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  چکیده
، )hortensis L.) Satureja مـرزه گیاه دارویـی  بر عملکرد اندام هوایی و عملکرد اسانس  هاي محرك رشد باکتري تلقیح بامنظور بررسی اثره ب

هاي تیمار. ا شداجر 1390-91زراعی  در سال ها و مراتع کشورسسه تحقیقات جنگلؤمزرعه م در رتکرا سههاي کامل تصادفی با  در قالب بلوك آزمایشی
و سودوموناس،  ازتوباکترو آزوسپریلیوم، تلفیق  ازتوباکترآزوسپریلیوم، سودوموناس، تلفیق ، ازتوباکتر هايباکتري این آزمایش شامل سوسپانسیون باکتري

ریشه روي گیاهان مـرزه اعمـال    قیحبود که به صورت تل) عدم تلقیح باکتري(و تیمار شاهد  و تلفیق هر سه باکتريتلفیق آزوسپریلیوم و سودوموناس 
وزن خشـک،  ، وزن خشک و عملکرد سر شاخه گلدار شامل ارتفاع بوته، قطر کانوپی، وزن خشک و عملکرد اندام هوایی، گیري شدهصفات اندازه .شدند

ز اجزاي اسانس گیاه از جمله تیمول و درصد وزنی، بازده و عملکرد اسانس گیاه مرزه و نی، آذینگلتعداد، وزن خشک و عملکردبرگ و عملکرد و سطح 
هاي رشد رویشی گیاه در سطح شامل شاخص گیريبر تمام صفات مورد اندازههاي محرك رشد اثر تلقیح باکترينتایج نشان داد که  .بود... گاما ترپینن و 

-سانتی 67/45(ارتفاع بوته مقدار براي صفات شترین بی ).≥01/0p(بود دار معنیو بر عملکرد و کیفیت اسانس در سطح یک درصد  )≥05/0p( پنج درصد
عملکـرد بـرگ   ، )کیلوگرم در هکتار 3758(، عملکرد اندام هوایی )گرم در گیاه 82/33(وزن خشک اندام هوایی  ،)مترسانتی 53/40(و قطر کانوپی  )متر

 )8/76(عملکرد اسانس  و )43/2(، بازده اسانس )درصد 23/2(انس ، درصد وزنی اس)کیلوگرم در هکتار 1398(آذین ، عملکرد گل)کیلوگرم در هکتار 451(
، )گرم بر لیترمیلی 53(بیشترین میزان گاما ترپینین  .تیمار شاهد حاصل شد هر سه باکتري و کمترین میزان براي این صفات در تیمار ترکیبیمربوط به 

منظور دستیابی به ه ببه طور کلی،  .باشدمی ازتوباکترو باکتري  سودوموناس-ازتوباکترري به ترتیب مربوط به تلقیح با باکت )گرم بر لیترمیلی 5/48(تیمول 
هاي محرك رشد از تلقیح گیاهان مرزه با باکتري .هر سه باکتري استفاده نمود تیمار ترکیبیتوان از  بیشترین عملکرد اندام هوایی و عملکرد اسانس می

  .تواند سبب افزایش عملکرد و بهبود صفات کمی گیاه گرددجذب بهتر آب و مواد غذایی از خاك می تیجهطریق افزایش رشد و توسعه ریشه و در ن
  

   سودوموناسهاي محرك رشد، ، باکتريآزوسپریلیوم ،ازتوباکتر :کلیدي هايواژه
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بـه   بشـر  بیشـتر  هرچـه  توجـه  باعث مدرن، دارویی سیستم مشکلات
  ).Rahimzadeh et al, 2012(است  گردیده ییدارو گیاهان

سـاله   ساله یـا چنـد   گیاهی یک (.Satureja hortensis L)  مرزه
متعدد هاي  بوده که داراي ساقه Lamiaceaeعلفی و معطر از خانواده 

متـر،  سانتی 30تا  10هاي کمانی با ارتفاع  افراشته یا خیزان و یا ساقه
 60ارتفاع این گیاهان حـداکثر تـا   . باشدها می تر از برگ به رنگ تیره

  پوشـیده از کـرك   هـا معمـولاً   هـا و شـاخه   رسـد، سـاقه   متر میسانتی
 ـ هاي کوتاه یـا تقریبـاً   ها متقابل، داراي دمبرگ برگ. باشند می دون ب

