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 :  تقدیم به
بوسم که همواره دعای خیرشان را بدرقه دستان پدر و مادرم را میبا تمام عشق  

اند و همه موفقیت خود را بعد از عنایت خدا و محبت اهل بیت علیهم راهم کرده

 دانم.،  از لطف بی دریغ و تلاشهای آنها میالسلام

ایشان و مهربانم که همواره دلگرمی و محبت  به همسر فداکار  و    ،تقدیم  انگیزه 

به من می را  بزرگ  کارهای  انجام  مهر  توانایی  پر  و  از حضور گرم  دهد. صمیمانه 

 نمایم. ایشان تشکر می

به   با    فرزندانتقدیم  که   انجاانگیز  مهربانشان  قلبهایگلم  به من  ه  را  کار  این  م 

 . ندداد
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 سپاسگزاری :
حقیر توفیق تحصیل و درک علم  همتا را شاکرم که به این بنده  خدای بزرگ و بی

شك الطاف الهی و محبت ائمه معصومین )علیهم السلام( انگیزه و را عطا نمود. بی

 توانایی انجام این کار را برای بنده فراهم نمود. 

در انجام این امر، بنده را همراهی نمودند مراتب   همه کسانی که  شایسته است از

 تقدیر و تشکر خود را بیان نمایم.

آقای دکتر    اساتیداز   ارجمند جناب  و  بادیفرهیخته  نقدی  و دکتر  به حیدری   ،

نمایم که در تمام طول مدت پروژه  راهنما صمیمانه تقدیر و تشکر می  عنوان اساتید

 نصیب نگذاشتند. های ارزشمندشان اینجانب را بیییها و راهنمااز توصیه

دکتر   آقای  جناب  عام  ،تولیتاز  دکتر  و  مکاریان  اساتیددکتر  که  مشاور   ریان 

های فکری و معنوی که به اینجانب نمودند مراتب  به خاطر کمك  بودند   اینجانب

 دارم.تقدیر و تشکر خود را اعلام می

غری  ن دکتر غلامی، دکتر برادران، دکتر اصاز سایر اساتید دانشگاه شاهرود آقایا

دانش از محضرشان را پور که افتخار کسب علم و  دخت و دکتر قلیدکتر عباس

 داشتم کمال تشکر و امتنان را دارم.

همچنیناز   و  دانشگاهی  جهاد  دارویی  گیاهان  پژوهشکده  حمایت   مدیریت    از 

و امکانات لازم را جهت    جناب آقای دکتر نقدی بادی که امکان استفاده از شرایط

 نجانب دادند کمال تشکر و امتنان را دارم.اجرای انجام پایان نامه به ای
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اینانلوفراینجانب   شاهرود    محمد  صنعتی  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  زراعی  گیاهان  فیزیولوژی  رشته  دکتری  دوره  دانشجوی 

  اه یگی  کیولوژیزیف  ات یبر رشد و خصوص  ییایمیو کاربرد کود ش   هیگیا  محرک رشد   یها   یباکتر  ر یثأتنامه  نویسنده پایان

 :متعهد می شوم  دکتر مصطفی حیدریتحت راهنمائی    زکیشاب ییدارو

 تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است.  •

 ستفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد ا •

 مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است. مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع  •

 شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام » دانشگاه صنعتی شاهرود « و یا صنعتی  کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه    •

  «Shahrood  University of Technology .به چاپ خواهد رسید » 

رعایت می    پایان نامهنتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از  حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن  •

 گردد.

افتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا ب  •

 شده است. 

ه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل رازداری  در کلیه مراحل انجام این پایان نام •

     ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

                                                                                                                                                                  

 تاریخ                                                                                                               

 امضای دانشجو                                                                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر 

اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های رایانه ای، نرم افزار ها و    کلیه حقوق معنوی این •

تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در  

 مربوطه ذکر شود. تولیدات علمی  

 . رجع مجاز نمی باشداستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر م •

 

 تعهد نامه 
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 :  دفاع خیتار  تا رساله  از  مستخرج  مقالات ست یل

 

م. -1 حیدری  م.،  نقدیاینانلوفر  عامریان  ،  و  ح  مکاریان  م.،  ابوالحسنی  تولیت  ح.،   . 1398  . مبادی 

( شابیزک  دارویی  گیاه  رشدی  ویژگیهای  و  اسکوپولامین  و  آتروپین  میزان  تغییرات   Atropaبررسی 

belladonna L.شیمیایی و  زیستی  کودهای  تأثیر  تحت  دارویی.  (  گیاهان  اکوفیتوشیمی   .مجله 

 (.  «Article Acceptanceمقاله » دارای گواهی پذیرش )

نقدی -2 م.،  حیدری  م.،  م   دی بااینانلوفر  عامریان  و  ح  مکاریان  م.،  ابوالحسنی  تولیت   .  1398  . ح.، 

به.Atropa belladonna L)شابیزک  دارویی   گیاه   مورفولوژیکی  و  فیتوشیمیایی  هایپاسخ  هایباکتری  ( 

دورهفصلنامه علمی پژوهشی گیاهان دارویی جهاد دانشگاهیای.  گلخانه  شرایط  در   رشد  محرک  .4  ،

 (. «Article Acceptanceای گواهی پذیرش مقاله »ارد ) .  228-241. ص 72شماره

نقدی -3 م.،  حیدری  م.،  م. اینانلوفر  عامریان  و  ح  مکاریان  م.،  ابوالحسنی  تولیت  ح.،   . 1397  بادی 

 سومین .  (.Atropa belladonna L)شابیزک    دارویی  گیاه   بذر  زنی  جوانه  صفات  بر  نور  و  دما  اثر  بررسی

   ایران.  نباتات  اصلاح  و زراعت  علوم ملی  هگرکن پانزدهمین  و  المللی بین  کنگره

نقدی -4 م.،  حیدری  م.،  م. اینانلوفر  عامریان  و  ح  مکاریان  م.،  ابوالحسنی  تولیت  ح.،   . 1397  بادی 

 کنگره  سومیننور.    و   دما  تأثیر  تحت  (.Atropa belladonna L)شابیزک    دارویی  گیاه  گیاهچه  رشد  ارزیابی

 ایران.   نباتات  اصلاح   و   زراعت  علوم   یمل کنگره   پانزدهمین  و   المللیبین

 

 

 

 

 

 



 ح

 

 چکیده :

  اتیبر رشد و خصوص یی ایمیو کاربرد کود ش   گیاهی   محرک رشد  ی ها ی باکتر ر ی ثأتبه منظور بررسی     

کده  ، گلدانی و آزمایشگاهی در پژوهشایآزمایش بصورت مزرعهسه    زکیشاب   ییدارو  اهیگ  یکیولوژیزیف

انجام گردید. در آزمایشگاه   1396و    1395های  در سال  کرجصارک  ح  در   گیاهان دارویی جهاد دانشگاهی

  ، کاردینالزنی، رشد گیاهچه و تعیین دمای  در شرایط مختلف دمایی بر جوانه نور    تأثیر ارزیابی  جهت  

شد. تیمارها شامل دما در    انجام  تکرارسه    باتصادفی    رح کاملاًو در قالب ط  فاکتوریل  به صورت  یزمایشآ

  سطح   3به عنوان عامل اول و    گراد یدرجه سانت  35و    30،    25،    20،    15،    10،    5:  یدمای  سطح  7

در  به عنوان عامل دوم    یی ساعت روشنا  16+    یکی ساعت تار  8کامل و    تاریکیکامل،    روشنایی :  نوری

گراد اکثر  درجه سانتی  20- 25در محدوده دمای    نتایج نشان داد.  درصد لحاظ شدند   70- 75رطوبت  

در این آزمایش همبستگی مثبت و معنی داری بین درصد و سرعت    اشتند.شترین عملکرد را دصفات بی

زنی با شاخص بنیه بذر و وزن خشک گیاهچه بدست آمد. دمای کاردینال بذور از سه مدل خطوط  جوانه

  40  و   20،  3که میانگین    ( محاسبه گردید βای، مدل مسطح یا دندان مانند و مدل بتا)متقاطع یا دو تکه

بصورت    آزمایشدر هر دو آزمایش مزرعه و گلدانی،    یمم و ماکزیمم بدست آمد. اپت  در دمای مینیمم، 

  عدم شامل  شد. تیمارهای آزمایش  تکرار انجام    3های کامل تصادفی با  فاکتوریل و بر پایه طرح بلوک

از رشد اکتریب  استفاده  محرک  و    توباکتر زا  سودوموناس+  ،ازتوباکتر  ،سودوموناس   ،)شاهد(  های 

عدم مصرف کود    شامل:  یوباسیلوس+گوگرد به عنوان عامل اول و تیمار کود شیمیایی در سه سطحت

نتایج    کود توصیه شده به عنوان عامل دوم بودند.  %100و    کود توصیه شده  %50شاهد ،  یا    شیمیایی

ود  ک  %50کتر با  تیمار ازتوبا  در   حجم، قطر و وزن خشک ریشه بیشترین  نشان داد در آزمایش گلدانی  

و    58/19آتروپین و اسکوپلامین در برگ به ترتیب  توصیه شده بدست آمد. بیشترین میزان  شیمیایی  

حاصل شد.    کود توصیه شده  % 50با    عدم تلقیح باکتریدر تیمار    ماده خشک  میلی گرم بر گرم    77/7

ریشه  میزان    بالاترین خشکمیلی   7/ 69برابر  آتروپین  ماده  گرم  بر  تیمار  وط  مرب  گرم  به 

  69/5ه )توصیه شده بود. و بیشترین میزان اسکوپولامین ریش  کود شیمیایی  % 100  باتیوباسیلوس+گوگرد  

در آزمایش    .مشاهده شد   کود توصیه شده  %50با    عدم تلقیحتیمار  در    گرم بر گرم ماده خشک(میلی

کود    % 100با  ار سودوموناس  تیماز    گیاه   کل  عملکرد  حداکثر   تیمار برتر تیمار سودوموناس بود.   ای مزرعه

   4/10و    5/27آتروپین و اسکوپلامین برگ به ترتیب  بالاترین سطح  بدست آمد.    توصیه شدهشیمیایی  

و تیمار عدم استفاده    کود توصیه شده  %50با    سودوموناس   تیمارمربوط به    ماده خشک   میلی گرم بر گرم

آتروپین ریشه  میزان  حداکثر  بیشترین  ین بین  ا  در.  بود  توصیه شدهشیمیایی  کود    %50با  از کود زیستی  

  کود شیمیایی   عدم استفاده از   با  مربوط به تیمار سودوموناس   میلی گرم بر گرم ماده خشک(  5/11)

تیمار  در    ی گرم بر گرم ماده خشک(میل  69/5توصیه شده بود و بیشترین میزان اسکوپولامین ریشه )

 .شد  مشاهده  کود توصیه شده  %100با  سودوموناس 

 .کوپولامینس آلکالوئید ، آتروپین ، ا  کلمات کلیدی :
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﴾ فهرست مطالب﴿  

 صفحه عنوان      

    : مقدمه و کلیات 1فصل 

 2   مقدمه  - 1-1

 4   شابیزک  دارویی  گیاه- 2-1

 4   تاریخچه  - 1-2-1   

 5   گیاه  اسامی - 2-2-1   

 5   گیاهشناسی - 3-2-1   

 7   اکولوژی - 4-2-1   

 8   پراکنش  - 5-2-1   

 8 شابیزک  گیاه  دارویی  اثرات - 3-1

 8 شابیزک  دارویی   گیاه طبیعی  ترکیبات - 4-1

 9   تروپان - 1-4-1   

 10   اسکوپولامین و  آتروپین بیوسنتز  - 2-4-1   

 10 (  هیوسیامین)آتروپین - 3-4-1   

 11 ( هیوسین)اسکوپولامین - 4-4-1   

 12   مینپولااسکو و  آتروپین کیفی  بررسی  - 5-4-1   

 13 اسکوپولامین  و آتروپین ساخت محل - 4-1- 6   
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 13 شابیزک  گیاه  دارویی  مهم  محصولات - 6-1

 13 آتروپین  سولفات چشمی قطره  - 6-1- 1   

 14 آتروپین  سولفات خودتزریق های آمپول  - 6-1- 2   

 14 زیستی  کودهای از  استفاده اهمیت - 7-1

 15 دارویی   گیاهان  صنعت روی   پیش های فرصت  و  ها چالش - 8-1

 16 1404 افق در  کشور  دارویی گیاهان صنعت  انداز چشم - 9-1

 17   ها فرضیه  -10-1

 17 طرح  اهداف -11-1
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   : بررسی منابع 2فصل 

 20   زنی  جوانه  - 1-2

 21   زنی جوانه بر  دما  تأثیرات - 1-1-2   

 22   زنی  ه انجو کاردینال  دماهای - 2-1-2   

 23   زنی  جوانه  و  نور  - 3-1-2   

 23   زیستی  کودهای - 2-2

 23   زیستی کودهای  ظهور - 1-2-2   

 25   ها میکروارگانیسم نوع  به توجه با  زیستی کودهای بندی دسته - 2-2-2   

 26   ها میکروارگانیسم نقش اساس  بر  زیستی  کودهای ترین  مهم  - 3-2-2   
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 30   گیاهان  بر  PGPR تأثیر  انواع  - 8-2-2   

 31 گیاهان  رشد  بر  زیستی  دهایو ک تأثیر   خصوص در  علمی تحقیقات - 9-2-2   

   10 -2-2-  PGPR  39   گیاهان  در  عملکرد دهنده  افزایش  های روش  و 
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 62 (  S) گوگرد - 3-4-2   

 63   عملکرد  مکانیسم  و تیوباسیلوس  -4-2- 1-3      
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 مه  مقدّ -1-1

مصرف داروهای گیاهی و گیاهان دارویی در سراسر جهان روز به روز در  استفاده و  رویکرد و میزان      

(. در حال حاضر یک سوم داروهای مورد استفاده بشر را  2008فلاحی و همکاران،  )استحال افزایش  

با منشاء گیاهی تشکیل می  نیاز روزافزون کارخانه داروهایی  لزوم  دهند.  حفظ منابع  های داروسازی و 

طبیعی گیاهی، اهمیت مطالعه روی کشت و زرع و تولید گیاهان دارویی و معطر را دو چندان نموده  

علاقه برای تولید گیاهان دارویی و معطر و تقاضا برای محصولات  (. و  1379  ،)بقالیان و نقدی بادیاست

ای که قرن بیستم  (. به گونه 2002کاروبا و همکاران،  )مداوم در جهان رو به افزایش است  طبیعی به طور

جهانی بر پاشدن نهضت  اند.  ده نمو   گذاریمگیاهی نا  را قرن بازگشت به طبیعت و قرن استفاده از داروهای 

های  ها و اسانسانقلاب سبز و اعلام ممنوعیت سازمان بهداشت جهانی مبنی بر عدم استفاده از رنگ

ای اخیر سبب رونق کشت و کار گیاهان دارویی  مصنوعی و عوارض جانبی داروهای شیمیایی در سال ه

د مردم،  درص  80در حال حاضر در کشورهای در حال توسعه داروهای سنتی اساس درمان    .شده است

اهی در این زمینه  گونه گی  5100دهند و تنها در چین  میلیارد انسان را تشکیل می  3یعنی بیش از  

   (.1376 ، کوچکی) شوداستفاده می

از کلیه داروهای جدید به طور مستقیم یا غیرمستقیم از گیاهان    % 25شود که حدود ی تخمین زده م   

اند. همچنین در برخی موارد ویژه مانند داروهای ضد سرطانی و ضد میکروبی، در حدود  عالی مشتق شده 

از   ان یرکشور ا (.2010فلچر و همکاران،  )اند از داروهای موجود در بازار از گیاهان عالی مشتق شده % 60

گونه مختلف از   1100کشور ایران حدود  در  طوری که  ه ببرخوردار است،   زیستی بالاییو    یمی تنوع اقل

گونه گیاه دارویی در ایران قابل رویش     2300دارویی وجود دارد و برخی معتقدند تا حدود    انگیاه

ی دارند در  ستفاده منشاء گیاهاز داروهای مورد ا درصد   4تا    3حدود  تنها  در کشور ایران  متاسفانه  .  است

داروهای مورد استفاده در کشورهای اروپایی با استفاده از گیاهان دارویی  درصد    30حالی که بیش از  

 یبازار جهان  .رسد ی درصد م  80از    یشبه ب  ین(چ)کشور جهان    ینتر  یتشوند و در پرجمع ساخته می 

کشور ایران از    و سهم  شودی دلار بالغ م  یاردلی سالانه به صدها م  یعی طب  یهاو فراورده   یاهیگ  یداروها
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ز آن مربوط به صادرات زعفران  ا  ایمیلیون دلار است که بخش عمده   90تا   60این تجارت جهانی تنها 

   (.1381 ،)وجدانیاست

اجزایی از آن به صورت  شود که تمام آن یا  به گیاهی گفته می  ، گیاه دارویی تعریف گیاه داروییدر     

مان، پیشگیری، کمک به اعمال فیزیولوژیک و حفظ  شده یا فرآوری شده جهت تشخیص، درتازه، خشک  

(. این گیاهان بخش مهمی  1385  ، )حیدری رودبهداشت بدن انسان یا حیوانات و دیگر گیاهان به کار می 

ات  رقام متعددی هستند که حاوی ترکیبها و اهند. و شامل گونه از گیاهان اقتصادی جهان را تشکیل می

ای که  های ثانویهگیرند. متابولیت ها مورد استفاده قرار می اری از بیماریباشند و در درمان بسیفعال می

 شوند، علاوه بر صنعت داروسازی، در صنایع دیگر از جمله در صنایع غذایی،توسط این گیاهان تولید می

          د.  گیرنغیره مورد استفاده قرار می   ی و در صنایع نساجی و قالیبافی ومواد آرایشی و بهداشتی، رنگ ساز

آوری  امروزه در جوامع علمی، مصرف گیاهان دارویی به این شیوه نیست که این گیاهان از طبیعت جمع  

  های های متفاوت به فروش برسد، بلکه تلاش بر آن است، تا با بکارگیری استراتژیشده و فقط در بسته

ت موثره آن بیافزایند و سپس با  های اصیل ژنتیکی بر غنای ترکیباخاص زراعی همگام با حفظ استعداد

    .های استخراج و فرمولاسیون، داروی استاندارد مورد نظر را تولید، و به جامعه عرضه نمایند انجام فرایند 

ه تولید می شوند، ولی ساخت آنها  های ژنتیکی در گیااگرچه مواد موثره گیاهان دارویی با هدایت فرایند 

 گیرد. این عوامل سبب تغییراتی در رشد و نمو،حیطی قرار میبه طور آشکاری تحت تأثیر عوامل م

و  کمیت  دارویی   همچنین  گیاهان  موثره  مواد  آلکالوئید کیفیت  گلیکوزید )نظیر  استروئید ها،  و  ها،  ها 

 (. 1384 ، )امیدبیگیشودها( میاسانس

برخوردار    زیادینبع طبیعی و ثروت ملی از اهمیت  جایی که گیاهان دارویی به عنوان یک م از آن     

رنج طبیعت به جای استفاده از انواع قابل  هستند، استفاده مستقیم از گیاهان دارویی حاصل از دست

چنین در صورت عدم کشت و هم .  شودها در سطح زراعی و آزمایشگاهی توصیه نمی کشت و توسعه آن 

ن دور با بحران زیست  ای نه چنداارویی از طبیعت، در آینده برداری یک جانبه و مفرط گیاهان دهرهب

روبه گونه محیطی  از  برخی  انقراض  بسا  چه  و  شده  را  رو  گیاهی  ارزش  با  خواهد  نیز  های  دنبال  به 
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ردپای شناسایی  بنابراین طبیعت محل استخراج دارو نیست، بلکه بیشتر جای    (. 1384  ،)امیدبیگیداشت

ا مدل و استفاده  برای  ازبندی  و  است  آن  از  ژن   صولی  عظیم  منبع  عنوان  به  باید  رو  ذخایر  این  و  ها 

ضمن اینکه    گیرد.  گیری صحیح قرار های مستمر علمی و نمونه طور جدی تحت مراقبت بیوشیمیایی به 

لاً حجم تقاضای گسترده  های طبیعی وجود دارد، اصوبا افزایش جمعیت کنونی و فشاری که بر عرصه 

ن داده  روش   خواهد کنونی جواب  با  مگر  و  شد  اهداف  از عمده  گیاهان  این  زراعی  تولید  مناسب  های 

ها در مقایسه  وری آنهای کشاورزان در انتخاب گیاه دارویی به عنوان یک گیاه زراعی، افزایش بهره انگیزه

امساعد  ز انواع این گیاهان در شرایط آب وهوایی نکه برخی اباشد به ویژه آن با سایر محصولات زارعی می 

   (. 1386  ،نادری)نیز قابلیت کشت و تولید را دارند و محدود 

 :  است ذیل  یر محاسن کشت گیاهان دارویی به شرح علاوه بر موارد اشاره شده، سا

توان  کشت مقدار زیادی از گیاهان دارویی در یک مساحت محدود امکان پذیر بوده و به آسانی می   -1

 به آنها دسترسی پیدا کرد.  

توان به راحتی به وسیلة کشت نژادها و بذرهای  این گیاهان را می   کمیت مواد متشکلهت و  کیفی  -2

قبیل: اصلاح نوع خاک، آب و هوا و شرایط دیگری    اصلاح شده بالا برد. زیرا فراهم کردن شرایط اقلیمی از

   (. 1382  ،عتم شری)صمصاباشد پذیر می ها به موقع و به آسانی انجاممثل جلوگیری از آفت، حشرات و قارچ 

   گیاه دارویی شابیزک-1-2

 تاریخچه   -1-2-1

  1753  سال  در(  Species Plantarum)پلانتاروم  های گونه  کتاب  در  کارل لینه  توسط   بلادون  آتروپا  نام   

 شد؛می   استفاده   جراحی   عمل  بیهوشی  داروی   عنوان   به   گیاه   این  از  وسطا،  قرون   از   پیش  .شد   معرفی 

  ساخت  منظور  به   نیز  تاریخ  این  از  قبل  و  کردند می   استفاده   سم  یک  عنوان  به  آن  از  باستان  رومیان

  یونان   هایافسانه  در  تقدیر   سه  از  یکی   که  آتروپوس   از  "آتروپا"   نام  .رفتمی   کار  به  سمی  هایسرنیزه 
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  این  برای  نام این انتخاب علت و  است زیبا زن معنای  به  ایتالیایی  زبان  درنیز  "بلادونا" نام. آید می است

  کردن   گشاد  برای  بلادونا  گیاه  از  آمده  دست  به  قطره.  است  بوده  زنان  توسط   آن  از  استفاده  محصول

  اثری   چشم  بزرگ  مردمک   که   است  بوده  این  بر  باور  . گرفتمی   قرار   استفاده   مورد   زنان  چشم  مردمک 

  راه   سد   و   نند کمی  رفتار  موسکارینی  ضد   یک  مانند   بلادون  هایقطره .  دارد   کننده  مسحور   و  جذاب

  حال   در  .گیرند می  قرار  هستند،  چشم   مردمک  اندازه  کننده   کوچک   که   چشم  ماهیچه   درون   هایگیرنده 

  اختلالات  ایجاد   نامطلوب   ثیر أت  جمله  از  منفی   اثرات  دارای  که   چرا  ندارد   آرایشی  مصرف   گیاه   این  حاظر

  است  شده   گزارش .  است  قلب   ضربان   یش افزا  و   ، نزدیک  اشیا  روی   بر   تمرکز   در   ناتوانی   ایجاد   جزئی،  بینایی

 . (2011، پائولداتا و شود)می  بینایی رفتن دست  از باعث مدت طولانی  استفاده  که 

 اسامی گیاه  -1-2-2

    Belladone فرانسوی : ست الحسن      عربی :     .Atropa belladonna L علمی :

 (.              9013ی،  سورمق )صالحی  Atropa acuminateو   Atropa lethalis : مترادف

 (. 1388)معین، ( ، مردم گیاه، مهر گیاه 1390سورمقی، بلادون )صالحی شابیزک،  بیزک،شاه  : فارسی

 انگلیسی :

Death cherries ،Devil's berries ،Belladona ،Deadly nightshade ( ،2006لطیف و گری ) 

 گیاهشناسی   -1-2-3

گونة آن    900گونه است که    2000جنس و نزدیک به    58با  مهم  های  زمینی یکی از تیرهتیرة سیب   

تشکیل می سولانوم  کاربرد  را جنس  نظر  از  را  زمینی  سیب  تیرة  از  دهد.  یکی  باید  غذایی  و  دارویی 

است چند ساله)وکیلی،    گیاهی شابیزک  (.  1373های بسیار مهم نهاندانگان به شمار آورد)قهرمان،  تیره

 (.  1387)احمدیان، است Atropaو جنس  Solanaceaeنواده و خا  زمینیاز تیرة سیب( 1389
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 . متر 5/1تا   1و به ارتفاع   )ایستاده( پایا ی علف گیاهی است ارتفاع ؛  ❖

 ای، پوشیده از تار و در انتها دارای تقسیمات دوتایی یا سه تایی است.های آن استوانهساقه ساقه ؛ ❖

 ست.  گوشتدار و به رنگ حنایی اهایی دراز، منشعب، ضخیم، دارای ریشه ریشه ؛  ❖

 (. 1997)النا و همکاران، گرم است  16/1تا   07/1آن وزن هزار دانه  ؛  وزن هزار دانه ❖

باشند.  های جزئی میهای تقریباً ناصاف و فرورفتگیتیز با کنارهها به شکل بیضی نوکبرگ  برگ ؛  ❖

ها قرار دارند که اندازه آنها در  خهمنفرد و متناوب بر روی شاها با دمبرگ کوتاه و به صورت این برگ

 های فوقانی گیاه متفاوت است و به شکل بزرگ و کوچک در کنار هم هستند. قسمت

؛  ❖ برگشته ختم  ها میها در کنار برگگل  گل  به پنج لب کوچک  و  بوده  استوانه  به شکل  رویند، 

ت. پس از تبدیل گل به  ی جام گل مایل به بنفش اس ای کمرنگ و در انتهاشوند. رنگ گلها قهوهمی

 گیرد. پر در پشت آن قرار می 5ای  ه، کاسبرگ به صورت ستارهمیو

رنگ است که پس از رسیدن به اندازه    ای و حاوی تعدادی دانه تیره میوه این گیاه از نوع سته  میوه ؛  ❖

می در  گیلاس  بادمجانی  رنگ  به  کامل  رسیدن  از  پس  ولی  بوده  رنگ  سبز  ابتدا  میوه  این   شود. 

 (.1390سورمقی، آید)صالحیمی

؛  ❖ کروموزومی  کروموزومی)  وضعیت  تعداد  بلحاظ  است2n=72شابیزک  همکاران،  (  و  )بابیکوک 

1992)  . 

که    انه آن استاین گیاه برگ، ریشه، میوه و دهای کاربردی  قسمت  ؛  مورد استفاده   هایسمتق ❖

 .  (2002)روسی و دراگر،  کلیه آنها سمی هستند 
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 .Atropa belladonna Lیزک گیاه شابشماتیک  –1-2شکل 

  اکولوژی -1-2-4

شابیزک در طول رویش به شرایط آب و هوایی مرطوب و آب فراوان نیاز دارد. این گیاه در مناطق     

شابیزک در شرایط مرطوب و در مناطقی که رطوبت هوا  کند، از این رو کاشت  خشک به کندی رشد می

های شنی غنی  های مناسب برای کاشت و تکثیر شابیزک، خاکخاک  آمیز خواهد بود.زیاد باشد موفقیت

به علت    .باشند هایی که حاوی مقادیر فراوان مواد و ترکیبات هوموسی میخاک   دار و از ترکیبات کلسیم

هایی با  رسد( برای کشت شابیزک باید از زمینمتر میسانتی 40- 60  گسترش زیاد ریشه)طول ریشه به

گرما و نور فراوان باعث افزایش آلکالوئیدهای آن    .(1987)هورنوک،  تفاده نمودخاک زراعی عمیق اس 

دهی این  (. زمان گل1387)احمدیان،  باشد مؤثر بر پراکنش این گیاه میشود و نور یکی از عوامل  می

 (.  2011، داتا و پائول)دهی تابستان و پاییز استن میوهاگونه بهار و زم
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 پراکنش  -1-2-5

شابیزکیی  جغرافیا  پراکندگی    گیاه  اروپا،    جهانی  آفریقادر  آسیاو    شمال  پائولاست)  غرب  و  ،  داتا 

، اسالم به خلخال و اطراف  (.  2011 از جمله طوالش، اسالم  محل رویش آن در ایران مناطق شمالی 

 (. 1390سورمقی،  آستارا است)صالحی

 اثرات دارویی گیاه شابیزک   -1-3

گیرد.  عده و روده مورد استفاده قرار میبخش اعضای متورم به خصوص مدر طب سنتی به عنوان آرام     

ضد اسپاسم عضلات صاف، تخدیرکننده، کاهش عرق و مسکن است. در بیماری پارکینسون برای کاهش  

و   اعضا  سختی  و  همچنین  لرزش  حرکت  و  تکلم  قدرت  تجویز  افزایش  هوشی  بی  داروی  عنوان   به 

از دیگر  1372)زرگری،  شودمی بیماریشابیزک می  خواص درمانی گیاه دارویی(.  های  توان به درمان 

رع، دفع غیر عادی ادرار، سرعت انزال،  گشاد کننده مردمک چشم، صمختلفی مانند آسم، سیاه سرفه،  

های کبدی و کلیوی، ترشح فراوان  مقاوم، دردهای آپاندیسیت، سرگیجه، قولنج  هایدرد معده، یبوست

      (. 1991)اُکسمان و همکاران، ولین اشاره نمودعرق و تعرق شبانه مسل 

 ترکیبات طبیعی گیاه دارویی شابیزک -1-4

 گیاهی عصارهدر   که نامند.می ترکیبات طبیعی را شوند می استخراج طبیعی منابع از که ترکیباتی   

 قندها، ترپنوئیدها ا،استروئیده ها،لیگنان گلیکوزیدها، فلاونوئیدها، ها،آلکالوئیدها، کومارین به توانمی

 کلمه بار اولین برای  است. شده شناخته قلیا مانند((آلکالوئید  5500از بیش کرد. امروزه اشاره غیره و

 هایبزرگترین گروه و مهمترین یکی از که شد  گرفته کار به آلمانی آلکالوئید توسط یک داروشناس 

ملکول خود   در که هستند  قلیایی ئیدها موادالوآلک. باشند می  گیاهان ثانویه متابولیسمی در هایفرآورده

 شیمیایی دارای ساختارهای و اند شده واقع هتروسیکل حلقه  در معمولاً و دارند  یک یا چند اتم نیتروژن

 (.2006)لطیف و گری، دارند  وجود  اکسید -Nیا   و  آزاد، نمک بازهای صورت به  اهگی در و بوده مختلفی
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یه با ارزش دارویی و صنعتی هستند که  های ثانورگترین گروه متابولیتآلکالوئیدهای گیاهی، یکی از بز

 Atropaشابیزک)زمینی، از جمله  اند. تعدادی از گیاهان خانواده سیبدر بسیاری از گیاهان بررسی شده

belladonnaبنگ تاتوره)Hyoscyamus nigerدانه) (   ،)Datura stramonium  و  )

می   (Mandragora officinarumمهرگیاه) خودرو  حالت  به  ایران  در  داشتن  نیز  دلیل  به  که  رویند 

(. شابیزک از قدیم در طب سنتی  1375آلکالوئیدهای باارزش دارای خاصیت دارویی هستند)زرگری،  

ریشه    (.1370)زمان،یدهای موجود در آن مربوط می شودتوجه بوده است و این ویژگی به آلکالوئ  مورد 

ریشه همچنین حاوی بلادونین،  تروپین، اسکوپولامین و هیوسین است.  و برگ گیاه حاوی هیوسیامین، آ

نیک،  وکسیباشد. ترکیبات مهم دیگر گیاه شامل پیریدین، تانن، اسید س کوسکوهیگرین و آپوآتروپین می

  "میدریاتیک"ها را  برخی از سولاناسه(.  1390سورمقی،  آسپاراژین، کولین و فیتوسترول است)صالحی

دا زیرا  اسکوپولاگویند،  مانند  آلکالوئیدهایی  چشم  رای  مردمک  بازکنندة  که  هستند  آتروپین  و  مین 

 (. 1373است)قهرمان، 

   تروپان -1-4-1

زمینی و همچنین  آلکالوئیدها بوده که به طور عمده در خانواده سیبمشتق شده از    N15H8Cبا فرمول     

می یافت  شابیزک  معروفگیاه  از  آلکالوئیشوند.  تروپان  میترین  و  دها  اسکوپولامین)هیوسین(  توان 

نی اتم  به  متصل  متیل  گروه  یک  آلکالوئیدها  تروپان  مشخصه  برد.  نام  را  تروژن  آتروپین)هیوسیامین( 

اینمی امواج عصبی در سلولچباشد که  انتقال دهنده  استیل کولین که  های مغز  نین ساختمانی در 

استمی شده  مشاهده  )لارسون  1998))محمد،  باشد  و  مارلی،  (  با  ((.  1984و  تروپان  بیوسنتز  مسیر 

کند که البته  شود و در نهایت تولید اسکوپولامین)هیوسین( و آتروپین)هیوسیامین( میاورنیتین آغاز می

 . (1994)هاشیموتو و یامادا، بخشی از مسیر با مسیر بیوسنتزی نیکوتین یکی است
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   بیوسنتز آتروپین و اسکوپولامین -1-4-2

 یون   تشکیل  با)هیوسین(  اسکوپولامین  و  آتروپین)هیوسیامین(  مانند   آلکالوئیدها  تروپان  تزبیوسن   

 N-پوترسین  (.2002)استفن و دیوید،  شود  می  آغاز  آرژنین  و  اورنیتین  آمینواسیدهای  از  پیرولینیوم   متیل  

N-و  باشد می  آمینپلی   مخزن  از   پوترسین  برداشت  در  دخیل  آنزیم  ترانسفراز  متیل  N-ن سیومتیلا 

