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  چکیده

ایی و پزشـکی  دارویـی اسـت کـه در صـنایع مختلـف غـذ       از جمله گیاهان، .Satureja hortensis Lمرزه با نام علمی 
هاي محرك رشد و سطوح مختلف کود نیتروژن بر صـفات رشـدي   منظور بررسی اثر میکروارگانیسمد. بهشومی استفاده

انجـام   و با چهار تکـرار تصادفی  ˝کاملاً و در قالب طرح  فاکتوریلصورت به و مورفولوژیک گیاه دارویی مرزه، آزمایشی
        و) Azospirillum irakense )Aصـــورت حضـــور و عـــدم حضـــور بـــاکتري ترتیـــب، بـــهشـــد. فـــاکتور اول و دوم بـــه

Pseudomonas putida )P ( و فاکتور سوم نیتروژن از منبع اوره در سه سطح عدم مصرف نیتـروژن )0N (   مصـرف نصـف
بود. نتـایج نشـان داد تعـداد سـاقه فرعـی، وزن      )  mg kg  160:2N-1) و مصرف کامل نیتروژن ( mg kg  80 :1N-1نیتروژن (

طور معنـادار افـزایش   زنی)، بهها در مقایسه با تیمار شاهد (عدم مایهتک باکتريک ریشه و بخش هوایی با کاربرد تکخش
هـا  وزن خشک بخش هوایی نسبت به زمانی کـه از ایـن بـاکتري      PPseudomonas)+ (و A Azospirillum)+( یافت و در تیمار
موجـب افـزایش معنـادار ارتفـاع بوتـه        Azospirillumدرصد افزایش یافت. همچنین، باکتري  8و  11ترتیب مصرف نشد، به

 ارتفـاع و وزن تـرین  بـیش  کـه طوريبهشد. اثر متقابل دو باکتري نیز تأثیر معناداري بر ارتفاع و وزن خشک ریشه داشت 
 عـلاوه تیمـار  هدرصد افـزایش یافـت. ب ـ   44و  21ترتیبو نسبت به تیمار شاهد، به آمدهدستبه P+A-خشک ریشه در تیمار 

2N+A 2ترین ارتفاع، ساقه فرعی و وزن خشک و تیمار بیشN+P ترین ساقه فرعی و وزن خشـک را ایجـاد کـرد. ولـی     بیش
اختلاف معنادار نداشتند. با افزایش مقدار کود نیتروژن، کلیه صفات مورفولـوژیکی    1N+Pو  1N+Aهاي تیمارها با این تیمار

) اختلاف معنادار مشـاهده  1Nو  2Nطور معنادار افزایش یافتند ولی بین سطوح دوم و سوم مصرف نیتروژن (و رشدي به
ها با سـطح دوم نیتـروژن را   توان تیمار اثر متقابل باکتريیجویی در میزان کود مصرفی، ممنظور صرفهبنابراین بهنشد. 

  توصیه کرد.
    Azospirillum ،Pseudomonas، نیتروژن، گیاه دارویی، مرزه :کلیدي هاي واژه
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Abstract 

Savory (Satureja hortensis L.) is one of the medicinal plants, which is used in medical and 
food industries. In order to investigate the effect of plant growth promoting microorganisms and 
different levels of nitrogen fertilizer on growth and morphological parameters of savory, an 
experiment was conducted as factorial randomized complete block design with four replications. 
The first and second factors were Azospirillum irakense (A) and Pseudomonas putida (P), 
respectively and the third factor was nitrogen fertilizer as urea with three levels of no nitrogen (N0), 
half rate (N1: 80 mg kg -1 Soil) and complete rate (N2: 160 mg kg -1 Soil). The results showed that the 
number of branches, root and shoot dry weights were significantly increased using each bacterium 
in comparison with control (no inoculation). In Azospirillum (A+) and Pseudomonas (P+) 
treatments, shoot dry weight was increased by 11 and 8 percent respectively. Also A. irakense 
caused a significant increase in plant height. The highest root dry weight and plant height were 
achieved in A+P-  treatment and the increments were 22 and 44 percentage compared to the control 
(no inoculation), respectively. Furthermore, A+N2 treatment increased the plant height, number of 
branches and shoot dry weight, and P+N2 treatment enhanced  the number of branches and shoot dry 
weight but these treatments didn’t show significant difference with A+N1 and P+N1, accordingly. By 
increasing the amount of nitrogen fertilizer, all morphological traits were significantly increased. 
However, between the second and third levels of nitrogen intake (N2 and N1) no significant 
differences were observed. Therefore, co-inoculation of this plant with A. irakense and P. putida 
and application of N1 level of nitrogen could be efficient in decreasing nitrogenous fertilizer 
demand. 

 
Keywords: Azospirillum, Medicinal plant, Nitrogen, Pseudomonas, Satureja hortensis L  

  
  مقدمه

دلیـل روشـن شـدن عـوارض جـانبی      امـروزه بـه  
هـاي گیـاهی در حـال    هاي شـیمیایی، مصـرف دارو  دارو

عنـوان  در حال حاضر به تولید این گیاهانافزایش است. 
شاخه مهمی از کشاورزي مطرح است که براي استخراج 

 ثرؤرونـد. مـواد م ـ  کـار مـی  به هادارو و تولید مواد اولیه
دلیل همراه بودن بـا مـواد   اهی بهموجود در داروهاي گی

پیوسته از یک حالت تعـادل بیولوژیـک برخـوردار     ،دیگر
و اثرات جانبی به بار  لذا در بدن انباشته نشده باشند،می
نسـبت   یتوجهقابلامتیاز و برتري  روینازاو  آورندنمی
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مــرزه از  ).1376زمــان ( داروهــاي شــیمیایی دارنــدبــه 
توسـط انسـان    شـده شناخته ترین گیاهان داروییقدیمی

