشابه در 

 

اثر متقابل نیتروژن  با توجه به مقایسه میانگین،

های نیتروژن، پتاسیم، بر غلظت   A. irakenseو باکتری 

ها به ترین غلظتدار بوده و بیشفسفر و منیزیم معنی

 2N-A %(881/2 ،)0N-Aهای ترتیب مربوط به تیمار

%(128/2 ،)2N-A %(739/2)  0وN-A (699/9 گرم در میلی

نیز   P. putida( بود. اثر متقابل نیتروژن و باکتری گرم

های عناصر نیتروژن، پتاسیم، فسفر و پتاسیم بر غلظت

2N+P %(263/7 ،)-Pهای دار بوده و به ترتیب تیمارمعنی

0N %(669/2 ،)2N+P %(716/2 و )0N-P  (891/9 گرم میلی

 3 ،8 ،1های )شکل ها را داشتندترین غلظت( بیشدر گرم

توان ها می.  همچنین با توجه به همین شکل(72و 

مشاهده کرد با افزایش نیتروژن مصرفی، غلظت 

داری افزایش و نیتروژن و فسفر ریشه به طور معنی

که دلیل این کاهش یافته غلظت پتاسیم و منیزیم کاهش 

تر به پتاسیم و یش رشد گیاه و نیاز بیشممکن است افزا

 انتقال آن به بخش هوایی باشد.



 411                           ترکیب  عناصر غذایی، میزان اسانس و مقدار تیمول گیاه دارویی مرزه......                                                       

 

        

 

 

 

        

 

 

 

 بحث

با توجه به اینکه در این تحقیق در اثر مصرف 

، اسانس و Pseudomonasو  Azospirillumهای باکتری

ولی  میزان تیمول گیاه دارویی مرزه افزایش یافت

توان چنین ، میغیر معنی دار بود افزایش میزان تیمول

های محرک افزایش میزان هورمون "احتمالا بیان کرد که

شد گیاه و جذب عناصر با افزایش میزان ر رشد گیاه 

سبب افزایش اسانس بهبود در رشد آن غذایی گیاه و 

-این نتایج در تطابق با یافته گردد.گیاه دارویی مرزه می

-بیشبنی بر حصول م( 7932کرمی و همکاران )های 

درصد نیتروژن ریشه گیاه مقایسه میانگین  -7شکل 

 نیتروژن و ترکیب تیماریمرزه تابستانه بر اساس 

 P. putida   و باکتری  A. irakense باکتری

 

گیاه  مقایسه میانگین درصد پتاسیم ریشه -3شکل 

نیتروژن و  ترکیب تیماریبر اساس  مرزه تابستانه

 P. putidaتری و باک  A. irakenseباکتری 

 

گیاه مقایسه میانگین درصد فسفر بخش ریشه  -1شکل 

نیتروژن و  ترکیب تیماریبر اساس مرزه تابستانه 

 P. putidaو باکتری    A. irakense   باکتری

 

 

بخش ریشه گیاه مقایسه میانگین درصد منیزیم  -11شکل 

نیتروژن و  ترکیب تیماریمرزه تابستانه بر اساس 

 P. putidaو باکتری    A. irakense    باکتری
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 Borago) از گیاه دارویی گاوزبانترین درصد اسانس 

officinalis L.) های شیمیایی + کود درصد 32تیمار  از

زارع و  است.نیتروکسین و بیوفسفات( زیستی )حاوی 

ترین درصد ( گزارش کردند که، بیش7930همکاران )

کیلوگرم در هکتار  62اسانس مرزه مربوط به مصرف 

 32ن بوده و با افزایش مقدار نیتروژن به نیتروژ

کاهش یافت. به  "کیلوگرم در هکتار میزان اسانس مجددا

ها بوده که ها ترکیباتی از نوع ترپنوئیددلیل اینکه اسانس

ها ایزوترپنوئید هستند و برای های سازنده آنواحد

دارند، حضور   ATPو  NADPHتشکیل نیاز به 

سفر برای تشکیل این عناصری مانند نیتروژن و ف

ترکیبات لازم بوده و کودهای زیستی و شیمیایی 

لومیس شود )نیتروژنه موجب افزایش درصد اسانس می

(. این عناصر علاوه بر تأثیر در 7310و کورتئو 

فتوسنتز و تنفس، در تولید اسکلت کربنی )پیروات( لازم 

جهت بیوسنتز اسانس و در ساختار سه کوآنزیم به 

دنوزین تری فسفات، استیل کوآنزیم آ و های آنام

نیکوتین آمید دی نوکلوتید فسفات شرکت دارند که در 

(. 0229سل ) ها نقش اساسی دارندبیوسنتز ترپنوئید

میلی گرم در  762به  ولی با افزایش میزان نیتروژن

درصد اسانس تأثیر منفی داشته و بر ، (3Nکیلوگرم )