  بیوسنتز   در  مشترک  مرحله  اولین  مرحله  این.  کند می  کاتالیز  پوترسین  متیل-N  شکل  به   را  آمین دی

  متیل -N)مثبت  بار  دارای   واسط   حد   ترکیب   یک  تولید   به  منجر  و  باشد می   نیکوتین   و  آلکالوئیدها  تروپان

    ترکیب .  شودمی  جدا  ننیکوتی  تولید   مسیر  از  آلکالوئیدها  تروپان  مسیر  سپس .  گرددمی (  پیرولینیوم

  حلقه   دارای  ترکیب  اولین  که   گردد،می  تروپینون  تولید   به   منجر  اسید   استواستیک  با  پیرولینیوم   متیل

  شدن  ترکیب  با  سپس   و   شود می  تبدیل   تروپین  به   I-ردوکتاز  تروپینون   آنزیم  توسط   و  باشد می  تروپان 

  تشکیل(  هیوسیامین)آتروپین  اسید،   وپیکرت   نام   به  آلانین  فنیل  از  حاصل  مشتقات   از   یکی   با   تروپین

  هیوسیامین   الکالوئیدها،  تروپان   بیوسنتزی  مسیر  مرحلة   آخرین  در  (.1996)مارسی و همکاران،  شودمی

  اکسوگلوتارات، -2  به   وابسته   اکسیژنازدی  یک،    )H6H(هیدروکسیلاز  β-6  هیوسیامین   آنزیم   توسط 

  هیدروکسی   β-6  اپوکسیداسیون   نیز   و  هیوسیامین  هیدروکسی  β-6  به   را  هیوسیامین  هیدروکسیلاسیون 

                              .(1390کند)مرادی و همکاران، می  کاتالیز   ،(هیوسین) اسکوپولامین به را هیوسیامین

   آتروپین)هیوسیامین( -1-4-3

- ایل-3-اناکت–(  1،2،3آزابی سایکلو)-8-متیل-R1    ،S8-5با نام آیوپاک : ) )3NO23H17C( آتروپین    

آروماتیک)اسید تروپیک(  فنیل پروپانوات( یک استر آلی است که توسط ترکیبی از اسید  -2- هیدروکسی3

گرم بر    375/289(. وزن ملکولی آن  1996شود)بوداواری و ویندهولز،  و یک باز آلی)تروپین( تشکیل می

ضلعی    4شم نما، با ساختار  مول است. این ماده بصورت کریستال یا پودر سفید رنگ یا بصورت ماده ابری

گراد تصعید  درجه سانتی  93-110ر دمای  (. آتروپین تحت شرایط خلاء و د1976شود)مرسک،  دیده می

(. حلالیت آتروپین در آب بسیار  2000گراد است)لید،  درجه سانتی  114- 116شده و نقطه ذوب آن  
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در    1کم)تقریباً   اتر، میلی  455گرم  الکل،  در  ولی  است  آب(  بالایی    لیتر  حلالیت  کلروفرم  و  بنزن 

 هیوسیامین راسمیزاسیون از  که است هیوسیامینD و L راسمیک مخلوط(. آتروپین  1979دارد)وست،  

 و گرددپاراسمپاتیک می محیطی اعصاب الیاف کامل فلج سبب و شودمی استخراج حاصل حین در

-( دمای بدن، چشم CNS = Central Nervous System)مرکزی اعصاب سیستم روی  ایگسترده اثرات

آتروپین قادر است انقباضاتی را    (.2001دی،  )میرالا، دستگاه گوارش، قلب و افزایش فشار خون دارده

شود بدون کم کردن اثر مسهلی آنها برطرف  ها ایجاد میکه در اثر بکار بردن گلوکوزیدهای ملیّن در روده

کولینرژیک براعصاب  همچنین اثر قوی آنتی مین(آتروپین)هیوسیا  (. 1991)اُکسمان و همکاران،  نماید 

 (.   1372رود)زرگری، درمان دردهای حاد شکمی نیز به کار میپاراسمپاتیک داشته و در  

 

 ساختار اتمی آتروپین -2-2شکل 

   اسکوپولامین)هیوسین( -1-4-4

)   )4NO21H17C( اسکوپولامین     : آیوپاک  نام  زاتریسیکلو  آ-3-متیل-R1  ،R2  ،S4  ،S5  ،S7) -9با 

گرم    358/303فنیل پروپانوات( که وزن ملکولی برابر با  -2-هیدروکسی-3-(  S2ایل )-7- ( نون3،3،1،0)

پیوند   برای  گیرنده  مکان  پنج  و  دهنده  مکان  یک  دارای  خود  ساختار  در  ترکیب  این  دارد.  مول  بر 

گراد است.  سانتی  درجه   59. اسکوپولامین مایع چسبناکی بوده که دارای نقطه ذوب  هیدروژنی است

گرم بر لیتر است و در الکل، اتر، کلروفورم و استون  میلی   100000بالا و حدود    قابلیت حل شدن در آب 

به راحل حل شده ولی در بنزن حلالیت کمی دارد. با افزایش دمای آب، حلالیت این ماده نیز افزایش  
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  25دمای  متر جیوه در  میلی  7/18×10-9با    (. این ماده دارای فشار بخار برابر 2006کند)اونیل،  پیدا می

سانتی بین  درجه  اتاق  دمای  در  بایستی  و همچنین  است  سانتی  25و    20گراد  نگهداری  درجه  گراد 

 گرد چپ اسکوپولامین بهکه    است تروپانی ارزشمندترین آلکالوئیدهای  از(. این ماده  2007شود)لید،  

 درمان پزشکی)در نروا در ترکیب این گویند.نیز می  آتروسین را آن راسمیزه نوع و  هدمعروف بو  نیز

 و ضد تهوع داروهای تهیه در و همچنین اعصاب شامل اثرات آرام کنندگی و ضد تشنج( هایبیماری

 کردن مردمک گشاد برای و بوده مسکن و آور خواب آلکالوئید  فراوانی دارد. این کاربرد  دریازدگی  ضد 

 . ((2001)میرالدی،  ( و 1998))محمد،  دارد کاربرد چشم

 

 ساختار اتمی اسکوپولامین -3-2شکل 

   اسکوپولامینو  بررسی کیفی آتروپین -1-4-5

زمینی آتروپین)هیوسیامین( آلکالوئید اصلی است؛ در حالی  در شابیزک مانند بیشتر گیاهان تیره سیب   

می تولید  کمتر  اسکوپولامین)هیوسین(  خاطکه  به  اسکوپولامین)هیوسین(  آثار  شود.  فیزیولوژیک  ر 

برای  مطلوب و  دارد  بیشتری  دارویی  ارزش  آتروپین)هیوسیامین(  به  نسبت  کمتر  عوارض جانبی  و  تر 

 نسبت اسکوپولامین)هیوسین( که آنجا از  (.2007)کای و همکاران،  شودمصارف دارویی ترجیح داده می

 ترکیب تولید این برای تقاضا ،دارد مرکزی عصبی سیستم روی بر بیشتری آتروپین)هیوسیامین( تأثیر  به

تقاضای بیشتر و  آتروپین)هیوسیامین( بیشتر برابر ده آن جهانی بوده  و  1998))محمد،  است از   )

   ((. 2001)میرالدی، 
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 اسکوپولامین و  محل ساخت آتروپین -1-4-6

تروپانی  آلکالوئیدهای  مکان بیوسنتزی    شوند.های جوان ساخته می اسکوپولامین و آتروپین در ریشه   

)سمانانی و فاچینی،  باشد می هایی که فاقد رشد ثانویه هستند های جوان و ریشهریشه محیطیه در  دایره 

آلکالوئیدها   محل قرار دارند. مقدار زیادی از این های عمده مسیر ساخت آنها تنها در این وآنزیم(  2006

))زانگ  شوند می و ذخیره  کز لف متمر های مختبافت  پس از سنتز به اندامهای هوایی منتقل و در واکوئل

   .((2008( و )کوچان و همکاران، 2004و همکاران،  

 سمیت و عوارض جانبی  -1-5

های گیاه سرو کار دارند  تواند باعث درماتیت روی پوست شود. افرادی که با دانهشیره شابیزک می   

دیر کم مورفین  با بلادون با مقا   وجود آید. مسمومیتممکن است بر روی پوست آنها تاول یا جوشهایی به  

تا    3تواند باعث مرگ کودکان شود. همچنین خوردن  رود. خوردن سه عدد میوه شابیزک میاز بین می

دقیقه باعث خشکی دهان، سوزش گلو، احساس سوختگی در معده،    15عدد دانه این گیاه در عرض    20

فرد مسموم باید وادار به استفراغ  نین حالتی گردد. در چ نگی میزایی و تشتهوع و استفراغ، حالت توهم

درصد شود. اداره دارو و غذای آمریکا شابیزک را جزء گیاهان سمی    4یا خوردن محلول اسیدتانیک  

توصیه  طبقه آن  با  مسمومیت  درمان  برای  را  فیزوسیتگمین  یا  و  پیلوکارپین  مصرف  و  کرده   بندی 

 (. 1390سورمقی، کند)صالحیمی

 شابیزک   هم دارویی گیاهمحصولات م -1-6

یکی از محصولات بسیار مهمی که از آتروپین این گیاه    قطره چشمی سولفات آتروپین؛  -1-6-1

شود، قطره چشمی سولفات آتروپین است که در چشم پزشکی اهمیت خاصی دارد. از زمانی  تهیه می

وده و با گشاد کردن  که این قطره وارد عرصه چشم پزشکی جهان شده، تحولی در این رشته ایجاد نم
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حتی  ی چشم را بررسی کرد و خطرات احتمالی را به راتوان داخل کرهمردمک چشم به طور موقت می

 (. 1390سورمقی، اد)صالحیتشخیص د

آتروپین؛آمپول   -1-6-2 سولفات  خودتزریق  از    های  شده  تهیه  استراتژیک  دیگر  محصول 

جنگ در اختیار سربازان  آتروپین است که طی    های خودتزریق سولفات آتروپین گیاه شابیزک آمپول 

می  وقرار  کنند  تزریق  خود  به  فوراً  را  آن  شیمیایی  بمباران  صورت  در  تا  و    گیرد  جانبی  عوارض  از 

 (. 1390سورمقی،  های شدید یا منجر به مرگ مواد شیمیایی در امان بمانند)صالحیمسمومیت

   اهمیت استفاده از کودهای زیستی -1-7

کشاورزی در واحد سطح، عملیات زراعی متعددی نظیر مصرف  ایش تولید محصولات  ور افزبه منظ    

های محیط  های اخیر بحران آلودگی ها طی سالنتیجه این فعالیت گیرد.  کودهای شیمیایی صورت می 

ت  ها راه یافته و سلاموار به منابع غذایی انسانزیست و بویژه آلودگی منابع خاک و آب بوده که زنجیره 

ای با هدف یافتن راهکارهای  های گسترده این منظور تلاش   جامعه بشری را مورد تهدید قرار داده است. به

ها آغاز شده است. کاهش این  رای بهبود کیفیت خاک، محصولات کشاورزی و حذف آلاینده مناسب ب

های نوین  نیکزراعی نیازمند بکارگیری تکمخاطرات زیست محیطی همگام با افزایش عملکرد گیاهان  

ا است.  تکنیکزراعی  این  از محرکز جمله  استفاده  باشد که شامل خالص سازی  های زیستی میها، 

به طور کلی پایه فرمولاسیون    .آن به الیگوپپتیدهای اختصاصی استن از منابع طبیعی و تبدیل  پروتئی

آمینه در اختلاط با مواد  ایآمینه و یا اسیدههای جدید از اسیدهایهای زیستی و رشدی در نهادهمحرک

ها  متابولیتها و گیاهان دریایی و دیگر  های هیدرولیز شده، اسید هیومیک، عصاره جلبکمغذی، پروتئین

   (. 2008)گاورونسکا، باشند می

این    یاند. بکارگیر، دراین فرآیند کاملاً تضمین شدهرو کیفیت، کارآیی و احترام به طبیعت   از این    

های  دست آمده نه تنها دارای اثرات باروری و زایندگی برای سلولاست که محصولات به  روش باعث شده  

گیاهی باشند بلکه خود با ورود در پروسه پروتئین سازی گیاهی ، باعث ایجاد نظم در عمل سوخت و  
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ی  برداری سلولی از روساز و متابولیسم سلولی شوند. این مواد همچنین به عنوان عامل افزاینده نسخه  

. از طرفی این مواد از نظر ساختار، ترکیب و کاربرد به صورت  کنند نیز عمل می  DNAماده ژنتیکی  

طبیعی بازیافت شده و بر خلاف عموم کودهای شیمیایی موجود در بازار نهاده های کشاورزی با محیط  

گیاهی و کودهای  واع سموم دفع آفات  طی سالیان دراز مصرف بی رویه ان  باشند.زیست کاملاً سازگار می

در خاک شده و منجر به نابودی   یایی، باعث انباشته شدن فلزات سنگین و ترکیبات غیر قابل تجزیهشیم

شدهرگانیسممیکروا آن  در  مفید  زنده  محرکهای  زیست  بالای  اند.  سازگاری  دلیل  به  بیولوژیک  های 

اند نه تنها اثرات بد استفاده  مودهکودهای شیمیایی ایجاد نز به  زیستی که دارند و با کاهشی که در نیا

دهند بلکه به کمک این کودها و با ایجاد طراوت و شادابی  از کودهای شیمیایی و حیوانی را کاهش می

   (. 2010)ایناگروپارس، شوند در نسوج خاک، باعث جذب، احیاء و پالایش این مواد می 

 یی دارو یاهانصنعت گ یرو  یشپ هایفرصت و هاچالش  -1-8

  ها، فرصت  یرندةدر کشور که در برگ   ییدارو  یاهانصنعت گ   روی یشپ  هایو فرصت  هایچالش  ترین مهم   

 :  است یانقابل ب زیر  شرح  به باشد،ینقاط قوت و نقاط ضعف م تهدیدها،

 یران؛ از نظر تنوع در ا یی دارو  یاهانکاشت گ ی رقابت یتمز .1

 ؛ ییدارو  یاهان به استفاده از گ یجهان یاقبال عموم یشفزاا .2

  یو صنعت  یمصنوع  یبه نسبت رقبا  ییدارو یاهانصنعت گ یدیمحصولات تول یینسهم بازار پا .3

 یرانی؛ در سبد مصرف ا

بس .4 بازار  بازارها  یارسهم  در  مز  رغم یعل  ی،جهان  یکم  گرا  یرقابت  یت وجود  مصرف    یشو 

 محصولات؛   این از استفاده  به کنندگان

بذر، کاشت، داشت، برداشت  ینتام یند در فرا لی المل ینو ب   یمل یتوجه نکردن به استانداردها .5

 یی؛ دارو  یاهاندر صنعت گ  ییدارو  یاهانگ یل و تبد 

  یاد، ز  یارو با ارزش افزوده بس  یدی تول  ی به عنوان بخش  یی دارو  یاهانتوجه نکردن به صنعت گ .6

 . (1395)حسینی، کشور  یدر صنعت کشاورز 
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 1404کشور در افق  ییدارو یاهانچشم انداز صنعت گ -1-9

  و   هابرنامه    یی،دارو  یاهان محصولات گ  ید کشت و تول  یر در سطح ز  یرانو توان ا  یت توجه به ظرف  با   

در نظر گرفته شده    یی دارو  یاهانصنعت گ   یرقابت  ی ها  مزیت   و   ها از فرصت   مندی بهره    ی برا   هایی   طرح

به عنوان    زده ابدار و کم    یبش   یدر اراض  ییدارو  یاهانگ  یماست که از جمله آنها طرح توسعه کشت د

  یی دارو  یاهانصنعت گ  ی سند مل  ینو همچن  یاقتصاد مقاومت   یشده در راستا  ینیبیشپ  هایاز پروژه  یکی

 :  حقق سازدکشور م   یرا برا  یر باشد که انتظار است اهداف زیم 1404در افق 

  یبر داروها یشده مبتن  یید کشور توسط محصولات تأ ی درصد ارزش بازار دارو 20کسب سهم  .1

 یعی؛ و محصولات طب ییاهگ

شده    یید کشور توسط محصولات تأ  یحوزه دامپزشک   ی درصد از ارزش بازار دارو  20کسب سهم   .2

 یعی؛ و محصولات طب  یاهیگ ی بر داروها یمبتن

گ  یشافزا .3 فرآورده    ییدارو   یاهان صادرات  ها  یاهیگ   یی دارو  های و  فرآورده    ی برا  یاهی گ  ی و 

 کشور اول جهان؛ 10 ین حضور در ب

 ی؛ در عرصه جهان  یاهیگ  ییدارو  یو فرآورده ها  ییدارو  یاهانعلم حوزه گ  ید تولم  سه  %3  کسب .4

در    یاآن و    یبوم   ی و فرآورده ها  ییدارو  یاهاندر حوزه گ   یسهم ثبت اختراع جهان  % 1کسب   .5

 ؛ یحفاظت مل یکشور در سازمان ها   ییدارو  یاهانانقراض گحال 

غ  یبرداشت رسمسطح  کاهش   .6 افق    200به    یعیطب  ی هااز عرصه  یررسمی و  در  هزار هکتار 

 ؛ 1404

 ؛1404 افق در  هکتار هزار 500  به دارو اسانس   ییداور یاهانکشت گ یر سطح ز یشافزا .7

  یب و مراتع تخر  یمدار و کم بازده د  یبش   یاراض  یاءو اح  ییدارو  یاهانو صادرات گ  ید تول   یشافزا .8

 ؛ 1404هزار هکتار در افق   283967ارزش، به حدود   سازگار و با یی دارو یاهانبا کشت گ یافته

 ؛ 1404هکتار در افق   45500بازده به دار و کم  یبش   ی در اراض یم سطح توسعه د .9

افزا  همچنین، .10 توسعه،  ششم  برنامه  ز  یش در  به    یم د  ییدارو  یاهانگ  یرکشتسطح 

 . (1395)حسینی، شده است  ینی بیشهکتار پ 11013به  ی هکتار و گل محمد  11737



17 

 

 فرضیه ها   -1-10

 .شوند زنی و رشد گیاهچه شابیزک میتلف دمایی و نور سبب بهبود جوانهمخ هایتناوب -1

سطوح مختلف کود شیمیایی، سبب بهبود رشد و افزایش  های محرک رشد به همراه  باکتری -2

 .عملکرد کمی در گیاه دارویی شابیزک می شوند 

باکتری -3 تلفیقی  کیفی کاربرد  عملکرد  شیمیایی  کود  مختلف  سطوح  و  رشد  محرک  و    های 

 وایی و ریشه بهبود می دهند.خصوصیات فیتوشیمیایی گیاه شابیزک را در دو بخش ه

 طرح اهداف  -1-11

  کاردینال و نیز تعیین دمای    زنی، رشد گیاهچهبر جوانه  اثر نور در شرایط مختلف دماییتعیین  .1

 . شابیزکدر گیاه 

یی بر عملکرد کمی  های محرک رشد گیاهی و سطوح مختلف کود شیمیاتاثیر باکتریارزیابی   .2

در دو      یزکشابدر دو بخش هوایی و ریشه گیاه   آتروپین و اسکوپولامین های و میزان آلکالوئید 

 . ایگلخانهو  ای مزرعهشرایط 

های محرک رشد گیاهی و کاربرد سطوح مختلف کود شیمیایی بر صفات  اثر باکتریارزیابی   .3

 . مختلف ریشه گیاه شابیزک
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 جوانه زنی   -2-1

)الکبلاوی  زندگی گیاهان استشروع رشد و به دنبال آن استقرار گیاهچه مهمترین مرحله در چرخة     

یکی از مهمترین عوامل تعیین کنندة موفقیت یا عدم موفقیت در استقرار گیاهچه،    (. 2006و حسن،  

مل تهویه و رطوبت بر فرآیند  از دو عا، بیشتر  دمابه طوری که  (.  2001)خان و آنگار،  و نور است  دما

داری بر پتانسیل و سرعت جوانه زنی دارد، زیرا بر روی  تأثیر معنی  دما   (.1995)وو،  زنی مؤثر استجوانه

های بذر برای  های درون سلولگذارد و اندامکاعمال متابولیک داخل بذر اثر می   جذب آب و سرعت 

زنی  زنی نسبت به درصد جوانهند، همچنین سرعت جوانهز دارب نیاهای خود به درجة حرارت مطلوفعالیت

عنوان فعالیتی حیاتی به درجة  زنی بهجوانه(. 2001)خان و آنگار، نسبت به دما دارد حساسیت بیشتری 

است که در آن بهترین    دماییزنی  برای جوانه  دمان  تریای بالا و پایین حساس است، مطلوبهحرارت

وجوانه داشته  زنی  پس  جود  و  جوانهباشد  آن  میاز  کاهش  تحمل  زنی  آستانة  آن  مفهوم  که   یابد 

 (. 1389اشد)خائف و همکاران،  بمی

از مشکلات اصلیجوانه    نامنظم یکی  و  از گیاهان دارویی می  زنی کم  به  تکثیر خیلی  امر  باشد این 

دمای پایین در    (. 1992)مک نیلی و دوران،  خصوص در بهار در اثر دمای پایین ممکن است رخ دهد 

باعث ایجاد تنش سرما و خسارت به گیاهان مناطق گرمسیری    گرادسانتی  درجه  15تا    0محدوده بین  

ها، و در  ا به دلیل تغییر در فعالیت آنزیمدر تنش سرم  (.2006)شهارونا و همکاران،  شودو معتدله می

(  یر مولکول های سیگنالینگو سانتیجه سرعت واکنش ها و متابولیسم مواد حد واسط شامل )هورمون ها  

   (.2003)کاپلان و همکاران،  یابد کند و رشد گیاهچه کاهش میمیزنی بذر تغییر جوانه

شده    گزارش  دیگر  طرف  جوانه  از  میکه  بذور  بزنی  بهبود  تواند  زیستی  کودهای  کاربرد  وسیله 

های ریزوسفری محرک  کتریهای زیستی می توان به بااز جمله کود(.  2008)جیانگ و همکاران،  یابد 

باکتری. این گر اشاره کرد  رشد گیاه از  از طریق مکانیزمها دوه  باعث  ر منطقه ریزوسفر  های مختلفی 

گذار تولید  های مستقیم تاثیر شوند. یکی از مکانیزمچه در شرایط تنش میی و رشد گیاه زنافزایش جوانه 
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جیبرفیتوهورمون و  سیتوکنین  اکسین،  قبیل  از  اتیلن هایی  هورمون  تولید  از  جلوگیری  و     لین 

ای از فرآیند  زنی مجموعهتوان بیان نمود که جوانهدر کل می  (. 2004سامی و همکاران،  )چینوباشد می

ثیر  أ )درجه حرارت(، رطوبت و نور تحت تفیزیولوژیکی است که توسط عوامل محیطی متعددی مانند دما

 گیرد. قرار می 

 زنی  نهبر جوا تأثیرات دما -2-1-1

روع، درصد و سرعت ش  (.  2002)الواردو و برادفورد،  زنی بذر داردتاثیر مهمی بر خواب و جوانه  دما    

سترعت متابولیستم و به دنبال آن سترعت رشتد   (.2007)جامی و کافی،  باشتد زنی وابستته به دما میجوانه

ترین  بنابراین دما از بحرانی  (.1999)رومان و همکاران، گیردو توستعه در گیاهان تحت تاثیر دما قرار می

 دما(.  2007)جامی و کافی،  کند یت استتتقرار گیاه را تعیین میعواملی استتت که موفقیت یا عدم موفق

ا از طریق تاثیر بر زوال بذر، کاهش خواب بذر و کلیه فرآیندهای  زنی رتواند درصتتد و ستترعت جوانهمی

زنی و توستتعه ستتریع  بنیه بذر، ستترعت جوانه  (.1999)کبراب و مرداک،  زنی تحت تاثیر قرار دهد جوانه

و رطوبت   دماباشتند. عوامل محیطی مانند گیاهچه از شترایط لازم برای استتقرار مناستب گیاه لازم می

رشتتد ستتریع باعث   (.2000)یانوکی و همکاران، این خصتتوصتتیات تاثیرگذار باشتتند توانند بر  خاک می

)اِورس، خاک بتواند وارد خاک شتده و استتقرار یابد چه قبل از خشتک شتدن ستطح شتود که ریشتهمی

های هرز قادر زنی ستریع تحت شترایط نامطلوب دمایی یعنی زمانی که علفعلاوه بر این جوانه  (.1991

با این حال   (.2000)یانوکی و همکاران، باشتد مناستبترین راه برای استتقرار گیاه می به رقابت نیستتند،

قه رویش و کیفیت توده بذری ه دما به عواملی مانند گونه گیاهی، منطزنی بواکنش شتاخص های جوانه

از زنی به صتورت تابع خطی برازش داده شتده استت و معمولاً  بستتگی دارد. رابطه بین دما و سترعت جوانه

  (.1997)رامین،  کنند زنی استتتفاده میرگرستتیون خطی برای توصتتیف رابطه بین دما و ستترعت جوانه

داشتند (   L.Hyoscyamus Nigerدانه)ی که بر روی گیاه بنگ( در تحقیق1394ان)طاهرآبادی و همکار

زنی نیز جوانهگراد و کمترین درصد  درجه سانتی  20زنی در دمای  بیان کردند که بیشترین درصد جوانه
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 ه در دماهای بالا، نشتاندانزنی بنگجوانه  د بالا بودن درصتگراد حاصتل گردید.  درجه ستانتی  10در دمای  

 .زنی داردگیاه نیاز حرارتی بالاتری برای جوانه نت که ایدهندة این اس 

 دماهای کاردینال جوانه زنی   -2-1-2

توانند  شتود. بذور هر گونه مشتخص میکاردینال توصتیف می  دماهایزنی به صتورت  اثر دما روی جوانه    

زنی عموماً بستگی بتته جوانهاردینال  دماهای ک  (.1994)بِولی و بلاک،  جوانه بزنند  دماهادر این دامنه از  

زنی بتتا شتترایط مطلوب برای مراحل بعدی، دامنه سازگاری محیطی یک گونه دارد و تطابق زمان جوانه

  (.2012)آندروسی و همکاران، نماید چه را تضمین میرشد و توسعه گیاه

ی  شتتوند، و بذر هر گونه می  به طور کلی ستته دما )کمینه، بهینه و بیشتتینه( دماهای کاردینال نامیده    

ل  کاردینا   دمای  (.2012)بِولی و همکاران، تواند در دامنه دمای کمینه تا بیشتتینه جوانه بزند می  گیاهی

)بیشتترین درصتد مطلوب  دمایگیرد(،  ورت نمیزنی صت)در کمتر از آن جوانهیهحداقل یا پا  دمایشتامل  

زنی  )در بیشتتتتر از آن جوانتهحتداکثر دمتایو  افتتد( اق میزنی در کوتتاهترین زمتان در این دمتا اتفتجوانته

)کامکار و همکاران، شتتوند( هستتتند زنی تجزیه میهای ضتتروری برای جوانهصتتورت نگرفته و پروتئین

زنی در بیشتتتتر گیتاهتان زراعی تقریبتاً مشتتتابته درجته  برای جوانته  هتای کتاردینتالدرجته حرارت (.2006

ها، چنین شتباهتی باشتد. با وجود این برای برخی گونهی میهای کاردینال لازم برای رشتد رویشتحرارت

هتا نیز یتپتعیین دمتاهتای کتاردینتال برای ارقتام و ژنوت  (.2007)آدام و همکتاران،  شتتتودمشتتتاهتده نمی

یا های جغرافیایی مناستتب برای کشتتت یک رقم  گیری دقیق زمان کاشتتت و تعیین محدودهدرتصتتمیم

محاستبه دماهای کاردینال  جهت   (.1388و رضتوانی مقدم،   ی نیا)ناقد ژنوتیپ اهمیت قابل توجهی دارد

ار گرفتند که  مورد بررستتتی قر  35،30،25،20،15،10،5،0در تیمارهای دمایی    بذر گیاه  بنگ دانه  گیاه

 (.1394گراد برآورد شدند)طاهرآبادی و همکاران، سانتی درجه 41،  31،  66/0 به ترتیب
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 نور و جوانه زنی  -2-1-3

کند که گیاهان را به تیمار  در انگیزش خفتگی و حذف آن در بذر دخالت دارد، مکانیزمی برقرار میر  نو   

زنی بسیاری از گیاهان  دهد. جوانههمکنش نشان میدما برکند و اغلب با  سازگار می  نور طبیعی خاصی

اما جوانه نور قرمز،  از گیاهان نظیر سیکلامن در تاریکی صوتحت تأثیر  )ری و  گیردرت میزنی برخی 

گیرد. نور آبی و نور مادون قرمز موجب  زنی در نور قرمز صورت می بیشترین میزان جوانه (. 1995براون، 

زدن حساسیت تر در جوانهبذور ریز نسبت به بذور درشت  (.1995)کیگل،  ند شوکاهش جوانه زنی می

هایی که دارای پوسته سخت  ه گونه(. به علاوه گزارش شد 1389بیشتری به نور دارند)خائف و همکاران،  

(  1394همکاران)بازیار و    (. b2006)چاوهان و همکاران،  زنی وابسته به نور نیستند باشند برای جوانهمی

در تأثیر دما و نور و  (.Datura stramonium Lگیاه دارویی تاتوره)  زنی جوانه  در تحقیقی که بر روی

  ان کردند که در شرایط وجود نور با افزایش درجه حرارتتاریکی در خاکهای خشک و مرطوب داشتند، بی

   .یافت زنی افزایش ، جوانهدر خاکهای مرطوب  گراد درجه سانتی 23تا دمای 

 کودهای زیستی   -2-2

 ظهور کودهای زیستی  -2-2-1

سال قبل از میلاد، یکی از شاگردان ارسطو به نام تئوفراستوس، نظر داد که افزودن    300در حدود      

.  شودها میهای غیرحاصلخیز موجب اصلاح این نوع از خاکهای حاصلخیز بته خاکخلوطی از خاکم

ها  از میلاد جئورجیکس به اثرات مفید بقولات در تناوب با سایر کشتسال قبل    30همچنین حدود  

ه لگومینوز  های قدیم کشاورزان برای تقویت زمینهای کشاورزی، گیاهانی از تیر اشاره نموده است. در زمان

حاصلخیزی خاک افزایش پیدا  دند که با کشت این گیاهان میزان  کردند و بر این باور بورا کشت می

های تاریخی نیز کاشت گیاهانی نظیر شبدر و باقلای مصری به عنوان تقویت  ر بسیاری از نوشتهکند. دمی

میلادی اولین    1683وژی درستال  کننده خاک مورد تأیید قرار گرفته است. لیونهوک؛ پدر علم میکروبیول
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به نام    سال پیش  120بار در زیر میکروسکوپ، میکروب را کشف نمود. اولین کود میکروبی در حدود  

)ارشد نیتراژین که یک مایه تلقیح ریزوبیومی بود به عنوان یک فرآورده تجاری وارد عرصه کشاورزی شد 

   (.1991و همکاران،  

اکها گردید وافزایش تدریجی جمعیت  به مرور سبب کاهش باروری خ  کشت و کار پیوسته از یک طرف   

بواسطه کشاورزی   تولیدی  تا غذای  گردید  آن  عامل  موجب  تنها  گیاهی  بقایای  که  روزگار  آن  سنتی 

آمدند کافی نباشد. به مرور نقش آیش در تداوم باروری خاکها مشخص  حاصلخیز کننده خاک بحساب می 

گردد.  مواد آلی و بقایای گیاهی و جانوری سبب بهبود تولید محصول می  شد و بشر دریافت که افزایش 

کشی بیشتر از خاکها  بزار آلات صنعتی به عرصه کشاورزی، بهره انقلاب صنعتی اروپا و متعاقب آن ورود ا

ای گیاهان را در پی داشتت. را در پی داشت. پیشرفت علم شیمی موجبات درک بهتر از نیازهای تغذیه

نشان داد که عناصر شیمیایی در ساختار گیاهان نقش اساسی دارند)اسدی   1834 الت در سال بوستینگ 

 (.  1391رحمانی و همکاران، 

ترین  عنوان کودهای زیستی بعنوان طبیعیجانداران مفید خاکزی تحت    و استفاده از   امروزه بکارگیری   

نگهداشتن سیستم حیاتی  و مطلوب وفعال  برای زنده  راه حل  اراضی کشاورزی مطرح  ترین  در  خاک 

خاک توسط مداخلات  باشد. امروزه عقیده بر این است که روابط متقابل بین ریشه گیاه و ریزموجودات  می

کیفیت خاک    (.2002)لینچ،  انسان از طریق فعالیتهای کشاورزی و صنعتی تحت تاثیر قرار گرفته است

است وابسته  آن  و شیمیائی  فیزیکی  به خصوصیات  تنها  با خصوصیات    نه  نزدیکی  بسیار  ارتباط  بلکه 

ممکن    در ابتدای فصل زراعی،  کودهای معدنی پس از استفاده  (.2006)اِبهین ماستو،  بیولوژیکی آن دارد

است فرم شیمیایی قابل استفاده عنصر برای گیاه به فرم های دیگر تبدیل شود و یا از طریق آبشوئی از  

  بنابراین جهت افزایش کارائی مصرف عناصر غذایی (.  2006،  )چرِ و همکاراندسترس گیاه خارج گردد

 )1NUE(  روشهای مصرف کود باید به گونه ای تغییر کند که مواد غذایی مورد نیاز گیاه در طول یک ،

 
1 Nutrient Use Efficiency  
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استفاده از  (.  2006)جاگاییس واران و همکاران،  مدت طولانی و بدون تلفات در اختیار گیاه قرار گیرد

کننده  حل  زیستی  ج  کودهای  از  نیتروژن  کننده  تثبیت  و  بهینفسفر  زراعی  عملیات  روشهای    ه مله 

)1BMP(  ای  کود زیستی، ماده  (.2004)هان و همکاران،  تواند این نقص را بر طرف نماید است که می

حاوی ریزجاندارانی است که هنگامی که بر روی بذر، سطح ریشه و یا در خاک استفاده شود موجب  

افزایش رشد گی و  اک  گردد. ریزجانداران موجود در یک کود زیستی ممکن است در خاه میتحریک 

ریزوسفری، روی سطح ریشه و یا در داخل ریشه و حتی در ساقه و برگ گیاه به حالت اندوفیت ایجاد  

شود و به حفظ محیط  وجب کاهش مصرف کودهای شیمیایی میکلنی نمایند.  مصرف کودهای زیستی م 

  ، و همکارانانجامد)بالغ  یاورزی و عملکرد زراعی بیشتر و بهتر گیاهان مکش  های زیست، حاصلخیزی زمین

ای برای کودهای شیمیائی، بمنظور افزایش  کودهای بیولوژیک به عنوان گزینه   (. در حال حاضر1390

   (. 2005)وو، اند ولات در کشاورزی پایدار مطرح شدهحاصلخیزی خاک در تولید محص

 ها ا توجه به نوع میکروارگانیسم یستی ببندی کودهای زدسته -2-2-2

 (.  EMهای سودمند ) میکروارگانیسممگان کارآریزاندا .1

 ...(. -آزوسپریلیوم - ازتوباکتر -)ریزوبیوم کودهای زیستی باکتریایی .2

 )میکوریزا(.کودهای زیستی قارچی .3

 آبی و آزولا(.  - های سبز)جلبککودهای زیستی جلبکی .4

 (.1394)سیدشریفی و نامور،  (نکیا)فراهای زیستی اکتینومیستکودها .5

 

 

 

 
1Best Management Practices 
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 ها  کودهای زیستی بر اساس نقش میکروارگانیسمترین مهم -2-2-3

 تثبیت کننده ازت هوا.  .1

های میکوریزی، که با ریشه بعضی از گیاهان ایجاد همزیستی کرده و اثرات مفیدی ایجاد  قارچ  .2

 کند.می 

لول خاک را به فسفر محلول و قابل  های حل کننده فسفات، که فسفات نا مح میکرو ارگانیزم  .3

 کنند.می جذب گیاه تبدیل 

اکسیدکننده گوگرد)تیوباسیلوس(، کودی که دارای باکتری تیوباسیلوس بوده و باعث اکسایش  .4

 شود.بیولوژیکی گوگرد می 

گیرند و نوعی کود کمپوست به نام  های خاکی، در تولید هوموس مورد استفاده قرار می کرم  .5

 (. 1394نامور،  )سیدشریفی و کنند تولید می  (Wermy compost)کمپوست ورمی 

 مزایای استفاده از کودهای زیستی   -2-2-4

 تثبیت نیتروژن و تأمین بخشی از نیاز نیتروژن گیاه، کمک به جذب فسفر و احیاء پتاس. .1

 های زنده و غیرزنده. زا و تنشحفاظت از گیاه در مقابل عوامل بیماری .2

 تولید مواد محرک رشد.  .3

 حملات قارچی.  زنی بذر و محافظت در برابر افزایش جوانه .4

 کمک به افزایش جمعیت میکروبی مفید خاک.  .5

تا   .6 زیستی  کودهای  )کاربرد  زیستی  کود  از  کمتری  حجم  کودهای    30کاربرد  مقدار  درصد 

های حمل و نقل، انبارداری و توزیع  تواند تأثیر بسزایی در کاهش هزینهشیمیایی(، به تنهایی می

 اشته باشد.د

 ایی بوته و نیز افزایش سبزینگی. افزایش حجم ریشه، رشد قسمت هو .7
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افزایش عملکرد کمّی و کیفی محصول و کاهش میزان مصرف کود شیمیایی نیتروژنه و فسفاته   .8

 به نصف یا کمتر. 