عنـوان یکـی   ها، از مرزه بهر بسیاري از کشوراست که د
تعـدادي از  اي اسـتفاده شـده و در   از گیاهان مهم ادویـه 

عنوان یک گیـاه دارویـی معرفـی    ها، مرزه بهداروشناسی
دلیـل اهمیـت   بنـابراین بـه  ). 1388شده است (امید بیگـی  

لازم  هـا، ت آنزیاد گیاهان دارویـی و اسـانس و ترکیبـا   
هایی در علم کشاورزي صورت گیرد تـا  است که فعالیت

تـر و بهتـر اسـتفاده کـرد.     بتوان از این محصولات بـیش 
 ،هثانوی ـ هـاي تمتابولی ـ از غنـی  مخـازن  دارویی گیاهان
-یداروها م از بسیاري اساسی مؤثر مواد مخازن یعنی
-بـه  هثانوی هايمتابولیت بیوسنتز که ینباوجودا. باشند

-بـه  هـا آن سـاخت  ولی شود،یم کنترل ژنتیکی ورتص

 گیرنـد ر مـی قـرا  تأثیر تحت محیطی عوامل توسط شدت
تـرین  مهـم  براي این گیاهـان،  ˝معمولاً ).1374امید بیگی (

فسـفر و پتایسـم اسـت کـه بـا       عناصر غذایی نیتـروژن، 
عناصـر   شـود. هاي شـیمیایی فـراهم مـی   استفاده از کود

ا تأثیري که بر رشد رویشـی و  غذایی از جمله نیتروژن ب
زایشی گیاهـان دارویـی دارنـد، تغییراتـی را در عملکـرد      

آن را نیز تحـت   نموده و کمیت و کیفیت مواد مؤثر ایجاد
). هرچند کـه  1996دهند (گراندوالد و بوتل تأثیر قرار می
هاي نیتروژنی، نیتروژن مورد نیاز را بـراي  مصرف کود

لــی بــه ســبب آبشــویی کنــد، وبهبــود تولیــد فــراهم مــی
شود می زیستیطمحنیترات منجر به آلودگی   ازحدیشب

 ها،دلیل مضرات این نوع کودبه). 2005(دانگ و همکاران 
هـا  هاي زیستی و میکروارگانیسمتوان از کودامروزه می

و بهبود صفات کیفـی ایـن    براي فراهم کردن این عناصر
ي از محققان در در این راستا تعداد. استفاده کرد گیاهان
در میزان تولید محصولات  هاثیر میکروارگانیسمأمورد ت

 مثـال عنوانبه اند.مطالعاتی را انجام داده ،گیاهان دارویی
) حــاکی از آن 2004نتــایج تحقیــق یوســف و همکــاران (

و  Azospirillumاست که مصـرف کـود زیسـتی (حـاوي     
Azotobacter زایش ، سـبب اف ـ 1گلـی مریم) در گیاه دارویی

                                                           
lisSalvia officina 1.  

هـاي هـوایی گیـاه    ارتفاع بوتـه، وزن تـر و خشـک انـدام    
) گـزارش کردنـد بـا    2007گردید. عبدالعزیز و همکاران (

 و Azotobaccter chroococcumکــاربرد تــوأم کمپوســت، 
Bacillus megaterium،  ارتفاع گیاه رزماري در مقایسه با

تیمـار شـده    NPKهـاي معـدنی   گیاهانی که فقط بـا کـود  
کـاربرد   دهـد. طور معناداري افزایش نشان مـی بودند، به

کود بیولوژیک منجر به افزایش وزن تـر و خشـک بوتـه    
گیاه زوفا گردید که در این میان کود سـوپر نیتـروپلاس   

). بـا  1387 ترین تأثیر را داشت (کوچکی و همکارانبیش
توجه به اهمیـت نیتـروژن در رشـد گیـاه و تـأثیر مثبـت       

ت تولیـد گیاهـان دارویـی،    هاي زیسـتی روي سـلام  کود
هـاي  شـیمیایی نیتـروژن و بـاکتري    بررسی تـأثیر کـود  

. هسـت محرك رشد بر عملکرد کیفی این گیـاه ضـروري   
 بنـابراین هـدف از ایـن آزمـایش، بررسـی اثـر بـاکتري       

Azospirillum نیتـروژن و بـاکتري    کننـده یـت تثبعنوان به
Pseudomonas ر فسفات و همچنـین اث ـ  کنندهحلعنوان به

مصرف نیتروژن در میزان افزایش رشد، شاخ و بـرگ و  
صفات کیفی این گیاه است. همچنین هرچه میزان شاخ و 

، میزان اسانس برگ و وزن تر و خشک گیاه بیشتر باشد
دلیـل در  همینشود، بهمراتب بیشتر میگیاه به یدشدهتول

این تحقیق میزان افزایش شاخ و برگ و وزن گیاه در اثر 
هـا، شاخصـی بـراي میـزان افـزایش      ین باکتريکاربرد ا

 اسانس در نظر گرفته شد.
  

  هامواد و روش
این تحقیق  :خاك براي کشت گلدانیسازي آماده

- صورت گلخانهدر دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز به

براي تأمین شرایط رشد گیاه در گلخانه،  .اي اجرا گردید
و در درجه سلسیوس  25درجه حرارت روز در حدود 

درجه سلسیوس، طول دوره روشنایی  18شب حدود 
لوکس با نور  8000- 7000ساعت و مقدار نور بین  16

  ).2003  کمی - تنظیم گردید (الفلورسنت هاي لامپ
خاك مورد نظر براي این آزمایش یک خاك با بافت 

ایستگاه تحقیقاتی خلعت پوشان از ز متوسط بوده و ا
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 از شده و پس از عبوربرداشت متر سانتی 0- 25عمق 
در اتوکلاو استریل شد. خاك مورد نیاز مترمیلی 4الک 

گیري خصوصیات فیزیکی و شیمیایی، از براي اندازه
و خاك مورد نیاز براي کشت گیاه از متر میلی 2 غربال 

که در جدول طورهمان .شدعبور داده متر میلی 4 غربال 
آلی کم و ماده با شود خاك غیر شور، مشاهده می 1

  داراي بافت سبک بود.