هاي کوچک فراوانی وجـود دارد   باشند، در سطح برگ لکه دمبرگ می
ها گرزن بوده  آذین گل .شود که حاوي اسانس است که غده نامیده می
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هـاي   گل در محور برگ 17تا  2هاي جدا از هم با صورت چرخهه و ب
تـا   هاي سـفید  ها نر و ماده بوده و به رنگ شوند، گل بالایی ظاهر می

  ).azdanpanah et al., 2011Y( شونده میارغوانی دید
 ناشی متداول که کشاورزي محیطی زیست مخرب اثر به توجه با

 اهمیـت  بر روز به شود، روزمی شیمیایی هاينهاده رویهبی مصرف از

 اصـلی  ارکـان  از یکـی . شـود افزوده می جایگزین کشاورزي به توجه

 با زراعی هايوسیستماک در زیستی هاياز کود استفاده پایدار کشاورزي

تأمین  سبب آلی هايکود. است شیمیایی هايکود حذف کاربرد هدف
 مورد در هاآن کاربرد اهمیت و گردندمی زندگی محیط و انسان سلامت

 هستند، ارتباط در انسان سلامت با مستقیم طور که به دارویی گیاهان

 یکی وژیکبیول هايکود از استفاده .)Sharma, 2002(باشد محرز می

 که گرددمی محسوب خاك مطلوب کیفیت حفظ مؤثر در هايراهکار از

در  هـا میکروارگانیسـم  و گیـاه  بـین  مفیـد  هايواکنش باعث افزایش
عناصر غذایی افـزایش   بیشتر جذب براي را گیاه توان و شده ریزوسفر

  ). Kokalis-Buerelle et al., 2006(دهد می
 هـاي ریزوسـفري  بـاکتري  بـه  نتوامی زیستی هايکود جمله از

 در هـا بـاکتري  از گـروه  این. کرد اشاره (PGPR)1 گیاه رشد محرك

 زنیجوانه افزایش مختلفی باعث هايمکانیزم طریق از ریزوسفر منطقه

تولیـد   تأثیرگذار مستقیم هايمکانیزم از یکی. شوندمی گیاهچه رشد و
 از و جلوگیري لینجیبر و سیتوکنین اکسین، قبیل از هاییفیتوهورمون

 که هاییسایر مکانیزم ).Vessey, 2003(باشد می اتیلن هورمون تولید

 در رشـد  بهبـود  موجـب  گیـاه  رشد ها محركباکتري هاآن وسیله به

 توسط غذایی عناصر و جذب آب بهبود از عبارتند شوندمی تنش شرایط

 ایشافـز  هوایی، اندام ریزش از و جلوگیري ریشه سیستم توسعه گیاه،

 ,.Renaut et al(اسـت   مولکـولی  نیتروژن تثبیت زیستی و زاییگره

 با همیاري قابلیت داراي که باکتریایی هايگونه اینگروهی از ). 2004

، .Azotobacter spp) ( ازتوبـاکتر  هـاي جـنس  به متعلق گیاه هستند
ســـــــودوموناس  و (.Azospirillum spp) آزوســـــــپیریلوم

(Pseudomonas spp.) ــی ــم در  .)Tilak et al., 2006(ند باش
هـاي  نشان داد که اسـتفاده از کـود  ) Khalil, 2006(پژوهشی خلیل 

دار عملکـرد کمـی و   ، سبب افزایش معنیازتوباکتربیولوژیک از جمله 
 Azospirillum(آزوسپریلیوم . مواد مؤثره در گیاه دارویی اسفرزه شد

spp.(  ـبراي  et al., hanBas (رود  کـار مـی  ه ثبیت نیتروژن خاك ب

                                                        
1- Plant growth promoting rhizobacteria 

2004 .( 
هاي حـل کننـده   استفاده از کود بیولوژیک نیتروکسین و باکتري

 (.Matricaria chamomilla L) فسفات روي گیاه دارویـی بابونـه  
ولی تـأثیر   ،باعث افزایش عملکرد رویشی و بذر و عملکرد اسانس شد

عملکرد اسانس ). Fallahi, 2009(دار نبود آن بر درصد اسانس معنی
داري نیـز بـه طـور معنـی    ) L. Origanum majorana(نجوش مرز