 های حمل و نقل و انبارداری. کاهش هزینه .9

منابع خاک، حفظ توان  کودهای بیولوژیک علاوه بر صرفه اقتصادی، موجب پایداری   .10

دراز   میتولید در  زیست  آلودگی محیط  از  و جلوگیری  و هیچمدت  یا  شود  مواد سمی  گونه 

 کنند.میکروبی در چرخه غذایی وارد نمی

بیماری .11 توسعه  از  ترکیبات  جلوگیری  به  آلوده  از مصرف آب و محصولات  ناشی  های 

ن شوند. سرطاودهای نیتروژنه ایجاد مینیتروژنی که در اثر کاربرد کودهای شیمیایی به ویژه ک

 روند. ها به شمار میهموگلوبینیا از این دسته بیماریدستگاه گوارش و مت

خیزی خاک. تکثیر خود به خودی این  حفظ و توسعه باروری خاک به موازات افزایش حاصل .12

 (.1394ور، )سیدشریفی و نامسازدها را مرتفع میمکرر از آن  کودها نیاز به استفاده دائم و

 معایب  استفاده از کودهای زیستی   -2-2-5

 به دلیل حساسیت به نور خورشید، عملیات تلقیح باید در سایه انجام شود.  .1

 گراد.درجه سانتی  10تا   4لزوم نگهداری محصول در دمای  .2

 شود. به طور کامل جایگزین کود شیمیایی نمی .3

 نبود فرهنگ تلقیح بذر بوسیله کشاورزان.  .4

 پاسخ سریع و اقتصادی.  فاده و عدمت در استعدم سهول .5

 (.  1394های آنتاگونیستی)سیدشریفی و نامور،  ها و واکنشپیچیدگی روابط بین میکروارگانیسم .6
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  1PGPRکودهای زیستی باکتریایی  -2-2-6

از  ها، توجه زیادی را به عنوان تقویت کننده رشد گیاه  های میکروبی، باکتریزنی کنندهدر بین مایه    

هایی که اثر متقابل بر خاک و ریشه گیاه دارند، بر  اند. ریزوباکتریگذشته به خود جلب کردهدو دهه  

گویند. در  می  PGPR  یا  "های رشد تحریک کننده"رشد گیاه تأثیر مثبت دارند، به همین دلیل به آنها  

قابل مشامی   PGPRتعریف کاربردی   باعث تحریک رشد  یا مستقیماً  یا  هده میتوان گفت که  و  شود 

های  کند. به دلیل این ویژگیها به عملکرد گیاه کمک می بصورت غیرمستقیم از طریق کنترل بیماری

جایگزینی   زراعی،  گیاهان  از  حفاظت  عملکرد،  افزایش  برای  مطمئن  راهبردی  عنوان  به  امروزه  مهم 

آفت  و  شیمیایی  کودهای  برای  سازگار  بوم  و  برای  کشمناسب  شیمیایی  مهای  میآینده  شود.  عرفی 

های آزاد زی در برخی فرآیندهای کلیدی بوم نظام مانند فرآیندهای دخیل در کنترل بیولوژیکی  باکتری

بنابراین بکارگیری    (. 2005)وو،  پاتوژنهای گیاهی، چرخه عناصر غذائی و استقرار گیاهچه نقش دارند 

لقوه سبب  زراعی هستند بطوریکه باهای  امای در بوم نظمواد بیولوژیک، دارای کارکردهای چند منظوره

های باکتریایی(، کیفیت شیمیائی  های قارچ یا کلنی) از طریق گسترش ریسهبهبود کیفیت فیزیکی خاک

و کیفیت بیولوژیکی خاک) از طریق شبکه غذائی خاک(   خاک)از طریق افزایش جذب عناصر غذائی(

  pHهای کاهش  کننده باکتری شحات حلطریق ترکودهای زیستی نیتروژن از    (. 2007)امام،  گرددمی

توانسته است عناصر مختلف غذایی بیشتر را به صورت محلول در اختیار گیاه قرار دهند و با تولید بیشتر  

مصرف مقادیر بهینه کود    (.2006)هان و همکاران،  اند مواد فتوسنتزی در افزایش تولید مؤثر واقع شده 

  (. 1996)انگلیش، باشد ثار منفی زیست محیطی مهم میآاهش کرد و کنیتروژن برای تولید حداکثر عمل

انجامد،  ه تنها به بهبود عملکرد دانه نمیها نشان دادند که مصرف زیادتر از حد بهینه نیتروژن، ن پژوهش

بلکه باعث هدر روی کود، کاهش سود دهی کشت گیاه زراعی و افزایش آبشوئی نیترات و آلودگی آبهای  

از طرفی، مصرف کم نیتروژن، دلیل کاهش رشد و عملکرد محصول ذرت شناخته  شود.  یزیر زمینی م

 
1Plant growth promoting Rhizobacter 
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( گزارش کردند، که مصرف کودهای زیستی روی  1386احتشامی و همکاران)  (.1997)اولگار،  شده است

شود میکروریز و ریزجانداران افزایش یابد و اثر مثبت بر جذب عناصر غذایی و عملکرد  ذرت باعث می 

 دارد.   

  PGPRکودهای زیستی باکتریایی مزایای استفاده از  -2-2-7

 توان به موارد زیر اشاره کرد : می PGPRs های مفید از جمله سایر نقش

های محرک رشد گیاه که نتیجه آن بهبود جذب آب وعناصر غذایی توسط گیاه  تولید هورمون .1

 است. 

 تأثیر بر روی بهبود جوانه زنی و ظهور گیاهچه.  .2

 نامند. می 1NPR های مسئول این امر را ها، که باکتریستی با ریزوبیوم رژیسینتأثیر  .3

برای حذف عوامل بیماریزا و همین  بیوتیک مانند؛ باکتریوسینهاهای آنتی تولید بعضی ترکیب .4

 های دفاع طبیعی در گیاهان.های دفاعی گیاه برای فعال شدن مکانیسم طور تحریک ژن

 سازد. رو میها که آنها را با کمبود مواد غذایی لازم روبهشد پاتوژنلازم برای ر مصرف مواد اولیه   .5

 های محیطی. کمک به گیاه برای رشد در شرایط تنش .6

شوند عبارتند از موجب بهبود رشد در شرایط تنش می   هاهایی که به وسیله آنها باکتریسایر مکانیزم   

یری از ریزش اندام هوایی،  ریشه و جلوگوسعه سیستم  بهبود جذب آب و عناصر غذایی توسط گیاه، ت

نیتروژن مولکولی استافزایش گره تثبیت زیستی  ها  کنترل بیماری(.  2004)رنات و همکاران،  زایی و 

هایی که استفاده از مواد  باشد ولی در سیستماز نظر کیفی کمتر از مواد شیمیایی می PGPRs توسط 

باعث توانائی بهتر گیاه     PGPRs تفاده از. همچنین اس د مفید باشد توانشیمیایی به حداقل رسیده، می

))شیمون و همکاران،  شودهای محیطی و شرایط تنش میهای با سمیت بالا و آلودگیبرای رشد در محیط 

 
1 Nodulation promoting rhizobacteria 
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بوریلی و همکاران،  2004 اثرات ویژه محرکفعالیت ((.  2006( و )کوکالیس  و  های زیستی گیاهی  ها 

وری و دسترسی  های آبیوتیک، بهره اومت گیاهان به تنشتلرانس و مقشه و ساقه،  شامل افزایش رشد ری

 (. 2016)پووِرو و همکاران، بیشتر آب و کاهش شوک انتقال گیاهی هستند 

 های زیستی گیاهی در شکل زیر گزارش شده است : ای از اثرات سودمند محرکخلاصه

 

 های زیستی گیاهی   تأثیر محرک  فیزیولوژیکی در گیاه تحتهای مهمترین اثرات و عمل  -1-2شکل 

   گیاهان بر PGPR انواع تأثیر -2-2-8

 ای. وجود دارد : ارتباط داخلی و ارتباط ریشه گیاهانو    PGPRبین   عمده دو نوع ارتباط 

 کند.( سرایت میی)درون سلولدر این حالت باکتری به فضای آپوپلاست گیاهی ارتباط داخلی :  الف(

شوند که در واقع با سطح  ها در منطقه ریزوسفر جمع میحالت باکتریاین  در    ای : ارتباط ریشه  ب(

 ریشه در تماس هستند.
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ها به فضای  ای مطرح هستند، چون در این حالت باکتریارتباطات داخلی بیشتر از ارتباطات ریشه   

در تمام   PGPRsنمایند. ارتباط از نوع داخلی درون گیاه نفوذ نموده و سیستم دفاعی گیاه را مختل می 

های گیاه میزبان)برگ، ساقه، میوه و ریشه( یافت شده است. آنها در فضای آپوپلاستی همچون  قسمت

(.  2001)جیمز و همکاران،  چوبییا آوند    ( 1997)دونگ و همکاران،  فضای برون سلولی در پارانشیم غشاء

ولی بایستی کاملاً تنظیم شده صورت  برد  ها سود میاند. گیاه از ارتباط و نفوذ با این باکتریدیده شده

ها،  زایی باشد. به عنوان مثال برای لگومه مضر بوده و دارای اثر بیماریپذیرد تا مفید واقع گردد نه اینک

 (. 2000)گوآلتیری و بیسلینگ، مفید است همزیستی لگوم و ریزوباکتر کاملاً

 یاهانرشد گ  بر کودهای زیستی تحقیقات علمی در خصوص تأثیر -2-2-9

  عناصر   بیشتر   جذب  گوگرد،   نظر  از   گیاه  تغذیه  به  گوگرد،   اکسیداسیون   طریق  از  تیوباسیلوس   باکتری    

  گیاه   عملکرد   افزایش  به   آن   دنبال   به   و   شورسدیمی،  هایخاک   اصلاح   روی،   و   آهن   فسفر،   مانند   غذایی

  ای گونه روی  بر یقیتحق  در(. 2007  همکاران،  و  بشارتی)    و(  1384  همکاران،  و  خاوازی)کند می   کمک

  مقایسه   در   را   گیاهی  بیوماس   و   بوته   ارتفاع   ریزوبیوم،  باکتری   کاربرد   که   شد   مشاهده  کهور   دارویی   گیاه   از

  دارویی   گیاه  روی  بر   تحقیق   با   نیز(  2004)همکاران  و  رائی(.  2007  کردی،ده قاسمی)داد  افزایش  شاهد   با

  کود   و  گوگرد   همزمان   کاربرد(  1381)کارانمه  و   نصرآبادی .  گرفتند   مشابه  نتیجه   پاکستانی  کهور

  سطوح  تمام  در  بیولوژیک   عملکرد   و   غلاف   وزن  دانه،   وزن  میانگین  سویا،   گیاه  در   تیوباسیلوس   میکروبی 

 . است داده  افزایش را  گوگرد  بدون شاهد  به  نسبت  گوگرد

  کودهای   که   این  شد   مشاهده  تحقیق  این   در  آنچه (  1389)همکاران  و   مشکانی  دهقانی   مطالعه  طبق     

  بوته  ارتفاع  افزایش سبب  داری   معنی طور  به  شاهد  و   کامل  شیمیایی  کود  تیمارهای  به  نسبت  بیولوژیک 

  که   داده  نشان  متعددی   مطالعات.  اند شده   بابونه  دارویی  گیاه   در   کاپیتول  تعداد   و   ها  کاپیتول  قطر  و

  کنترل   گیاهی،  هایهورمون   زسنتبیو  با  گیاه،  در  غذایی  عناصر  جذب  افزایش  بر  علاوه  بیولوژیک  کودهای

 خلید )اند شده  گیاه  عملکرد   و  رشد   بهبود  سبب دیگر  هایمکانیسم   برخی  همچنین  و گیاهی  هایپاتوژن
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  که   است  شده  مشخص  دیگری  مطالعه  در  همچنین(.  2002  همکاران،  و  مهانا)  و(  2004  همکاران،  و

  ناحیه   در  غذایی  عناصر  دسترسی  قابلیت  شافزای  اتمسفر،   نیتروژن  تثبیت  طریق  از  ریزوسفری  هایباکتری 

  گیاه   با  مفید   زیستی  هم  بهبود  و   رشد   هایکننده  تنظیم   تولید   ریشه،  تماس   سطح  افزایش  ریزوسفر، 

  و   فاتما(.  2003  ،  کالرا)شوند می   عملکرد  و  رشد   افزایش  سبب  رشد   مختلف  مراحل  در  میزبان

  ازتوباکتر،   بیولوژیک   کودهای   کردند   گزارش   مرزنجوش   دارویی   گیاه  روی  بر  تحقیقی  در (  2006)همکاران

  در  فسفر  و نیتروژن  معدنی   کودهای  جایگزین توانند می   فسفات  کننده  حل هایباکتری   و   آزوسپیریلیوم

  شدن   وارد   آسیب  از   کودها  این   مصرف  از  ناشی  تولید   های  هزینه   کاهش  ضمن  و  شوند   گیاه   این  زراعت

  دارویی   گیاه روی بر  تحقیقی در (  2007)همکاران و  یل عبدالجل. آید  عمل به  جلوگیری زیست محیط  به

  گیاه   در  فلورسنس  سودوموناس   رشد   محرک   باکتری  اند کرده   گزارش   (.Cathrantus roseus L)پروانش

  این   همچنین.  شد   آب   تنش  شرایط   در   گیاه  در  آلکالوئید   میزان   و  توده   زیست  عملکرد  افزایش   سبب

  دارویی   گیاهان  برخی  ریشه  محیط   در  آزواسپریلیوم  و  کتروباآزت  سودوموناس،  هایباکتری   حضور  محققان

  به   اند،کرده  گزارش   را(  آلئوورا)زرد  صبر  و  (.Coleus forskohlii Lکولئوس)  ریحان،  پروانش،  جمله  از

  گیاهان   ایغیرریشه  محیط   با  مقایسه  در  دارویی  گیاه   گونه  چهار  هر  در  هاباکتری  این  جمعیت  که  طوری

  که   طوری  به   گرفت  قرار  بیولوژیک  کودهای  تأثیر  تحت   دارویی   گیاهان  از  تعدادی  بوته  تروزن .  بود  بیشتر

 (. 2007 همکاران، و  کارتیکیان)شد  مشاهده سوپرنیتروپلاس  تیمار در  هوایی هایاندام  تروزن  بالاترین

  حاوی   بیولوژیک   کودهای   کاربرد  که   است  آن  از   حاکی(   1387)همکاران  و  کوچکی  تحقیق  نتایج     

  و   رشدی   هایویژگی  بهبود   در  یکدیگر،  با  ترکیب  در   یا   و  تنهایی  به  قارچی،  یا  و   باکتریایی   ریزموجودات 

  ضرورت   به   توجه  با .  است  داشته  مثبتی   تأثیر  ،(.Hyssopus officinalis L)زوفا  دارویی   گیاه   عملکرد

 هاینظام  در گیاهان این کشت  به توجه لزوم و  طرف یک از زراعی هاینظام در گیاهان قبیل  این تولید 

  این  تولید   در  شیمیایی  کودهای   برای   مناسبی  جایگزین  بیولوژیک  کودهای  رسد می   نظر   به   نهاده،   کم

  بیانگر  آزمایش  هایسال  مرکب   تجزیه   از   آمده   بدست  نتایج (  1386)همکاران  و   درزی.  باشند   گیاهان  قبیل

  اثر   نیز  و  کمپوست  ورمی  و  زیستی  فسفات  لعام   دو  متقابل  اثر  و  تنهایی  به  عامل  سه  هر  تأثیر  که  بود   آن
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  میزان   بر  درصد   یک   سطح  در  هم  با  میکروریزا  و  کمپوست  ورمی  زیستی،  فسفات  عامل  سه  هر  متقابل

  داد و در خصوص اجزای عملکرد نیز تأثیر   نشان  دار   معنی   افزایش   رازیانه  دارویی  گیاه   دانه  در  اسانس

   اثر   ولی   نبود   دانه  عملکرد   و   برداشت   شاخص  دانه،   هزار   وزن   بوته،  در  چتر   تعداد   روی   داریمعنی

  بهبود   مبین   نیز(  2004) همکاران  و  آنامالایی  تحقیق .  داشت  بیولوژیک  عملکرد  و   بوته   ارتفاع   بر   داریمعنی

  فرفیون   خانواده   از   دارویی   گیاه   یک   در   فسفات  کننده   حل   هایباکتری   مصرف   اثر   در   دانه   عملکرد   دارمعنی 

 اند کرده   گزارش (  2004)همکاران  و   کاپور .  بود  شاهد   تیمار  با   مقایسه  در (  آماروس   وس فیلانت)علمی  نام  با

  اجزای   و   عملکرد  بهبود  سبب   داریمعنی   طور  به  VAM  قارچ  گونه  دو   با  رازیانه   ریشه   همزیستی   که

  و   لین  و   گندم  عملکرد  و   رشد   بهبود  تحقیقی  در(  2001)همکاران  و  کومار.  شد   رازیانه  عملکرد

  رشد  محرک  هایباکتری  مصرف  با همگام  را سورگوم  و   ذرت  عملکرد  و رشد  بهبود  نیز ( 1983)همکاران

 . اند کرده  گزارش 

  مایکوریزا  با  (.Centella asiatica L) بشقابی  دارویی  گیاه  تلقیح  اثر   بررسی منظور  به   که  ای مطالعه  در    

  توان  افزایش  کلی طور  به  و  ریشه  رشد  افزایش باعث تلقیح  شد، انجام ( 2007)همکاران و  جوشی توسط 

(  2006)همکاران  و   لیتی   توسط   که   دیگری   بررسی  در   . گردید   فسفر   کم   مقادیر   با   هایخاک   در   گیاه   رشد 

  اسانس   درصد   افزایش ارتفاع و   باعث  ازتوباکتر  باکتری   با  تلقیح  شد   انجام  رزماری   دارویی  گیاه   روی  بر

  آزوسپریلیوم   و   ازتوباکتر  هایباکتری   حاوی   یکبیولوژ  کودهای  از   استفاده .  نسبت به تیمار شاهد گردید 

  وانده )شد   گیاه   هوایی  هایاندام  خشک   و  تروزن  و  بوته  ارتفاع   افزایش  باعث  گلی   مریم  دارویی  گیاه  در

  فلورسنس   سودوموناس   باکتری   با  هاگیاهچه   تلقیح   پروانش   دارویی   گیاه   در(.  1999  همکاران،   و   بروک 

  و   عبدالجلیل)گردید   آبی  تنش   شرایط   در  گیاه  آلکالوئید   میزان  و  تولیدی  بیوماس   میزان  افزایش  باعث

  قارچ   تلفیقی   کاربرد  که   داد   نشان(  2001)همکاران  و  راتی   بررسی   نتایج  همچنین (.  2007همکاران،

  گیاه   از  ایگونه  در   تولیدی   بیوماس   میزان  افزایش  باعث  باسیلوس   و  آزوسپریلیوم  هایباکتری   با  مایکوریزا

  بررسی   این  از   آمده  بدست  نتایج  کلی  طور   به.  گردید   (.Cymbopogon martinii L)ولیم  علف  دارویی 

  افزایش   باعث   تلفیقی  صورت   به   چه   و   منفرد   صورت   به   چه   بیولوژیک   کودهای  مصرف   که   داد   نشان
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.  شودمی  اسانس  عملکرد   افزایش  نیز   و   دانه   عملکرد   اجزای   از  برخی   و   دانه  عملکرد  بیولوژیک،   عملکرد

  برخی   در  و  شیمیایی  کود  تیمار  با  رقابت  قابل   موارد  اکثر  در  شده  اعمال  بیولوژیک  دوک  تیمارهای

  این  کارایی  دهندهنشان   که  دادند   نشان  شیمیایی  کود  مصرف  به  نسبت  را   بیشتری  مقادیر  هاشاخص

  مقدم،   رضوانی  و  سعیدنژاد)باشد می   کشاورزی  هایسیستم   در  هاآن   به  بیشتر توجه لزوم  و ریزموجودات

  کودهای   که   دریافتند   بادرشبو  دارویی  گیاه   روی  بر   تحقیقی  در(  1389)همکاران  و  زادهرحیم(.  1389

  درصد  و بوته  خشک  وزن  ساقه،  انشعابات  تعداد  دار،   گل   شاخه   سر  تعداد   روی داری  معنی   اثر   بیولوژیک 

 بالاترین . شتندا وجود مختلف  تیمارهای بین داری معنی  اختلاف بوته ارتفاع نظر از ولی داشت اسانس

+    نیتروکسین   تیمار  در (  75/9)ساقه  انشعابات  تعداد  بیشترین   همچنین  و(  درصد   48/0)اسانس  میزان 

  که   است  آن  از  حاکی   ،(2008)همکاران  و  قریب  تحقیق  نتایج.  گردید   حاصل  2  بارور  فسفاته+  بیوسولفور

  سبب   مرزنجوش   داروئی  گیاه   در  فسفات  کننده  حل  و  نیتروژن  کننده   تثبیت  هایباکتری   از   استفاده

  حاوی   که  بیوسوپر  کاربرد   دنبال   به (  2007)همکاران  و   بشارتی .  گردید   اسانس  عملکرد   و   درصد   افزایش

  و   خشک   ماده  میزان  در   داری  معنی   افزایش   باشد، می   تیوباسیلوس   هایباکتری  و  گوگرد   فسفات،   سنگ

 . کردند   مشاهده ترذ  گیاه  هوایی هایاندام در   فسفر ویژه به  غذایی عناصر جذب میزان

  برای   کافی   فتوسنتز  همچنین   و   فسفر   و   نیتروژن   عناصر  کافی   میزان   وجود (  1383)همکاران  و   نیاکان     

  2  بارور   فسفاته  و   بیوسولفور  نیتروکسین،   مخلوط  زیستی  کود   و  است  ضروری   اخیر  ترکیبات  این  تشکیل

  تأمین   و  کلروفیل  تولید   در  رعناص  این  که  نقشی  و  گوگرد   و   فسفر   نیتروژن،   جذب  به   کمک   طریق  از

  اسانس  افزایش  نهایتاً  و   کننده   فتوسنتز  هایبافت   میزان   افزایش  باعث  دارند   گیاه  نیاز   مورد  هایآنزیم 

  تیمارهای  عکس  بر  و   بیشتر  نرول  و  لینالول  لحاظ  از(  کود  بدون)شاهد   تیمار  ریحان  گیاه  در.  اند شده

  که   دریافتند   همچنین  ایشان(.  1389  همکاران،  و  امیدی)بودند   بالاتر  هایسیترال  ترکیب  لحاظ  از  کودی

  هر  جداگانه   کاربرد   با   مقایسه   در   میزان   هر   به   زیستی   و   شیمیایی   کودهای   هم   با  کاربرد   تحقیق   نتیجه   در 

  خاک   وضعیت  شدن  بهتر  با  خصوصاً  کرد  حاصل  را  بالاتری  اسانس  میزان  و  اسانس  عملکرد  هاآن   از  یک

  دادند   نشان(  1389)همکاران  و  سعیدنژاد.  شد   حاصل  بهتری  عملکرد  نسبت  به   گیاه   تغذیه   شرایط   بهبود   و
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  تیمارهای   تمام طوریکه   داشتند   مرزه   دارویی  گیاه   بوته   ارتفاع   بر   داری معنی تأثیر  بیولوژیک   کودهای   که 

  فسفات  کننده حل بیولوژیک کودهای مخلوط تیمار. شدند  بوته ارتفاع  افزایش باعث بیولوژیک کودهای

  و   سانچزگوین.  گذاشتند   مرزه  بوته  ارتفاع  بر  را  تأثیر  کمترین  فسفر+    نیتروژن  تیمار  و  نوکسینیتر  و

  و   بابونه   دارویی   گیاه   دو   روی  را   بیولوژیک   کودهای  اثر  کوبا  کشور  در   آزمایشی  در (  2005)  همکاران

  باعث  بهار  هیشهم   در  کودها  این   کاربرد  که  بود   آن  از  حاکی   نتایج  ، دادند   قرار   بررسی  مورد  بهار  همیشه

  اثری   کیفیت  بر  اما  یافت  افزایش  گل  عملکرد  بابونه  و در  شد   دارویی  کیفیت  بهبود  و  گل  عملکرد  افزایش

  به   بیوسولفور   بیولوژیک  کود   تیمار  در(  هکتار در  کاپیتول   خشک   و   تر وزن ) کاپیتول  نداشت ولی عملکرد 

  مؤثرترین   از   ایمجموعه   حاوی   وسولفور یب   کود  که   آنجا  از.  بود  تیمارها  سایر  از  بیشتر   داری   معنی  طور

  توسط   گوگرد   گوگرد،   با  همگام  کود   این   مصرف  با  که   است  گوگرد   کننده  اکسید   های میکروارگانیسم

اکسید شده  کود  در  موجود  هایباکتری    pH  نتیجه  در  و   شودمی   تولید   اسیدسولفوریک  و  بیوسولفور 

  و   روجاس )یابد می  افزایش  روی   و  آهن   ر،فسف  ویژه  به   عناصر  دسترسی  قابلیت  و   کاهش  ریشه   محیط 

  بهینه   در   خاک  pH  کاهش  با   بیوسولفور   بیولوژیک  کود  که  رسد می   نظر   به   بنابراین(.  2001  همکاران،

 .است داشته   ثریؤم  و  مثبت نقش  گیاه   رشد  افزایش نتیجه  در  و  بابونه  گیاه  تغذیه  سازی

  کرد،   بررسی   را  فلفلی  نعناع  دارویی   گیاه   اسانس  درصد   بر   کودی   مختلف  تیمارهای   اثر (  2003)کالرا    

  ازتوباکتر  ترکیب و  گاوی  کود  کمپوست  ورمی  تیمارهای  در   اسانس عملکرد داد   نشان آزمایش  این نتایج

  کاربرد   با  نعناع گیاه  در که کردند   گزارش   همچنین  ایشان  کرد، می   شاهد برابری  تیمار  با  آزوسپریلیوم  و

  معادل   که   آمد   بدست  هکتار   در   گرم   کیلو   125  حدود   اسانس  رد لکعم  ازوسپریلیوم   و   ازتوباکتر   مخلوط 

  و   درزی .  بود  شده  استفاده   شیمیایی  کود   از  هاآن   در   که  بود   هایی کرت  از   حاصل   عملکرد   درصد   85

  عملکرد   و  ارتفاع   روی  بیوفسفات  بیولوژیک   کود  که   کردند   گزارش   آزمایشی  در (  1387)همکاران

  با   مقایسه  در   اسانس  کیفیت و کمیت  بهبود   داشته و همچنین موجب داری  معنی   اثر   رازیانه   بیولوژیکی 

  دارویی   گیاه   اسانس  در   موجود  لیمونن  و   فنکون  مواد  دار معنی  افزایش  گردید و نیز باعث  شاهد   تیمار

  اجزای   و   عملکرد  بر   نیتروکسین   بیولوژیک   کود  که   کردند   بیان(  1386)نیا  حق   و   شریفی   . گردید   رازیانه
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  دانه   تعداد   سنبله طول   بوته  ارتفاع  کاه   و   دانه   عملکرد   بر  کود   این  که  طوری به  است  رث ؤم  گندم   عملکرد

  که   کردند   بیان(  1386)همکاران  و  احتشامی.  داشت  مثبت  اثر  مربع  متر  در  سنبله  تعداد  و  سنبله   در

(  1386)اصغرزادهعلی  و  پور راثی  شد و   عملکرد  افزایش   باعث  ذرت   گیاه  در   فسفات  کننده   حل  هایباکتری 

  گیاه   روی   بر  خود  تحقیق  در(  1388)همکاران  و  فلاحی.  گرفتند   را  مشابهی  نتایج  زمینی  سیب  در   نیز

  کود   و  هکتار  در  اسانس  عملکرد  نظر   از  فسفات  کننده   حل  هایباکتری   که   دریافتند   آلمانی  بابونه   دارویی 

(  1388) همکاران و  یادمر. دادند  نشان را واکنش بهترین  کامازولن  میزان  نظر از  نیتروکسین بیولوژیک 

  دارویی   گیاه  در  شاهد   تیمار  به   نسبت  بوته  ارتفاع  در   داری معنی  تأثیر  بیولوژیک  کودهای   که  دریافتند 

  نسبت   عملکرد  کاهش   درصد   4  و  17  ترتیب   به   سودوموناس   و  ازتوباکتر  مخلوط  از   استفاده .  شدند   رازیانه

  سودوموناس   رقابت دلیل به  تواند می   امر  این شد   باعث  را  سودوموناس   و  ازتوباکتر  از  جداگانه   استفاده  به

  ترشح   دلیل  به   همدیگر  بر  هاآن (  آنتاگونیستی  اثر)منفی  تأثیر   یا  و  غذایی  مواد  و   استقرار   سر   بر  ازتوباکتر  و

  زمین   اکولوژیکی  شرایط   رسد می   نظر  به.  دارد  بیشتر  تحقیقات  به  نیاز  البته  که  باشد   خاص  بازدارنده   مواد

  بر   خاک   خصوصیات  و   تلقیح   شرایط   آن،   ریشه  ترشحات  و   گیاه   واریته   نوع  آبیاری،   دور   استفاده،   مورد 

  و   رشد  محرک  هایباکتری   ، (2005)بیکر.  است  داشته متفاوتی  تأثیر  باکتری  دو  این   ترکیبی اثرات  روی 

  خاک   در   نامحلول   معدنی   عناصر  تحرک   افزایش  سبب  اغلب  فلورسنت  هایسودوموناس   مخصوصاً

  زمینی سیب  در   عملکرد  افزایش   و   بهبود   به  گیاه  توسط   عناصر  این  بهتر   جذب  با   نتیجه  در   و   گردند می 

  زمینی   سیب  عملکرد  افزایش   بر  مبنی(  1983)اچاندی  و  هووی   توسط   نیز  مشابهی  نتایج.  کنند می   کمک

 .است شده گزارش  رشد  محرک  هایباکتری  با تلقیح واسطه   به

  رشد   محرک   هایباکتری   با  زمینی  سیب  جوان  های  ه غد   تلقیح  که   کرد  گزارش (    2008)  ورانی     

  افزایش   درصد   30  تا  4  بین  را  عملکرد  هاباکتری   این  با  زمینی   سیب  بذر  تلقیح   و   درصد   11  را  عملکرد

و   مورد  در (  1999)همکاران  و   چکمکچی  کلزا،  مورد  در(  1997)همکاران  و  دفریتاس .  داد   چغندرقند 

  نتیجه   این  به   همگی  و  داده  انجام   را  هاییآزمایش  قند  ندرغچ  و   جو   مورد  در(  2004)همکاران  و  شاهین