  .مورداستفادههاي فیزیکی و شیمیایی خاك برخی ویژگی -1جدول 

درصد وزنی  بافت
FC 

pH OC% )1-ECe (dSm )1-K (mg kg  )1-P (mg kg 

  4/4  6/182  1/1  1/0  8/7  12  شن لومی
 

 يباکتر ها:سازي زادمایه باکتريتهیه و آماده
Azospirillum irakense  از گروه علوم خاك دانشگاه علوم

 باکتري و کشاورزي و منابع طبیعی گرگان
Pseudomonas putida  آزمایشگاه بیولوژي خاكاز 

براي تهیه زادمایه باکتري  شدند. دریافت دانشگاه تبریز
Azospirillum   باشان و همکاران  2آرسیاز محیط کشت)

از محیط کشت  Pseudomonas) و براي باکتري 1993
پس از تعیین ) استفاده شده و 1954کینگ ب (کینگ 
ت باکتري سوسپانسیون باکتري در نسبت ، هاجمعی
لیتر محیط کشت میلی 9( استریل پرلیتمناسب با پودر 

، مخلوط گردید تا تراکم گرم پرلیت) 10ازاي مایع به
ت 600دست آید. سلول در گرم به 710 جمعیOD ريباکت-

به هنگام افزودن به  Pseudomonasو  Azospirillumهاي 
  بود. 275/1و  903/0ترتیب پرلیت، به

صورت آزمایش به ها:طرح آزمایش و تیمار
. تصادفی انجام شد ˝کاملاًفاکتوریل و در قالب طرح 

و  A)+(صورت حضور ترتیب، بهفاکتور اول و دوم به
) و P+و حضور ( A. irakense ) باکتريA-(  عدم حضور

و فاکتور سوم  P. putidaباکتري  )P-( عدم حضور 
)، 0Nنیتروژن در سه سطح عدم مصرف نیتروژن (

) و مصرف کامل نیتروژن 1Nمصرف نصف نیتروژن (
)2N.و با چهار تکرار صورت گرفت (  

گیاه مورد نظر  ها:کشت گیاه و اعمال تیمار
ست که از رقم ا L.  Satureja hortensisمرزه با نام علمی 

صورت یک به مایه باکتريزاد بومی تبریز استفاده شد.
                                                           
2.  RC 

متري از سطح متري در عمق دو سانتیلایه یک سانتی
شده و خاك اضافه  روي آنسپس خاك پخش شده و 
در هر گلدان عدد  50به تعداد  دهبذور ضدعفونی ش

متر و سانتی 20ها داراي ارتفاع حدود د (گلدانشکشت 
. در هنگام کاشت بذور، )ندمتر بودسانتی 15 دهانه قطر

شده و جهت تنظیم  FC  9/0 ر ها درطوبت تمامی گلدان
صورت یک ها، از آب مقطر بهآبیاري با توزین گلدان

با توجه به جدول نیازهاي  روز در میان استفاده شد.
ون با توجه به آزم ) و1379(بلالی و همکاران کودي 
 ضافها طور یکنواختها بهندر همه گلدا  Pو K ،خاك
 80نیتروژن در سه سطح صفر، نصف توصیه ( شد.
گرم در میلی 160گرم در کیلوگرم) و توصیه کامل (میلی

کیلوگرم) از منبع اوره بود. به ازاي هر گلدان، فسفر از 
گرم در کیلوگرم) و میلی 174(منبع سوپر فسفات تریپل 

گرم در یلیم 261پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم (
گیاهان تا آخر مرحله رویشی (قبل  کیلوگرم) اضافه شد.

رشد یافته و در  روز طول کشید، 120که  از گلدهی)
 .شدندانتهاي مرحله رویشی برداشت 

بعد از  گیري وزن تر و خشک ریشه:اندازه
ها را روي پلاستیکی برداشت بخش هوایی، خاك گلدان

-ی که خاك نیمهخالی کرده و بعد از گذشت مدت زمان

ها از خاك جدا مرطوب شد، از الک عبور داده و ریشه
داده شد و  وشوشستها با آب مقطر شدند. سپس ریشه

دست آمد. خشک کردن آب اضافی، وزن تر آن بهبعد از 
درجه  50ها در دماي براي تعیین وزن خشک، ریشه
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ساعت در آون قرار داده شد  24مدت سلسیوس به
 ).2010اران (اولسون و همک

 گیري وزن تر و خشک بخش هوایی:اندازه
خاك قطع هنگام برداشت، بخش هوایی گیاه از سطح 

گیري دست آمد. براي اندازهگردید و وزن تر و خشک به
وزن تر و خشک بخش هوایی و ریشه از ترازوي با 

  گرم استفاده شد. ± 001/0دقت 
 هاي آماري با استفادهتجزیههاي آماري: تجزیه

صورت گرفت. جهت  SPSSو  MSTATC افزارنرماز 
در سطح احتمال  LSDها از آزمون مقایسه میانگین

 افزارنرمها از مربوطه استفاده شد. براي رسم نمودار
Excel .استفاده گردید 

 
  نتایج و بحث

بر اساس نتـایج حاصـل از ایـن پـژوهش ارتفـاع      
وح کود و سط  A+طور معناداري تحت تأثیر تیماربوته به