 ,.Banchio et al(افـزایش یافـت    سـودوموناس تحت تأثیر باکتري 

2008.(  
 et al.Leithy ,( همکـاران  و لیتـی  توسط که دیگري بررسی در

 شد انجام) LRosmarinus officinalis(.  رزماري گیاه روي) 2008

 از استفاده .گردید اسانس درصد افزایش باعث ازتوباکتر باکتري با تلقیح

 گیاه در آزوسپریلیوم و ازتوباکتر هايباکتري حاوي بیولوژیک کودهاي

 بوته ارتفاع افزایش باعث (.Salvia officinalis L) گلی مریم دارویی

 ,Vande Broek(شـد   گیـاه  هـوایی  هـاي خشک انـدام  و تر وزن و

 تلقیح .Caharanthus roseus L)(پروانش  دارویی گیاه در). 1999

 (Pseudomonas flurescence) سـودوموناس  باکتري با هاگیاهچه
 در گیـاه  آلکالوئیـد  میـزان  و تولیدي زیست توده میزان افزایش باعث

 Abdul-Jaleel et( جلیل و همکاران -عبدل. گردید آبی تنش شرایط

., 2007al .(همکـاران   و راتی بررسی نتایج همچنین) ,et al. Ratti

 تیوباسـیلوس  و آزوسپریلیوم هايباکتري کاربرد که داد نشان) 2001

 علف دارویی گیاه ايگونه در تولیدي میزان زیست توده افزایش باعث

بنابراین، با توجه بـه   .گردید (.Cymbopogon martini Roxb)لیمو
اهمیت گیاه دارویی مرزه و همچنین در نظر گرفتن اهمیت مـدیریت  

این آزمایش به منظور بررسی تـأثیر   هاي گیاهی،نهاکولوژیک این گو
هاي محرك رشد بـر خصوصـیات رشـد، عملکـرد و     تلقیح با باکتري

  .کیفیت اسانس مرزه در شرایط آب و هوایی کرج انجام گرفت
  

  هامواد و روش
ها و مراتع کشـور،  سسه تحقیقات جنگلؤاین تحقیق در مزرعه م

در  1390-91 زراعـی  بستان سالایستگاه تحقیقات البرز کرج و در تا
بـذر مـرزه   . شدبا سه تکرار اجرا هاي کامل تصادفی قالب طرح بلوك

  . از پژوهشکده گیاهان دارویی دانشگاه شهید بهشتی تهیه شد سالهیک
متر و با فاصله یک متر از هم تهیـه   5/1در  5/1ها در ابعاد کرت

اد کاشـته شـدند و   هواي آز بذرها در اواخر اردیبهشت در خزانهشده و 
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منظور اعمـال تیمـار   ه دهی، بمرحله شروع ساقه بعد از چهار هفته در
ها به روش جوي شده و به زمین اصلی منتقل شدند، نشا ءباکتري نشا

متـر و  سـانتی  50فاصـله ردیـف   . و پشته در داخل کرت کشت شدند
 هاي در این آزمایش از باکتري. متر بودسانتی 20فاصله روي ردیف 

صورت تلقیح با ریشـه  ه ب سودوموناسو  آزوسپیریلوم، ازتوباکتر نسج
بـدون  (سـطح   تش ـهدهی استفاده شد کـه در   در مرحله شروع ساقه

آزوسپریلیوم، سودوموناس، تلفیق ازتوباکتر و  ازتوباکتر،تلقیح، تلقیح با 
و  آزوسـپریلیوم ، تلفیـق  سـودوموناس و  ازتوبـاکتر ، تلفیق آزوسپریلیوم
روز پس  هفت. کار برده شده ب) تلفیق هر سه باکتري و سودوموناس

روز پـس از   21زنی صورت گرفـت و  ها در خزانه، جوانهشت بذرااز ک
در ایـن مرحلـه    .دهی شدندزنی گیاهان وارد مرحله شروع ساقهجوانه

ده شمنتقل باکتري  هاي مختلفهاي حاوي تیمارنشاها به داخل ظرف
. اولیه روز به زمین اصلی منتقل شدنددر ساعات  و ساعت 24و پس از 

نوبت در  دوآبیاري در اوایل کشت و با توجه به موقعیت آب و هوایی، 
هفته و در اواسط تابستان و اواخر دوره کشت تا برداشت نمونـه گیـاه   