  و  عملکرد اجزاء و  عملکرد  دار معنی  افزایش موجب هاباکتری  این توسط  محصولات  تلقیح  که اند رسیده
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  و   ریشه  عملکرد  افزایش(  2006)همکاران  و  چکمکچی.  است  شده  فسفر  مخصوصاً  غذایی  عناصر  جذب

  ماده   و  ریشه  رشد   افزایش   نیز(  2003)هوری  و   اوراشیما.  اند نموده   گزارش   را  قند   چغندر  هوایی  هایاندام

  زیستی   کود .  اند کرده   گزارش   فسفات   کننده   حل   هایباکتری   با   تلقیح  بوسیله   را   اسفناج   کل   خشک

  و   فسفر   نیتروژن،   عناصر  مقدار  و  بخشید   بهبود  را  رزماری   اسانس  مقدار  و   کیفیت   رشد،  هایشاخص

  آب   کمبود   شرایط   در   رزماری   گیاه  رشد   از  زیستی  کود   همچنین.  داد  افزایش  یرزمار   در   را  پتاسیم

  محصولات   از  بسیاری  های  گونه  رشد   تحریک  حیطه،  این  در  (.2007  همکاران،  و  عبدالعزیز)کرد  حمایت

  این   از  استفاده  که  داد  نشان  دیگری  مطالعه.  است  رسیده  اثبات  به  ایمزرعه  و  آزمایشگاهی  شرایط   در

  همچون   محصولاتی  روی  بر   شیمیایی  کودهای   مصرف   کاهش  و  فسفر  عنصر  جذب  بهبود  سبب  هاباکتری 

  این  مفید   اثرات  همچنین  و  شده   کاهو  و  هندوستان  در  ذرت  نیشکر،  قند،  چغندر  زمینی،  سیب  گندم،

  باکتری  تأثیر   دیگری  تحقیق  در(.  2002  همکاران،  و  دوکورا) است  شده  بارز  خوبی   به  هاباکتری   از   گروه 

  و   گرفت   قرار   ارزیابی  مورد   بود   فقیر   فسفر   نظر  از   که   خاکی   در   ذرت  گیاه   روی  بر   سولفور   و   وس اسیلتیوب

  این  pH در و  خاک و شد  هاساقه  در  روی  و آهن فسفر،   خشک، ماده وزن  افزایش  باعث که  شد  مشاهده

. اند شده   ن آ  نمودن   استفاده   قابل  و  فسفر   سازی  محلول   نتیجه  کاهش  باعث  سولفور   همراه   به   هاباکتری 

  جذب  افزایش  باعث  پتاسیم  و   فسفات  کننده  محلول  هایباکتری   اند کرده   گزارش (  2006)همکاران  و  هان

  آزمایش   در .  اند شده   فلفل   و   خیار   گیاه   دو   رشد   افزایش   نتیجه   در   و    پتاسیم  فسفر،    نیتروژن،   عناصری

  مشخص   بودند   فسفات   کننده   ل محلو  که   باسیلوس   نوع   از   زیستی   کودهای   تأثیر  کدو،   گیاه   روی  بر   دیگری 

  جذب  ، (گیاه  خشک  وزن   و  برگ   سطح   برگ،  تعداد   ساقه،   قطر   ساقه،   طول)  شامل  رویشی   رشد   شد،

  مقدار  و  گیاه  هایبافت   پروتئین  کل  میزان(  پتاسیم  فسفرو   نیتروژن،  منیزیوم،   بور،)  شامل  عناصر

 (. 2007 همکاران،  و  لیزید وااب)یافت افزایش  کارتنوئیدها  و  a کلروفیل  شامل گیاهی  هایرنگیزه

  باعث   سیانوباکتری  زیستی  کود  از  استفاده  شد   مشخص  وحشی  اسفناج  گیاه  روی  بر  دیگری  مطالعه  در     

  و   آبراهیم)شد   گل   تعداد   و  برگ  تعداد   شاخه،  تعداد  ساقه،   قطر  همچون  رشدی  پارامترهای  افزایش

  گیاه   روی  بر   بوده  فسفر  کننده  محلول  باکتری   نوع  یک  که   FS  باسیلوس   از   استفاده(.  2007  همکاران،
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  خشک   وزن  بر  داری   معنی  تأثیر  که   داد  نشان  فسفاته  شیمیایی  کودهای  انواع  همراه   به  فرنگی  گوجه

   آزمایش   در (.  2007  همکاران،  و  تورام)داشت  فرنگی  گوجه  گیاهان  در  عنصر  جذب  و   ریشه   ساقه،

  فسفات   کننده   محلول  باکتری  نوع   نیتروژن،   دهکنن  تثبیت   باکتری  نوع   با   جو  گیاه   روی   بر   که   ای گلخانه

  های باکتری   با  شده   تلقیح  گیاهان   در   فسفر  عنصر   جذب  افزایش   گرفت   انجام  شده   کنترل   تیمارهای  و

  شد   مشخص   گندم  روی   بر   ای مطالعه  در (.  2007  همکاران،  و   کاکمک )شد   مشاهده  فسفات   کننده   محلول 

  مواد  جذب  میزان  و  زنیپنجه  ظرفیت  افزایش  با  لنسبراسی  آزوسپیریلیوم   باکتری   با  تلقیح  از  پس  که

  و   ویو (.   1982  همکاران،  و   رس رینده)است  یافته   افزایش  نیز   محصول   عملکرد   گیاه،   توسط   غذایی

  بر   علاوه   بیولوژیک  کودهای   مصرف   که  اند کرده   گزارش   ذرت  روی  بر   خود  تحقیق  در (  2005)همکاران

 . است شده هم خاک  اتخصوصی بهبود باعث گیاه  غذایی وضعیت  بهبود

  آزوسپیریلیوم  بیولوژیک  کودهای   از   استفاده   که  دهد می   نشان (  2004)همکاران  و   یوسف   تحقیق   نتایج    

  گیاه   هوایی  اندام  خشک  و   تر   وزن  و   بوته   ارتفاع  در   افزایش   سبب  گلی  مریم  دارویی  گیاه   در  آزتوباکتر  و

  تنظیم  با آنها جایگزینی و  ریزموجودات ویاح  بیولوژیک  کودهای که داشتند  اظهار محققان  این. گردید 

  بالایی   کارایی   گلی  مریم   گیاه  اسانس  ترکیبات  و   رشدی   ویژگیهای   بهبود  در   مصنوعی   رشد   های کننده

  در   نیتروژنه  شیمیایی  کود  کاربرد  با  که  دهد   می  نشان(  1385)همکاران  و  زاده عباس   تحقیقات.  دارند 

  کاهش  اسانس  در  موجود  ترکیبات  درصد   ولی  گردید   اسانس  د درص  افزایش  باعث  بادرنجبویه  دارویی   گیاه

  رازیانه   دارویی  گیاه  روی  در  (2004سفوات)   و  بدران  (،2007الدین) شرف  و  محفوظ   تحقیقات  نتایج.  یافت

  افزایش(  کود  این  از  استفاده  عدم)شاهد   به  نسبت  کود بیولوژیک  از  استفاده  با   گل  تعداد  که  دهد   می  نشان

  افرایش  باعث  نیتروکسین  بیولوژیک   کود   مصرف  که  دریافتند (  1388)همکاران  و  دیامی.  داشت  دار  معنی

 . است شده زعفران  اسانس در  موجود  ترکیبات  میزان
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2-2-10- PGPR  گیاهان  در عملکرد  دهنده افزایشهای روشو   

ه  نند بتوای میوسفر  ب یتروژن  نیت خود در موازنه  اهمیار با  بسیزوبیومی علاوه بر نقش  رهای  ی باکتر

 را موجب شوند که عبارتند از :  یاهانگ یش رشد و عملکرد افزایز نیگری دی متفاوت  هاصورت

 ی معدنی نامحلول:ها فسفاتیی حل توانا   -2-2-10-1

ی  معدنیبات  ترکی انحلال  برایایی را  باکتری مختلف  هایه  سویی  توانای وجود دارد که  متعددگزارشات     

ی در  معدنی  هافسفات ی انحلال  اصلیزم  مکان(.  1986گولد استئن،  )د دهیم ی نامحلول نشان  هافسفات

یدهای  اس ید  تولیص داده شده است.  تشخهای خاک  ی باکتر یله  وس ید شده به  تولی  آلیدهای  اس یجه اثر  نت

تواند در  ی م ی  عنصریجه فسفر  نت ی شده و در  باکتر ی  هاسلول یط اطراف  مح یدی شدن  اس ی موجب  آل

یدهای  اس یان  م(. از  1995ایلمر و اسچینر،  د  یط آزاد گردمح یم در  کلسهای  ن یو   با  H+یگزینی یون  جااثر  

دالال،  )د ی باش معدنی  هافسفات ین عامل در انحلال  ترفراوان یک  گلوکونید  اس رسد که  ی می به نظر  آل

یزوبیوم  ر ی  باکتریط کشت  محی جداشده از  آلیدهای  اس ن دادند که  ( نشا1990)ن(. هالدر و همکارا1977

یجه  نتی محلول شده در  هافسفات گردد، ضمناً مقدار  ی م ی  معدنی  هافسفاتینوزاروم موجب انحلال  لگوم

در  اس ین  ااثر   سلول  هامحلول یدها  فاقد  مقدار  تقری  باکتری  مشابه  در  هافسفات یباً  یافته  انحلال  ی 

یقات  تحقیج  اتن. با توجه به تینوزاروم بوده اس لگومیزوبیوم  ری باکتری هاسلولی حاو های کشت یط مح

 باشد. ی نمیمی آنزیند فرای یک معدنی هافسفات مشخص شده است که انحلال 

 ی نامحلول:آلی ها فسفاتیی حل  توانا -2-2-10-2

یاه  گتواند به عنوان یک منبع فسفر مورد استفاده  ی م ی است که  آل یعی از مواد  وس یف  طی  حاوخاک   

ی به  آلیدرولیز مواد هیق طر ید ابتدا از باید آیاه در  گ  ی به فرم قابل جذبآل ینکه فسفر  ای برایرد. گ قرار 

گردد.  تبد ی  معدنفرم   اغلب  معدنیل  شدن  توسط  آلیبات  ترکی  فسفره  که  یم آنزی  فسفاتاز  های 

انجام  ی میده  نامیز  نیدرولازها  هفسفر فراگار،  دپذیری مشوند  و  های ی باکتر یی  توانا(.    1999)رودریگز 

های  یم آنزیر قابل توجه  مقادید  تولها در  یلوس باس سودوموناسها و  یا،  یزوبری مختلف  هاجنس ی از  خاکز
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یی  توانا( ثابت کردند که  1996)ن(. کابوت و همکارا1993کریکنر و همکاران،  )تفسفاتاز ثابت شده اس 

یزی  حاصلخی با هاخاک یاه در گیک رشد  تحریزم مکانین ترمهمیزوبیومی  رهای ی باکتر حل فسفات در 

 . د باش ی م یاد زمتوسط تا 

 یدروفورسید  تولتوان  -2-2-10-3

با وزن  آلهای  یب ترکیدروفورها  س   با  ش یگاندهای  لی کم و  مولکولی  ید و  شد یبی  ترکیل  میمیایی 

یدروفورهای  س های مولد  ی باکتر(. نقش  1991گورینوت،  )د هستن  IIIیوند شدن با آهنپی  برای  اختصاص

زای  یماری بیوکنترل عوامل  بیق  طریم و از  مستقیر  غتواند به صورت  ی میاه  گیش رشد  افزایکروبی در  م

آنتون و کلوپر،  )د یاه باش گیش جذب آهن توسط  افزا  به واسطهیاه  گیم رشد  مستقیک  تحریاهی و یا  گ

در  2002 توسط  س ید  تولیی  توانایر  اخی  هاسال (.  گونهمتعدد ی  هایهسویدروفور  از  مختلف  های  ی 

اثبات  رهای  ی باکتر به  اس رس یزوبیومی  در  س یژه  ویت  اهم.  تیده  انواع  بیدروفورها  های  یتمتابولین 

یک  متابولیندهای  فرایدی آهن در  کلیل نقش  دلسو به    شوند، از یکی میزوسفر آزاد  ریکروبی که در  م

از  گیاتی در  ح و  ارتباط  یژگی ویگر  دی  سویاهان  نقش  ی میدا  پهای خاص عنصر آهن در خاک   کند. 

در  هایهسو توانمند  عوامل  فور  یدروس ید  تولی  کنترل  اثبات  نیاهی  گزای  یماریبدر  به  یده  رس یز 

 (. 1991گورینوت، )است

 یتوهورمونها فید  تول- 2-2-10-4

از  برخ  باکتریهایهسوی  از  ی  قادرند  های  یتوهورمونفیق دخالت در غلظت  طرهای محرک رشد 

ی رشد  الگو ی  روها  یتوهورمونفین  ا(.  1995)گلیک،  د یش دهنافزایاهان را  گرشد و نمو    ،شناخته شده

باعث  تأثیاه  گیشه  ر انشعابات و سطح مؤثر  تربزرگ ی  هایشه  رید  تولیر گذاشته و  با  د  گرد ی میشتر  ب، 

در  2003ویسی،  ) که  برخ(.  است  شده  مشاهده  موارد  از  و  حت ی  در سطوح  ی  کودهای  کافیر  مقادی 

یاهان شده است که در  گمو  یش رشد و نافزاهای محرک رشد موجب  ی باکتریاهان با  گیح  تلق یتروژنی،  ن

ایندول استیک    )مانند یم کننده رشد تنظید مواد  ولتیگر از جمله  دهای  یزممکانقطعاً وجود    صورت  ینا

(.  1991برگر،  ارشد و فرنکن)تیاه بوده اس گیش رشد  افزااسید( توسط باکتری های محرک رشد عامل  
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گونهبس از  استی  ید تولیی  توانایزوبیومی  ری  هایاری  خایندول  از  اسید  نشان  ک  از  برخو    اند دادهود  ی 

ی  برقراری  کل یاهان لگوم و به طور  گیی  گره زایدی در  کلین نقش  اکسدهد که هورمون  ی م مطالعات نشان  

یی(  زای گره هاژنحرک  )میدهافلاونوئین ثابت شده است که  همچنلگوم به عهده دارد.    -یزوبیاریستی  همز

که    کند. به علاوه مشخص شدهی مید  تشد ها را  یزوبیومرتوسط    ید هورمون ایندول استیک اسید تولیز  ن

  یشتری هورمون ایندول استیک اسید بیر  مقادی  حاو ی فاقد گره  هایشهریسه با  مقادار در  ی گره هایشهر

یقات مختلف  تحقنماید. ی میفای نقش  ای آن نگهداریشه و ریستم س ین هورمون در توسعه اباشند و ی م

یزوبیومی داشته  ر  منشأ  ید بای  ایشه  ری  هایشتر در گره  ب  ایندول استیک اسید   د یتولکند که  ی مثابت  

یز  نهای محرک رشد  ی باکترها توسط  یبرلینج ها و  یتوکینینس ید  تولی  تازگبه  .  (1983بادنوک،  )د باش 

 (. 2003ویسی،  )تیده اس رس به اثبات 

 یاهگیلن در اتید تولکاهش  -2-2-10-5

یجر و  لیاه لگوم مشخص شده است.  گیی  زایلن بر گرهاتی  ارندگزدبایر  تأث یش از یک دهه است که  ب

یاه یونجه بلافاصله پس از  گی  هایشه  ریلن در  اتید  تولید  شد یش  افزا( اعلام کردند که  1986)همکاران

ی  باکتریاه لگوم در مقابله با تهاجم  گی  دفاعی از پاسخ  اید نشانه  بایلوتی  ملینوریزوبیوم  س ی  باکتریح با  تلق

ی هااسترس یگر  دها همانند  یزوبیومی لگومری  آلودگ رسد که  ی م . به نظر  د یاه باش گیشه  ری  اهل سلوبه  

یقات  تحقشود.  یم یده  نامی  تنشیلن  اتکند که  ی م ی  اضافیلن  اتیاه را وادار به ساخت و تجمع  گیطی  مح

یر لگوم  غوم و  یاهان لگ گیلن در  اتیش غلظت  افزاتوانند از  ی میزوبیومی  رهای  ی باکتردهد که  ی منشان  

یژه  به ویاهی  گی  هااندام ین هورمون در رشد و توسعه  ای  منف ی نموده و سبب کاهش اثرات  یرجلوگ

از دو  ا(.  1998گلیک و همکاران،  )د یشه شونر یم  آنزید  تولیق شناخته شده، اول  طرین عمل حداقل 

ACC -پذیرد. ی میزوبیتوکسین انجام  ریوسنتز بینازو دوم دآم 

 یناز دآم- ACCیم  زنآ ید تول -6- 2-2-10

یل  تبد و    ACCیه ماده  تجزیناز  دآم  (ACC)ید  اس یلیک  کربوکس-1- یکلوپروپانس ینو  آم-1یم  آنز

  ACC(. از آنجا که  1998گلیک و همکاران،  )د کنی م یز  کاتالید را  اس یریک  آلفاکتوبوتیوم و  آمونآن به  
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یاه کاهش  گیلن در  ات ار  ه، مقد ین ماداین با حذف  بنابرای است،  عالیاهان  گیلن در  اتید  تولیش ماده  پ

یی شناساها  یکرواورگانیزم میم تاکنون فقط در  آنزین  اشود.  ی میز کاسته  نی آن  منف یافته و به تبع از اثرات  

یی  زایلن بر گرهاتی  منفیزی بر اثرات  آمیتموفقبه طور    اند توانسته ی آن  حاویزوبیومی  ری  هایهسوشده و  

 یند. نمایر لگوم غلبه غوم و یاهان لگ گها در یشه ریل شدن طوو 

 یزوبیتوکسینریوسنتز ب -2-2-10-7

ید  اس یک  انوئ-3-ترانس بوت -یدروپروپوکسی ه-4-ینوآم-2یمیایی عبارت از  ش یزوبیتوکسین از نظر  ر 

باشند. محل  یم یوسنتز آن  بیاهی قادر به  گیز یک پاتوژن  نی و  الکانیزوبیوم  ری  برد ی  باکترباشد که  ی م

باشد که به موجب  ی م   ACCید  تول یری از  جلوگ سنتاز و  -ACCیم  آنزبر  وکسین  یزوبیتریرگذاری  تأث

 (. 1999یاستوتا، )د کنی م یاه ممانعت گ ی در اضافیلن اتید تول آن از 

 یانیدسید تول- 2-2-10-8

یاهی  گزای  یماریبیوکنترل عوامل  بهای محرک رشد عبارت از  ی باکتریم کارکرد  مستقیرغروش   

از جمله  ی م یه همچون  ثانوهای  یتمتابولید  تولتوان  ی مها  ی باکتر ین  ای  بازدارندگهای  مزیمکانباشد. 

HCN  .را نام بردHCN  یق  طرین  ازا را مختل نموده و از  یماری بی  هاقارچ ی  تنفسیستم  س ید شده  تول

و   رشد  توقف  از  برخیراً  اخ(.  1998باگناسکو،  )دشوی م  هاآن یت  فعالموجب  ی  هایهسومحققان  ی 

یده  عق (. به  2002آنتون و کلوپر،  )اند نموده ی  معرف یانید  س های مولد  ی باکتریز به عنوان  ن  یزوبیومی رار

زای  یماری بیوکنترل عوامل  بانند به صورت مطمئن در  توی م  HCN د  ی مولهایه  سو(  1998)باگناسکو

. د هان ندارنایگیکروبی خاک و یا بر رشد  میگر جوامع  دیر سوء بر  تأثیرا  زیرند  گ ی مورد استفاده قرار  خاکز

های محرک رشد  ی باکترتوسط    HCNید  تولیی  تواناکه    اند کرده یشنهاد  پ(  2001)یسیسوئیمر و  کر

ید به عنوان  باباشد که  ی م ی هرز  هاعلف یولوژیک  ب ی کنترل  برایزمی مناسب  مکانیت بالقوه و  قابلیک  

یشتر  بمورد توجه    یش عملکرد محصول افزایاه و  گ یک رشد  تحریت و تقوی  هاروش ید در  جد یک جنبه  

 .  دیرگقرار 
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 کودهای شیمیایی  -2-3

دارند و در بین عوامل مربوط به خاک، نقش  عوامل خاکی نیز برای گیاهان دارویی اهمیت زیادی     

توان با تغییر  عناصر غذایی از اهمیت بیشتری برخوردار است. زیرا این عوامل براحتی قابل تغییرند و می 

ترین عنصر  ی را در کمیت و کیفیت گیاهان دارویی ایجاد نمود. نیتروژن اصلیآنها، تغییرات قابل توجه

شود. این بدان دلیل است که  نیمه خشک کمبود آن مشاهده می غذایی است که در مناطق خشک و  

)کافی  شود، در این مناطق ناچیز استمی   ترین منبع ذخیره نیتروژن محسوبمقدار مواد آلی که عمده 

بر اساس نوع و محل رشد اندام گیاه، میزان نیتروژن که برای رشد مطلوب لازم    (.1381و همکاران،  

وزن گیاه خواهد بود. افزایش میزان مصرف نیتروژن نه تنها باعث تاخیر در  است، بین دو تا پنج درصد  

شود. به  شود، بلکه در حالتی مشخص باعث تغییر شکل ظاهری گیاه نیز می پیری و تحریک رشد می 

های اگر فراهم بودن نیتروژن در محیط ریشه در مراحل آغازین رشد زیاد باشد، طویل شدن بخش ویژه 

های شود و به طور کلی رشد بخش ها جلوگیری می یابد ولی از رشد طولی ریشه ایش می هوایی گیاه افز

تند، زودتر  گیرد و گیاهانی که دچار کمبود نیتروژن هسهوایی گیاه بیشتر از ریشه تحت تاثیر قرار می 

 (. 1378گل داده و نمو رویشی کمتری دارند)ملکوتی، 

 رشد گیاهان  بر شیمیایی کودهای تحقیقات علمی در خصوص تأثیر -2-3-1

( بیان کردند که کمبود نیتروژن، نمو فنولوژیکی مراحل رویشی و زایشی را  2003)و همکاران  کامی    

دهد. گسترش برگ و دوام سطح برگ را کاهش می  زنی برگ، سرعتاندازد و سرعت جوانه به تاخیر می

ابد. نیتروژن به لحاظ تحت تاثیر قرار دادن  یدر این شرایط راندمان استفاده از نور خورشید نیز کاهش می

سلول  تمام  محدود  عملکرد  را  زراعی  محصولات  عملکرد  اوقات  اغلب  آنها،  ساختمان  و  گیاهی  های 

  دادند مورد بررسی قرار  را  اثرات سطوح مختلف نیتروژن بر گیاه بابونه  (  1992اِمونگو و چاویا، )   سازد.می 

کیلوگرم در هکتار ، عملکرد گل و اسانس افزایش    60تا    0و مشخص شد که با افزایش کاربرد نیتروژن از  
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نیتروژن به حداکثر رسید   60یافت و در   به میزان    کیلوگرم  نیتروژن  نتیجه گرفتند که کاربرد    15و 

، میزان اسانس   کرد گل خشک داری باعث افزایش عمللیتری به طور معنی   7/2در هر گلدان  گرم  میلی 

  در اسانس کاهش یافت.   Bو     Aو همچنین میزان آلفابیسابولول و کامازولن شد، اما میزان آلفابیسابولول  

ه  دهد ک ی نشان م  آلمانی  (، بر روی رشد و عملکرد بابونه2001)و وومل  نتایج حاصل از تحقیقات لچامو

ها نیز به  د و اگرچه ارتفاع بوته و تعداد گل ها بیشتر ش با افزایش نیتروژن، فلاونوئیدها و اسانس در گل 

جوهری و   شوند.گیرد ولی با افزودن نیتروژن بیشتر می داری تحت تاثیر فصل کاشت قرار می طور معنی 

یلوگرم در هکتار( بر بابونه مورد  ک  225و    150،  75،  0(، اثر سطوح مختلف نیتروژن  ) 2002)همکاران

  میزان اسانس گل خشک را افزایش داده  دارییتروژن بطور معنی شاهده شد که نبررسی قرار گرفت و م

است. کاهش عملکرد اسانس  داری کاهش یافته  کیلوگرم ، اسانس بطور معنی   150است. ولی در بالاتر از  

درصد کامازولن و    5  داری در سطح آماریطور معنیهای آمونیوم است. نیتروژن بناشی از سمیت یون

داری  کیلوگرم ، میزان کامازولن به طور معنی   150انس را افزایش داد. در بالاتر از  آلفابیسابولول در اس 

است.   کیلوگرم ، میزان آلفابیسابولول همچنان افزایش نشان داده   225کاهش یافت ولی حتی تا سطح  

را کاهش داد. میزان فارنسن در اسانس   Bو   Aزان آلفابیسابولول اکسید  داری مینیتروژن بطور معنی 

    . دار نبودهای بابونه در اثر مصرف نیتروژن بیشتر شد ولی این افزایش معنی گل

است که برای  های انجام در کشور مجارستان، نشان داده  در خصوص نیاز کودی بابونه آلمانی، پژوهش    

پتاسیم  کیلوگرم   85رویشی بابونه آلمانی،   کیلوگرم پیکر 3000خشک و   کیلوگرم گل   1000تولید هر  

و    53خالص،   خالص  نیتروژن  جذب    21کیلوگرم  خاک  از  هکتار  هر  در  خالص  فسفر  کیلوگرم 

های  به هر حال تحقیقات نشان داده که در کشت پاییزه در صورتی که سال  (.1993)هِنکِا،  گرددمی 

  کیلوگرم   70تا    50کیلوگرم فسفر خالص،    70تا    60شود ، افزودن    متمادی بابونه در یک خاک کشت

 (. 1379)امید بیگی،  خالص در هکتار به خاک ضروری است  کیلوگرم نیتروژن   80تا    50پتاسیم خالص و  
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ای و گلدانی اثر کودهای نیتروژن، فسفر، پتاسیم،  (، در دو آزمایش مزرعه 1999)و همکاران  نیکولوا   

. آنان نتیجه گرفتند که  کیفی بابونه مورد بررسی قرار دادند  و نیزیم را بر خواص کمیگوگرد، کلسیم و م 

های گلدانی، بهترین نسبت کودهای محلول جهت بدست آوردن حداکثر کمیت محصول  در آزمایش

بود. در صورتیکه    32،28،40برابر   نیتروژن خالص، فسفر خالص و پتاسیم خالص  از  ترتیب  به  درصد 

درصد بود.    22،38،40بت کودهای پتاسیم خالص، کلسیم خالص، و منیزیم خالص به ترتیب  بهترین نس

آنان نتیجه گرفتند که نیتروژن و پتاسیم باعث افزایش عملکرد گل و فسفر میزان اسانس را افزایش داده  

ش  است، ولی فسفر و گوگرد باعث افزایاست. کلسیم نیز باعث افزایش عملکرد گل و وزن خشک شده  

  ای مشخص شد که جهت دستهای مزرعه وزن خشک گل و میزان اسانس شد. همچنین در آزمایش

کیفی  با استفاده از کودهای نیتروژن خالص، فسفر خالص و پتاسیم   و یافتن به بهترین عملکرد کمی

یش سطح  کیلوگرم در هکتار از هر کدام از عناصر، لازم است. افزا 120به میزان  1:1:1خالص به نسبت 

فزایش سطح منیزیم میزان این ترکیب کاهش  فسفر باعث افزایش آلفابیسابولول شد. در صورتی که با ا

یافت. همچنین، میزان کامازولن در اثر تیمارهای کودی تغییری نکرد. لازم بذکر است که این نتایج با  

،  (2001)و وومل   لچامو .  مطابقت داشت  ( 1991و همکاران)  های صورت گرفته توسط فرناندزنتایج پژوهش

گرم در هر گلدان بر خواص کمی و کیفی بابونه    1/ 2و    0/ 43اثر کود نیترات آمونیوم را در دو سطح  

های اصلی و فرعی، میزان گلدهی،  آلمانی مورد بررسی قرار داد و مشخص شد که ارتفاع گیاه، تعداد ساقه 

کودی   سطح  در  فلاونوئیدها  درصد  و  اسانس  گلگرم    1/ 2میزان  هر  بود.  در  حداکثر  و    فرانزدان 

خالص    و پتاسیم  گرفتند که با افزایش سطح کودهای نیتروژن و فسفر   در پژوهشی نتیجه  (1978) وومل

است. همچنین میزان اسانس افزایش یافت، ولی با افزایش سطوح پتاسیم میزان اسانس کاهش یافته  

ها  وح پتاسیم باعث افزایش میزان بیسابولولآنان دریافتند که افزایش سطوح کود نیتروژن و کاهش سط

آنها نتیجه گرفتند    که عکس این موضوع باعث افزایش میزان بیسابولول اکسیدها شد.است. درصورتی  شده

شد. در صورتیکه پتاسیم زمان گلدهی را  که نیتروژن باعث افزایش رشد رویشی و تاخیر در رشد زایشی  
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دی  ها شد. همچنین، آنها دریافتند که بهترین نسبت کوو تعداد گل   جلو انداخته و باعث افزایش اندازه

 باشد. می  2به  1پتاسیم به ترتیب در این دو نوع کود نیتروژن و 

(  Moرا به همراه کودهای مولیبدن  )  NPK(، در پژوهشی اثر کودهای  1979ک) اکوکوریک و دوج   

به   NPKدر این پژوهش، مشخص شد که کاربرد    ( روی بابونه آلمانی مورد بررسی قرار دادند.Bو بُر  )

همراه کودهای مولیبدن و بُر باعث افزایش عملکرد و وزن خشک گیاه در مقایسه با کاربرد به تنهایی  

NPK   معنی تاثیر  کودها  این  ولی  ترکیب شد.  میزان  بر  نداشت. هداری  اسانس  دهنده  تشکیل    ای 

رسی قرار  و پتاسیم را روی بابونه آلمانی وحشی مورد بر(، اثر نیتروژن ، فسفر  1972دیگ و شبرزتو)ینگ

باشد. در صورتیکه در مراحل  گرفتند که فسفر در مراحل اولیه رشد مورد نیاز گیاه می   دادند و نتیجه 

ولی بر تولید گل    شود،آخر به هر سه کود نیاز است. همچنین پتاسیم باعث افزایش رشد رویشی می 

  است.   تسریع گلدهی شده  تروژن و فسفر به ترتیب باعث تاخیر انداختن واثری ندارد. در صورتیکه نی

(، همکنش سدیم و تغذیه را روی بابونه آلمانی مورد بررسی قرار دادند و نتیجه  1999) و همکاران  بالاک

کرده پیدا  کاهش  اسانس  میزان  خاک،  سدیم  افزایش  با  که  اکسید    گرفتند  و  کامازولن  میزان  ولی 

افزا یافته  بیسابولول  افزایش میزان فسفر و پتاس یش  با  افزایش یافت، و  یم میزان این ترکیب است.  ها 

با    Bکاربرد نیتروژن دارای اثر مثبت بر فارنزن و بیسابولول اکسید بود، ولی میزان بیسابولول اکسید  

با کاربرد  های رشد و عملکرد بابونه  ند که حداکثر شاخصافزایش نیتروژن کاهش پیدا کرد. آنها دریافت 

 است. شده  کیلوگرم پتاس خالص حاصل    50وگرم فسفر خالص و  کیل   50کیلوگرم نیتروژن خالص،    120

را روی بابونه رومی مورد  K وN، PK، NPK، NK(، در پژوهشی اثر کاربرد کودهای  1997) جولیوت   

بدست آمد.    NPK  بالاترین عملکرد کود و اسانس با کاربرد کود  بررسی قرار داد. او نتیجه گرفت که

همچنین نتایج این آزمایش نشان داد که کاربرد نیتروژن تاثیری بر عملکرد گل نداشت، ولی کاهش  

به وزن   با نسبت وزن خشک  اسانس  اجزاء متشکله  اسانس شد. جداسازی  افزایش عملکرد  باعث  تر، 

به فسفر قرار نگرفته    داد که کیفیت اسانس تحت تاثیر نسبت نیتروژن  دستگاه کروماتوگراف گازی نشان
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اثر مصرف سه سطح متفاوت کود نیتروژن بصورت سولفات آمونیوم همراه با    است.در یک بررسی دیگر، 

درپی بررسی شد و نشان داده شد که در شرایط  سولفات کلسیم و سولفات پتاسیم در طی دو سال پی

مقدار کامازولن در بابونه رومی  ها، مقدار اسانس و  ها، وزن خشک گل تعداد گل آزمایش میزان گلدهی،  

 (. 1975)بالا و همکاران، ری تغییر نکرددابطور معنی 

آزمایشی به منظور تعیین صفات رویشی و میزان اسانس اسطوخودوس در واکنش به مقادیر مختلف     

تر، وزن خشک، وزن خشک برگ و ساقه، ارتفاع، قطر  نیترات آمونیوم انجام شد که نتایج نشان داد وزن  

انس گیاه اسطوخودوس با مصرف نیترات آمونیوم افزایش  ها و مقدار اس سایه گستر، قطر ساقه، تعداد ساقه

کیلوگرم در هکتار نیترات آمونیوم    150-200یافت و بهترین رشد و حداکثر اسانس مربوط به تیمار  

ای مانند بذر خشخاش ویه ر آزمایشی نیاز نیتروژن بذر گیاهان دارویی و ادد  (. 2006)فاتما و همکاران،  بود

(Papaver somniferum L.  ( کتان ,)Linum usitatissum L.( زیره سیاه ,)Carum carvi 

L.  ،کیلوگرم    80تا  40( و خردل سفید بررسی شد که برای به دست آوردن عملکرد با کیفیت مناسب

کیلو گرم در   100ن و  کیلوگرم نیتروژن در هکتار برای کتا 80تا  70اش,  نیتروژن در هکتار برای خشخ 

.تحقیقی  (2006فاتما و همکاران، و    2006چن و همکاران، ه شده است )هکتار برای خردل سفید توصی

(، انجام شد و تاثیر سطوح مختلف کودهای شیمیایی نیتروژن و فسفر  1380و همکاران)  که توسط ساجد 

ب برداشت  بررسیو مرحله  فلفلی  نعناع  در  و روغن  ماده خشک  داد که عنصر    ر عملکرد  نشان  و  شد 

کیلوگرم در هکتار بالاترین عملکرد    100یلوگرم در هکتار و فسفر به میزان  ک  300نیتروژن به میزان  

 اند .  ماده خشک و اسانس را داشته

کیلوگرم در هکتار( بر روی    60,40,   20,  0در تحقیقی که تیمارهای کودی نیتروژن و فسفر  )با مقادیر   

دهی افزایش یافت و بهترین  یزان بذر بردن کودهای شیمیایی مشد، نشان داد که با بکار گیاه زوفا اجرا  

کیلوگرم کود اوره بوده    60و    کیلوگرم کود شیمیایی سوپرفسفات   20تیمار کودی متعلق به تیمار توام  

جه به  باشد. کود فسفره با توزان بذردهی گیاه زوفا می نتایج حاصل گویای اهمیت نیتروژن در می.  است
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ویژه  انقش  نامیه  قوه  افزایش  در  بود اش  خواهد  ضروری  گیاه  برای  نوایی،نجف)صولاً  (.  1380پور 

داری بر عملکرد و اجزاء آن در رازیانه  گزارش کرد که استعمال کود نیتروژن تاثیر معنی   ( 1994بونتن)

یزان اسانس دانه گیاه  (، بر عملکرد و م1378) نیا و همکارانیقی که توسط اکبری تحق نشان نداده است.