نیتروژنی در سطح احتمال یک درصد قـرار گرفـت.  اثـر    
نیــز در ارتفــاع بوتــه اثــر معنــادار داشــت   P+A+متقابــل 
گـر ایـن نکتـه    نشـان  3). نتایج مندرج در جدول 2(جدول 

طـور معنـاداري   ، ارتفـاع بوتـه بـه   A+است کـه در تیمـار   
دسـت آمـد   بـه  9/49افزایش یافته و میانگین ارتفاع بوته 

زنـی بـا ایـن بـاکتري قـرار      اهانی که مـورد مایـه  ولی گی
-متـر از کـم  سـانتی  1/43نگرفته بودند با میانگین ارتفاع 

ترین ارتفاع برخوردار بودند. در نتیجه بـا مصـرف ایـن    
درصد نسـبت بـه شـاهد     13باکتري میانگین ارتفاع بوته 

) 4افزایش یافت. همچنین اثر متقابل دو بـاکتري (جـدول   
 کـه طـوري بـه اري بر ارتفاع بوتـه داشـت   نیز تأثیر معناد

و نسبت بـه   آمدهدستبه P+A-ترین ارتفاع در تیمار بیش
  درصد افزایش یافت.  21تیمار شاهد، 

 
زنی با باکتري و سطوح مختلف نیتروژن بر صفات رشدي و مورفولوژیکی گیاه تجزیه واریانس اثر مایه  -2جدول 

 .دارویی مرزه

 میانگین مربعات
وزن خشک بخش   وزن خشک ریشه  منابع تغییر  آزاديدرجه 

  ارتفاع بوته  تعداد ساقه فرعی  هوایی

** 74/0                 ** 18/13                 ns   75/0  ** 92/556  1  A 

  **16/0   *12/6   **75/6  ns 17/64  1  P 
**42/0  ns 25/3     ns 33/0  **13/273  1  A*P  
** 12/0  ** 31/135  ** 77/23  ** 53/329  2   N  

 ns 01/0   ns 21/0   ns 06/0   ns 57/54  2  A*N 
*  03/0   ns 76/0   ns 43/0   ns 07/2  2  P*N  

** 04/0  ** 05/10  ns 64/0  ns 78/8  2  A*P*N 

  خطاي آزمایش  36  91/17  75/0  12/1  007/0
08/10  07/12  81/8  09/9   CV% 

  غیر معنادار ns، 5در سطح احتمال % ، * معنادار1** معنادار در سطح احتمال %
A: Azospirillum               P: Pseudomonas          N: nitrogen 
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  .زنی با باکتريهاي صفات رشد و مورفولوژیک گیاه مرزه در تیمارهاي مایهمقایسه میانگین -3جدول 

  تیمارها
  

بخش هوایی وزن خشک   تعداد ساقه فرعی  )cmارتفاع بوته (
)1-g pot(  

وزن خشک ریشه          
)1-g pot(  

-A b 1/43  b 7/9  b 82/7  b 71/0  
+A a 9/49  a 9/9  a 87/8  a 96/0  
-P  a 7/47  b 4/9  b 99/7  b 77/0  
+P a 4/45  a 2/10  a 71/8  a 89/0  

 است. LSDن بر اساس آزمو %5گر اختلاف معنادار در سطح احتمال در هر ستون، نشان غیرمشابهحروف 
A: Azospirillum               P: Pseudomonas            

  
  .هاي صفات رشد و مورفولوژیک گیاه مرزه در تلقیح توأم  باکتريمقایسه میانگین -4جدول 

  
وزن خشک بخش هوایی   تعداد ساقه فرعی  )cmارتفاع بوته (  تیمارها

)1-g pot(  
وزن خشک ریشه     

)1-g pot(  

-A 
-P c 9/41  b 2/9  c 21/7  c 55/0  
+P bc 4/44  a 2/10  ab 44/8  b 86/0  

+A 
-P  a 5/53  ab 7/9  bc 78/8  a 99/0  
+P b 4/46  a 2/10  a 97/8  ab 92/0  

 است. LSDبر اساس آزمون  %5گر اختلاف معنادار در سطح احتمال در هر ستون، نشان غیرمشابهحروف 
A: Azospirillum               P: Pseudomonas            

 
ها و نیتروژن نیـز بـر ایـن    ترکیب تیماري باکتري

ها اختلاف معنادار دیـده  صفت معنادار بوده و بین تیمار
ترین ارتفاع بیش 2N-Pو  2N+Aهاي تیمار کهطوريبهشد. 

بـا   2N+A). ولـی تیمـار   2و  1 هـاي را ایجاد کردند (شکل
دهـد  این نشان می اختلاف معنادار نداشت و 1N+A تیمار

اربرد نصـف کـود   که در صورت مصرف باکتري، بـا ک ـ 

آورده و  دسـت بـه توان بهترین نتیجه را نیز می مصرفی
جویی کرد. بر اسـاس جـدول   در مصرف کود نیز صرفه

ــانس (جــدول   ــه واری ــه  2تجزی ــل ســه جانب ــر متقاب )، اث
نیتـروژن و دو بــاکتري، تــأثیر معنـادار در ارتفــاع بوتــه   

  .نداشت

c bc bbc
a a
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(mg kg-1) مقدار نیتروژن افزوده شده

A- A+

 

 . Azospirillumهاي ارتفاع بوته در ترکیب تیماري  نیتروژن و باکتري مقایسه میانگین -1شکل 
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 .Pseudomonasهاي ارتفاع بوته در ترکیب تیماري نیتروژن و باکتري مقایسه میانگین -2شکل 