ها در کل دوره رشدي وجین کرت. نوبت در هفته آبیاري انجام شد سه
شـروع گلـدهی صـفات     در مرحلـه . مرتبه صـورت گرفـت   چهارگیاه 

مورفولوژیک از قبیل ارتفاع گیاه، قطر کانوپی و تعـداد سـاقه جـانبی    
گیـري  گیري شد و در مرحله گلدهی کامل گیاهان بـراي انـدازه  اندازه

-پس از اندازه. سایر صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک برداشت شدند
 دوگیري صفات مورد نظر گیاهان در محـیط آزمایشـگاه و در مـدت    

انتقـال داده  ها و مراتع جنگلسسه تحیقات ؤهفته خشک شده و به م
گیـري بـا   هاي گیاهی، عمل اسانسپس از آسیاب کردن نمونه. شدند

-شناسایی و اندازه. دستگاه کلونجر و به روش تقطیر با بخار انجام شد
 .انجام شد GC/MS و GCهاي  گیري ترکیبات اسانس توسط دستگاه

 ,Arnon( هاي زیر انجام گرفت فرمولا استفاده از ب ها محاسبه رنگدانه

1975:(  
)663OD)(00802/0( ) +645OD)(0202/0 = (کلروفیل )g.L-1(  

 )645OD)(00269/0( - )663OD)(0127/0 = ( کلروفیل محتويa )g.L-

1(   
 )638OD)(00448/0( - )645OD)(0229/0= ( کلروفیل  محتويb )g.L-

1(  
 SAS 9.1 آمـاري  هسـتفاده از برنام ـ دست آمده، با اه اطلاعات ب

ها از طریـق آزمـون چنـد    مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و میانگین
  .مقایسه شدنددر سطح احتمال پنج درصد اي دانکن  دامنه

  
 خصوصیات فیزیکی خاك  - 1جدول 

Table 1- physical properties the soil of field  
 

 اشباع
 )درصد(

 (%) S.P  
 

 شن
 ) درصد(

(%) 
Sand 

 سیلت
 )درصد(

 (%))Silt( 

 رس
 )درصد(

(%) Clay 

 بافت 
Texture 

 رسی 35.71 37.78 25.51  35.29
Clay     

  
  ج و بحثنتای

، اثـر تلقـیح   )3جـدول  (هـا  تأثیر تیمارریانس ابا توجه به تجزیه و
هاي محرك رشد بر درصـد وزنـی اسـانس سرشـاخه، بـازده      باکتري

، ، کارتنوئیــدbو  aفیــل کــل، کلرومحتــوي اســانس، طــول ریشــه، 
pinene-α ،sabinene ،myrecene ،terpinene-α ،p-cymene ،

limonene ،E-B-ocymene ،ᴕ-terpinene ،Terpinen-4-01 ،
terpinol-α و thymole  یــک درصــد و بــر روي احتمــال در ســطح

ارتفاع بوته، قطر کانوپی، وزن خشـک انـدام هـوایی، عملکـرد انـدام      
-سرشاخه گلدار، عملکرد سرشاخه گلدار، تعداد گلهوایی، وزن خشک 

-Eو مـرزه  آذیـن، عملکـرد اسـانس سرشـاخه     آذین، وزن خشک گل

coryophyllen جـدول  (بود دار درصد معنی پنج احتمال نیز در سطح
3(.  

  
 خصوصیات شیمیایی خاك  - 2 جدول

Table 2- chemical properties the soil of field  
 هدایت الکتریکی

ی زیمنس بر دس( 
  )متر

EC (dS.m-1)  

اسیدی
  ته

pH  

نیتروژن کل 
  )درصد(

)%(Total N   

مواد آلی 
  )درصد(

Organic C 
(%) 

پی( آهن
  )امپی

)ppm (Fe  

پی(روي 
  )امپی

)ppm (zn  

 سفر قابلف
  دسترس

 (Available 
Phosphorous)  

  

قابل (پتاسیم 
  )دسترس

 (Available 
Potassium)   

1.02  7.48  0.09  1.33 3.18 0.37 8.16 580 
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دهـد کـه   ، نشـان مـی  )4جدول (ها جدول مقایسه میانگین داده

مربوط به تلقیح توأم  )مترسانتی 33/45(بیشترین میزان ارتفاع بوته 
و اثرات متقابل  ازتوباکتر با هر سه باکتري بوده که با تلقیح باکتري