ر به ترتیب  دارویی زنیان صورت گرفت نتایج به دست آمده نشان داد که با افزایش مقدار نیتروژن و فسف

کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه افزایش یافت و کودهای شیمیایی تاثیری    60کیلوگرم در هکتار و    90تا  

کیلوگرم در هکتار فسفر    40هکتار نیتروژن و    کیلوگرم در  60بر میزان اسانس دانه نداشت. تیمارهای  

تن کود دامی در    15ر به همراه  کیلوگرم فسف  60کیلوگرم نیتروژن و    90تن کود دامی و    25به همراه  

 هکتار بیشترین عملکرد اسانس را تولید نمود.  

نیتروژن و    کیلوگرم کود   200حداکثر عملکرد و میزان اسانس در گیاه دارویی آویشن با استفاده از     

باقر زاده،    1383کیلوگرم کود فسفر در هکتار به دست آمد)امیر بیگ زاده،  150 تحقیقی    . (1377و 

بر روی تغییرات  1388)پیوندی و همکارانتوسط   نیتروژنه و فسفاته  (، بمنظور بررسی تاثیر کودهای 

ق اثر کودهای نیتروژن   کمی و کیفی اسانس موجود در گیاه درمنه شیرین به اجرا و درآمد در این تحقی

،  0،40قادیر در صد به فرم سوپر فسفات تریپل( در چهار سطح به م  46درصد به فرم اوره( و فسفر  )  46)

کیلوگرم در هکتار روی رشد رویشی و تغییرات کمی و کیفی اسانس درمنه شیرین بررسی    120و    80

دار بوده  بوته، وزن تر و وزن خشک معنی شد. نتایج حاصل نشان داد که اثر کود نیتروژن بر روی ارتفاع 

بقیه  ا برای  تر،  وزن  از  غیر  به  فسفر  و  نیتروژن  کود  متقابل  اثر  و  معنی ست  مقایسه  صفات  است.  دار 

کودی   تیمار  که  داد  نشان  و    80میانگین  نیتروژن  عنوان    40کیلوگرم  به  هکتار  در  فسفر  کیلوگرم 

باشد. همچنین اثر کود نیتروژن، فسفر و اثر  گیاه می ترین ترکیب کودی برای رشد رویشی این  مناسب

کیلوگرم نیتروژن و صفر کیلوگرم    80مار کودی  دار بود و نشان داد که با تیمتقابل نیتروژن و فسفر معنی 

 فسفر در هکتار بهترین نتایج از نظر میزان اسانس بود.  
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وی  دهای نیتروژنه و فسفره بر ر (، به منظور بررسی تاثیر کو 1385شمسی)تحقیق دیگری توسط میر    

تح این  در  انجام گرفت.  انیسون  دارویی  گیاه  در  اسانس  تولید  و  بذر  اثر کودهای  میزان عملکرد  قیق 

ترین تیمار  نیتروژنه و فسفره در سطوح مختلف بر عملکرد بذر و تولید اسانس بررسی شد. نتایج، مناسب

کیلوگرم کود فسفره سوپر فسفات تریپل در    100کیلوگرم کود اوره و    100جهت تولید بذر را مصرف  

الطیب انجام گرفت مشخص گردید که بهترین  در پژوهشی که برروی گیاه سنبل کتار معرفی کرد. هر ه

توام   تیمار  به  متعلق  کودی  و  کیلوگرم کود شیمیایی سوپر    20تیمار  اوره    60فسفات  کود  کیلوگرم 

برابر    5/1گیاه به میزان بیش از    نیتروژن سبب افزایش میوهدر مورد گیاه رازیانه،    (. 1973)برناث،  بود

کیلوگرم در هکتار سبب افزایش مقدار اسانس رازیانه    200. همچنین وجود نیتروژن به مقدار  گرددمی

تحقیقات انجام    (.1993)امیدبیگی،  کاهد گردد ولی افزایش مقدار نیتروژن از مقدار آنتول اسانس میمی

در ریشه  تروژن سبب افزایش اسانس موجود  الطیب نشان داد که مقادیر متوسط نی شده روی گیاه سنبل  

خواهد شد. در این حالت رشد پیکر رویشی گیاه نیز مطلوب خواهد بود و در حالی که نیتروژن سبب  

افزایش رشد پیکر رویشی گیاه و همچنین توسعه ریشه این گیاه خواهد شد، ولی هیچگونه تاثیری در  

نیتروژن برروی  به منظور بررسی سطوح مختلف    (.1379آن نخواهد داشت  )امید بیگی،   میزان اسانس

آز  تخم کاغذی,  دارویی کدوی  گیاه  از صفات  و همکارانبرخی  آرویی  توسط  (، صورت  1379) مایشی 

  bو a های  کیلوگرم نیتروژن در هکتار ,  میزان کلروفیل  300گرفت و نتایج آن نشان داد که در تیمار  

ق موجب رشد بیشتر گیاهان  ای کل در بالاترین میزان خود قرار داشتند. همچنین تیمار فوهوفیل و کلر 

گره  میان  فاصله  افزایش  بصورت  افزایش رشد  تیمار  گردید که  میوه  وزن  نظر  از  مشاهده شد.    75ها 

    کیلوگرم نیتروژن در هکتار بالاترین میزان را بدست آورد. 

  100،0راعی از سه سطح فسفر  )  اه دارویی گل (، با تحقیقات خود روی گی1380عزیزی و امید بیگی  )   

کیلوگرم در هکتار( استفاده کردند.    250و  150،0و سه سطح نیتروژن  )کیلوگرم در هکتار(    200و  

کیلوگرم در هکتار    250تر محصول برداشت شده مربوط به تیمار نتایج تحقیق نشان داد بیشترین وزن  

نیتروژن و فسفر(    ر کیلوگرم در هکتار فسفر و کمترین آن مربوط به تیمار شاهد  )بدوننیتروژن و صف
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دهنده و کلروفیل گردید. طی بررسی که  گل  باشد. تمام تیمارهای کودی باعث افزایش تعداد ساقه می

در کشور هند بر روی میزان بکارگیری کودهای شیمیایی نیتروژنه و فسفاته انجام گرفت مشخص شد  

سفر( ضمن ایجاد آلودگی کمتر  کیلوگرم ف  20کیلوگرم نیتروژن و    30کودی کمتر )  ه بکارگیری میزان ک

 (. 1998)چامپاوات و پاساک،  گرددسبب بیشترین عملکرد در زیره می

 معایب استفاده از کودهای شیمیایی  -2-3-2

 هزینه بالای تولید کودهای شیمیایی  -2-3-2-1

 کودهای برابر در آنها تولید  هایهزینه  مقایسه با زیستی کودهای فمصر از ناشی اقتصادی مزایای

 قارة در نیتروژن شیمیایی کودهای مصرف  .است  درک قابل بخوبی است، ذیل آمده در که شیمیایی،

 هایبینیپیش اساس  بر و رسید  1996 در سال تن میلیون 47 به 1961 سال در تن میلیون5/1از   آسیا

 گسترده بازار خود مؤید  آمار این .رسید  خواهد  تن میلیون 75 به مقدار این 2010 سال در شده، انجام

 تولید  در شیمیایی کودهای اهمیت به توجه با .است آن جانشین هایفرآورده  و نیتروژنه شیمیایی کود

 از فرآورده، این مصرف بازار و نیاز باشد، می  برخوردار ایویژه اهمیت  از ملی  امنیت در حوزة که غذا

 سال بودجه قانون 5 تبصرة 5 بند  استناد به اقتصاد، شورای .است کشور برخوردار در خاصی گستردگی

 معین، موارد در آن مصرف و دولت درآمدهای برخی از وصول قانون 37 مادة ب بند  همچنین و 1381

 .است دهنمو صادر هزار تن 211 و میلیون 3 میزان به 1381 سال در را شیمیایی کودهای تهیة مجوز

واردات،   محل از تن،  هزار 739 و داخلی تولیدات طریق از آن تن هزار 472 و میلیون 2 رقم، این از

 از تومان میلیون 400 و میلیارد 103 مبلغ اقتصاد، شورای مصوبة همین اساس  بر .است تأمین شده

جمعاً  ،  503021ف  ردی محل از تومان میلیون  30و   میلیارد  56و مبلغ    503621ردیف   بودجة محل

 برای .است یافته تخصیص کودهای شیمیایی، تأمین یارانه بعنوان تومان میلیون  430 و میلیارد  159

و و حمل بخش هایهزینه به باید  شیمیایی، کودهای تأمین و تهیه هایهزینه  بهتر محاسبة  نقل 

 تهیه هزینة درصد  50 معمولاً شده، انجام مطالعات اساس  بر که نمود توجه نیز آن توزیع و نگهداری
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 کودهای توزیع و تدارک جنبی هایهزینه  اقتصاد، شورای مصوبة اساس  بر .شودشامل می را کودها این

 و کنندگانمصرف  از حمایت  سازمان هماهنگی با و ریزیو برنامه  مدیریت سازمان توسط  شیمیایی،

 تحقیقات معاونت ؛ 1370 مکری، )امیرددگرتأمین می و برآورد حمایتی خدمات شرکت و تولیدکنندگان

 (. 1387 ملکوتی، ؛ 1370 کشاورزی، وزارت

 های ناشی از مصرف کودهای شیمیایی  خسارت  -2-2- 2-3

رویه  گرچه کودهای شیمیایی نقش موثری در افزایش عملکرد محصولات زراعی داشته ولی مصرف بی 

محیطی  به کودها، بروز مسائل زیست  هانگیاآن مشکلات زیادی ببار آورده است و سبب کاهش واکنش  

بدلیل استفاده از مواد شیمیایی و اثرات سوء آنها بر کیفیت محصولات تولیدی و مواد غذایی، آلودگی  

های شیمیایی و به مخاطره افتادن سلامت انسان، تخلیه منابع غیر تجدید شونده  منابع آب بوسیله نهاده 

)شیواپوترا و همکاران،  گرددها میان به آفات و بیماری یاهت گهای فسفاته و کاهش مقاوممثل سنگ 

رویه کودهای شیمیایی، گذشته از هزینه  علاوه بر این مصرف بی    (.2008، برندس،  2002، شارما،  2004

 : دارد از جمله کند اثرات زیانبار دیگری را نیز در پی گزافی که بر زارع تحمیل می 

افتد و  عناصر که در اثر جذب بیش از حد آن اتفاق می   ایناز  مسمومیت ناشی از استفاده زیاد   .1

 گردد.  خوردن تعادل عناصر غذایی میهای گیاهی و بهم باعث بالا رفتن غلظت در بافت

 کاهش کمیت و کیفیت محصول .2

 تجمع بور، کادمیم و سایر فلزات سنگین در گیاه.  .3

 ها توسط ریشه گیاه.مغذی کاهش جذب مس، آهن و سایر ریز  .4

 اختمان خاک. ب س خریت .5

آلودگی آبها به فسفر بالا و عناصر سنگین فوق، تجمع و سپس انتقال زیاد فسفر از طریق آبهای   .6

ها و در  ها و خزه ها باعث افزایش رشد جلبکها و دریاچه روان به منابع آبی راکد مانند مرداب 
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دلایل مهم    از  یکیشود. این پدیده  نتیجه بهم خوردن نسبت موجودات زنده در این آبها می 

 (. 1385ملبوبی و همکاران، )و حتی مرگ و میر آبزیان می باشد  کاهش جمعیت

 آسیب کودهای شیمیایی به محیط زیست -2-3-3

شدن   مشکلیجه  نتو در    خاکبافت    تر شدنسختتواند موجب  ی میمیایی  ش ی  کودهااستفاده از  

ی، استفاده از  محصول دهیش  افزار  ی به خاطکل   به طور شدن عمل شخم گردد.    ترسخت یژن و  اکسنفوذ  

صرفه  بی  کودها موجب  در  اقتصاد یی  جویولوژیک  مصرف  ی می  کشاورزی  عدم  ی  کودهاینه  بهشود. 

زند. در واقع  ی مرا به هم   خاک یای  پویادی ازت است، تعادل  ز  یر مقادی حاو  که اوره   جملهمن یمیایی  ش 

ین بردن  باز    کهرویه ازت است  ی ب ف  مصر  نامطلوبیج  نتای هرز هم یکی از  هاعلف یش  رویدایش و  پ

  ها تالابی  خفگ یجه  نتیاهان و در  گین  ایش از حد  بیان آب در نهرها باعث رشد  جری  کند دشوارتر و    هاآن

ی  ها کودی آلوده به سم و عناصر موجود در  ها پساب شود و با نفوذ  ی مها  بومیستزین  ایجی  تدرو انهدام  

سازد. ی م یان را فراهم  آبزیر  سایان و  ماهی  نابودموجبات    هاتالابها و  یاچهدرها،  یمیایی به رودخانه ش 

) ش ی  کودها نیتروژنه  ویمیایی  به علت  به  اوره(  ی آب  هاسفره یاد در آب، به سرعت در  زیت  حلالیژه 

 عواقب مربوط به خودش را به دنبال دارد.  کهکنند ی میرزمینی نفوذ ز

 آسیب کودهای شیمیایی به سلامتی انسان  -2-3-4

یاد در  زیترات  نشود.  ی میتراته در انسان و دام باعث بروز عوارض سوء  نیبات  ترک مصرف آب آلوده به     

شده و در انسان مخصوصاً در نوزادان، رشد را تحت   هادام یر در  ش ید تول کاهشین و جنآب باعث سقط 

ازته در  ترکدهد. تجمع  ی میر قرار  تأث بوده و  طبی  یدهپد یاه یک  گیبات    که دهد  ی می رخ  امهنگ یعی 

یل باشد. مقدار تجمع  تحلیا مصرف آن در اثر جذب و    کاهشیشتر از  بیاه  گیبات به  ترکین  ای  عرضه

کند.  ی مییر  تغ ی  زراع یات  عملی و  کود دهیریت  مد یطی،  محعوامل  ی  یله به وس یاه  گیبات ازته در  ترک

نوع  کودمقدار   دترکبر تجمع    کود  کاربردو روش    کود،  نیتروژنه  در  نهاو    خاکر  یبات  یر  تأثیاه  گیتاً 
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نیتروژنه  ترکگذارند.  ی م ی هابافت کنند. مصرف  ی میدا  پیاه تجمع  گیترات در  ن  به صورتیشتر  بیبات 

بروز  بیترات  نی  حاو  که یاهی  گ موجب  انسان  در  هستند  حد  از  شوند. ی می  جد های  یماری بیش 

از  هموگلوبمت یکی  است  یماری بینیا  آهابافتمصرف    که هایی  به  لود ی  آن  نیبات  ترکه  باعث  یتراته 

یجاد  ایتراته هستند در پستانداران باعث  نیبات  ترکیادی  زی مقدار  حاو  که یاهی  گشود. مصرف مواد  ی م

یتریتی است  نیت  مسمومیل  دلیقت به  حقیتراتی در  نیت  مسمومشود. اصطلاح  ی ماتی  یترنیت  مسموم

یاد بوده و  زیترات نیتریت در آب مانند نیت حلالد. آییمید پد یترات نیاء احی اطفال در اثر در معده   که

یک  فرید و به آهن  اکسین را  هموگلوبیتریت، آهن موجود در  نشود.  ی می از جدار معده وارد خون  آسانبه  

ی  هایجاد رنگدانهاشود و  ی م یل تبد یتی  ظرفیتی به سه  ظرفین از دو  هموگلوبکند. یعنی آهن ی میل  تبد 

یژن و آزاد ساختن  اکسید قادر به حمل  جد یب  ترکین  ا  که نماید  ی مینیا را  وبهموگلمت ی رنگ یا  اقهوه  

ینیا در بدن انسان و مخصوصاً نوزادان  لوبهموگیش مت  افزایق با  طرین  انبوده و از    هابافت یژن در  اکس

یتراتی  نیت  مسمومی از  ناش ی  خون  کم یماری  ب ین،  هموگلوب  کل درصد نسبت به    5ی بالاتر از  هاغلظت در  

ینه هنگفت به اقتصاد  هزیل  تحمتوان در،  ی میمیایی را  ش آید. در کل مضرات مصرف کودهای  ی م  د وجوبه  

یدنی و خاک، کاهش کیفیت و عطر  آشامینامیک خاک، آلودگی منابع آب  د، بر هم خوردن تعادل    کشور

و  نو طعم محصولات، تجمع   تعادل  بیجاد  ایترات  بر هم زدن  دام،  انسان و  و   اهمیستاکوس یماری در 

 نام برد.  ینه هنگفت سرمایه گذاریهزمشکلات تولید در صنایع پتروشیمی و 
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 بررسی عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان -2-4

  (N) نیتروژن -2-4-1

  نیتروژن   مقدار   میانگین.  است  زراعی   تولید محصولات  محدود کننده  عوامل  مهمترین   از  یکی   نیتروژن    

  عنصر مورد  16 بین   در   نیتروژن .  رسد نیز می درصد   4-6 به  گاهی   و   د درص 1-2  گیاهان ماده خشک در

  کمبود   آن   در   که   نیست   هیچ جایی  گفت   توانمی.  دارد  قرار   چهارم  جای   در   اهمیتنظر    از   گیاهان   نیاز

  العمل عکس  گیاهان لگومینوز  مورد   در   جز  به   (. 1382  کوچکی،   و   سرمدنیا)باشد   نداشته   وجود   نیتروژن 

غذایی است که  مواد   جمله   از   نیتروژن .  است  غذایی   ماده  هر   از   نیتروژنه بیش   دهای وک   به   نسبت   گیاهان

صورت نیترات و آمونیوم از    گیاه نیتروژن مورد نیاز خود را به ت.  تخلیه آن از خاک به خوبی مشهود اس 

  دهد)بلومنتال و راسل، ا تشکیل میجزء اساسی مولکولهای کلروفیل ردارد. نیتروژن  خاک دریافت می 

 انتقال کوانتومی عملکرد نیتروژن به دسترسی  کاهش که است داده نشان مطالعات از بسیاری .(1966

 تخریب  باعث نیتروژن کمبود همچنین.  کاهد می آن را کارایی حداکثر و(  PSII)  2فتوسیستم  الکترون 

PSII  ریشه  کخش ماده مقدار میانگین که  کرد  بیان(  2002فجری)  (. 2000)کامینگ و زانگ،  شودمی 

 نیتروژن بدون شاهد مول )نیتروژن شروع کننده( نسبت به  میلی  5/0در سطح    یونجه  هوایی اندام و

 . داشت افزایش

  و توده  تعداد  کاهش  ریشه،  کشنده  تارهای  باکتری به   نفوذ  کاهش  باعث  نیتروژن   زیاد  مقدار  افزودن   

  لپه   و  سویا  در   شده  تثبیت   نیتروژن کل   مقدار  و  دار گره  های ریشه  نیتروژن  تثبیت   کاهش فعالیت   و  گره، 

  ریزوبیوم،   سوش باکتری   رقم،   جنس،   نیتروژنه،  ترکیبات  فرم   به  درجه بازدارندگی  اما.  گرددمی   هندی

 (. 1983دارد)اگلیشام و همکاران،  بستگی هاگره تغذیه   و شرایط  حرارت درجه   نور، شدت فصل،
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 ازتوباکتر و مکانیسم عملکرد  -2-4-1-1

توسط مارتینوس بیجرینک میکروبیولوژیست هلندی    1901ر برای اولین بار در سال  توباکتجنس از    

و از بنیانگذاران میکروبیولوژی محیطی شناسائی شد. ایشان اولین گونه را کروکوکوم نامید. مهمترین  

انه  یعنی د  گونه ازتوباکتر، گونه کروکوکوم است. این گونه از دو کلمه کروآ به معنی رنگ و کوکوم

گرفته من ویژگی   شاء  از  آب  است.  در  نامحلول  سیاه  تا  قهوهای  رنگدانه  تولید  گونه  این  بارز  های 

ای،  ازتوباکتر یک باکتری گرم منفی و دارای حالت چند شکلی )میله(.  2005)گریتی و همکاران،  است

شتر که به  میکرون و یا بی  2تا    5/1بیضوی و کروی( با طول سه تا هفت میکرون و با قطر متوسط  

های مختلف مشاهده  هایی با طولهای نامنظم، گاهی به صورت زنجیرهستهصورت منفرد، زوج با د

بیولوژیک می  (. 1986)مورنو و همکاران،  شودمی از جمله کودهای   باکتری یک باشد که ازتوباکتر 

کیلوگرم    20-40ریباکت وسیله این به تثبیت نیتروژن مقدار و هوا بوده نیتروژن  کننده تثبیت آزادزی

 و شرایط  باکتری سویه حسب بر باکتری این با تلقیح به گیاهان باشد. پاسخسال میدر هکتار در  

 12 تا 7 حدود در محصول افزایش مثبت پاسخ موارد در و بوده متفاوت منطقه هوای و آب و خاک

   (. 1986)براوتن، است شده گزارش  درصد  39 حداکثر تا و درصد 

های  )اکسین(، جیبرلین و سیتوکینین توسط سویه-استیک اسید انند ایندول  هورمونها م  تولید انواع     

است. سنتز اسیدهای آمینه مانند آرجینین، لیزین، تریپتوفان، هیستیدین    مختلف ازتوباکتر محرز شده 

ن  تحقیقات مختلف نشا  (.1983لوپز و همکاران،  - )گونزالزاست  گزارش شدهازتوباکتر    و بیوتین توسط 

های محرک رشد همانند  اکتر در رشد گیاه عمدتاً به واسطه تولید هورمونازتوبداده است که نقش  

جیبرلیناکسین سیتوکینینها،  حل ها،  توان  اتیلن،  و  فسفاتها  عناصر، کنندگی  جذب  افزایش  ها، 

)کندی و  شد باها و بیوکنترل عوامل بیماریزای گیاهی میها، تولید ویتامینافزایش مقاومت به تنش

های مختلفی چون تثبیت بیولوژیک  های ازتوباکتر با استفاده از مکانیسمباکتری  (. 2004همکاران،  

نیتروژن، تولید هورمون اکسین، توسعه سیستم ریشه ای گیاه، ترشح اسیدهای آلی در ریزوسفر قادر  
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می  افزایش عملکرد  از مکانبه  استفاده  با  قادرند  ریز جانداران  این  تا  باشند.  مذکور    % 20یسم های 

همکاران،  اف و  رحمانی  گردند)اسدی  باعث  را  عملکرد  و  1383زایش  ازتوباکتر  به  غلات  پاسخ   .)

نیتروکسین بر حسب سویه باکتری در شرایط خاک و آب و هوای منطقه متفاوت بوده و در موارد  

و همکاران،  گزارش شده است)خاوازی    %39درصد و حداکثر تا    %12-7پاسخ مثبت محصول حدود  

محققی1380 و سویه (.  ازتوباکتر  که  کردند  گزارش  تمام  ن  یا  و  برخی  به سنتز  قادر  ریزوبیوم  های 

های یون  محلول در آب و از طرفی اتصال سیدروفور تولید شده توسط باکتری   Bهای گروه  ویتامین 

خارج کرده و به  زای گیاهی  آهن و تشکیل کلات آهن، این عنصر غذایی را از دسترس انواع بیماری 

ترتی قرار می این  را مورد حمایت  گیاه  و همکاران،  دهند ب رشد  ازتوباکتر    (.2002)کومار  همچنین 

زایی مانند  در مقابل عوامل بیماری  Fungistaticهای ضدقارچی و ترکیبات بیوتیکتوانایی تولید آنتی

Fusarium  ،Hlternaria  وTrichoderama (. 1972اران، )لاکشمی و همکرا نیز دارد   

   های اکولوژیك ازتوباکترویژگی -2-1-4-2

برگ گیاهان و در محدوده وسیع  ازتوباکتر در خاک، محیط      آبی و سطح  و    pHهای  به رشد  قادر 

است و عمدتاً در خاکهای    7  –   7/ 5برای فعالیت این باکتری بین    pHفعالیت بوده، با این وجود بهترین  

ازتوباکترها معمولاً به حالت آزاد در سطح خاک و همچنین در قسمت  ود.  ش خنثی یا قلیائی یافت می

یابد. درجه  شوند. با افزایش عمق خاک، جمعیت ازتوباکتر، کاهش میریزوسفر گیاهان مختلف یافت می

باشد. گونه غالب ازتوباکتر  درجه سانتیگراد می  20-30حرارت مناسب برای فعالیت این ریزجاندار  بین  

، دما و مقدار رطوبت خاک دارد. گونه غالب ازتوباکتر در مناطق معتدله همانند ایران    pH  بستگی به

کروکوکوم توزیع    گونه  در  و  بوده  کیست  تشکیل  برای  ضروری  عناصر  از  خاک  کلسیم  میزان  است. 

 (.   1376ازتوباکتر مؤثر است)خسروی، 

تحمل کند. بهترین رطوبت برای ازتوباکتر  را    هوازی تواند شرایط بیازتوباکتر به دلیل هوازی بودن نمی    

حضور چندانی نداشته ولی   های ازتوباکتر در سطح ریشهحد ظرفیت مزرعه بوده، به همین دلیل سلول
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یافت می وفور  به  ریزوسفر  منطقه  ازتوباکتر  در  رشد  کننده  محدود  عوامل  از  آلی  مواد  شوند. کمبود 

موادآلی محسوب می اضافه کردن  لذا  بر رشد و جمعیت گونهو ه  شود،  به خاک  های مختلف  وموس 

کننده سلولز و بقایای  ازتوباکتر و تثبیت نیتروژن تأثیر بسزائی دارد و به همین دلیل ریزجانداران تجزیه

ازتوباکتر می و جمعیت  افزایش رشد  باعث  در خاک  و حیوانی  به  گیاهی  غذائی  عناصر  میزان  شوند. 

ها  وباکتر مؤثر بوده بطوریکه افزودن کودهای فسفاتی رشد باکتریازت  خصوص نیتروژن و فسفر بر رشد 

کند.  دهد، در حالی که افزودن بیش از حد کودهای نیتروژنی رشد ازتوباکتر را محدود میرا افزایش می 

ای  در خاکهای تحت کشت که کود حیوانی به آنها داده شده جمعیت ازتوباکتر به طور قابل ملاحظه

 . (1376است)خسروی،  410لاً تعداد ازتوباکتر در هر گرم خاک کمتر از معموزیادتر است،  

( گزارش کردند که، وزن هزار دانه و درصد پروتئین دانه گندم تحت  1382)عمو آقایی و همکاران   

کننده نیتروژن هستند  تأثیر باکتری ازتوباکتر افزایش یافت. با توجه به اینکه ازتوباکتر، باکتری تثبیت 

باشد، احتمالاً یکی از دلایل افزایش درصد پروتئین با  ی تشکیل پروتئین می ی اولیه نصر ماده ین عو ا

 گیاه تحقیقات انجام شده در باشد. نتایج کاربرد ازتوباکتر، کار تثبیت نیتروژن توسط این باکتری می

 ارتفاع سبب افزایش ازتوباکتر، و آزوسپیریلوم حاوی بیولوژیک کود گلی در استفاده از مریم دارویی

 کودهای گردید. فصل دو طی در دوم و اول های چین گیاه در هوایی اندامهای خشک و تر وزن و بوته

 بهبود ویژگیهای در مصنوعی رشد  های کننده تنظیم با آنها و جایگزینی ریزموجودات حاوی بیولوژیک

 .( 1390و همکاران،   دارند)مقیمی بالاییکارایی  گلی مریم گیاه اسانس ترکیبات و رشدی
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 عبارتند از :  (2005  ،)گاریتی و همکارانطبقه بندی ازتوباکتر و گونه های مختلف جنس ازتوباکتر 
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 ( P) فسفر -2-4-2

برخی از ریزموجودات خاک، اثرات مثبتی در تحریک رشد گیاه دارند که به آنها رایزوباکتری های     

  (.1998)اسکاتمن و همکاران،  نصر محدود کننده استومین عفسفر د اطلاق می شود.    گیاهمحرک رشد  

دیریت  م  مقدار فسفر موجود در خاک معمولاً زیاد است، ولی بخش عمده آن برای گیاه قابل جذب نیست.

ه محصول، کاهش قیمت تمام شده تولید و پایین آوردن خطرهای  مناسب فسفر در تولید عملکرد بهین 

انباشتگی فسفر در خاک از طریق    (.2005)گرانت و همکاران،  باشد میمحیطی، مهم و تأثیرگذار    تزیس

د.  دهزایش میسطحی و زیرزمینی را افهای  کاربرد کود حیوانی و یتا شیمیایی، خطر آلوده شدن آب 

به پدیده  طریق  از  را  آبی  اکوسیستم  کیفیت  آب،  در  اضافی  می فسفر  کاهش  ر،  )اسکیندلدهد پروری 

تواند علاوه بر  یحصول قبلی در زمین باقی مانده است که م فسفر زیادی از مدر برخی خاکها،  (.  1977

غلظت فسفر   (.1994)استین و همکاران،  ذاردیفیت محصول بعدی نیز اثتر منفی گبر ک ،رهدرروی فسف

ایی در  اه، فرایند پویرشد گی(.  1988)وایتنی، کند ه مرحله رشد گیاه تغییر میدر گیاه با عواملی از جمل 

دسترسی عناصر غذایی، عوامل رشد و  ت  گی گیاه است کته تابع عوامل متعددی مانند قابلیزند   دوره

محیط استشرایط  در خاک   .ی  عناصر  این  استفاده  قابل  به غلظت  گیاه  در هر  غذایی  عناصر  غلظت 

عناصر مختلف از جمله فسفر در گیاه  بستگی دارد. از سوی دیگر، مراحل رشد و توسعه گیاه بر غلظت  

علاوه بر این، قابلیت دسترسی فسفر در خاک برای گیاهان  (.  2004)اسکودرا و همکاران،  گذاردثر میا

نیاز گیاه به فسفر در  شان داده است که  ها نکند. نتایج بسیاری از پژوهشدر مراحل رشد گیاه تغییر می

شان داده است که  ته نباشد. مطالعات انجام گرفر مراحل میب بیشتر از سایمراحل اولیه رشد به مرات

برگی گیاه است و غلظت فسفر در مراحل    5و    4ل  عملکرد دانه ذرت تحت تأثیر غلظت فسفر در مراح

   (. 1989)باری و میلر، ر بر عملکرد گیاه تأثیرگذار استانی رشد کمتپای

ت جذب  ل جذب به شکل متحرک درآورند و قابلیتوانند فسفر را از مخزن غیرقابهایی که میباکتری   

های  گروهی از این گونه  (. 2001)ریچاردسون،  دهند، از اهمیت زیادی برخوردارند آن را برای گیاه افزایش  
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فلورسنس،   سودوموناس  های  جنس  به  متعلق  هستند،  گیاه  با  همیاری  قابلیت  دارای  که  باکتریایی 

    (.2007)عبدالجلیل و همکاران، باشند ازتوباکتر، آزوسپیریلیوم و باسیلوس می

 سودوموناس و مکانیسم عملکرد  -2-4-2-1

های حل کننده فسفات گروهی از ریز موجودات را در بر می گیرند که قادرند فسفر نامحلول  باکتری   

در خاک را به فرم محلول قابل دسترس گیاه تبدیل کنند. از مهم ترین جنس های این خانواده می توان  

ی  ها قارچ کنترل در   Pseudomonasجنس   مختلف های . گونهاشاره کرد  Pseudomonasو    Bacillusبه  

کارهای مختلفی از جمله تولید سیدروفورها، سنتز   و ساز طریق از  P.fluorescens   و  بوده رمؤث بیماریزا

های گیاهی، افزایش جذب فسفر، تثبیت نیتروژن و سنتز آنزیم هایی که  ها، تولید هورمونآنتی بیوتیک

گیا در  اتیلن  می  مقدار  گیاه  تحریک رشد  سبب  کنند،  می  تنظیم  را  همکاران،  گردده  و  )عبدالجلیل 

از عوامل مهم در دانه    (.2007 بنابراین به نظر میبندی و شکلفسفر  رسد  گیری دانه در ذرت است 

انحلال فسفات  Pseudomonas fluorescenceباکتری   امکان دریافت فسفر را  با  نامحلول خاک،  های 

 (.  1385شود)حمیدی  ل میتر کرده و باعث افزایش تعداد کل دانه در بلا برای گیاه بیش

ها بر عملکرد کتان، ذرت، گندم، جو، تنباکو و خردل  های متعددی از آثار مثبت این باکتریگزارش    

ها موجب افزایش تثبیت نیتروژن، افزایش جذب عناصری چون  وجود دارد که نشان می دهد این باکتری

)احتشامی و  اند ها در این گیاهان شدهورمونم و آهن، بهبود وضعیت آب گیاه و تولید فیتوه فسفر، پتاسی

این افزایش از طریق مکانیسم های مختلفی چون تأمین نیتروژن برای گیاه از طریق   (.2008همکاران، 

جاد  ، مواد محرک رشد یا همان فیتوهورمون ها شامل اکسین، سیتوکینین و جیبرلین و ای  2Nتثبیت  

 (. 2010)کاوینو و همکاران، باشد ک زی میی در مقابل پاتوژن های خاکنترل بیولوژیک

آزمایش(  1999آتیا)    اجرای  با  ضمن  ای در دو منطقه مشاهده کرد که مایه زنی خاک  های مزرعه 

و تیمار مصرف    Pseudomonas fluorescenceای از قارچ میکوریز از جنس گلوموس و باکتری گونه  گونه
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افزایش عملکرد دانه، میزان پروتئین و عناصر معدنی  تریپل و سنگ فسفات، سبب    کود سوپر فسفات

( در بررسی که بر روی اثر  1387دانه ذرت و کارایی مصرف کود معدنی میشود. احتشامی و همکاران )

ام دادند  مایه زنی بذر با باکتری حل کننده فسفات و قارچ میکوریز بر تحمل ذرت به تنش کم آبی انج

با قارچ میکوریز آربسکولار و  اندازه  هایدریافتند که در تمام ویژگی  تلقیح بذر  تیمارهای  گیری شده، 

باکتری حل کننده فسفات های نامحلول، در کلیه سطوح آبیاری بالاتر از تیمارهای کود شیمیایی و  

های نامحلول به  کننده فسفاتهای آنها نشان داد که ریزموجودات حل  تیمار شاهد قرار گرفتند؛ یافته

تاثیر   درصد  دلیل  افزایش  ذرت،  در  فسفر  بویژه  غذایی  عناصر  جذب  و  رشد  افزایش  بر  افزایی  هم 

توانند منجر به افزایش تحمل  کلنیزاسیون ریشه و نیز افزایش سطح تماس و جذب ریشه از خاک می

 گیاه در شرایط تنش کم آبی گردند. 