 
) حـاکی از  2004( نتایج تحقیق یوسف و همکاران

و  Azospirillumآن است که مصرف کود زیستی (حاوي 
Azotobacter سـبب افـزایش    گلـی مـریم ) در گیاه دارویی

هـاي هـوایی گیـاه    ارتفاع بوتـه، وزن تـر و خشـک انـدام    
) گـزارش کردنـد بـا    2007( گردید. عبدالعزیز و همکاران

و   Azotobaccter chroococcumم کمپوســت، کــاربرد تــوأ
Bacillus megaterium،  ارتفاع گیاه رزماري در مقایسه با

تیمـار شـده    NPKهـاي معـدنی   گیاهانی که فقط بـا کـود  
و  عبـداالله دهـد.  طور معناداري افزایش نشان میبودند، به

) گزارش دادند که بیشترین ارتفـاع گیـاه   2012همکاران (
هــــاي رزمــــاري در تلقــــیح تــــوأم میکروارگانیســــم

Azotobaccter chroococcum ، Bacillus megaterium  و
Bacillus  circulanse  دسـت آمـد. همچنـین بالاتانـد و     بـه

ــاران ( ــی    2010همک ــاه داروی ــه در گی ــد ک ــان کردن ) بی
، Azotobacterهاي مرزنجوش، تلقیح توأم میکروارگانیسم

Bacillus  وPseudomonas   ــاه ــاع گی ــزایش ارتف موجــب اف
یـاه مـرزه مشـخص    در تحقیقی دیگر بـر روي گ  گردید. 

طـور  شد که با مصرف نیتروژن ارتفاع بوته این گیاه بـه 
تـرین میـانگین ارتفـاع،    معناداري افـزایش یافـت و بـیش   

دست آمـد  مصرف متقابل نیتروژن و کمپوست بههنگام 
توان چنین استنباط کرد کـه  ). می1392(زارع و همکاران 

و تحت تأثیر محـیط   هستارتفاع بوته یک صفت ژنتیکی 

هـاي زراعـی از   مدیریت ارتباطدراینگیرد و نیز قرار می
جمله کاربرد مواد غذایی در خاك، تراکم کاشت و تـاریخ  

 ˝اصـولاً . هسـت گـذار بـر آن   کاشت از عوامل عمده تأثیر

-علت افزایش ارتفاع در اثر کاربرد کود نیتـروژن را مـی  

نیتـروژن در رشـد رویشـی     تشـدیدکنندگی توان به اثـر  
سـاقه   خصـوص بـه هـاي گیـاه   لولی در اندامتقسیمات س

نسبت داد و اشاره کرد کـه بـا مصـرف کـود نیتـروژن،      
طول میانگره، وزن برگ و ساقه افزایش یافته و به دنبال 

رود کــه مـواد فتوســنتزي بیشــتري  آن، ایـن انتظــار مـی  
توسط گیاه تولید شود که ایـن مـواد شـرایط مناسـب را     

د. دلیـل دیگـر تـأثیر    کن ـبراي طویل شدن ساقه فراهم می
 گونـه ایـن تـوان  نیتروژن بر افزایش ارتفـاع بوتـه را مـی   

تـر بـه   توجیه کرد کـه بـا مصـرف کـود، گیاهـان آسـان      
یابنـد.  عناصر غذایی دسترسی داشته و بهتر استقرار می

بنابراین نیازي ندارند که حجم ریشه را افزایش دهند، در 
هـوایی  هـاي  تري براي توسـعه بخـش  نتیجه انرژي زیاد

  ).1392کنند (زارع و همکاران صرف می
و همچنـین کـاربرد کـود نیتـروژن، بـر       P+تیمار  

تعداد ساقه فرعی در بوته در سطح احتمـال یـک درصـد    
، تعـداد  P+در تیمار  کهطوريبه). 2معنادار گردید (جدول 

درصد افزایش یافت. تیمار  7ساقه فرعی نسبت به شاهد 
+A  افــزایش تعــداد ســاقه فرعــی شــد ولــی ایــن موجــب
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). بـر اسـاس مقایسـه    2افزایش غیر معنادار بود. (جدول 
)، در ترکیـب تیمـاري بـین    4و  3هـاي  هـا (شـکل  میانگین
تـرین تعـداد سـاقه    و نیتروژن بیش  Azospirillumباکتري

 1N+Aبـوده ولـی بـا تیمـار       2N+Aفرعی مربوط به تیمار 
ین در ترکیــب تیمــاري اخــتلاف معنــادار نداشــت. همچنــ

ترین ساقه فرعی ، بیشو نیتروژن Pseudomonas باکتري
اخـتلاف   1N+Pبوده ولی بـا تیمـار    2N+Pمربوط به تیمار 

معنادار نداشت. بر اساس جدول تجزیه واریانس (جدول 
هـا، تـأثیر   )، اثر متقابل سه جانبـه نیتـروژن و بـاکتري   2

  معنادار در تعداد ساقه فرعی نداشت.

b
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 .Azospirillumنیتروژن و باکتري   در ترکیب تیماريتعداد ساقه جانبی  هايمقایسه میانگین -3شکل 
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  .Pseudomonasنیتروژن و باکتري  در ترکیب تیماري تعداد ساقه جانبی  هايمقایسه میانگین -4شکل 

 
ــر هــاي زیســتی مصــرف کــود ، Azotobacterنظی

Azospirillum   وPseudomonas باعـــث افـــزایش تعـــداد ،
شـود (شـالان   مـی  دانهسیاهساقه فرعی در گیاه دارویی 

ــاران ( 2005 ــدالعزیز و همک ــایج مطالعــات عب ) 2007). نت
روي گیاه رزماري نشان داد که گیاهـان تیمـار شـده بـا     