+ دوموناس و آزوسـپریلیوم سـو + آزوسـپریلیوم، ازتوبـاکتر  + ازتوباکتر
 07/39(داري نداشت و کمترین میزان آن سودوموناس اختلاف معنی

هـاي  مربوط به تیمار شاهد بـود کـه بـا تلقـیح بـاکتري     ) مترسانتی
بیشـترین  . داري نداشـت اخـتلاف معنـی   آزوسپریلیوم و سودوموناس

سه مربوط به تلقیح توأم با هر ) مترسانتی 53/40(قطر کانوپی  میزان
با سـایر سـطح اخـتلاف     سودوموناسباکتري بود که به جز باکتري 

هـم  ) متـر سانتی 88/33(داري ندارد، کمترین میزان این صفت معنی
-اختلاف معنی سودوموناسمربوط به تیمار شاهد بود که با باکتري 

  .داري ندارد
، عملکـرد  )گرم 82/33(بیشترین میزان وزن خشک اندام هوایی 

وزن خشک سرشـاخه گلـدار   ، )کیلوگرم در هکتار 3758(اندام هوایی 
 )کیلـوگرم در هکتـار   2687(عملکرد سرشاخه گلدار و ) گرم 18/24(

مربوط به اثر تلقیح توأم با هر سه باکتري بود که این صفات با کلیه 
. داري ندارنـد ، اختلاف معنیازتوباکتر ها به جز تلقیح با باکتريتیمار

، عملکرد انـدام  )گرم 04/24(ندام هوایی کمترین میزان وزن خشک ا
 19/17(، وزن خشـک سرشـاخه   )کیلـوگرم در هکتـار   2671(هوایی 

مربوط به تیمـار  ) کیلوگرم در هکتار 1910(و عملکرد سرشاخه ) گرم
داري نـدارد  اخـتلاف معنـی   ازتوبـاکتر شاهد بود که با تلقیح باکتري 

  ).4جدول (
نشان داد که بیشترین ) 4 جدول(ها مقایسه میانگین تأثیر تیمار

، عملکـرد بـرگ   )کیلـوگرم در هکتـار   433(میزان وزن خشک برگ 
متـر  سـانتی  4792(و شاخص سطح بـرگ  ) کیلوگرم در هکتار 451(

مربوط به تلقیح توأم با هر سه باکتري بوده و کمترین میـزان  ) مربع
کیلـوگرم در   263(، )کیلـوگرم در هکتـار   328(این صفات به ترتیب 

مربوط به تیمار شاهد بـود، کلیـه   ) متر مربعسانتی 3974( و ) هکتار
سطوح تلقیح شده باکتري در رابطه با سه صفت مذکور با تیمار شاهد 

با توجه به جـدول مقایسـه   . داري نداشتندو با یکدیگر اختلاف معنی
عدد  250(آذین بیشترین میزان تعداد گل) 4جدول (ها میانگین داده

آذیـن  و عملکرد گل) گرم 58/12(آذین ن خشک گل، وز)در هر گیاه
مربوط به تلقیح توأم با هر سـه بـاکتري   ) کیلوگرم در هکتار 1398(

بوده که در رابطه با این سه صفت با کلیه سطوح به جز تیمار شاهد، 

کمترین میزان این صفات نیز به ترتیب . داري نداشتنداختلاف معنی
) کیلـوگرم در هکتـار   263(و ) مگـر  37/2(، )عدد در هر گیـاه  164(

ها به جز تلفیق سه هر باشد که با کلیه تیمارمربوط به تیمار شاهد می
   .داري ندارندباکتري، اختلاف معنی

هاي بیولوژیک بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش، کاربرد کود
هاي رشدي و بر خصوصـیات کمـی گیـاه    داري بر شاخصهاثر معنی

ــرین نت ــاکتري  داشــته و بهت ــاکتریجــه در تلفیــق هــر ســه ب ، ازتوب
به دست آمد کـه ایـن نتیجـه بـا یافتـه       سودوموناسو  آزوسپریلیوم

-در بررسی اثر کـود  ) ,.Weisani et al 2012(ویسانی و همکاران 

 Ocimum(ریحـان گیـاه  هاي بیولوژیک بر صفات کمـی و کیفـی   

basilicum L.(   رین بیشـت مطابقت دارد، این محققین دریافتند کـه
 2/43( 2-فسفاته بـارور + نیتروکسین  تلقیح باارتفاع گیاه مربوط به 