(. به 0223بیگی امید شود )موجب کاهش درصد آن می

های رسد با افزایش سطح نیتروژن، اسکلتنظر می

کربنه موجود در گیاه به مصرف تولید ترکیبات آلی 

های کربنه مورد رسند و در نتیجه اسکلتنیتروژنه می

یابد. همچنین دلیل نیاز برای سنتز اسانس کاهش می

دیگر بر این مسئله ممکن است اثر رقّت باشد. در واقع با 

تر شده و درصد زایش نیتروژن، رشد گیاه بیشاف

( بیان 7983زاده و همکاران )اسانس کاهش یابد. عباس

( در .Melissa officinalis Lکردند، گیاه بادرنجبویه )

واکنش به استفاده از کود نیتروژنی، از قانون بازده 

 62کند. افزایش درصد اسانس تا تبعیت می 7نزولی

                                                           
1. Law of diminishing return 

دهد که با مصرف مقادیر می کیلوگرم در هکتار نشان

کند، زیرا کمی از این کود درصد اسانس افزایش پیدا می

ضمن افزایش عملکرد اندام هوایی، تعادل بین تولید 

گردد، ولی با های اولیه و ثانویه حفظ میمتابولیت

مصرفی به دلیل نیاز شدید نیتروژن افزایش مقدار کود 

گیاه در طی دوره  به املاح دیگر و به تعویق افتادن رشد

های ترین فعالیت گیاه در جهت تولید متابولیترشد، بیش

-اولیه متمرکز شده و تولید اسانس با کاهش مواجه می

تر علاوه بر کاهش گردد. مصرف کود نیتروژن بیش

عملکرد، باعث افزایش ارتفاع و خوابیدگی در گیاه خواهد 

دار دهد با مصرف مقشد. به طور کلی نتایج نشان می

های زیستی مشخصی از کود نیتروژن به همراه کود

 تری در گیاه مرزه رسید.توان به درصد اسانس بیشمی

،  Azotobacter chroococcumهای در بررسی اثر باکتری

Bacillus megaterium  و lipoferum Azospirillum  به

تنهایی یا در تلقیح با همدیگر بر رشد و عملکرد کرفس 

حاکی از آن است که ( m graveolensApiu)وحشی 

های ها منجر به تولید هورمونکاربرد این باکتری

محرک رشد در محیط ریشه شده و باعث افزایش رشد، 

های عملکرد و درصد اسانس گیاه در مقایسه با تیمار

(. اکبری 0229 و همکاران میگاهدزنی نشده گردید )مایه

ر گیاه دارویی (، بیان کردند د7980نیا و همکاران )

های شیمیایی نیتروژن و فسفر به ترتیب تا زنیان، کود

کیلوگرم در هکتار و کود دامی تا مقدار  92و   62مقدار 

دار درصد تیمول تن در هکتار باعث افزایش معنی 02

اسانس گردید. درحالیکه درصد پاراسیمن کاهش ولی 

 گاما ترپینن تحت تأثیر قرار نگرفت. در تحقیقاتی که

ای به علت تغییرات ترکیبات صورت گرفته هیچ اشاره

اسانس از جمله تیمول )چه افزایش و چه کاهش(، به 

هنگام کاربرد کود زیستی یا شیمیایی نشده است. با این 

های شیمیایی و آلی بر حال در خصوص علت تأثیر کود

تری نیاز میزان ترکیبات اصلی اسانس به تحقیقات جامع

  است.
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،  Azospirillumحقیق در اثر تلقیح باکتری در این ت

در بخش هوایی افزایش و در  و فسفر میزان نیتروژن

 ˝کاهش یافت که دلیل آن احتمالا میزان نیتروژن ریشه

ها در اکثر پژوهشانتقال  نیتروژن به بخش هوایی است. 