 B. megateriumو  A. chroococcumترکیبی از کمپوست، ، 
تیمـار   NPKهاي معدنی که فقط با کودنسبت به گیاهانی 

همچنـین   شده بودند، تعداد ساقه فرعی بیشتري داشتند.
کود نیتروژن و کمپوست بر تعداد ساقه فرعـی در گیـاه   
مرزه در سطح احتمال یک درصد معنادار بوده و موجب 
افـزایش آن شـد. ولـی اثـر متقابـل مصـرف نیتــروژن و       

داد ساقه فرعی غیر معنادار بـود (زارع و   کمپوست بر تع
) بیـان  1390همچنین کرمی و همکاران ( ).1392همکاران 

تـرین تعـداد   کردند که در گیـاه دارویـی گاوزبـان، بـیش    
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 %50ساقه فرعی در شـرایط بـدون تـنش و بـا مصـرف      
-زیستی (نیتروکسـین و بیوفسـفات) بـه   کود شیمیایی و 

اخه فرعـی در گیـاه   علاوه، افزایش تعداد ش ـهدست آمد ب
بابونه با افزایش سطح کود نیتروژنـی، توسـط لچـامو و    

توانـد  ) گزارش شده است. دلیل این امـر مـی  1989ومل (
ویـژه نیتـروژن در تحریـک رشـد     هتأثیر عناصر غذایی ب

رویشی و طولانی کردن دوره رشد باشد کـه منجـر بـه    
ــد شــاخه ــه مــی تولی شــود (زارع و هــاي بیشــتر در بوت

  ).1392 همکاران
ترتیب در سـطح احتمـال   به P+و  A+هاي اثر تیمار

یک و پنج  درصد، بر وزن خشک بخش هـوایی معنـادار   
، وزن خشــک P+و  A+). در تیمــار2بــوده اســت (جــدول 

هــا بخـش هــوایی نســبت بـه زمــانی کــه از ایـن بــاکتري   
امـا   درصد افزایش یافـت.  8و  11ترتیب استفاده نشد، به

ها، در ترکیب تیماري باکتري یانگینبا توجه به مقایسه م
Azospirillum دسـت  ترین وزن خشک بـه نیتروژن بیش و
). 5 بـوده اسـت (شـکل    2N+Aو  1N+Aهاي آمده در تیمار

 ولی اختلاف معنادار در صورت حضور و عدم حضـور 

Azospirillum  1(در ســطوحN  2وN  ــه ) وجــود نداشــت ک
ــروژن      ــاد نیت ــطوح زی ــه در س ــت ک ــن اس ــت آن ای ، عل

Azospirillum     نتوانسته اثر خود را نشـان دهـد. همچنـین

ــاکتري   ــروژن و ب ــاري نیت ــب تیم  Pseudomonasدر ترکی
بـوده   2N+Pمربوط به تیمـار   آمدهدستبهترین وزن بیش

شکل ( نداشته است 1N+Pولی اختلاف معناداري با تیمار 
(در  Pseudomonas. در حضور و عدم حضور باکتري )5

اختلاف معنادار مشاهده شـد کـه علـت     )2Nو  1Nسطوح 
بـا تـأمین فسـفر سـبب      Pseudomonasآن این اسـت کـه   

نتـایج در مـورد    شـود. افزایش رشد معنادار در گیاه می
نیز بـه ایـن    Pseudomonasاثر متقابل نیتروژن و باکتري 

بر اساس جـدول تجزیـه واریـانس (جـدول     . صورت بود
هـا تـأثیر   کتري)، اثر متقابل سـه جانبـه نیتـروژن و بـا    2

ــرد و     ــاد ک ــوایی ایج ــادار در وزن خشــک بخــش ه معن
بیشترین وزن مربوط بـه تیمـار  حضـور تـوأم بـاکتري      

Azospirillum و Pseudomonas همـــراه مصـــرف بـــه         
1-mg kg  160  2( نیتروژنN+P+A     بـود. ولـی ایـن تیمـار (

اخــتلاف معنــادار بــا تیمــار عــدم حضــور بــاکتري       
Azospirillum  ــاکتري  و ح ــور بـــ و  Pseudomonasضـــ

) یا با تیمـار عـدم   1N+P-Aنیتروژن ( mg kg  80-1 مصرف
ــاکتري  ــور بـ ــاکتري  Pseudomonasحضـ ــور بـ و حضـ

Azospirillum   1و مصرف-mg kg  80  ) 1نیتـروژنN-P+A  (
  ).     6اختلاف معنادار نداشت (شکل 
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و باکتري  Azospirillumنیتروژن و باکتري   در ترکیب تیماريوزن خشک بخش هوایی  هايمقایسه میانگین -5شکل 

Pseudomonas.  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  1395/ سال  2/1شماره  26نشریه دانش آب و خاك / جلد                                                   بشیري فر ، اصغرزاد و ....                            88

e

d

bc

e

ab
bc

e

abc
cd

e bc

a

0

2

4

6

8

10

12

14
(g

 p
ot

 -1
ی (
وای
ش ه

بخ
ک 
خش

زن 
و

اثر متقابل سه جانبه نیتروژن و دو باکتري 

  
  .Pseudomonasو  Azospirillumنیتروژن و دو  باکتري   در ترکیب تیماري وزن خشک بخش هوایی  هايمقایسه میانگین -6شکل 

افزایش وزن تر و  کاربرد کود بیولوژیک منجر به
خشک بوته گیاه زوفا گردید که در این میان کود سـوپر  

 ترین تأثیر را داشت (کوچکی و همکاراننیتروپلاس بیش

تـرین وزن خشـک   ). در گیاه دارویی رازیانه بـیش 1387
 هــايبــاکتريدســت آمــد کــه تلفیقــی از    زمــانی بــه 