که در مقایسه با کاربرد مجزاي دو عامل یاد شـده و   بود) مترسانتی
  .دهدداري را نشان میشاهد اختلاف معنی

نیز در مطالعات خود بر  )Darzi et al., 2012( درزي و همکاران
، بـه ایـن نتیجـه    ( Corianderum sativum L) روي گیاه گشنیز

کـه تعیـین کننـده حجـم و      ،رسیدند که بیشترین تعداد چتر در گیاه
+  ازتوبـاکتر  اثرات متقابـل گسترش اندام هوایی گیاه بود، مربوط به 

بود که با سایر ) تن در هکتار 15در سطح (کود دامی +  آزوسپریلیوم
شـده در   اثر هورمـونی القـا  . داري داردی اختلاف معنیتلقیحسطوح 

) آزوسـپریلیوم و  ازتوبـاکتر (هـاي نیتـروژن   گیاه توسط تثبیت کننده
طور مستقیم تغییراتی در مورفولوژي ساقه گیاهان  ممکن است یا به

-قطور شدن ساقه، افزایش شاخ و برگ و تعداد سرشاخه(تلقیح شده 
و یا با ازدیاد رشد ریشه و به تبع آن افـزایش  ) هاي گلدار ایجاد کند

دسترسی به آب و املاح، رشد بیشـتر بخـش هـوایی گیـاه را      زمینه
ه نتایج این تحقیق با نتایج ب. ),.Ribaudo et al 2004(  ممکن سازد

 ).Foeniculum vulgare L( دست آمده در گیـاه دارویـی رازیانـه   
)Azaz et al., 2009( مطابقت دارد.  

مربـوط بـه تلقـیح    ) درصد 23/2(بیشترین میزان درصد اسانس 
، ازتوبـاکتر هـاي  توأم با سـه بـاکتري بـود کـه بـا تلقـیح بـاکتري       

آزوسـپریلیوم و  + ازتوباکترو اثرات متقابل  آزوسپریلیوم، سودوموناس
داري ندارد، کمترین میـزان  اختلاف معنی سودوموناس+ آزوسپریلیوم

بوط به تیمار شاهد بود که تنها با اثر مر) درصد 43/1(درصد اسانس 
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بیشـترین  . داري نداشتاختلاف معنی سودوموناس+ ازتوباکترمتقابل 
مربوط به مربوط به تلقیح توأم هـر سـه   ) 42/2(میزان بازده اسانس 

داري نداشته و تنها باکتري بود که کلیه سطوح باکتري اختلاف معنی
بـازده اسـانس را داراسـت،    که کمترین میزان ) 55/1(با تیمار شاهد 
 ).5جدول (داري داشت اختلاف معنی

هـاي نیتـروژن، درگیـاه    بررسی اثر تلقیح با تثبیت کننـده  نتایج
ــی  و) El-Gahadban et al., 2002( مرزنجــوش ــاه داروی در گی

، افـزایش غلظـت برخـی از    )Abdelaziz et al., 2007(رزمـاري  
سطح جـذبی ریشـه بـه    در گیاه را ناشی از افزایش  پرمصرفعناصر 

ازاي هر واحد از حجم خاك، افزایش جذب آب، فعالیت فتوسنتزي و 
-یندآفرتلقیح با این کودها به طور مستقیم بر تعرق بیان کردند که 

. مـؤثر اسـت  در گیاهان ها هاي فیزیولوژیکی و مصرف کربوهیدرات
نیـز در  ) Dastborhan et al., 2011( دسـت برهـان و همکـاران   

 Matricaria) خــود بــر روي گیــاه بابونــه آلمــانی هــايبررســی

chamomilla L.)  در  آزوسپریلیومبه این نتیجه رسیدند که باکتري
ثیر بیشتري بر افزایش میزان عملکرد أ، تازتوباکترمقایسه با باکتري 

بیشترین میزان درصد اسانس  .داشتاسانس و عملکرد کاپیتول گیاه 
م با سه باکتري بود که بـا تلقـیح   مربوط به تلقیح توأ) درصد 23/2(

و اثـرات متقابـل    ، آزوسـپریلیوم، سـودوموناس  ازتوباکترهاي باکتري
-اختلاف معنی سودوموناس+ آزوسپریلیوم و آزوسپریلیوم+ ازتوباکتر