های محرک مشاهده شده است که به دنبال تلقیح باکتری

، میزان نیتروژن کل ساقه و  Azospirillumرشد از جمله 

باشان و دهد )دانه نسبت به شاهد افزایش نشان می

(. در این بررسی نیز چون نیاز نیتروژن 7331همکاران 

گیاهان از طریق دو منبع کود نیتروژن و باکتری تأمین 

شده است، بنابراین وقوع این حالت بدیهی است. همچنین 

تجمع نیتروژن به  ها برای تفسیریکی دیگر از نظریه

، Azospirillumدنبال تلقیح گیاهان )مثل گندم( توسط 

باکتری است. این تئوری تا فعالیت نیترات رداکتاز 

حدودی افزایش تجمع نیتروژن در ساقه را بر مبنای 

ازدیاد سرعت تحول و احیای نیتروژن به کمک باکتری 

(. مکانیسم مؤثر برای 7381اکن و هادر کند )توجیه می

ای در اثر تولید این امر، به توسعه سیستم ریشه

ها نسبت توسط این باکتری های محرک رشدهورمون

داده شده است که منجر به افزایش سطح جذب ترکیبات 

(. در گیاه 7383باشان و همکاران شود )نیتروژن می

کاربرد کودهای  ،)Nigella Sativa( دارویی سیاهدانه

یش درصد جذب نیتروژن از گاوی و نیتروژنه باعث افزا

نسبت به تیمار شاهد شدند، به سیاه دانه خاک توسط 

طوری که تجمع نیتروژن در بذرهای این گیاه به مراتب 

صی و خال) ودتر از ساقه ها و برگ های آن ببیش

(، بیان نمودند 7331(. تیین و همکاران ) 7983همکاران 

محرک  هایبه عنوان یکی از باکتری Azospirillumکه 

رشد گیاه، علاوه بر تثبیت نیتروژن مولکولی، قادر به 

باشد و از ها از قبیل ایندول استیک اسید میتولید اکسین

های موئین شده و این طریق باعث افزایش تولید ریشه

اظهار آن ها دهد. جذب عناصر غذایی را افزایش می

، از جمله های محرک رشدداشتند که باکتری

Azospirillum   وPseudomonas ، از طریق سنتز

های محرک رشد مثل ایندول استیک اسید، هورمون

ها باعث افزایش رشد گیاه، ها و سیتوکیننجیبرلین

زایی و گسترش ریشه ها، ریشهزنی بذردرصد جوانه

(، گزارش کردند 7937زاده و همکاران )رحیمگردد. می

نیتروژن ترین غلظت که در گیاه دارویی بادرشبو، بیش

و پتاسیم در تلقیح گیاه با کود زیستی نیتروکسین به 

( نیز به دنبال کاربرد 0228دست آمد. داس و همکاران )

 Stevia rebaudiana  های زیستی در گیاه داروییکود

مشاهده کردند که میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم قابل 

آزکون دار افزایش یافت. دسترس در خاک به طور معنی

های حل ( گزارش کردند که باکتری7316مکاران )و ه

های گیاهی توانند با سنتز هورمونکننده فسفات می

باعث افزایش رشد گیاه شوند. به این ترتیب که مراحل 

اولیه رشد گیاهی را تحت تأثیر قرار داده و ریشه حجم 

کند و سطح جذب پتاسیم تری از خاک را اشغال میبیش

های حل کننده فسفات روارگانیسمیابد. میکافزایش می

توانند با تولید کلات و تشکیل کمپلکس با همچنین می

های فلزی، غلظت فلزات را کاهش داده و سبب کاتیون

با تولید  "ها شده و احتمالاها از کانیرهاسازی آن

ها ها در رهاسازی پتاسیم از کانیپروتون و سایدروفور

با توجه  (.7986زاده راثی پور و علی اصغر مؤثر است )