های  عدس به مایه زنی با سویهنش گیاه  که بر روی واک  دیگر خود   زمایش آ  در(  2006زارعی و همکاران)   

باکتری سودموناس فلورسنس و قارچ میکوریزی آربسکولار انجام دادند، مشاهده کردند که یک رابطه  

همکاری مثبت بین قارچ های میکوریزی و بعضی از سویه های باکتری برقرار است که عملکرد گیاه  

از باکتری های تحریک کننده رشد    ( گزارش کرد که استفاده 1387دهد. بهزاد)  عدس را افزایش می 

گیاه بر روی صفات عملکرد دانه، تعداد کل دانه در بلال، عملکرد بلال، عملکرد بلال تک بوته، میزان  

  داری داشته است، همچنین وی اظهار داشت که به افزوده شدن باکتری کلروفیل برگ پرچم تاثیر معنی

Pseudomonas fluorescence    موجب افزایش اثرات مثبت آنها در صفات مورد بررسی  ها  دیگر باکتریبه

( بر روی گیاه دارویی مریم گلی گزارش شد که  1393در تحقیق قربانپور و همکاران)  ذرت شده است. 

رزمینی  استفاده از سویه سودوموناسها )پوتیدا و فلورسنس( اثر مثبتی روی رشد اندامهای هوایی و زی

ثبت را میتوان به ویژگیهای چندگانه محرک رشدی این سویه ها  داشته است. علت اصلی این اثرات م

های مستقیم و غیرمستقیم خود، نقش اساسی در رشد و فیزیولوژی  این سویه ها با مکانیسم  نسبت داد.

محلول مانند فسفر،    های مستقیم مانند افزایش انحلال عناصر غذایی کم کنند. مکانیسم گیاه بازی می

های رشد  تولید سیدروفور)از دیدگاه افزایش قابلیت جذب آهن(، ترشح هورمون  دآمیناز،-  ACCتولید  
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هایی که رشد و نمو گیاه را  از قبیل اکسین، سیتوکنین و جیبرلین که مراحل مختلف رشد گیاه یا آنزیم

راستای گزارش بسیاری از محققان مبنی بر  دهند. این نتایج در  کنند تحت تأثیر خود قرار می تنظیم می

می آنها  تلقیح  تحت  گیاهان  رشد  شاخصهای  روی  ریزوسفری  باکتریهای  مثبت  و  باشد تأثیر  )گلیک 

 (. 2007همکاران، 

  (S) گوگرد -2-4-3

سال است به عنوان    170باشد که بیش از  گوگرد یکی از عناصر ضروری مورد استفاده برای گیاهان می   

گوگرد چهارمین عنصر   (.1995)سالاردینی،  استی ضروری و پرمصرف گیاه شناخته شده  عنصر غذای

عنصر اصلی حیات است. گوگرد از    16بوده و یکی از    N , P , Kحیاتی و معدنی برای گیاه؛ پس از  

یکی از    گوگرد   (. 2005)بانرجی و همکاران،  ها در ساختار گیاه است ترین اجزای پروتئین و آنزیممهم

)هانکلاوس  شود% میزان نیتروژن در گیاهان استفاده می   10ود  باشد که در حد گیاه میر مورد نیاز  عناص

به دلیل آن که تا اندازه زیادی توسط کودهای شیمیایی و ورودی های اتمسفری    (. 2003و همکاران،  

  (.2001)اسکرر، است شود توجه کمتری به نقش این عنصر معطوف گردیدهاین عنصر تأمین می

به      تنها  را  گوگرد  می گیاهان  سولفات  یون  نمایند شکل  همکاران،  توانند جذب  و  (.  2005)بانرجی 

 محصولات کیفی ارزش  از و دهد کاهش می نامناسب تغذیه نتیجه در را عملکرد گیاه در عنصر این کمبود

می  روغن و پروتئین درصد  مانند  نصرآبادی،  کاهد نیز  که    ریافتد  (1986)موداهار  (.2002)قربانی 

در   گوگرد  آمینهمشارکت  اسیدهای  کیفیت  ساختمان  افزایش  باعث  سیستئین  و  لیستین  چون  ای 

ترین عامل محدودکننده ارزش بیولوژیکی  های گوگرددار مهمکمبود این اسید آمینه  . گرددپروتئین می

رد، سرعت مناسب  ها است. البته بایستی به این نکته توجه گردد که شرط اصلی اثربخشی گوگپروتئین

با    اکسایش آن در  تأمین سولفات،  بر  بتواند در طی دوره رویشی گیاه، علاوه  نحویکه  به  خاک است؛ 

قابلیت فراهمی سایر عناصر    pHخاصیت اسیدزایی و کاهش   ، در مقیاس ریزجایگاههای ریزوسفری، 

 (. 1986)طباطبایی، غذایی مانند فسفر و آهن را نیز بهبود بخشد 
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زمین    زرااگر  گوگهای  داشتن  نظر  از  استفاده  عی  گوگرددار  کودهای  از  کشاورزان  باشند،  فقیر   رد 

شوند و قابل  ها تولید میکنند مانند: آمونیوم سولفات و پتاسیم سولفات. کودهای گوگردار در کارخانهمی

ر هستند و  تشوند. گوگردهای معدنی ارزانهای زیرزمینی میحل نیز در آب هستند و باعث آلودگی آب

قابل حل   نیز آلوده نمیباشند و آبدر آب نمیمستقیماً  تنها مشکل گوگرد  های زیرزمینی را  سازند. 

معدنی در این است که مستقیماً برای گیاه قابل استفاده نبوده و بایستی به حالت سولفات درآیند تا  

ها و ریزجانداران  وارگانیسمبرای گیاه قابل جذب باشند. اکسید شدن گوگرد به شدت تحت تأثیر میکر

)بانرجی و  کشد ماه طول می  24تا    18خاک قرار گرفته و در حالت طبیعی بسته به شرایط اقلیمی بین  

  (.2005همکاران، 

  تیوباسیلوس و مکانیسم عملکرد  -2-4-3-1

باکتریتیوباسیلوس     از  گروهی  میها  منفی  گرم  طهای  از  را  خود  نیاز  مورد  انرژی  که  ریق  باشند 

ها قادر به اکسیداسیون ترکیبات  نمایند. این باکتریترکیبات غیرآلی گوگرددار تأمین میاکسیداسیون  

ها نقش بسیار مهمی در جلوگیری از آبشویی ترکیبات معدنی به خصوص  باشند .تیوباسیلوس دار میآهن

می  فلزی  ترکیبات  بازگشت  به  منجر  و  داشته  همکاران،  شوند گوگرد  و   سطوح    (. 1979)دوناتی 

یابد و تحت تأثیر مس و تعدادی از فلزات  های فسفوریلاسیون توسط تیوباسیلوس افزایش میتئینپرو

این باکتری اسید دوست بوده و اکسیداسیون سولفید    (. 2000)تریسا و همکاران،  گیردسنگین قرار می 

ول های  حجم زیادی از سلکند که در این کار  آهن به سولفات فریک یا اسید سولفوریک را تسریع می

   (. 2000)گومز و همکاران، روداین باکتری برای اکسیداسیون سریع آهن به کار می

اکسیداسیون گوگرد عنصری به طور عمده توسط گونه های شیمیوسنتز کننده تیوباسیلوس انجام     

د.  شونت اکسیده میشود. علاوه بر گوگرد عنصری، سولفیدها، تیوسولفات و تتراتیونات نیز به سولفامی

محیط داشته باشند. به علت تولید اسید توسط    pHای بر  ها میتوانند اثرات قابل ملاحظهتیوباسیلوس 

آنها تسهیل می  قابلیت دسترسی  و  یافته  افزایش  )فلاح و همکاران،  گرددتیوباسیلوس حلالیت عناصر 
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گوگرد در خاک،  با اکسید کردن    ها مؤید این مطلب است که باکتری تیوباسیلوس برخی بررسی  (. 2010

و   اکسیدها، کربناتها  مانند  نامحلول  ترکیبات  افزایش حلالیت  تولید کرده که موجب  اسیدسولفوریک 

می گزارش سیلیکاتها  خاک  گردد.  در  گوگرد  اکسایش  که  است  باشده  شده  تلقیح  های  باکتری  های 

بو  11تیوباسیلوس حدود   تلقیح نشده  از خاک های  درودیان و    (.1998  )بشارتی کلایه،دبرابر بیشتر 

در آزمایشی روی ذرت بیان کردند اسیدیته خاک در تیمار گوگرد تلقیح شده با باکتری    (2010)همکاران

شاهد نداشت، ولی اثر متقابل گوگرد و باکتری تیوباسیلوس بر اسیدیته    داری باتیوباسیلوس، تفاوت معنی

های مؤثر مقابله با کمبود  طور موضعی یکی از روش   ی بهدار بود. کاهش اسیدیته خاک حتخاک معنی

 رود.  های آهکی و قلیایی به شمار میها در خاک فسفر و ریزمغذی

ت  های تیوباسیلوس بر افزایش قابلیهای خود تأثیر مثبت تلقیح باکتریضمن بررسی( 1998بشارتی)   

کرده گزارش  را  غذایی  عناصر  و  جذب  یادگاری  تحقیق  در  دارویی  1389)برزگراند.  گیاه  روی  بر   )

بادرنجبویه گزارش شد که استفاده از تیمار تیوباسیلوس به همراه گوگرد تأثیر مثبتی بر جذب عناصر 

  در تحقیقی محققان مس، روی، منگنز و آهن داشته و همچنین باعث افزایش میزان اسانس شده است. 

گیاهان  های اکسید کننده گوگرد در  باکتری  ده بازنی ش به این نتیجه رسیدند که استفاده از بذر مایه

تواند اثر چشمگیری در افزایش تولید گیاه  )مانند کلزا( در چمنزارهای کانادا میدارای نیاز بالا به گوگرد 

)درصد  یافت که حداکثر عملکرد کیفی گندم در  ( 2006)معتمد   (. 2000)بانرجی و یسمین،  داشته باشد 

 هکتار بود.  20کیلوگرم گوگرد کشاورزی در    500ی گوگرد یعنی بالا پروتئین( مربوط به تیمار سطح
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 مشخصات طرح آزمایشی -1-3

 انجام گردید :  جداگانه های زیردر این پروژه آزمایش   

 ای  آزمایش گلخانه(3ای ، آزمایش مزرعه(2زنی ، آزمایش جوانه(1

نشاء(  گیاه دارویی شابیزک موجود در بانک بذر پژوهشکده گیاهان    م )بذر وژرم پلاس در این تحقیق از     

  های زیستی باکتری  خالص   های سویه  د.یگرد(  استفاده  MPISB-914)با کد    جهاد دانشگاهی  دارویی 

 گردید.تهیه  مؤسسه تحقیقات خاک و آباز 

 آزمایش جوانه زنی  -2-3

واقع در حصارک    یجهاد دانشگاه  یی دارو  یاهانشکده گ در پژوه  1395در سال    یزن جوانه  یش آزما   

 کرج انجام شد. 

قبل از آزمایش بذرهای  با سه تکرار انجام شد.    یکاملاً تصادف   ح و در قالب طر   یل به صورت فاکتور  یشآزما

مدت سه دقیقه استریل  ه ب   (NaClO)  % 1کلرید سدیم  هیپو نارس و آفت زده جدا شدند، سطح بذرها با  

  10(2T)    ،15 (3T)    ،20(4T)    ،25 (5T )،    ( 1T) 5:  دمایی    سطح  7در  ها  پتریدیشد،  و سپس شستشو ش 

  ،30 (6T )    35و (7T)  کامل  روشنایی:  نوری  سطح  3به عنوان عامل اول و در    گرادیدرجه سانت(1L)  ،

- 75در رطوبت  به عنوان عامل دوم    ( 3L)ییساعت روشنا  16+    یکی ساعت تار  8و    ( 2L) کامل  تاریکی

  50در هر پتریدیش تعداد    یه و ته  متریسانت  9به قطر    یپتر   63منظور    ین . بد ند ت گرف  قراردرصد    70

بذر   واتمنبر روی دو لایه  عدد  کاغذ   (1996)ایستا،  کاغذ  با حدود  قرار داده شد.  لیتر آب  میلی  5ها 

می داشته  نگه  مرطوب  مرتب  بطور  هر  استریل  زده  جوانه  بذرهای  تعداد  شمارش   24شدند.   ساعت 

از پوشش بذر و مشاهده آن با چشم غیر    متر(میلی  2)  چه زنی بذر خروج ریشهند. مبنای جوانه د ش می

 (. 1988)اولد و همکاران،  مسلح بود
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   JTGL600مدل    "ژال تجهیز"شرکت  زنی از  ژرمیناتور استفاده شده جهت قرار دادن بذور برای جوانه    

های  برخی از شاخص  ،شابیزکزنی بذر  هتار جوانبررسی رفدر این تحقیق بمنظور    و ساخت ایران است.

  . استفاده شد   دمازنی در مقابل  کاردینال از رابطه سرعت جوانه  دمای بینی  و برای پیش  زنی محاسبه جوانه

   د.یزنی محاسبه گردجوانه % 50 تازده  جوانه یبا شمارش بذرها دما زنی در هر درصد و سرعت جوانه

   ند از :گیری عبارتاندازه  مورد صفات

طول    ، چهبذر، طول ساقه  یهشاخص بن  ی،زنسرعت جوانه  ی،زنمدت زمان جوانه  یانگینم  ی،زنجوانه  درصد 

 . زنیجوانه  ی برا ینال کارد  یو دما یاهچهوزن خشک گ چه، ریشه به چهنسبت طول ساقه چه، ریشه

 گیری صفاتروشهای اندازه -1-2-3

 :  (1998)باسکین، بوده است یرز  یهافرمول اساس بر  VIو  GP   ،GR   ،MTG  صفات گیری اندازه

  : 1GP یزن درصد جوانه  -3-2-1-1

  GP = (زده تا روز آخرجوانه تعداد بذرهای / تعدادکل بذرها)×  100

 :  2GRی زنرعت جوانه س -3-2-1-2

  GR = 1زنی/میانگین مدت زمان جوانه 

 :  3TGM زنیمیانگین مدت زمان جوانه -3-2-1-3

  MTG = ∑زده در هر روز(جوانه ور تعداد بذ × زده)کل بذرهای جوانه/  ∑زده( جوانه ور )کل بذ

 :  4VI شاخص بنیه بذر -3-2-1-4

  VI زنی =× درصد جوانه چه(چه + طول ساقه)طول ریشه طول گیاهچه

     

 
1 Germination Percentage 
2 Germination Rate
3 Mean Time Germination 
4 Vigour Index
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عدد    10گیری، حداقل  چه  و وزن خشک گیاهچه مبنای اندازهچه و ریشهگیری طول ساقه جهت اندازه

 زده بوده است.های جوانهحداکثر به تعداد گیاهچهو 

 چه چه و ریشهطول ساقه گیریاندازه  -5-1-2-3

 استفاده گردید.  ساخت آلمان  Satorius مدل  کولیس دیجیتالاز  

 گیری وزن خشك گیاهچه اندازه   -6-1-2-3

با دمای    48ها به مدت  ابتدا گیاهچه با  ار  درجه سانتیگراد قر  70ساعت در آون  داده شدند و سپس 

 گیری شد. گرم، وزن آنها اندازه 001/0ترازوی دیجیتال با دقت 

 دمای کاردینال  -7-1-2-3

  ی)دندانمدل مسطح،  خطوط متقاطع  مدل    یونیمدل رگرس   3  از  ینال کارد  حرارتهای درجه  یین تع  ی برا   

  بعنوان )حرارت درجه  ینمدلها ب   ن ی(. در ا1386و همکاران،    یزی )تبرید استفاده گرد(  βو مدل بتا)  شکل(

 .ید انجام گرد  هانی ( برازش منحy: محور  وابسته  یر)بعنوان متغزنی ( و سرعت جوانه xمستقل: محور   متغیر

زنی بر  میانگین دما از کاشت تا جوانه  Tتابع دمایی یا سرعت رشد )در روز(،      f(T)  در مدلهای ذیل   

درجه Tc ،  شودبرابر  با صفر می   f(T)  ارتدر این درجه حرحرارت پایه که  درجه   Tbحسب سانتیگراد و  

حرارت مطلوب  درجه   2Toحرارت مطلوب تحتانی و  درجه 1To حرارت مطلوب،درجه  Toرارت حداکثر،  ح

  .باشند میفوقانی )در تابع دندان مانند(  

  دو   از   ارزیابی   یروش انجام شد. ابتدا برا 3ها با نقاط مشاهده شده به بررسی کیفیت تطبیق منحنی   

گردید سپس برای بررسی دقیقتر از مجذور    استفاده(  SE)استاندارد  خطای و (  2R) تعیین  ضریب  پارامتر

)رومان و همکاران،  رابطه زیر محاسبه شد   توسط مربعات خطا برای ارزیابی هر مدل استفاده گردید که  

2000) . 
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                                                                         𝑹𝑴𝑺𝑬 = √∑ (𝑶𝒊 − 𝑷𝒊)𝟐

𝒏 − 𝟏
⁄ 

تعداد جفت مقادیر مورد استفاده    n  و  مقدار پیش بینی شده با مدل  pi،  مشاهده شدهمقدار    oiکه درآن   

  10≥مجذور مربعات خطا کوچکتر از    مجذور مربعات خطا است. مبنای انتخاب مدل برتر،  در محاسبه

ها با  بینی شده است. تجزیه دادهنقاط مشاهده شده با نقاط پیشتطابق مناسب  نشان دهنده    است، که

   𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛√𝑥/100ها توسط فرمول  انجام شد، داده   SASآماری افزاردر نرم  PROC GLM  استفاده از

 استفاده گردید. Sigmaplot11 افزاری های رگرسیونی از بسته نرم نرمال شدند. برای برازش مدل
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 ایآزمایش مزرعه -3-3

واقع در    جهاد دانشگاهی  در مزرعه تحقیقاتی پژوهشکده گیاهان دارویی   1395سال  آزمایش در  این     

 حصارک کرج انجام گردید. 

  آن خاک نمونه برداری و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  متری  سانتی  30از    ،آزمایش  قبل از انجام   

   .تعیین شد 

سانتی متری  30ات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه تا عمق وصیخص -1- 3جدول   

 

کیلوگرم در هکتار    60،  کیلوگرم در هکتار اوره  200،  1-3توصیه کود شیمیایی با توجه به جدول     

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم برآورد گردید.  60فسفات آمونیوم و 

 دگی( و  ارنو بساله دما   20)میانگین مشخصات اقلیمی  -2- 3جدول 

 مزرعه تحقیقاتی پژوهشکده گیاهان دارویی  جغرافیایی مشخصات 
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 های آب و هوایی  میانگین برخی شاخص  -3- 3جدول 

 ( 1395-1396) در طول دوره رشد  )حصارک کرج( منطقه کشت گیاه شابیزک 

مجموع بارش  

 ماهانه 
 متر()میلی

دمای   مینیمم

 ماهانه
 گراد( )سانتی

ای دم ماکزیمم

 ماهانه
 گراد( )سانتی

یانگین دمای م

 ماهانه
 گراد( )سانتی

 ماه

4/46  6/8 -  3/13  1/2    دی 

7/77  3/12 -  2/13  9/0   بهمن 

8/81  1/3 -  9/17  2/7    اسفند 

1/97  8/1 -  2/25  1/13  فروردین 

2/35  3/8  1/31  6/20  اردیبهشت  

0 1/9  2/35  9/24  خرداد  

6/0  9/12  8/37  4/27  تیر 

 

شد. تیمارهای  تکرار انجام    3های کامل تصادفی با  صورت فاکتوریل و بر پایه طرح بلوکهب این آزمایش  

 : سطح که عبارتند از 5به عنوان عامل اول در  های محرک رشد آزمایش شامل باکتری

تلقیح  (،  S ;5P strain putida Pseudomonas) سودوموناس  (،N)  عدم 

سودوموناس+ازتوباکتر) A4O instra Azotobacter vinelandii ;ازتوباکتر)  ،)SA  ،)

 ( T+گوگرد) (Thiobacillus spp; T)تیوباسیلوس 

 :  که عبارتند از سطح  3در  به عنوان عامل دوم  تیمار کود شیمیایی

 ( 3Fکود توصیه شده) % 100و    (2Fکود توصیه شده) % 50( ، 1Fعدم مصرف کود شیمیایی»شاهد«) 
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نشاءها به   1396/ 15/01و در تاریخ  در بستر گلخانه کشت  01/11/1395 تاریخ  در  بذر گیاه شابیزک   

متر ایجاد    2× 2های آزمایش به ابعاد  در این آزمایش کرتجهت اعمال تیمارها منتقل گردیدند.    مزرعه

و در نهایت در مرحله گلدهی، گیاهان    متر کشت گردیدند سانتی  20×  50و نشاهای شابیزک در فواصل 

 های ذیل انجام شد:های کودی آزمایش در زماناعمال تیمار شدند.اشت برد گیری صفاتجهت اندازه

ها، شابیزک و همزمان با آماده سازی کرت  ءدر آخرین مرحله آماده سازی مزرعه برای کاشت نشا •

 به خاک اضافه شد. شیمیاییکود  %100و  % 50های توصیه کودی تیمار  %50مقدار 

در تاریخ    )قرار دادن ریشه گیاه در محلول باکتری( رشد های محرک  اعمال تیمار تلقیح با باکتری •

 همزمان با کشت نشاء صورت پذیرفت.   15/01/1396

کودی    % 50 • مرحله    1396/ 30/02در    کود شیمیایی  % 100و    % 50های  تیمارتوصیه  از  قبل 

   اعمال گردید. به صورت سرک  گلدهی

ز نیز بصورت دستی انجام پذیرفت  فهای هروجین علآبیاری یک روز در میان انجام شد،    در این آزمایش   

نمونه برداری و اندازه گیری صفات نیز با به گل رفتن  و از علفکش بدلیل تأثیرات سوء استفاده نگردید.  

   آغاز گردید.   04/1396/ 15در تاریخ   گیاه

 :  گیری صفات مورد اندازه 

 ارتفاع بوته  (1

 گیاه  کل عملکرد  (2

 وزن خشک برگ  (3

 وزن خشک ساقه  (4

 آذین در بوته تعداد گل (5

 انشعابات بوته تعداد  (6

 ها میزان سبزینگی برگ (7

  پتاسیم  و فسفر   و نیتروژنمقدار عناصر  (8

 برگ 

 محلول برگمیزان کربوهیدرات   (9

 میزان آتروپین و اسکوپولامین برگ  (10

شه میزان آتروپین و اسکوپولامین ری (11
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 روشهای اندازه گیری صفات  -1-3-3

 قه گیری وزن خشك برگ و سااندازه  -1-1-3-3

در دمای محیط و    جهت حفظ کیفیت   هاگیری وزن خشک برگ و ساقه، نمونهجهت اندازه     

 .گردید گیری ، اندازه سپس با ترازوی دیجیتالبدون نور مستقیم خورشید خشک شدند و 

 ها سبزینگی برگگیری میزان اندازه  -2- 3-3-1

  (MINOLTA-502 JAPAN)مدل    SPADها با استفاده از دستگاه  میزان سبزینگی برگ     

یک بار بدون قرار دادن  روشن و    دستگاهابتدا    جهت تعیین میزان سبزینگی برگ، .  تعیین شد 

  گردد. سپس میزان سبزینگی سه برگ   تا دستگاه کالیبره   شد   انجام  قرائت  عمل  برگ در محفظه 

 فته شد. به عنوان سبزینگی برگ بوته در نظر گرآنها میانگین طور تصادفی قرائت و  ببالایی 

   برگ و ریشه محاسبه آتروپین و اسکوپولامین -3-1-3-3

ها به  گیری از نمونهبرای محاسبه آتروپین و اسکوپولامین برگ و ریشه نیز از روش عصاره     

بر اساس این روش، مقدار یک    .با اندکی تغییر انجام شد (  2004( و فریک)1995)روش فاچینی

  لیتر میلی  5انتقال داده و به آن  لیتر  میلی  250را به ارلن  نمونه)برگ یا ریشه(    گرم از پودر

کلروفرم به آن اضافه شد و درب آن    لیتر میلی  75متانول و    لیتر میلی  25درصد،    25آمونیاک  

دقیقه در    30دقیقه در دستگاه اولتراسونیک قرار داده شد. سپس به مدت   10  بسته و به مدت

تاریک نگهداری شد و بعد به و   cc10سیله کاغذ صافی و پنبه صاف شد و به کمک  مکانی 

کلروفرم محتویات باقیمانده در ارلن نیز از کاغذ صافی عبور داده شد. محلول صاف شده، در  

گاه روتاری متصل شد تا حلالهای آن تبخیر و خارج شود. به  به دست  لیترمیلی  200یک بالن  

سید سولفوریک یک نرمال اضافه شد.  ا  لیتر میلی  10کلروفرم و    لیتر میلی  25رسوب حاصل،  

برای بهتر حل شدن رسوب میتوان از دستگاه اولتراسونیک برای مدت زمان کوتاهی استفاده  
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و پس از ایجاد دو فاز مجزا، فاز پایینی که فاز    کرد. محلول فوق را به یک دکانتور منتقل کرده 

بود، نگه داشته شد. در صورت ایجاد    کلروفرمی بود، از دکانتور خارج و فاز بالایی را که فاز آبی 

لیتر محلول آب نمک اشباع برای  اینترفاز )یک لایه بین دو فاز آبی و کلروفرمی( از چند میلی

محلول بین    pHبا استفاده از چند قطره محلول آمونیاک    جداسازی بهتر دو فاز استفاده گردید.

شد.    10  -   11 استخراج    لیتر میلی  25تنظیم  عمل  فاز  کلروفرم  مرحله  این  در  شد،  انجام 

کلروفرم    لیترمیلی   10آوری و فاز آبی مجدداً با  کلروفرمی )فاز پایینی( در بالنهای کوچکتر جمع

آوری شده،  آبگیری از محلول حاصل، به محلول کلروفرمی جمعآوری شد. برای  استخراج و جمع

. سپس با دستگاه روتاری  سدیم سولفات انیدرید اضافه و سپس به وسیله کاغذ صافی صاف شد 

آوری شد.  جمع  HPLCمتانول ویژه   لیتر میلی  5حلال آن کاملاً خارج شد و مواد باقیمانده با 

دت چند دقیقه در اولتراسونیک قرار داده شد. به این  برای انحلال کامل رسوب در متانول، به م

 آماده شد.  HPLCبرای تزریق به دستگاه   هانمونهترتیب 

 1HPLCتگاه کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا مشخصات دس * 

اسکوپولامین  و  آتروپین  مقدار  تعیین  و  جداسازی  جهت  استفاده  مورد  کروماتوگرافی  روش 

است. در بین روشهای    HPLC  شابیزک، روش کروماتوگرافی مایع با کارایی با موجود در گیاه  

روش   آلکالوئیدها،  آنالیز  ماورای    HPLCگوناگون  ردیاب  گزینشبا  دلیل  به  پذیری  بنفش، 

گیرد. در این تحقیق برای آنالیز عصاره از  مناسب و حساسیت بالا، بیشتر مورد توجه قرار می 

لیتر در دقیقه و ترکیب فاز متحرک  میلی   rate Flow  ،2  با  Knauerمدل    HPLCدستگاه  

استات   آمونیوم  شده،  برده  کار  نسبت دی  ، mM 100به  به  استونیتریل،  اکسان، 

ستون    nm  254با طول موج    UVو دتکتور    pH= 5/6( با استیک اسید  40:50:50:860)

CN 5micrometer (4.9*250)    میزان    تر بود.میکرولی  50استفاده شد. حجم هر بار تزریق

براساس سطح زیرمنحنی به دست    گیاههتای  آلکالوئیتد آتتروپین و استکوپولامین در نمونتهدو  

 
1 High Performance Liquid Chromatography 
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. منحنتی  شد آنها محاستبه    ( 3-1)شکل  استفاده از منحنی استاندارد  با و   (3- 1  آمتده )شتکل 

آتروپین سولفات و  )  استتتاندارد نیتتز براستتاس ستتطح زیتترمنحنتتی دو ترکیتتب استاندارد

 .م شد یس لیتر ترمیکروگرم بر میلی  50و    25،  10، 5غلظت  4در  ( اسکوپولامین هیدروبروماید 

 )الف( 

 )ب( 

 استاندارد )ب( محلولاندام گیاهی )الف( و آتروپین و اسکوپولامین  HPLC روماتوگرامنمونه ک  -1-3شکل 

 برگ نیتروژن، فسفر و پتاسیم مقدار عناصر گیری اندازه   -4- 3-3-1

  با استفاده از اسید سولفوریک غلیظ هضم  شدهها  برگ، ابتدا نمونه  نیتوژن گیری  جهت اندازه     

 (.1375ا از روش کلدال)کجلدال( اندازه گیری گردید)امامی،  آنه  نیتروژنسپس میزان غلظت  و  

اندازه از برداشت برگ گیاه، نمونه  پتاسیم و فسفر   عناصر  یریگبرای  سپس   خشک و   هاپس 

 JENWAYم فتومتر مدل  یدستگاه فلبا    پتاسیم  میزانمحلول    یه. بعد از تهند شد   یابآس 

PFP7    اسپکتروفتومتر  اه  با دستگ فسفر    یزانم  همچنین  وساخت انگلستانUV-VIS    مدل

UV-3100PC  شد. یریگاندازهساخت ژاپن 
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 خشک  هایخشک استفاده شد . ابتدا نمونه  یریاز روش خاکسترگ  پتاسیم  یریگجهت اندازه   

سوزانده   گراد یدرجه سانت  550و سپس دو گرم از هر نمونه در دمای یاب آس  یاه، شده از برگ گ

از آن  شدند  به نمونه  2  کلریدریک   ید اس   یترلیلیم   10. بعد  برای مدت  نرمال    10ها اضافه و 

 صافی  قرار داده شدند. آنگاه با استفاده از کاغذ  گرادی جه سانتدر 100  ماریبن حمام در  یقهدق

. با استفاده از دستگاه  شدند   رسانده  لیتر یلیم  100ها صاف و به حجم  ، نمونه2واتمن شماره  

 (. 2016)قائدی جشین و همکاران،  شد  گیری ازهاند  یمپتاس  یزانم فتومتر میفل

درجه    500مدت چهار ساعت در دمای    به  گرم از ماده خشک  یکفسفر،    یری گبرای اندازه   

قرار    یکیگراد در کوره الکتریدرجه سانت  600در دمای    ساعت  گراد و بعد به مدت دو یسانت

شد و با آب    اضافه   مولار  دو  ( Hcl)  یدریک کلر  ید اس   لیتر میلی   10شد. سپس به نمونه    داده 

حجم   به  ژوژه  لیترمیلی  1000مقطر  بالن  کال   رسانیده  در  از  بعد  دست  یبره و  گاه  کردن 

  420قرار داده شد تا مقدار فسفر مربوط را در طول موج    دستگاه  اسپکتوفتومتر، نمونه را در 

        .ید محاسبه گرد  نمونه فسفر موجود در  یزانم  زیرفرمول   یققرائت شود. سپس از طر نانومتر

 

حجم محلول نمونه اولیه    vوزن نمونه گیاه ،    wغلظت شاهد ،    bغلظت نمونه،    aدر این فرمول  

 (.2016باشد)قائدی جشین و همکاران، درصد ماده خشک می  DMو  

 محلول برگگیری میزان کربوهیدرات اندازه  -5-1-3-3

اسچیگل     روش  با  کربوهیدرات  پ  ( 1956)مقدار  نمونهصورت  از  کدام  هر  در  ها،  ذیرفت. 