)Azotobacter ،Azospirillum  وBacillus و نصـــف کـــود (
 الدینشرفشده مصرف شد (محفوظ و یایی توصیهشیم

) بیان کردند که در گیاه 2002). کندیل و همکاران (2007
-بـه  Azospirillumو  Azotobacterدارویی ریحـان، تلقـیح   

شده، ارتفـاع  ه نصف کود شیمیایی نیتروژن توصیههمرا
هـا و  گیاه، تعـداد سـاقه فرعـی، وزن تـر و خشـک بـرگ      

ــزایش داد. ــاد (  ریشــه را اف ــات گ ــایج تحقیق ) در 2001نت
صـورت بـوده و بـا    همـین مورد رازیانه و شوید نیـز بـه  

مصرف کود زیستی، رشـد ایـن گیاهـان افـزایش یافـت.      
) گزارش دادند کـه تلقـیح تـوأم    2012و همکاران ( عبداالله

 ، Azotobaccter chroococcumهـــاي میکروارگانیســـم

Bacillus megaterium  وBacillus  circulanse  موجــب
وزن تر و خشک  گیاه رزمـاري گردیـد.    افزایش معنادار

با تلقیح دانه گیاهان رازیانه، زیره سیاه و گشنیز توسـط  
Azotobacter  وAzospirillum  همراه نصف نیتـروژن  و به

).  1997شده، رشد گیاهـان افـزایش یافـت (امـین     توصیه
زنــی بــا دو افــزایش وزن بخــش هــوایی در نتیجــه مایــه

تـوان بـه افـزایش    و مصرف کود نیتروژن را می تريباک

هـاي  ارتفاع بوته و تعداد ساقه فرعی نسبت داد. بـاکتري 
Azospirillum  وPseudomonas هـاي محـرك   جزء باکتري

هایی از وسیله تولید هورمونرشد بوده و ممکن است به
قبیل اکسین، سیتوکنین، جیبرلین و ... موجـب تحریـک و   

ه شـده و در نتیجـه وزن آن را افـزایش    افزایش رشد گیا
ــد.  ــهدهـ ــروژن در ســـاختار    عـــلاوهبـ ــرکت نیتـ شـ
هـاي آمینـه و   ها، اسـید هایی نظیر پروتئینلکولوماکروم
توان از جملـه عوامـل مـؤثر در    هاي نوکلئیک را میاسید

افزایش وزن تر و خشک برگ و بخش هـوایی در نتیجـه   
ــود ــان و  مصـــرف کـ ــاي نیتروژنـــی دانســـت (نیاکـ هـ

هـاي آلـی و بیولوژیـک بـا     ). همچنین کود1383مکارانه
مـورد نیـاز گیـاه،     مصرفکمتأمین عناصر پرمصرف و 

بهبود  طورکلیبهافزایش ظرفیت نگهداري آب در خاك و 
-هاي فیزیکی، شـیمیایی و بیولـوژیکی خـاك مـی    ویژگی

توانند باعث افزایش وزن گیاه شوند (خالیـد و همکـاران   
2006  .(  

ــار  ــک درصــد،   P+و  A+تیم ــال ی در ســطح احتم
 موجب افزایش معنادار وزن خشک ریشه شد. در تیمـار 

+A و+P     وزن خشک ریشه نسبت بـه زمـانی کـه از ایـن ،
درصــد  13و  26ترتیــب ، بــههــا مصــرف نشــدبــاکتري

  و   Azospirillumافزایش یافت. علـت اثـر بسـیار مثبـت     

Pseudomonas   ــا بخــش ــر رشــد ریشــه (در مقایســه ب ب
هـا بـا ترشـح    ایـن بـاکتري   ˝احتمالاًاین است که هوایی)، 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  89...                                                                                    مرزه  ه داروییگیااثرات نیتروژن بر رشد و برخی خصوصیات مورفولوژیک 
 

شوند. بـر  هورمون اکسین، سبب افزایش حجم ریشه می
و  Azospirillumهـاي اثـر متقابـل    اساس مقایسه میانگین

Pseudomonas  اثـــر متقابـــل 4(جـــدول ،(Pseudomonas   
) در وزن 7نیتــروژن (شــکل    Azospirillumنیتــروژن و 

 . در ترکیب تیماري نیتـروژن خشک ریشه معنادار بودند
ترین وزن خشک ریشه مربوط به ، بیش Pseudomonasو

 1N+Pبود ولـی اخـتلاف معنـاداري بـا تیمـار       2N+Pتیمار 
نداشــــت. در مــــورد ترکیــــب تیمــــاري نیتــــروژن و 

Azospirillum  1ترین وزن مربوط به تیمـار  نیز، بیشN+A 
بـر  اخـتلاف معنـاداري نداشـت.     2N+Aبود ولی با تیمـار  

)، اثر متقابل سـه  2اساس جدول تجزیه واریانس (جدول 

ها تأثیر معنادار در وزن خشک جانبه نیتروژن و باکتري
تـرین وزن مربـوط بـه تیمـار      ریشه ایجـاد کـرد و بـیش   

-بـه   Pseudomonasو Azospirillumحضور توأم بـاکتري  

) بـود.  2N+P+A( نیتـروژن   mg kg  160-1 همراه مصـرف 
اختلاف معنادار با تیمار حضـور بـاکتري   ولی این تیمار 

Azospirillum  و Pseudomonas   1و مصـرف-mg kg  80 
ــروژن ( +Aنیتـ

1N+P    ــور ــدم حضـ ــار عـ ــا تیمـ ــا بـ ) یـ
  Azospirillumو حضـور بـاکتري     Pseudomonasبـاکتري 