به اینکه فسفر قابل جذب در خاک عامل محدود کننده در 

رود، تغذیه، رشد و نمو و تولید مثل گیاه به شمار می

توانند نقش مهمی در های حل کننده فسفات میباکتری

-میکروارگانیسم. تولید محصولات کشاورزی ایفا کنند

سفر های حل کننده فسفات نیز با انحلال فسفات، ف

دهند و در نتیجه رشد محلول در اختیار گیاه قرار می

ای افزایش یافته، مقادیر گیاه و گسترش سیستم ریشه

شود. باکتری تری از فسفر محلول جذب گیاه میبیش

Pseudomonas  قادر به انحلال فسفر معدنی نامحلول از

بوده و نیز قادر به تولید و ترشح  pHطریق کاهش 

از اسیدی و قلیایی و کسب فسفر از های فسفاتآنزیم

منابع آلی است، بنابراین بدیهی است که غلظت و انتقال 

 تر باشد. بیش Pseudomonasفسفر در تیمار 
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 82دهد که مصرف نتایج این آزمایش نشان می

گرم در کیلوگرم نیتروژن به صورت کود اوره، به میلی

 و Azospirillumهای همراه تلقیح تؤام باکتری

Pseudomonase و  مطلوب بر رشد و درصد اسانس اثر

ولی برای توصیه، باید  داشتگیاه مرزه  عناصر غذایی

در   ای نیز صورت گیرد.آزمایشات مشابه مزرعه

مواردی که با مصرف نیتروژن و میکروارگانیسم، 

درصد عناصر کاهش یافته )مثل فسفر و کلسیم(، رشد 

ت غلظت این عناصر تر شده و به دلیل اثر رقگیاه بیش

در ها بررسی شود. در گیاه کاهش یافته و باید مقدار آن

-این تحقیق مشاهده شد که با تلقیح گیاه توسط باکتری

های فسفر و غلظت Pseudomonase و Azospirillumهای 

به نظر نیتروژن نیز در بخش هوایی گیاه بهبود یافت و 

س تشکیل اسان برای که حضور این عناصر رسدمی

بوده و ممکن است به طور مستقیم و غیر ضروری 

، پس با بهبود های سنتز شرکت کنندمستقیم در فرایند

نیتروژن و فسفر میزان مواد تشکیل دهنده اسانس 

بت در میزان اسانس افزایش یافته و در نتیجه اثر مث

مین شدن عناصر غذایی با تأ علاوهه ب مشاهده شد.

های بیولوژیک و همچنین مورد نیاز گیاه از طریق کود

نیز  عملکرد گیاهکود شیمیایی، رشد گیاه بهبود یافته و 

بهتر خواهد شد در نتیجه اسانس به دست آمده از آن 

ولی همانطور که مشاهده شد تر خواهد بود. نیز بیش

تواند اثر منفی در حد نیتروژن نیز میاز افزایش بیش 

کود  ینهمصرف بههمچنین میزان اسانس ایجاد کند. 

شیمیایی نیتروژن این مزیت را دارد که کیفیت گیاه نیز 

لذا کاهش مصرف نیتروژن سبب عدم  .یابدافزایش می

شود. در واقع با تجمع مواد سمی نیتروژنه در گیاه می

ها در کنار مقدار مناسبی از مصرف میکرواررگانیسم

کود شیمیایی نیتروژن، نه تنها عملکرد گیاه دارویی و 

تر از زمانی خواهد یابد، بلکه بیشس آن کاهش نمیاسان

شود. در نتیجه بود که تنها از کود شیمیایی استفاده می

و گیاه سالم  یافتهکیفیت خوراکی گیاه دارویی افزایش 

توان گفت که به عنوان نتیجه کلی میآید. به دست می

انجام این تحقیق به خوبی تأثیر مثبت استفاده از 

های تأمین کننده نیتروژن بر کمیت ممیکروارگانیس

گیاه مرزه را نشان داده ر غذایی ناصو میزان عاسانس 

و در این بین استفاده تؤام دو باکتری و نصف کود اوره 

های ترین تأثیر را در افزایش ویژگیتوصیه شده بیش

فوق داشته و با مصرف این مقادیر نیتروژن، کارایی 

به دلیل اینکه باکتری  شود وها نیز بهتر میباکتری

Azospirillum  یک باکتری همیار بوده و برای تأمین

نیتروژن اولیه نیاز دارد، در  نیتروژن گیاه، به مقداری

ح دوم نیتروژن این باکتری کارایی بهتر را نشان سط

توانند بدون صدمات و مخاطرات ها میداد. این تیمار

 یهامحیطی و با حفظ پایداری و سلامت سیستم

های نیتروژن و فسفر گیاه را تا حدود کشاورزی، نیاز

آثار تنش توان پیشنهاد داد که می زیادی برطرف کنند.