در    .د سولفوریک استتخراج شتد % و بر اساس روش اسی  95کربوهیدرات با استفاده از اتانول  

%به مدت یک ساعت در   95اتانول لیتر میلی 10گرم از بافت تر برگ به همراه  2/0ایتن روش 

  1از این نمونه،  لیتر  یلی م  1به    گراد حرارت داده شد.درجه سانتی  80حمام بنماری در دمای  

اضافه گشت. میزان نور جذبی    % 98اسید سولفوریک    لیتر میلی  5درصد و    5/0فنل  لیتر  میلی
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قرائت شد. میزان    UV-3100PCمدل    UV-VISاسپکتروفتومتر  نانومتر بتا دستگاه    483در  

 د. کربوهیدرات استخراجی بر اساس میکروگرم گلوکز در گرم وزن تر به دست آم

 گیری ارتفاع بوته اندازه   -6-1-3-3

 متر گزارش شد. گیری استفاده گردید و بر اساس سانتیاز خط کش فلزی جهت اندازه   

 عملکرد کل گیاه   -7-1-3-3

ریشه گیاه دارویی شابیزک است که پس از برداشت    گیاه شامل اندام هوایی و   کل  عملکرد   

   گیری و محاسبه گردید.اندازه

 ل آذین و انشعابات بوته تعداد گ  -8-1-3-3

 ها شمارش و ثبت گردید.  تعداد گل آذین و انشعابات پس از برداشت بوته   
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 ایگلخانهآزمایش  -4-3

  حصارک   گلخانه پژوهشکده گیاهان دارویی جهاد دانشگاهی واقع در  در   1395در سال  این آزمایش     

خاک مزرعه بوده و خصوصیات فیزیکی و  از  ای،  ش گلخانهخاک مورد استفاده در آزمایکرج انجام شد.  

 است.  1- 3شیمیایی خاک همانند جدول 

شد. تیمارهای تکرار انجام    3های کامل تصادفی با  صورت فاکتوریل و بر پایه طرح بلوکه  آزمایش ب    

 :  سطح که عبارتند از 5به عنوان عامل اول در  های محرک رشد آزمایش شامل باکتری

  Azotobacter(، ازتوباکتر)S ;5P strain putida Pseudomonas) سودوموناس  (،N)  لقیحعدم ت

; A4O strain vinelandii  ،)(سودوموناس+ازتوباکترSA تیوباسیلوس  ،)spp.) Thiobacillus( 

 ( T+گوگرد) 

 : که عبارتند از سطح  3در  به عنوان عامل دوم  تیمار کود شیمیایی

 ( 3Fکود توصیه شده) % 100و    (2Fکود توصیه شده) % 50( ، 1F)عدم مصرف کود شیمیایی»شاهد« 

 تعیین نیاز کودی برای هر گلدان برآورد گردید. با توجه به آنالیز خاک و اطلاعات محاسبه شده، 

نشاءها به    1395/ 15/10و در تاریخ    در بستر گلخانه کشت  04/08/1395  تاریخ   در   بذر گیاه شابیزک 

تیمارها  گلدان اعمال  گلدانها جهت  از  اجرای طرح  ارتفاع  منتقل گردیدند. جهت  به  پلاستیکی  های 

cm30    نشاء کاشته شد و در نهایت در    2استفاده شد. در سطح هر گلدان  متر  سانتی  22و قطر دهانه

 ن از سطح هر گلدان برداشت شدند.مرحله گلدهی، گیاها
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 های ذیل انجام شد:های کودی آزمایش در زماناعمال تیمار

سازی  ء گیاه شابیزک و همزمان با آمادهبرای کاشت نشا  گلخانهآخرین مرحله آماده سازی    در •

  هر تیمار به خاک   کود شیمیایی  %100و    %50های  تیمار  توصیه کودی  %50مقدار  ها،  گلدان

 اضافه شد.  هاگلدان

اء همزمان با کشت نش  15/10/1395های محرک رشد در تاریخ  اعمال تیمار تلقیح با باکتری  •

 صورت پذیرفت.  ها در گلدان

قبل    1396/ 30/01در هر تیمار نیز   کود شیمیایی  %100و    % 50های  تیمارتوصیه کودی    50% •

   اعمال گردید. به صورت سرک از مرحله گلدهی 

وجین علفهای هرز نیز بصورت دستی انجام  ،  آبیاری یک روز در میان انجام شد   در این آزمایش   

گیری صفات نیز با به  برداری و اندازه نمونهل تأثیرات سوء استفاده نگردید.  پذیرفت و از علفکش بدلی

   آغاز گردید.  03/1396/ 10در تاریخ   گل رفتن گیاه

 :  عبارتند از یر یگمورد اندازه یصفتها

 شه یر حجم (1

 قطر ریشه  (2

 طول ریشه اصلی  (3

   یی اندام هواخشک  وزن (4

 ریشه خشک  وزن (5

هوا  نسبت (6 اندام  خشک  به    ییوزن 

 شه یک روزن خش

 میزان آتروپین و اسکوپولامین برگ  (7

 میزان آتروپین و اسکوپولامین ریشه  (8

عناصر (9 و    مقدار  فسفر  نیتروژن، 

برگ  پتاسیم
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 گیری صفاتهای اندازهروش -3-4-1

 حجم ریشه  -3-4-1-1

ها در  حجم ریشه از قانون ارشمیدس استفاده شد، بدین منظور با قراردادن ریشه  محاسبه  به منظور   

 . (2005)گنجعلی، گیری شد های مدرج و تعیین میزان تغییر سطح آب، حجم ریشه اندازهتوانهاس 

 قطر ریشه  -2- 3-4-1

ساخت آلمان    Sartorius  مدل  از کولیس دیجیتال  ریشه   از قسمت آغازین  برای سنجش قطر ریشه    

 شد.متر گزارش بر حسب میلیو نتایج  گردید استفاده  

 ریشه اصلی  گیری طولاندازه  -3- 3-4-1

   متر گزارش گردید.و نتایج بر حسب سانتی  هکش فلزی استفاده شد از خط     

 اندازه گیری وزن خشك برگ و ساقه 

 ای ذکر گردید.  توضیحات در آزمایش مزرعه 

 محاسبه آتروپین و اسکوپولامین برگ و ریشه 

   ای ذکر گردید.توضیحات در آزمایش مزرعه

 برگ روژن، فسفر و پتاسیمنیتمقدار عناصر گیری اندازه 

 ای ذکر گردید.  آزمایش مزرعهتوضیحات در 

 تحلیل آماری -3-5

و   درصد  5در سطح  ( LSDدار ) حداقل تفاوت معنیبه روش آزمون در آزمایشات ها مقایسه میانگین   

  Excel 2013انجام و جداول توسط     SAS ver 9.1 افزارهای این تحقیق توسط نرمدادهآماری  آنالیز  

 ترسیم گردید. 
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 چهارمفصل  

 و بحثیج  نتا
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 زنیآزمایش جوانه -1-4

 زنی درصد جوانه -1-1-4 

دما    معنی  نور   و  عامل  تأثیر  آنها  متقابل  اثر  همچنین  برp ≤ 0.01داری) و  جوانه  (    زنی درصد 

آماری  (.1-4)جدول  داشت نداشتناختلاف معنی  4T3Lو    4T1L  برتر  تیمارهای  به لحاظ    که   د داری 

به لحاظ آماری  نیز    7T3L  و  7T1L   ،7T2Lتیمارهای    .بدست آمد   (64/80)زنیمیانگین درصد جوانه

     (.2- 4)جدول حاصل گردید ( 68/11که میانگین)  داری نداشتند اختلاف معنی

 زنی سرعت جوانه  -2-1-4

دما    معنی  نور  و   عامل  تأثیر  آنها  متقابل  اثر  همچنین  برp ≤ 0.01داری) و    زنی جوانه  سرعت  ( 

-به لحاظ آماری اختلاف معنی 5T1Lو   4T1L ،4T2L  ،4T3L  برتر بین تیمارهای (. 1-4)جدول داشت

نداشتاری  د معنی  2T2Lو    1T1L  ،1T2L  ،1T3L  تیمارهای  .وجود  اختلاف  آماری  لحاظ  داری  به 

   (. 2-4)جدول نداشتند 

کنند و بر درصد  تنظیم می  را  یزنهستند که زمان جوانه  یطی مهمترین عوامل مح  یکی ازدما و نور     

را    ی که خفتگ   ینبه خاطر ا  یبخش  (.1992)کاماها و مگوری،  ند ثرؤم نیز    زنی و سرعت جوانه  زنیجوانه

با آب    یسازگار موجب که  ینبه سبب ا  یبخش  و   آورند یم یرونب  یاز خفتگ   را  بذر  یا  و   کنند یکنترل م

فزایش درصد و سرعت جوانه زنی در شرایط نوری و  علت ا  (.1384)اعلایی و همکاران،  شوند یو هوا م 

رسد دما و نور سبب تغییرات  توان به تغییرات فیزیولوژیکی درون بذر نسبت داد. به نظر میدمایی را می 

زنی  انهزنی نیز تجزیه شده که موجب تحریک جوهای جوانهشوند و بالطبع بازدارندههورمونی در بذر می

   (.2005)زهو و همکاران،  شودمی
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 زنی میانگین مدت زمان جوانه -3-1-4

اثر متقابل آنها تأثیر معنی  نور   و   عامل دما        بر میانگین مدت زمان    ( p ≤ 0.01) داریو همچنین 

داری  به لحاظ آماری اختلاف معنی   1T3Lو    1T1L  برتر   بین تیمارهای(.  1- 4)جدول  زنی داشتجوانه

  ( بدست آمد.زده در روزتعداد بذرهای جوانه  53/62زنی) هوجود نداشت که میانگین مدت زمان جوان

معنی  5T3Lو    4T1L  ،4T2L  ،4T3L  ،5T1L  تیمارهای اختلاف  آماری  لحاظ  نداشتند به  که    داری 

   (.2- 4)جدول حاصل گردید  (زده در روز تعداد بذرهای جوانه  14/16زنی)مدت زمان جوانه میانگین

ی بررس .  باشد یم   یزنسرعت جوانه  یزانعکس مزنی  زمان جوانهمیانگین مدت    دانیمی همانطور که م   

زمان    دتبه عبارت دیگر، م  زیاد بود،   زنی زمان جوانه  میانگین مدتایین  ه در دماهای پان داد ک نش  نتایج

زنی کمتر بود. با افزایش  سرعت جوانه  و   جوانه بزنند بیشتر  ( %50)سپری شده برای آن که نیمی از بذور 

زنی  هکاهش و سترعت جوان  زنی زمان جوانه  میانگین مدتحد دماهای بهینه جوانه زنی،    ادرجه حرارت ت

نتیجه تحقیق    افزایش یافت.  زنیزمان جوانه  میانگین مدت  اًددافزایش یافت و سپس با افزایش دما، مج

در خصوص   (.Crambe kotschyana L)( بر روی گیاه دارویی کرامب1388ی مقدم)ناقدی نیا و رضوان

گراد(  درجه سانتی  20بیانگر آن بود که با افزایش دما تا حد دمای بهینه )  زنی زمان جوانه  یانگین مدتم

مطابقت  با نتایج فوق    زنی افزایش یافته است و زنی کاهش یافته و سرعت جوانهمیانگین مدت زمان جوانه 

 داشت.

 شاخص بنیه بذر  -4-1-4

دما        متقابل  نور   و   عامل  اثر  همچنین  معنی  و  تأثیر  بر p ≤ 0.01داری) آنها  بذر   (  بنیه    شاخص 

تیمارهای   (. 1-4)جدول  داشت بین  آماری  لحاظ  اختلاف    5T3Lو    4T2L    ،4T3L    ،5T2L  برتر   از 

،  7T1L  ،7T2L  تیمارهای  ( بدست آمد.8/5609بذر) داری وجود نداشت که میانگین شاخص بنیه  معنی

7T3L  ،  1وT1L    ( 496/ 7شاخص بنیه بذر)که میانگین    داری نداشتند یبه لحاظ آماری اختلاف معننیز  

   (.2- 4)جدول حاصل گردید 
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با توجه به نتایج در دماهای پایین شاخص بنیه بذر پایین بوده و با افزایش دما میزان آن نیز افزایش     

به حداکثر میزان خود  گراد و در تیمارهای نوری  سانتیدرجه    20-25یافته است و در محدوده دمای  

پایین ترین میزان  به    گراد سانتی  درجه   35سیده است و با فزایش یافتن دما کاهش یافته و در دمای  ر

متأثر از مجموعه عوامل و شرایطی است    ISTA   (1996)طبق تعریف    رسیده است. شاخص بنیه بذر

شاره نمود.  توان به دما و نور ا. از عوامل محیطی میگذارند که بر جوانه زدن و سبز شدن بذر تأثیر می 

مثل    یزندرمدت جوانه  یوشیمیاییب  یهاواکنش  ها ویند فرآتوانند تأثیر خود را از طریق  دما و نور می 

( در تحقیقی که بر روی  1395بگذارند. خاوری و همکاران)  تنفس بذر   یهایت فعال  و  یمی آنز  ی هاواکنش

  شاخص بنیه بذر در حداکثر   گراددرجه سانتی  25رقم بذر چمن داشتند بیان داشتند که در دمای    5

در آزمایش خود که به تأثیر نور در برخی از  (  1392. الهوردی ممقانی و همکاران)است  میزان خود بوده

پرداخته است، اعلام داشتند که بیشترین میزان    ( Thymus spp)های آویشنزنی در گونهصفات جوانه

 ت ذکر شده با نتایج فوق مطابقت دارد.  که تحقیقا شاخص بنیه بذر از تیمار نوری بدست آمده است
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 چه طول ریشه  -5-1-4

دما       معنی   نور   و  عامل  تأثیر  آنها  متقابل  اثر  همچنین  بر p ≤ 0.01داری) و  ریشه  (    چه طول 

تیمارهای  (. 3-4)جدول  داشت داری  اختلاف معنی   5T3Lو    4T3L    ،5T1L  برتر  از لحاظ آماری بین 

،  6T2L  ،7T2L  ،7T3L  تیمارهای   میلیمتر( بدست آمد.  07/40چه)میانگین طول ریشهوجود نداشت که  

1T1L،  1T2L   1وT3L   8/5)چه طول ریشهکه میانگین    داری نداشتند نیز به لحاظ آماری اختلاف معنی  

   (.4- 4)جدول میلیمتر( حاصل گردید 

 چه طول ساقه -6-1-4

دما        آنها    نور   و   عامل  متقابل  اثر  همچنین  معنیو  ساقه  ( p ≤ 0.01)داری تأثیر  طول  چه  بر 

مقدار  3- 4)جدول  داشت بیشترین  ساقه(.  تیمار  چه  طول  حاصل    میلیمتر5T2L(44/55  )از 

معنی  6T1Lو   3T1L،  4T1L  ،5T1L  هایتیمار(.  4- 4گردید)جدول   اختلاف  آماری  لحاظ  داری  از 

 (. 4-4حاصل گردید)جدول  میلیمتر(   41/12)نداشتند و بلحاظ میانگین

؛ زیرا ریشه در تماس مستقیم  هستند زنی  های مهم و مؤثر در جوانهچه از شاخصچه و ساقهطول ریشه   

محلول را از ریشه به سایر نقاط منتقل  با خاک است و آب را از خاک جذب و ساقه نیز آب و مواد  

طویلمی میریشه شدن    نماید.  بیشتر  دمای  در  وضعیتچه  بودن  بهتر  از  ناشی  متابولیسمی    تواند 

ی جوان باشد که به استقرار سریع آن نیز کمک خواهد کرد، که در آزمایش فوق نیز بیشترین  گیاهچه

شاهده شد. همچنین زیاد بودن میزان رشد طولی  گراد مدرجه سانتی  25چه در دمای  میزان طول ریشه

ه دلیل مصرف ذخایر بذر جهت تواند بای که در دمای زیاد و تاریکی قرار دارد، می چه در گیاهچهساقه

، در آزمایش فوق نیز بیشترین میزان  رشد سریع گیاهچه و اکتساب سریع نور و شروع فتوسنتز باشد 

گراد و تاریکی بدست آمد. نتایج آزمایش فوق با آزمایش  سانتی  درجه  25چه در تیمار دمایی  طول ساقه

همکاران) و  میاندوآب  برهمکنش  1395زرندی  تأثیر  به  که  جوانه(  روی  بر  نور  و  زنی  دما 

 پرداخته است مطابقت دارد.   (.Zygophyllum eurypterum L)اسفندک
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 )ضریب آلومتری( چهچه به ریشهنسبت طول ساقه -7-1-4

چه به  بر نسبت طول ساقه  ( p ≤ 0.01) داریو همچنین اثر متقابل آنها تأثیر معنی   نور  و   عامل دما       

آلومتری( چهریشه از(.  3-4)جدول  تداش   )ضریب  مقدار  حاصل    1T2L  (0525/7)تیمار    بیشترین 

   .(4- 4گردید)جدول 

ساقهاز      طول  ریشهنسبت  به  آلومتری   چه چه  عنوان ضریب  می  با  مطرح  ضریب  ا .  شودنیز  روی  ز 

(.  1388فسارانی و همکاران،  نادری  )گونه جهت استقرار در عرصه پی بردسازگاری    توان بهآلومتری می 

اند. اگرچه نسبت بین  ها به تنش یاد نمودهمنابع از این ضریب به عنوان نمایانگر نوعی از تحمل  برخی از

 های هوایی و ریشه تحت کنترل ژنتیکی است، ولی بطور شدیدی تحت تأثیر محیط هم قرار  قسمت

ولید  افزایش دما باعث ایجاد ت  های محیطی مثل تنش  (.1396گیرد)استادیان بیدگلی و همکاران،  می

  دارند، اتیلن باعث  شود که در نهایت در تولید اتیلن در گیاه نقشثانویه می  رسانهای  یک سری پیام 

 (. 1387)حسینی و همکاران، گرددسلول می کاهش رشد و پیری زودرس و مرگ

گراد حاصل  درجه سانتی  5در آزمایش فوق بیشترین میزان ضریب آلومتری در تیمار تاریکی  و دمای     

چه هست و تیمار تاریکی  چه بیشتر از ریشهاین بدین معناست که در این تیمار نسبت میزان ساقه شد.  

در    نیز   چه چه نداشته است که بصورت مستقل بیشترین میزان طول ساقهتأثیر سویی بر طول ساقه

  25ی  های روشنایی در دماآلومتری از تیمار  هایتیمار تاریکی بدست آمده است. کمترین میزان ضریب

سانتی تیمارهادرجه  این  در  شد.  حاصل  روشنایی گراد  ساقه  ،  و را  چه  میزان  می  کاهش  زان  بالعکس 

چه از تیمارهای روشنایی و  ریشه  های میزان  بالاترین است که بصورت مستقل  چه را افزایش داده  ریشه

دست آمده  گراد بدرجه سانتی  25  و  20  ساعت تاریکی( در دمای  8ساعت روشنایی +    16متناوب ) 

تری  های مقاومگیاهچه گراد بتوان  درجه سانتی  20-25ی  یدما  میتوان بیان نمودکه در محدوده لذا    است.

 تولید نمود. 
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 وزن خشك گیاهچه -8-1-4

  وزن خشک گیاهچه   ( بر p ≤ 0.01داری) و همچنین اثر متقابل آنها تأثیر معنی  نور   و   عامل دما         

آماری  (. 3-4)جدول  داشت برتر یمارت  بلحاظ  داری  تفاوت معنی  5T3Lو    4T1L  ،4T3L ،  5T1L  های 

  1T1L،  1T2L    ،1T3L ،  6T1L،  6T2L  تیمارهای( حاصل گردید.  گرممیلی  30550نداشتند و میانگین)

 ،6T3L  ،7T1L ، 7T2L   7وT3L (.4- 4)جدول داری نداشتند از لحاظ آماری اختلاف معنی 

گراد  یسانت  درجه  25  و  20در تیمارهای دمای چه  وزن خشک گیاه  شودهده می مانگونه که مشاه   

این موضوع کاملاً  چه  ساقه  و  چهطول ریشهبا توجه به نتایج بدست آمده در خصوص  .  افزایش داشت

،  مشاهده شد  همان محدوده دمایینیز در  چهساقه و  چه بالاترین طول ریشهزیرا قابل پیشبینی هست، 

چه  چه و ساقهای ریشه های ذخیرهدر بافت  ر ماده خشکبنابراین بدیهی است که موجب تجمع بیشت

افزایش دما که باعث تنش    .یابد میبا افزایش دما وزن خشک گیاهچه نیز به شدت کاهش    .گرددمی

  ی زنکاهش درصد جوانه  باعث  بذر  یسم روی متابول  یربا تأث  یممستقیرو غ  یمبه طور مستق   شود گرمایی می

افزاشده    بذر با  گ  یزنجوانهسرعت    آن  یشو  خشک  وزن   کاهش    داری یمعن  طور  به   هایاهچهو 

بر روی گیاهان درمنه  1395دیانت و حسینی)   (. 2007یابد)سلطانی و همکاران،  می با تحقیقی که   )

درجه    25یکساله ، دوساله و چند ساله داشتند، گزارش نمودند که بیشترین وزن گیاهچه در دمای  

 د که با نتایج آزمایش فوق مطابقت دارد. گراد و تیمار نوری بدست آمسانتی
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 دمای کاردینال -9-1-4

 ای  دو تکه مدل خطوط متقاطع یا -1-9-1-4

𝒇(𝑻) =
(𝑻 − 𝑻𝒃)

(𝑻𝒐 − 𝑻𝒃)
                          𝒊𝒇   𝑻𝒃 < 𝑻 ≤ 𝑻𝒐 

𝒇(𝑻) = [𝟏 −
(𝑻 − 𝑻𝒄)

(𝑻𝒄 − 𝑻𝒐)
]                𝒊𝒇   𝑻 ≤ 𝑻 < 𝑻𝒄 

𝒇(𝑻) = 𝟎                                           𝒊𝒇   𝑻 ≤  𝑻𝒃 𝒐𝒓 𝑻 ≥ 𝑻𝒄 

 است.   29/0برابر با  cو ضریب    2/1برابر   bضریب 

 

 ای دو تکه مدل خطوط متقاطع یا - 1-4شکل 

 بر اساس روابط فوق دماهای کاردینال بر اساس مدل خطوط متقاطع به شرح ذیل است :

 گراد درجه سانتی 3  ( :bT) پایه درجه حرارت

 گراد درجه سانتی 20 ( :oT) مطلوب درجه حرارت

 گراد درجه سانتی  40 ( :cTحداکثر ) درجه حرارت
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 مدل مسطح یا دندان مانند -2-9-1-4

   (2009)کروگ و کاهلن، این مدل بر اساس روابط زیر محاسبه شد 

𝒇(𝑻) =
(𝑻 − 𝑻𝒃)

(𝑻𝒐𝟏 − 𝑻𝒃)
                       𝒊𝒇        𝑻𝒃 < 𝑻 < 𝑻𝒐𝟏 

𝒇(𝑻) =
(𝑻𝒄 − 𝑻)

(𝑻𝒄 − 𝑻𝒐𝟐)
                      𝒊𝒇       𝑻𝒐𝟐 < 𝑻 < 𝑻𝒄 

𝒇(𝑻) = 𝟏                                         𝒊𝒇       𝑻𝒐𝟏 < 𝑻 < 𝑻𝒐𝟐 

𝒇(𝑻) = 𝟎                                        𝒊𝒇       𝑻 ≤  𝑻𝒃  𝒐𝒓  𝑻 ≥  𝑻𝒄 

 

 

 مدل مسطح یا دندان مانند  - 2-4شکل 

 به شرح ذیل است :  یا دندان مانند  بر اساس روابط فوق دماهای کاردینال بر اساس مدل مسطح

 گراد درجه سانتی 3/4  ( :bTپایه ) درجه حرارت

 گراد جه سانتی در 16 ( :1oT) تحتانی مطلوبدرجه حرارت 

 گراد درجه سانتی   29 ( :o2T) فوقانیمطلوب  درجه حرارت

 گراد درجه سانتی  5/39 ( :cTحداکثر ) درجه حرارت
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 (β)بتا مدل -3-9-1-4

 

𝒇(𝑻) = [(
𝑻 − 𝑻𝒃

𝑻𝒐 − 𝑻𝒃
×

𝑻𝒄 − 𝑻

𝑻𝒄 − 𝑻𝒃
)(

𝑻𝒄−𝑻𝒐
𝑻𝒐−𝑻𝒃

)]                      𝒊𝒇   𝑻𝒃 ≤  𝑻 ≤   𝑻𝒄 

 

 است.   15/0برابر با   cو ضریب  11برابر   bضریب 

 

 (β)مدل بتا - 3-4شکل 

 به شرح ذیل است :  (β)بر اساس روابط فوق دماهای کاردینال بر اساس مدل بتا

 گراد درجه سانتی 05/3  ( :bTپایه ) درجه حرارت

 گراد درجه سانتی 20 ( :oTمطلوب ) درجه حرارت

 گراد سانتی  درجه 40 ( :cTحداکثر ) درجه حرارت

ای و مدل بتا برای اعلام دمای  با توجه به نتایج، مدلهای خطوط متقاطع یا دو تکهنتیجه گیری :  

    کاردینال گیاه شابیزک قابل استناد هستند. 
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 زنیجوانه آزمایش پیرسون در صفات  ساده همبستگی ضریب -10-1-4

مجموعه    به  بذر  ویژگیکیفیت  از  فیزیکی،  ای  ژنتیکی،  در  های  که  بذر  بهداشتی  و   فیزیولوژیکی 

می شکل تضمین  را  بالایی  باروری  قابلیت  و  داشته  نقش  نیرومند  و  قوی  گیاهان  گفته  گیری   کنند، 

زنی، بنیه بذر، قابلیت ماندگاری و سلامت بذر از جمله  درصد جوانه(.  1973شود)نِلیست و هوگز،  می

  زنی درصد جوانه  ( و1996ن گاستل و همکاران،  )واشوند کیفیت بذر محسوب می  صفات بررسیمهمترین  

(.  2004،  اکبری و همکاراند)نشوکیفی بذر از لحاظ رویش محسوب می  هایبه عنوان شاخص  و بنیه بذر

زنی  (. درصد جوانه5-4همبستگی مثبت دارد)جدول    زنی رعت جوانهبا س   % 1زنی در سطح  درصد جوانه

بنیه بذر  شاخ  با صفات  %1زنی در سطح  و سرعت جوانه  و وزن خشک گیاهچه همبستگی مثبت  ص 

همبستگی    %1چه در سطح  چه به ریشهزنی و نسبت طول ساقهداشته و با میانگین مدت زمان جوانه

زنی تحت تأثیر عوامل محیطی مانند دما و نور هستند  جوانه  درصد و سرعت (.  5-4)جدول  دارند منفی  

و تأثیر هر عامل مثبت و منفی بر روی هر کدام از آنها،    ر بیشتری بر روی این دو صفت داردو دما تأثی

در بررسی دمای کاردینال گیاه شابیزک که دمای    تأثیر مشابه بر روی صفت دیگری را خواهد داشت.

شود که  گراد برآورد گردید، مشاهده میدرجه سانتی  40و    20،  3مینیمم، اپتیمم و ماکزیمم به ترتیب  

زنی نیز در همین  زنی در حداکثر خود بود و سرعت جوانهدرصد جوانه  ادگردرجه سانتی  20در دمای  

زنی است، هر  زنی نیز عکس سرعت جوانهمیانگین مدت زمان جوانه  دما بیشترین مقدار را بدست آورد. 

کاهش داده  نیز  ، بنیه بذر را  زنی را کاهش دهد زنی و بالطبع درصد جوانه عاملی که بتواند سرعت جوانه

زمان جوانه  اًنتیجت  و داد میانگین مدت  افزایش خواهد  را  زمانی طولانیو جوانه   زنی  بازه  در  تری  زنی 

در این آزمایش در    تری نیز تولید خواهد شد.های ضعیف و به سبب آن گیاهچه  د پذیرفتصورت خواه

بذر  ، شاخص بنیه  زنیگراد میزان درصد و سرعت جوانهدرجه سانتی  30-35و    5-10دماهای  محدوده  

زنی نیز در این دو دما  و بیشترین مدت زمان جوانه  در حداقل میزان خود بودند   و وزن خشک گیاهچه 

زنی داشته باشد بنیه قویتری  مشاهده شد. هرچه بذر بتواند در مدت زمان کمتری درصد و سرعت جوانه
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مشخص را ندارند و  زدن در یک مدت زمان  خواهد داشت. بذرهایی که بنیه کمتری دارند توانایی جوانه

را با شرایط نامساعد  اند  زدهبذرهایی که دیرتر جوانه  به سبب آن عدم یکنواختی رشد و امکان مواجه شدن

تر  زنی سبب تولید گیاهچه بیشتر و یکنواختافزایش درصد و سرعت جوانه  دهد.محیطی افزایش می 

نها نیز افزایش خواهد داشت. بیشترین شود که بنیه قویتری نیز دارند و بالطبع وزن خشک گیاهچه آمی

شاهده گردید که با محدوده دمایی  گراد مسانتیدرجه   20-25وزن خشک گیاهچه نیز در محدوده دمایی  

چه که با عنوان ضریب  چه به ریشهزنی مطابقت دارد. نسبت طول ساقهافزایش درصد و سرعت جوانه

حمل تنش گیاه است و با کمک این ضریب و محاسبه  شود و به نوعی معرف مقاومت به تآلومتری یاد می

منطقه کشت مناسب را برای گیاه تعیین نمود.  توان محدوده تنش دمایی به گیاه و  دمای کاردینال می

جوانه سرعت  و  درصد  آزمایش  این  اپتیمم  در  دمای  دارند.  آلومتری  ضریب  با  منفی  همبستگی   زنی 

زنی در آن  گراد است که بیشترین میزان جوانهدرجه سانتی   20زنی گیاه دارویی شابیزک دمای  جوانه

شود، لذا ضریب آلومتری در  در این دما به گیاه وارد می  شود و به نوعی کمترین میزان تنشمشاهده می

چه و  همبستگی مثبت با طول ساقه  % 1شاخص بنیه بذر در سطح    این دما کمترین مقدار را نشان داد.