مربوط بـه  ) درصد43/1(کمترین میزان درصد اسانس . داري نداشت
اختلاف  ودوموناسس+ ازتوباکترتیمار شاهد بود که تنها با اثر متقابل 

 هـا با توجه بـه جـدول مقایسـه میـانگین تیمـار     . داري نداشتمعنی
مربوط به مربوط به تلقیح ) درصد 42/2(بیشترین میزان بازده اسانس 

داري توأم هر سه باکتري بود که کلیه سطوح باکتري اختلاف معنـی 
که کمترین میزان بـازده  ) درصد 55/1(نداشته و تنها با تیمار شاهد 

 ).5جدول (داري دارد اسانس را داراست، اختلاف معنی
 6/65(هـاي گلـدار   بیشترین میزان عملکـرد اسـانس سرشـاخه   

مربوط به تلقیح توأم هر سه باکتري بود کـه بـا   ) کیلوگرم در هکتار
آزوسپریلیوم، + آزوسپریلیوم، سودوموناس، ازتوباکترهاي تلقیح باکتري

-اختلاف معنی سودوموناس+ یومآزوسپریل سودوموناس و+ ازتوباکتر
مربوط بـه  ) کیلوگرم در هکتار 39(کمترین میزان آن . داري نداشت

بود که تنها با تلقیح توأم سه باکتري اختلاف ازتوباکتر تلقیح باکتري 
  ).5جدول ( داري داردمعنی
مربوط به ) گرم بر لیترمیلی 91/0(بیشترین میزان کلروفیل کل  

که با تلقیح توام هر سه باکتري بود  آزوسپریلیوم ازتوباکتر وتلقیح با 
و کمتـرین  داري نداشـت  اختلاف معنی سودوموناس+ آزوسپریلیوم و

 يرتلقـیح بـا بـاکت   مربوط به ) گرم بر لیترمیلی 52/0(میزان آن نیز 
داري اخـتلاف معنـی   آزوسـپریلیوم  بود که با تلقیح باکتري ازتوباکتر

مربـوط   )گرم بر لیترمیلی a )63/0یل بیشترین میزان کلروف .نداشت
+ ازتوبـاکتر به تلقیح توأم هر سه بـاکتري بـود کـه بـا اثـر متقابـل       

داري داشت، کمترین میزان این صفت نیز اختلاف معنی آزوسپریلیوم
بود که با تلقیح  ازتوباکترمربوط به تلقیح با  )گرم بر لیترمیلی 23/0(

-اخـتلاف معنـی   سودوموناس+ ازتوباکترم و آزوسپریلیوهاي باکتري
 )گرم بـر لیتـر  میلی b )46/0بیشترین میزان کلروفیل . داري نداشت

بود که با تلقیح توأم سودوموناس + آزوسپریلیوممربوط به اثر متقابل 
کمترین میزان این صفت . داري نداشتهر سه باکتري اختلاف معنی

 سودوموناسري مربوط به تلقیح با باکت )گرم بر لیترمیلی 24/0(نیز 
داري بود که با تمامی سطوح و حتی با تیمار شاهد نیز اختلاف معنی

مربوط به  )گرم بر لیترمیلی 63/0(بیشترین میزان کاروتنوئید . داشت
تلقیح توأم هر سه باکتري بوده که بـا تمـامی سـطوح تلقـیح شـده      

 )گرم بـر لیتـر  میلی 84/0(داري داشت، کمترین میزان اختلاف معنی
 بـوده و بـا تلقـیح بـاکتري     ازتوباکترین صفت نیز مربوط به تلقیح ا

  .)5جدول (داري نداشت و تیمار شاهد اختلاف معنی آزوسپریلیوم
و  ɤ- terpineneترین ترکیب اسانس گیاه مورد بررسی شاخص

thymole    بود که بیشـترین میـزانɤ- terpinene )06/53  درصـد (
بوده و با کلیـه سـطوح    سودوموناس +ازتوباکترمربوط به اثر متقابل 
کمترین میـزان ایـن صـفت نیـز     . داري داشتتیماري اختلاف معنی

بود که ایـن   سودوموناسمربوط به تلقیح با باکتري ) درصد 23/33(
. داري داشتسطح با تمامی سطوح دیگر و تیمار شاهد اختلاف معنی