های شوری، خشکی و ... در حضور باکتری

Azospirillum  و  Pseudomonas بر صفات مهم گیاه

اثرات متقابل دارویی مرزه بررسی شود. همچنین 

میکوریزی بر های های محرک رشد و قارچباکتری

میزان اسانس و سایر اجزای آن را نیز مورد بررسی 

 قرار گیرد.

 

 منابع مورد استفاده

های شیمیایی، دامی و تلفیقی بر . بررسی تأثیر کود7980 ،ا و شریفی عاشور آبادی م ب ، رضاییف ، سفیدکنا ، قلاوندا اکبری نیا

 90-97: 67شماره  ، یان. پژوهش و سازندگی در زراعت و باغبانیعملکرد و میزان ترکیبات اسانس دانه گیاه دارویی زن

 .. تولید و فرآوری گیاهان دارویی )جلد اول(. انتشارات آستان قدس رضوی )شرکت به نشر(7988 ر، امید بیگی
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های ثانویه ن متابولیتدار )اوره( بر عملکرد و میزا. ارزیابی چگونگی تأثیر منابع آلی )بیولوژیک( و معدنی نیتروژن7986 ح، حبیبی

دانشکده علوم زراعی و دامی پردیس پایان نامه دکتری زراعت، (. Thymus sp.دو گونه وحشی و زراعی گیاه آویشن )

 کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران.

جذب نیتروژن و های دامی و نیتروژنه بر درصد . مطالعه اثر کود7983، ا یزدی خوشنود م وصمدی کاظمی  م، ، شورن خالصی

 (. همایش ملی گیاهان دارویی..Nigella sativa Lپتاسیم از خاک در گیاه دارویی سیاه دانه )

-( بر شاخصBradyrhizobium japonicumهای حل کننده فسفات و ).اثرات متقابل باکتری7986، ن ع اصغرزاده و راثی پور ل

 002-079(: 92)77، مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی بندی و جذب برخی عناصر غذایی در سویا.های رشد، غده

های زیستی و شیمیایی بر جذب عناصر . تأثیر کاربرد کود7937 ،م ط حسینی ع و عیوضی غ،  حیدری ی، سهرابی زاده، س،رحیم

، زراعی ایران های. نشریه پژوهش(.Dracocephalum moldavica L)پرمصرف و درصد اسانس در گیاه دارویی بادرشبو 

77(7 :)702-703 

 های کمی گیاه مرزه. تغییرات اسانس و برخی ویژگی7930 ،ج طباطبایی وا قنبری  ع، سیروس مهر ، زارع ش

 (Satureja hortensis L.تحت تأثیر مقادیر مختلف کود نیتروژن و کمپوست زباله شهری. نشریه پژوهش ) های زراعی

  733-737 :(7)77 ،ایران

. بررسی تأثیر 7983، م حاجی باقر کندی نادری ف ا وصفی خانی  م ح، لباسچی م، اردکانی ا،  ، شریفی عاشورآبادیب دهزاعباس

 های تشکیل دهنده اسانس گیاه دارویی بادرنجبویه روش مصرف کود نیتروژن بر بازده و درصد ترکیب

(Melissa officinalis L. )(: 9)00 ،ی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایرانپژوهش -تحت شرایط مزرعه. فصلنامه علمی

009-092 

به عنوان باکتری محرک رشد گیاه برای  .Azospirillum sppهای مختلف های استفاده از گونه. بررسی پتانسیل7983 ن، قادری

اه علوم کشاورزی و دانشگ دانشکده کشاورزی ،علوم خاک ایش عملکرد گیاه کلزا در گلستان. پایان نامه کارشناسی ارشدافز

 منابع طبیعی گرگان. 

. استخراج، شناسایی و تعیین مقدار ترکیبات موجود در گیاهان دارویی شاخص )چاپ اول(. 7988 ، ا طالبقاسمی دهکردی ن، 

 انتشارات سبزآرنگ با همکاری دانشگاه علوم پزشکی اصفهان.

های زیستی فسفر و نیتروژن بر صفات کمی و کیفی گیاه دارویی ود. تأثیر ک7932کرمی، ا.، ع. سپهری، ج. حمزه یی و ق سلیمی. 

 32-38(: 7)77( تحت تنش کمبود آب. فناوری تولیدات گیاهی، .Borago officinalis Lگاوزبان )
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