ــروژن ( mg kg  80-1و مصــرف  ــتلاف 1N-P+Aنیت )  اخ
  ).8معنادار نداشت (شکل 
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) گزارش کردنـد کـه در   1390شرفی و همکاران (
گیاه دارویی بابونه کاربرد نیتروژن موجب افزایش وزن 

) 2008خشک ریشه گردید. همچنین بانچیو و همکـاران ( 
ــاکتري   ــه بـ ــد کـ ــه گرفتنـ ــاي نتیجـ و  Pseudomonasهـ

Bradyrhizobium  در گیــاه پونــه کــوهی موجــب افــزایش
ــد. توســعه ریشــه   ــاط وزن خشــک ریشــه گردی در ارتب

هـاي هـوایی   مستقیم با تغذیه گیاه بوده و بر رشد انـدام 
  ).  2008گیاه تأثیر زیادي دارد (توحیدي نژاد و همکاران 

دهــد کــه هــر دو نتــایج ایــن آزمــایش نشــان مــی
موجــب بهبــود   Pseudomonasو  Azospirillumبــاکتري 

وضعیت رشد و خصوصیات مورفولوژیک گیاه دارویـی  
بیشـتر بـر    Pseudomonasأثیر بـاکتري  مرزه گردیدند. ت ـ

هاي مورفولوژیک. همچنین روي رشد گیاه بود تا ویژگی

با افزایش مصرف نیتروژن وضـعیت رشـد گیـاه بهبـود     
یافت ولی در برخی موارد، در سطوح بالاتر، اثـر متقابـل   

باعــث کــاهش کـــارایی   ، Azospirillumآن بــا بــاکتري   
Azospirillum  .گـرم در  میلـی  80مصـرف   طورکلیبهشد

همـراه تلقـیح   صورت کـود اوره، بـه  کیلوگرم نیتروژن به
اثــر  Pseudomonase و Azospirillumهــاي م بــاکتريتــوأ

مطلوب بر رشـد و صـفات مورفولوژیـک گیـاه دارویـی      
هـا در  مرزه داشت. در واقع با مصرف میکرواررگانیسم

کنار مقدار مناسبی از کود شـیمیایی نیتـروژن، نـه تنهـا     
یابـد، بلکـه   گیاه دارویی و رشـد آن کـاهش نمـی    عملکرد

بیشتر از زمانی خواهـد بـود کـه تنهـا از کـود شـیمیایی       
 هـاي ود ولی براي توصـیه، بایـد آزمـایش   شاستفاده می

 اي نیز صورت گیرد.  مشابه مزرعه
 

 مورداستفاده منابع
  . انتشارات فکر روز. تهران.هاي تولید و فرآوري گیاهان دارویی (جلد اول). رهیافت1374امید بیگی ر، 
  . تولید و فرآوري گیاهان دارویی (جلد اول). انتشارات آستان قدس رضوي (شرکت به نشر). 1388امید بیگی ر، 

ح، س، ضیائیان ع، لطف الهی م، شـهابیان م، بصـیرت م، منـوچهري س، داودي م   ج، گلچین ا، مجیدي ع، درودي مر، ملکوتی مبلالی م
. توصیه بهینه کودي براي محصولات زراعی و باغی استان زنجان. مؤسسـه تحقیقـات خـاك و    1379ازي ك، خادمی ز و شهب

  تهران. .آب
 Satureja hortensisهاي کمی گیاه مرزه (. تغییرات اسانس و برخی ویژگی1392زارع ش، سیروس مهر ع، قنبري ا و طباطبایی ج، 

L.1، شـماره  11هـاي زراعـی ایـران، جلـد     مپوست زباله شهري. نشریه پـژوهش ) تحت تأثیر مقادیر مختلف کود نیتروژن و ک ،
    .207تا  199ي هاصفحه

  . گیاهان دارویی. انتشارات ققنوس. تهران.1376زمان س، 
. اثر فاصله کاشت و کود نیتروژن بر صفات مورفولوژیک و درصد اسانس بابونـه آلمـانی   1390ا، رفیعی م و خورگامی ع، شرفی ق

)Matricaria chamomilla L.292تا  280هاي ، صفحه3، شماره 7نامه دانش نوین کشاورز پایدار، سال ). فصل.  
هاي زیستی فسـفر و نیتـروژن بـر صـفات کمـی و کیفـی گیـاه دارویـی         . تأثیر کود1390اي ج و سلیمی ق، کرمی ا، سپهري ع، حمزه

  .50تا  37هاي ، صفحه1، شماره 11اوري تولیدات گیاهی، جلد ) تحت تنش کمبود آب. فن.Borago officinalis Lگاوزبان (
هاي رشـد، عملکـرد و خصوصـیات کیفـی گیـاه      هاي بیولوژیکی بر ویژگی. ارزیابی اثر کود1387ر، تبریزي ل و قربانی ر، کوچکی ع

  .136تا 127هاي ، صفحه3، شماره 6هاي زراعی ایران، جلد ). مجله پژوهش .Hyssopus oficinalis Lدارویی زوفا (
بـر وزن تـر، وزن خشـک، سـطح بـرگ و       Nو  K، P هاي مختلف سه کـود . اثر نسبت1383ب، نیاکان م، خاوري نژاد ر و رضایی م
، 20نامه پژوهشی تحقیقات گیاهـان دارویـی و معطـر ایـران، جلـد      . فصل.Mentha piperita Lمیزان اسانس گیاه نعناع فلفلی 

  .148تا 131هاي ، صفحه2شماره 
Abdelaziz M, Pokluda R and Abdelwahab M, 2007. Influence of compost, microorganism and NPK fertilizer upon 

growth, chemical composisition and essential oil production of Rosmarinus officinalis L. Notulae Botanicae Horti 
Agrobotanici Cluj-Npoca 35: 86-90. 
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