 باکتري مربوط به تلقیح با) درصد thymole )49/48بیشترین میزان 
داري دارد، کمتـرین  بود که با تمامی سطوح اختلاف معنـی  ازتوباکتر

+ ازتوباکترنیز مربوط به اثر متقابل ) درصد 98/28(میزان این صفت 
  . )5جدول (بود  سودوموناس

 myrecene، )گرم بر لیترمیلی pinene-α )97/0 بیشترین میزان
، )گـرم بـر لیتـر   میلی 67/3( terpinene-α، )گرم بر لیترمیلی 82/2(

limonene )69/0 گرم بر لیترمیلی( ،E-B-ocymene )17/0 میلی-
اثر مربوط به  )گرم بر لیترمیلی 06/53( ᴕ-terpinene و) گرم بر لیتر

و تمامی ترکیبات فوق  بود سودوموناس +ازتوباکتردو باکتري  متقابل
  باشند داري میدر سطوح مختلف تیماري داراي تفاوت معنی
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و کمترین میزان هر کدام از ترکیبات فوق نیز مربـوط بـه تیمـار    

) گرم بـر لیتـر  میلی p-cymene )84/10بیشترین میزان . بودمتفاوتی 
بود و سایر سطوح تیماري نسبت به تیمار شاهد مربوط به تیمار شاهد 

  .)5جدول (دهندگی داشتند بر میزان این صفت اثر کاهش
مربوط به تلقیح توأم هر ) درصدSabinene )29/0بیشترین میزان 

) درصـد  Terpinene-4-01 )92سه باکتري بوده و بیشـترین میـزان   
-terpinolبیشترین میزان . بود آزوسپریلیوممربوط به تلقیح با باکتري 

α )181/0درصد ( وE-coryophyllene )415/0  مربـوط بـه   ) درصـد
یزان صفات مذکور بوده و کمترین م سودوموناس+ آزوسپریلیومترکیب 

   .)5جدول (نیز مربوط به تیمارهاي متفاوتی بود 
بر رشد، عملکرد میوه و  ، آزوسپیریلوم و سودوموناسازتوباکترتأثیر 

 اي توسـط محفـوظ و شـرف   ترکیب اسانس گیاه رازیانه طی مطالعـه 
مـورد بررسـی قـرار    ) Mahfouz & Sharaf- Eldin, 2007(الـدین  

همچنـین کـاربرد   . ازیانه را در پی داشـت گرفت که افزایش اسانس ر
 ) .Apium graveolens L(کودهاي زیستی روي رازیانه و کـرفس  

)Gad, 2001 ( و گشنیز و زیره سیاهCarum carvi L.)  ( نیز موجب
رضـوانی مقـدم و همکـاران    ). Amin, 1997(افـزایش اسـانس شـد    

)Rezvani Moghaddam et al., 2013  (ي هـا کود با بررسی تأثیر

 وکننـده فسـفات   بیولوژیک نیتراژین، نیتروکسین، کود بیولوژیک حل
و تیمارهاي ترکیبی از این کودهاي بیولوژیک دریافتند  کمپوستورمی

 عملکرد بیولوژیک، درصد و عملکرد اسـانس  بر کاربرد این کودها که
داري داشت و تیمـار ترکیبـی نیتـراژین، نیتروکسـین     معنی تأثیر مرزه

. را به خود اختصاص دادند ودرصد اسانس کرد بیولوژیکبیشترین عمل
رسد که کاربرد کودهاي بیولوژیـک و آلـی   بنابراین، چنین به نظر می

  .تواند در بهبود خصوصیات کمی و کیفی مرزه مؤثر باشندمی
 

  گیرينتیجه
ی بر عملکرد و نشان داد که بیشترین اثر افزایش آزمایشنتایج این 

نسبت سایر  هر سه باکتري بوده و تلقیح باط به مربو ترکیبات اسانس
تمـامی صـفات مـورد    . داري داردها در اکثر صفات تفاوت معنیتیمار

داري بررسی در سطوح مختلف تیماري با شاهد اختلاف بسـیار معنـی  
ست که هر چنـد بیشـترین و بهتـرین    ا دارد و این موضوع بیانگر آن

ولی کـاربرد هـر کـدام از     ،بودسه باکتري  اثر متقابلاثرات مربوط به 
صورت جداگانه یا تلفیق دو بـاکتري نیـز اثـر افزایشـی     ه ها بباکتري

   .دارد از صفات بسیاريداري بر معنی
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