چه)ضریب  چه به ریشهچه داشته و همبستگی منفی با نسبت طول ساقهچه و وزن خشک گیاه ریشه

چه( مواردی  چه + طول ریشهزنی و طول گیاهچه)طول ساقهدرصد جوانه(.  5-4آلومتری( دارد)جدول  

شوند. افزایش این دو عامل با توجه به عوامل محیطی  هستند که در محاسبه شاخص بنیه بذر استفاده می

که در سطح    هچه نیزشود. وزن خشک گیانور منجر به افزایش شاخص بنیه بذر میالخصوص دما و  علی

متأثر از طول    (،5- 4چه همبستگی مثبت دارد)جدول  با طول ساقه  %1چه و در سطح  با طول ساقه  5%

گراد  درجه سانتی  25چه در دمای  چه و ریشهچه بوده و بیشترین مقادیر طول ساقهچه و ریشهساقه

با توجه به  گراد است و  انتیدرجه س   25های مطلوب در دمای  ید که بیانگر وجود گیاهچهمشاهده گرد

  مشاهده شد.  گراددرجه سانتی  25در دمای  بیشترین وزن خشک گیاهچه نیز در  نتایج بدست آمده  

نیه  ها دارد و به هر میزان که ببذری که بنیه قویتری داشته باشد، توان بیشتری در برابر مقابله با تنش

یابد، نسبت طول ساقه افزایش  آلومتری( کاهش میچه)ضری چه به ریشهبذر  نتایج  ب  به  با توجه  یابد. 
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چه)ضریب آلومتری( در  چه به ریشهبدست آمده بیشترین شاخص بنیه بذر و کمترین نسبت طول ساقه

نفی با  همبستگی م  %1وزن خشک گیاهچه نیز در سطح  گراد مشاهده گردید.  درجه سانتی  25دمای  

مطلوب توان بیشتری در برابر مقابله    های آلومتری( دارد. گیاهچهچه)ضریب  چه به ریشه نسبت طول ساقه

چه  ی کیفی گیاهچه افزایش یابد از نسبت طول ساقههاشاخص  سبب شود   که  عاملید و هر  ندار  هابا تنش

چه  بیشترین نسبت طول ساقهگراد  درجه سانتی  5شود. در دمای  چه)ضریب آلومتری( کاسته میبه ریشه

گراد بیشترین  درجه سانتی 25آلومتری( و کمترین وزن خشک گیاهچه و در دمای   چه)ضریب به ریشه

طول   چه)ضریب آلومتری( مشاهده گردید.چه به ریشهوزن خشک گیاهچه و کمترین نسبت طول ساقه

سطح  ریشه در  نیز  ساقه  %1چه  طول  نسبت  با  منفی  ریشهمبستگی  به  آلومتری(  هچه  چه)ضریب 

چه سعی در  که بذر در معرض تنش قرار بگیرد، با افزایش بیشتر طول ریشه  (. زمانی 5-4دارد)جدول  

چه ضعیفتر  چه بوده و ساقهچه بیشتر از ساقهجذب بیشتر عناصر غذایی دارد. در این شرایط طول ریشه 

تنهایی در شرایط افزایش طول ریشهلذا  چه است.  از ریشه به  به کاهش نسبت طول    چه  تنش منجر 

   شود.می چه)ضریب آلومتری( شهچه به ریساقه
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 ای آزمایش مزرعه -2-4

 ارتفاع بوته  -1-2-4

شیمیایی و همچنین اثر متقابل آنها تأثیر    کودهای زیستی و  عامل  آزمایش بیانگر آن بود که نتایج     

سانتیمتر(    64ارتفاع بوته )  مقدار (. بیشترین  6-4)جدول   داشت ارتفاع بوته ( بر  p ≤ 0.01)  داری معنی

  حاصل گردید   A1Fو    T1F  هایتیمار  ارتفاع بوته دردر  ر  ترین مقادیپایینو    بدست آمد   S2Fدر تیمار  

 (. 7-4)جدول داری نیز نداشتند که بلحاظ آماری اختلاف معنی

  همچنین   شود،   می  گیاه   ر غذایی د  مواد   و   آب   جذب  افزایش   سبب  ریشه   بر سیستم  تأثیر   با   سودوموناس    

  اکسین   و  ساقه  های میانگره  به ویژه  سلولها  طولی  رشد   روی  که  جیبرلین  هورمونهایی مثل  تولید   طریق  از

نقش   تقسیم  روی   که  سیتوکنین  و گیاه   ارتفاع  افزایش  آن  نتیجه  که   گذاشته،  اثر  دارند،  سلولی    در 

همکاران،  است و  علیر  های محرک باکتری  کاربرد  . (2014)احتشامی    از   هاسودوموناس الخصوص  شد 

  تحریک   فسفر موجب  فراهمی   افزایش  یا  دآمیناز  ACC  آنزیم   تولید   همچون  مختلفی   مکانیسمهای  طریق

  در   گندم   های بوته  ارتفاع   افزایش   (. 2009،  همکاران  و   لارسن)شوند می  گیاهان  ارتفاع   افزایش   و   رشد 

باکتری  استفاده   به   واکنش  توس   های از  فسفات،  کننده    و (  2001)همکاران  و   گلیک  ط حل 

 .است شده گزارش  ( 2005)رمضانیان

 کل گیاه عملکرد  -2-2-4

شیمیایی و همچنین اثر متقابل آنها تأثیر    کودهای زیستی و  عامل  آزمایش بیانگر آن بود که نتایج     

به عنوان    SA3Fو      S3Fتیمارهای    (. 6-4)جدول    داشت  کل گیاهعملکرد  ( بر  p ≤ 0.01)   داریمعنی

کمترین مقدار    داری نداشتند و به لحاظ آماری اختلاف معنی   کل گیاه در میزان عملکرد  یمارهای برترت

 (. 7- 4حاصل گردید)جدول  A1Fکیلوگرم در هکتار( از تیمار  5022)  کل گیاهدر میزان عملکرد 
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  تولید   یل به دل  است  ممکن  عمدتاًسودوموناس    باکتری  دارای  در گیاهان  کل گیاه عملکرد    بودن   بالا   

  گیاه   ای ریشه  سیستم  توسعه  موجب   باشد که   سایتوکینین   و  اکسین  مانند   گیاه   رشد   کننده   مواد تحریک

  و   آب جذب بازده موجب افزایش   نوعی به و کند  استفاده  خاک  از بیشتری  حجم  تواند ازمی  گیاه و شده

  ( 2011)و همکاران  فرد داوودی  گزارشات   اساس   بر   . (2012پور،  )علیپور و سبحانیشود می  غذایی  مواد 

باکتری سودوموناس   گندم  تلقیح   سمی،   یونهای  جذب   کاهش  از طریق   خشکی  تنش  شرایط   تحت   با 

گیاه و افزایش عملکرد    رشد   تحریک   به   منجر   ،مخصوص   های پروتئین  و   هورمون اکسین  تولید   افزایش

 .شد  کل گیاه

 وزن خشك برگ -3-2-4

شیمیایی و همچنین اثر متقابل آنها تأثیر    ودهای زیستی وک   عامل  آزمایش بیانگر آن بود که نتایج     

   (.6- 4)جدول  داشت  وزن خشک برگ( بر p ≤ 0.01)  داریمعنی

کیلوگرم در هکتار( از تیمارهای    1225و   2696بیشترین و کمترین میزان وزن خشک برگ )به ترتیب 

SA2F     وT3F  (.7- 4)جدول حاصل گردید   

قاد    اس ازتوباکتر  با  است  مکانیسمر  از  ا   ایهتفاده  نیتروژن  تثبیت  همچون  تولید  مختلفی  تمسفری، 

آلی در ریزوسفر،    ای،ترشح سیدروفور و اسیده  Bاکسین ها، جیبرلینها و ویتامینهای  ر هورمونهایی نظی

(. افزایش وزن خشک در استفاده از  2002)شارما،  د افتزایش ده  را در گیاهان   و اجزای عملکرد   ردعملک

  و به  شود می  یاهگ   اییشهر   یستموسعه س تواند به دلیل تولید اکسین باشد که سبب تیسودوموناس م 

  یشتری بهتر، جذب ب  ایریشه  یستمبا س   حاصل از ازتوباکتر سبب شده که گیاه  یکاف  یتروژنن  وجود   یلدل

  رشد   افزایش  که در   یگر سودوموناس د  ی. از سازوکارهاشود  یاهخشک گ  وزن  یش و موجب افزا  دهد انجام  

  آهن  ینو تأم  یدروفورس   ید لها در توگونه  ییو توانا   فسفات  ل منابع نامحلول لا انح  باشند،یمؤثر م  یاهگ

م  یاهگ  یازن  مورد برد  توانیرا  و همکاران،  نام    دو  یتگفت جمع  نتیجه  توانی ملذا    . (1397)کلانتری 

را    یط مح  یزن  بدون تنش  یط شرا  کرده و  یترا تقو  یگرهمد   ،هایتدر اثر ترشح متابولنیز  و    هم  با  باکتری
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  نتایج  با یقتحق ینا یجنتا .شده است یاهگ برگوزن خشک  افزایش کرده و باعث یاآنها مه یتبرای فعال

انجام    گیاه گندم  رشد روی رقم الوند   محرک  باکتریهای  یر که بر روی تاث(  2010) محمدی و همکاران

 شده است مطابقت دارد.

 ساقه وزن خشك   -4-2-4

شیمیایی و همچنین اثر متقابل آنها تأثیر    کودهای زیستی و  عامل  ایش بیانگر آن بود که آزمنتایج     

بیشترین میزان وزن خشک ساقه    (.6- 4)جدول  داشت  وزن خشک ساقه ( بر  p ≤ 0.01)   داریمعنی

میزان وزن خشک ساقه  از تیمارهای    ترین مقادیر در پایینو    N2Fکیلوگرم در هکتار( از تیمار    4/1820)

A3F  وT3F (. 7-4حاصل گردید)جدول  داری نیز نداشتند که بلحاظ آماری اختلاف معنی 

بدون استفاده    %50شود که صرفاً مصرف کود شیمیایی به میزان  با توجه به نتایج تحقیق مشاهده می   

موجب    شیمیایی  های مصرف کودبیشترین میزان وزن خشک ساقه را ثبت کرده است.  از کود زیستی  

)گاردنر و همکاران،  دنبال دارد  به   را  ییشد رو رش   یک و تحر  ی آماس سلول  یش رطوبت، افزا  دن کر  فراهم

 وی گیاه سویا مطابقت دارد.  ( بر ر 1393گلدانی و کمالی)  با آزمایش  تحقیق  این نتایج( که 1985

 آذین بوته تعداد گل -5-2-4

همچنین اثر متقابل آنها تأثیر    شیمیایی و  کودهای زیستی و  عامل  آزمایش بیانگر آن بود که نتایج     

(  70آذین بوته)بیشترین تعداد گل   (.6- 4)جدول  داشت  آذین بوتهتعداد گل( بر  p ≤ 0.01)   داریمعنی

تیمار   از تیمارهای  پایینو    S1Fاز  که بلحاظ آماری    SA3Fو    S3Fترین مقادیر در تعداد گل آذین 

 (.7-4حاصل گردید)جدول  داری نیز نداشتند اختلاف معنی
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 تعداد انشعابات بوته -6-2-4

شیمیایی و همچنین اثر متقابل آنها تأثیر    کودهای زیستی و  عامل  آزمایش بیانگر آن بود که نتایج        

(  48/ 9بیشترین تعداد انشعابات بوته)  (.6-4)جدول  داشت  تعداد انشعابات بوته( بر  p ≤ 0.01)  داریمعنی

که بلحاظ آماری    A2Fو    N2Fتعداد انشعابات بوته از تیمارهای    ترین مقادیر درپایینو    S2Fاز تیمار  

 (.7-4حاصل گردید)جدول  داری نیز نداشتند اختلاف معنی

   تولید   یشافزاعلت  به    توان را می   آذین و انشعابات بوتهتعداد گل   در صفات  سودوموناس   یماربرتری ت    

  یژه به و  مورد نیاز گیاه   ییغذا  عناصر  شتریجذب ب  نمودن  فراهم  همچنینو    یاه رشد گ  هایکنندهیم تنظ

ا  یتروژنن در  فسفر  و همکاران،  دانست  یمارت  ینو  ا(2007)عبدالجلیل  در    یزان م  یشافزا  یط شرا  ین. 

راستا   همین  در  . یستتعداد گل دور از انتظار ن یش افزا یجه و در نت بوته  انشعابات فتوسنتز، رشد و تعداد 

انشعابات تعداد    یشبه افزا  سودوموناس   یر نظ  یستی کودهای ز  فمصر   نشان داد که(  2005)شالان  یبررس 

تایز  غافل شد.  نیز    ی فسفر در گلده  نقش   از  ید رابطه نبا  ین . در همشودیمنجر م  یاهدانهس   گیاه   در   بوته 

مؤثر    نیز   یفسفر خاک شود در گلده  دار معنی  یش که باعث افزا  ی هر عامل( بیان داشتند  2000و زایگر) 

 شود.    نیز  تعداد گل  افزایش  باعث  تواند یم  یشیاندامهای زا  یشافزا  یقفسفر از طر  ایشافز  ینبنابرا.  است

 میزان سبزینگی برگ -7-2-4

شیمیایی و همچنین اثر متقابل آنها تأثیر    کودهای زیستی و  عامل  آزمایش بیانگر آن بود که نتایج     

میزان    ترین تیمارها در کسببر   (. 6-4)جدول  داشت  میزان سبزینگی برگ( بر  p ≤ 0.01)  داریمعنی

ترین  پایینو  داری نداشتند  بودند که بلحاظ آماری اختلاف معنی   T2Fو    A2F  هایسبزینگی برگ تیمار

تیمارهای    سبزینگی برگمقادیر در میزان   که بلحاظ آماری    T3Fو    N1F    ،S1F  ،  A1F    ،T1Fاز 

 (.7-4حاصل گردید)جدول  داری نیز نداشتند اختلاف معنی
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شوند،  های تثبیت کننده نیتروژن مانند ازتوباکتر سبب افزایش نیتروژن موجود در خاک میکتریبا   

در   عنصر  مولکولاین  آنزیمساختمان  گوناگون،  پروتئینی  کوآنزیمهای  نوکلئیک  ها،  اسیدهای  ها، 

رات قابل  رای اثاها نقش دارد به علاوه نیتروژن یک جزء لازم مولکول کلروفیل هم هست و دوسیتوکروم

توجهی در رشد و توسعه گیاه است همچنین یکی از اجزای اصلی تشکیل دهنده در ساختمان برگ 

هایی که با دستگاه فتوسنتز، از جمله کربوکسیله شدن آنزیمها و پروتئین غشاء مرتبط  ویژه آن  است، به

ر قابل توجهی در  . تحقیقات نشان داده است نیتروژن به سبب تأثی(2000)پاندی و همکاران،  هستند 

ر برگ دارد  های فتوسنتزی فعال از طریق افزایش مقدار استروما و پروتئین تیلاکوئید دتشکیل رنگدانه

می گیاهان  کلروفیل  میزان  افزایش  تشکیل  سبب  بر  نیتروژن  منابع  مثبت  اثرات  همچنین  و  شود 

 . (2012)هونگ و همکاران،  کلروپلاست برگ نیز گزارش شده است

به    (2013)قی توسط حاجی بلند و همکاراندر تحقی     ازتوباکتر  با  تیمار تلقیح  نیز مشخص شد که 

داری در غلظت کلروفیل برگها در گندم  تنهایی و همچنین به صورت توأم با کود ازت باعث افزایش معنی

 گردید. 

 برگ  نیتروژن، فسفر و پتاسیممقدار عناصر  -8-2-4

شیمیایی و همچنین اثر متقابل آنها تأثیر    کودهای زیستی و  املع  آزمایش بیانگر آن بود که نتایج     

در    داریتأثیر معنی و    پتاسیمو    نیتروژنمقدار عناصر  ( بر  p ≤ 0.01)  درصد   1در سطح    داریمعنی

 (. 8-4)جدول داشت  فسفر بر عنصر   ( p ≤ 0.05)  درصد   5سطح 

 نیتروژن عنصر مقدار  -1-8-2-4

درصد( نیز از    1/ 5)  نیتروژن و کمترین مقدار    SA3Fدرصد( از تیمار    5/3بیشترین مقدار نیتروژن )    

 (. 7- 4حاصل گردید)جدول  N1Fتیمار 
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تواند به دلیل تولید  افزایش میزان عناصر غذایی در گیاه پس از تلقیح با باکتری سودوموناس عمدتاً می    

( که  2017صری و همکاران،  ن بر رشد ریشه باشد)ناآهای رشد گیاه توسط باکتری و اثر  کنندهتنظیم 

تواند  بخشد. افزایش جذب عناصر غذایی توسط گیاه می جذب آب و مواد غذایی از خاک را بهبود می

های گیاه شود. به این ترتیب در  ها و برگمنجر به افزایش تجمع ماده خشک و مواد معدنی در ساقه

منتقل و در نهایت منجر به افزایش    دوره زایشی مواد معدنی تجمع یافته و به اندامهای زایشی   طول

آباد و شریعتی،  عملکرد می زیسباکتری  (.2014شود)فلاح نصرت  مانند    تی های موجتود در کودهای 

مواد غذایی    استفاده ولوژیکی نیتروژن، قابلیت  اسیدهای آلی و همچنین تثبیت بی   د از طریق تولی  ازتوباکتر 

های  ده و در نتیجه میزان نیتتروژن اندامدا   ان افتزایش ضروری از قبیل نیتروژن و فسفر را برای گیاه

لذا این استنباط وجود دارد که بکارگیری    .( 1394پور،  )یدوی و یوسفدهند می   زایش هوایی گیاه را اف

هم نمودن بیشتر عناصر غذایی شده و  ازتوباکتر و سودوموناس در حضور کودهای شیمیایی باعث فرا

( کاربرد  2005در آزمایش رودرش و همکاران)  گیاه شابیزک شده است.تروژن برای  سبب تشدید جذب نی

  ین در همهای هوایی گیاه نخود را افزایش داد.  های حل کننده فسفات، جذب نیتروژن در اندامباکتری

و همکاران افزایش  (  2005)راستا زهیر  نیتروژن دردرصد   40نیز  تیمارهای حاوی  ذرت در    ی جذب 

ها از طریق تثبیت بیولوژیک نیتروژن دسترسی ذرت  باکتری  ناظهار داشتند ای  ازتوباکتر اشاره کرده و

 د. کننیرا بیشتر م  به نیتروژن 

 فسفر  عنصرمقدار  -2-8-2-4

،    N1F  هایاز تیمار  فسفر  ر ادیمق  ترینپایینو    S2Fدرصد( از تیمار    35/0بیشترین مقدار فسفر )    

N3F  وT1F (.7- 4حاصل گردید)جدول نداشتند  داریکه بلحاظ آماری اختلاف معنی 
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 پتاسیم  عنصرمقدار  -3-8-2-4

درصد( نیز از تیمار    66 /0)  Kو کمترین مقدار    S3Fدرصد( از تیمار    75/1بیشترین مقدار پتاسیم )     

N1F   (. 7-4حاصل گردید)جدول 

کم    از  عناصر  آزادسازی  به  منجر  فسفاتاز  و  آلی  اسیدهای  ترشح  با  سودوموناس  های  پلکسباکتری 

کند)جوتور و ردی،  عناصر غذایی افزایش پیدا میگردد و در نتیجه دسترسی گیاه به  موجود در خاک می

و همکاران)2007 از  2004(. واگار  استفاده  بیان کردند  بر روی گیاه گندم داشتند  آزمایشی که  در   )

 ه تیمار شاهد گردید. عناصر فسفر و پتاسیم نسبت ب  های حل کننده فسفات سبب افزایش جذبباکتری

 محلول برگ میزان کربوهیدرات  -9-2-4

شیمیایی و همچنین اثر متقابل آنها تأثیر    کودهای زیستی و  عامل  آزمایش بیانگر آن بود که نتایج         

بر  p ≤ 0.01)   داریمعنی برگ کربوهیدرات  میزان  (  میزان  (8-4)جدول  داشت  محلول  بیشترین   .

  891/9و کمترین میزان آن )    A 3Fگرم بر گرم( در تیمار  میلی  203/20)  محلول برگکربوهیدرات  

    (.7-4حاصل گردید)جدول  N1Fگرم بر گرم( از تیمار  میلی

های  تحقیقات مختلف نشان داده است که نقش ازتوباکتر در رشد گیاه عمدتاً به واسطه تولید هورمون   

ها، افزایش  فسفاتکنندگی ا و اتیلن، توان حل هها، سیتوکینینها، جیبرلینمحرک رشد همانند اکسین

تنش به  مقاومت  افزایش  عناصر،  ویتامینجذب  تولید  گیاهی  ها،  بیماریزای  عوامل  بیوکنترل  و   ها 

با    تواند یها مویژه سیتوکنین  ها به در میزان این هورمون  فزایشا  (. 2004)کندی و همکاران،  باشد می

موجب افزایش سرعت فتوسنتز    کلروفیل،   رفتن سطح  لاشدن روزنه و با  ر در باز و بستهمؤث  هاییون  انتقال

( که با نتایج تحقیق  2006)سلواراج و چلاپان،  ها در گیاهان شود کربوهیدرات  محتوای   و در نهایت افزایش

 ( بر روی گندم مطابقت دارد.  2006بهل و همکاران)
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 وسین( اسکوپولامین)هیآتروپین)هیوسیامین( و مقدار  -10-2-4

شیمیایی و همچنین اثر متقابل آنها تأثیر    کودهای زیستی و  عامل  آزمایش بیانگر آن بود که نتایج     

 (. 8- 4جدول )داشت و اسکوپولامین برگ و ریشه  ریشهو ( بر آتروپین برگ p ≤ 0.01داری)معنی

 مقدار آتروپین برگ  -1-10-2-4

  4/ 05)آن  و کمترین     S2Fتیمار  در(  وزن خشک  گرم/گرم میلی 5/27آتروپین برگ)میزان  بیشترین    

 (. 9-4حاصل گردید )جدول   SA3Fتیمار  در( وزن خشک گرم/گرم میلی

 مقدار آتروپین ریشه  -2-10-2-4

( به ترتیب  وزن خشک  گرم/گرم میلی  7/ 5و    5/11  )به ترتیب  آتروپین ریشه میزان  بیشترین و کمترین     

 (. 4-9دول حاصل گردید )ج N2F و  S1F هایتیمار از

 مقدار اسکوپولامین برگ  -3-10-2-4 

ترین  پایینو     N2Fتیمار    از (   وزن خشک  گرم/گرم میلی  4/10)  اسکوپولامین برگ میزان  بیشترین     

آماری اختلاف معنی  SA1Fو   T2F  هایتیمار  از  مقادیر  بلحاظ  نداشتند  که  نیز  حاصل گردید  داری 

 (. 9-4)جدول 

 ریشه  مقدار اسکوپولامین -4-10-2-4

ترین  پایینو  و      S3Fتیمار    در   (  وزن خشک  گرم/گرم میلی  77/1)   اسکوپولامین ریشه   بیشترین میزان

حاصل گردید )جدول  داری نیز نداشتند  که بلحاظ آماری اختلاف معنی  S2Fو   N2F  های تیمار  از   مقادیر 

4-9 .) 
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پس از تولید مقدار توجهی از  ساخته شدن آتروپین و اسکوپولامین ابتدا در ریشه گیاه بوده و  محل     

و تجمع می منتقل شده  گیاه  اندام هوایی  به  و همکاران،  یابد آن  میزان    (.1992)هاشیموتو  بیشترین 

آتروپین ریشه از تیمار سودوموناس در عدم استفاده از کود شیمیایی و بیشترین میزان اسکوپولامین  

بیشترین    و  یایی توصیه شده حاصل گردید کود شیم  % 100ریشه نیز از تیمار سودوموناس در مجاورت  

کود  از  نیمی  به همراه  سودوموناس  تیمار  از  برگ  آتروپین  در  تجمع  و    میزان  شده  توصیه  شیمیایی 

کود   از  نیمی  همراه  به  زیستی  کود  از  استفاده  عدم  تیمار  از  نیز  برگ  اسکوپولامین  میزان  بیشترین 

های مستقیم و غیرمستقیم خود، نقش اساسی انیسماین سویه ها با مک.  شیمیایی توصیه شده بدست آمد 

بازی می گیاه  فیزیولوژی  و  رشد  مکانیسمدر  مستقیم  کنند.  غذایی  های  عناصر  انحلال  افزایش  مانند 

دآمیناز، تولید سیدروفور)از دیدگاه افزایش قابلیت جذب آهن(،  -ACCمحلول مانند فسفر، تولید  کم

هایی  سیتوکنین و جیبرلین که مراحل مختلف رشد گیاه یا آنزیم  های رشد از قبیل اکسین،ترشح هورمون

. این  (2006)شاهارونا و همکاران،  دهند ر خود قرار می کنند تحت تأثی که رشد و نمو گیاه را تنظیم می 

باکتری مثبت  تأثیر  بر  مبنی  محققان  از  بسیاری  گزارش  راستای  در  روی  نتایج  ریزوسفری   های 

های متعددی از  گزارش   (.2007)گلیک و همکاران،  باشد ت تلقیح آنها میهای رشد گیاهان تحشاخص

دهد  رت، گندم، جو، تنباکو و خردل وجود دارد که نشان میبر عملکرد کتان، ذ  سودوموناس آثار مثبت  

ها موجب افزایش تثبیت نیتروژن، افزایش جذب عناصری چون فسفر، پتاسیم و آهن، بهبود  این باکتری

   (.2008)احتشامی و همکاران، اند ها در این گیاهان شدهو تولید فیتوهورمون وضعیت آب گیاه 
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 ایمزرعه آزمایش در صفات  پیرسون ساده همبستگی یبضر -11-2-4

دار و  تأثیر معنی   1با وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه و ارتفاع بوته در سطح %  کل گیاه عملکرد     

های گیاه و سایر  برایند وزن اندام  کل گیاه ه به این نکته که عملکرد  (. با توج 11-4مثبتی دارد)جدول  

های گیاه و افزایش ارتفاع شود سبب  هرآنچه که سبب افزایش وزن خشک اندامباشد، بالطبع صفات می

سودوموناس با بیشترین مقدار از تیمار    کل گیاهدر عملکرد  .  نیز خواهد شد   کل گیاهافزایش عملکرد  

بد  باعث کسب  ازتوباکتر  سودوموناس  تیمار  نیز  برگ  وزن خشک   ، بوته  ارتفاع  در صفات  و  آمد  ست 

تواند در شرایط نامساعد مانند انواع تنش از جذب یونهای  شده است. سودوموناس می  بیشترین مقادیر 

سمی مانند سدیم، کلر، فلزات سمی مثل سرب، جیوه جلوگیری کرده و جذب یونهای مؤثر در رشد گیاه  

ز  های گیاه و بالا رفتن سطح کلروفیل و نیپتاسیم را افزایش داده که سبب افزایش فعالیت روزنهمانند  

افزایش تولید هورمون اکسین شده و از طریق سایر آنزیمها میزان تولید هورمون اتیلن را نیز کنترل  

  کل گیاه ش عملکرد  کند، که بالطبع افزایش فتوسنتز و رشد را به همراه دارد که در نهایت سبب افزایمی

زایش تولید هورمونهایی نظیر  توانند با اف. ازتوباکترها نیز می (2011،  و همکاران  فردداوودی)خواهد شد 

توسعه   افزایش  با  نیز  و  توان حل کنندگی فسفاتها  افزایش  و همچنین  اکسین، جیبرلین، سیتوکنین 

ریشه شوند سیستم  گیاه  عملکرد  و  رشد  افزایش  سبب  گیاه  همکاران،    ی )کند ای    یاسد   &  2004و 

پذیرفته نیاز گیاهان به فسفر در مراحل  . طبق تحقیقات بسیاری که صورت  (1383و همکاران،    یرحمان

ابتدایی رشد بیشتر از مراحل پایانی رشد است و هر عاملی که بتواند فسفر خاک را از فرم غیرقابل جذب  

. لذا افزایش  (2001)ریچاردسون،  شودتر میوب به فرم قابل استفاده تبدیل کند، سبب تولید گیاه مطل 

توان متأثر از  ر تیمار سودوموناس و ازتوباکتر حاصل شد را میدر گیاه شابیزک که د  کل گیاهعملکرد  

با وزن خشک ساقه همبستگی    %1ارتفاع بوته و وزن خشک برگ در سطح    موارد ذکر شده در نظر گرفت. 

درصد تأثیر    1و    5برگ و آتروپین ریشه به ترتیب در سطوح  آتروپین  (.  11- 4مثبت داشته است)جدول  

(، بدین معنی که افزایش تولید میزان  10- 4اسکوپولامین برگ داشتند)جدول    دار و منفی نسبت به معنی
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شود. با توجه به اینکه آتروپین و  آتروپین در برگ و ریشه سبب کاهش مقدار اسکوپولامین برگ می

شوند و نیز اینکه مقدار  های هوایی منتقل میه ساخته شده و سپس به اندام اسکوپولامین ابتدا در ریش 

تولیدی آتروپین بیشتر از اسکوپولامین در گیاه است، لذا افزایش یافتن در میزان تولید آتروپین  سهم  

تأثیر    %1صفات نیتروژن، فسفر و پتاسیم برگ در سطح  شود.  سبب کاهش یافتن مقدار اسکوپولامین می

رین مقدار  با توجه به اینکه بیشت(.  10-4و معناداری با صفت کربوهیدرات برگ داشتند)جدول  مثبت  

همراه  عناصر   به  ازتوباکتر   + سودوموناس  تیمار  از  و    100نیتروژن  شده  توصیه  شیمیایی  کود  درصد 

  درصد کود شیمیایی توصیه شده و بیشترین   50بیشترین مقدار فسفر از تیمار سودوموناس به همراه  

با   شده بدست آمدند.ود شیمیایی توصیه درصد ک  100مقدار پتاسیم نیز از تیمار سودوموناس به همراه 

در   سودوموناس  زیستی  کود  اینکه  به  داشتهتوجه  مستقیم  تأثیر  صفات  این  سه  ب  است  هر  لحاظ  و 

با    عملکردی گ  هایکنندهیمتنظ   تولید   یشافزاکود زیستی سودوموناس    فراهمبا    همچنینو    یاهرشد 

همچنین    و   فتوسنتز  یزان م  یش افزا  باعث  مورد نیاز گیاه   یی غذا  عناصر  یشترجذب ب  شرایط برای   نمودن 

)جوتور  شود می  هها در گیا کربوهیدرات  محتوای  افزایش  سبب  و در نهایت  شده  گیاه  رشد سبب افزایش  

 .  (2007و ردی، 
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       ایآزمایش گلخانه -3-4

 حجم ریشه  -1-3-4

داد      نشان  رشد باکترینتایج  محرک  تأثیر    کود   و   های  آنها  متقابل  اثر  همچنین  و   شیمیایی 

  حجم ریشه   مقادیر(. بیشترین و کمترین  12- 4)جدول  داشت( بر حجم ریشه  p ≤ 0.01)   داریمعنی

ترتیب   ترتیب    3/3240و    7/17034)به  به  مکعب(   حاصل    N1Fو     A2F  هایتیمار  درسانتیمتر 

   (. 13- 4 گردید)جدول 

افزایش توان جذب  این امر    است که  ای گیاه ریشهسیستم  توسعه بیشتر    بیانگرافزایش حجم ریشه     

سازد. بدین ترتیب به  پذیر می  امکان برای گیاه  عناصر غذایی بیشتر از حجم وسیع تری از خاک را    آب و 

مصرف    توان و کارایی جذب و  ،در این آزمایش و افزایش حجم ریشهازتوباکتر    کاربرد   نظر می رسد که با

(  1389حمیدی و همکاران).رشد و نمو بهبود یافته است  بهتر شده و در نتیجه   در گیاه و عناصر غذایی    آب

بیان داشتند که بکارگیری ازتوباکتر کروکوکوم سبب    (.Zea mays L)ذرت  گیاه   در آزمایش خود بر روی

 ج آزمایش فوق مطابقت دارد. که با نتای افزایش حجم ریشه نسبت به شاهد شده است

 قطر ریشه  -2-3-4

داد      نشان  رشد باکترینتایج  محرک  تأثیر    کود   و   های  آنها  متقابل  اثر  همچنین  و   شیمیایی 

و    A2Fمقدار قطر ریشه    تیمارهای برتر در   (.12- 4)جدول  داشتریشه    قطر( بر  p ≤ 0.01)  داریمعنی

N2F  00/11) مقدار قطر ریشه  کمترین    همچنین   نداشتند.داری  بودند که بلحاظ آماری اختلاف معنی  

 (. 13- 4حاصل گردید )جدول  N1Fتیمار   درمیلیمتر(  

میویژگی    لیکن  بوده  ارثی  ریشه  سیستم  قرار  های  تأثیر  تحت  محیطی  فاکتورهای  توسط  تواند 

ده رشد  و تغییر در مورفولوژی ریشه و رشد آن تا حدی به غلظت مواد تنظیم کنن  ( 1977)راسل،  گیرد

  ( 1990)اِسچیپرس و همکاران  (.2003)کاسن و لیندسی،  به ویژه اکسین، اتیلن و سیتوکنین بستگی دارد
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های ریزوسفری محرک رشد گیاه با تولید ریزوبیوتوکسین، تولید اتیلن را در  معتقدند بعضی از باکتری

و درست بین ازت و   شوند. تناسب صحیحدهند و همچنین باعث افزایش رشد ریشه میاه کاهش میگی

)امیدبیگی، گیاه خواهد داشت  رشد فسفر نه تنها سبب افزایش عملکرد ریشه میشود بلکه تأثیر مطلوبی بر  

رسیده است که    توانایی ازتوباکتر در افزایش حلالیت فسفر از ترکیبات نامحلول معدنی به اثبات  (. 1998

میباشد. بنابراین ممکن است ازتوباکتر    از جمله روشهای افزایش تحرک و قابلیت جذب عناصر غذایی

های مناسب و یا از طریق کاهش  تناسب صحیحی بین ازت و فسفر ایجاد نموده و یا با تولید هورمون

 . (1990، و همکاراناِسچیپرس )گیاه شده باشد  همچنین ریشه وو قطر  اتیلن موجب افزایش رشد  

 طول ریشه اصلی  -3-3-4

داد      نشان  رشد ه باکترینتایج  محرک  تأثیر    کود   و   ای  آنها  متقابل  اثر  همچنین  و   شیمیایی 

بر  p ≤ 0.01)   داریمعنی طول  مقدار  بیشترین و کمترین    (.12-4)جدول  داشت  اصلی  ریشه   طول( 

اصلی) ترتیب  ریشه  ترتیب    سانتیمتر(  47/21و      54/ 76به  حاصل     N1Fو      T1F  هایتیمار  دربه 

 (. 13- 4 گردید)جدول 

گوگرد     می   گیاهان  یون سولفات  به شکل  تنها  نمایند را  و همکاران،  توانند جذب    (. 2005)بانرجی 

انجام   تیوباسیلوس  کننده  شیمیوسنتز  های  گونه  توسط  عمده  طور  به  عنصری  گوگرد   اکسیداسیون 

شوند.  شود. علاوه بر گوگرد عنصری، سولفیدها، تیوسولفات و تتراتیونات نیز به سولفات اکسیده میمی

د اسید توسط محیط داشته باشند. به علت تولی   pHای بر  ها میتوانند اثرات قابل ملاحظهلوس تیوباسی

تیوباسیلوس حلالیت عناصر غذایی افزایش یافته و قابلیت دسترسی آنها تسهیل گردیده و نهایتاً باعث 

کودهای    حتی در صورت عدم استفاده از  (.2010)فلاح و همکاران،  شوند افزایش رشد ریشه و گیاه می 

تیوباسیلوس  می شیمیایی،  خاک)کاهش  ها  در  اسید  تولید  با  غذایی  (،  pHتوانند  عناصر  به  دسترسی 

ضمن بررسیهای   (1998)بشارتی  موجود در خاک که گیاه به آن دسترسی نداشت را نیز فراهم سازند.

 اند. را گزارش کردههای تیوباسیلوس بر افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی  خود تأثیر مثبت تلقیح باکتری
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 وزن خشك ریشه -4-3-4

داد      نشان  رشد های  باکترینتایج  تأثیر    کود   و   محرک  آنها  متقابل  اثر  همچنین  و   شیمیایی 

و کمترین وزن خشک  بیشترین    (.12-4)جدول  داشت  وزن خشک ریشه( بر  p ≤ 0.01)   داریمعنی

   (.13-4حاصل گردید )جدول  S1Fو   A2F های تیمار در( گرم  51/15و    44/ 52به ترتیب ) ریشه

سزایی   تأثیر به  افزایش رشد ریشه بوده و افزایش رشد ریشه،دهنده  نشان  افزایش وزن خشک ریشه،   

افزایش    ، رشد ریشهازتوباکترکارگیری  رسد که با ببه نظر می  در جذب و تغذیه بهتر گیاه دارد. از این رو 

  در   ازتوباکترذایی نیز بهتر شده است. با توجه به توانایی  غ  تبع آن، جذب آب و عناصر  داشته است که به

در حلالیت فسفر، این نتایج دور    آنهاتوانایی  ویژه سیتوکنین و   کننده رشد به تولید مواد تنظیم افزایش 

کننده افزایش وزن خشک ریشه گیاهان تلقیح  بیان( 2008)باشد. نتایج ساجید و همکاراننمی از انتظار 

در  (  2013اران )باشد. ورما و همکبه علت افزایش تولید هورمون و جذب عناصر می  کتر ازتوبا  شده با

باکتری  بررسی با  تلقیح  نخود گزارش کردند که  افزایش  های  وزن خشک ریشه    44-  57ریزوسفری، 

 دنبال داشت.   به  ی خشک را درصدی ماده

 وزن خشك اندام هوایی -5-3-4

داد      نشان  محرک  باکترینتایج  تأثیر    کود   و   رشد های  آنها  متقابل  اثر  همچنین  و   شیمیایی 

بر  p ≤ 0.01)   داریمعنی اندام هوایی(  بیشترین و کمترین وزن    (. 12-4)جدول  داشت  وزن خشک 

هوایی) اندام  ترتیب  خشک  ترتیب    گرم(   8/ 74و    21/22به   حاصل    S1Fو  T3F  هایتیمار  در به 

   (. 13- 4)جدول گردید 

  موجب خاک سبب افزایش حلالیت عناصر غذایی شده که    Phسید و کاهش  تیوباسیلوسها با تولید ا   

توانند عناصری را که حتی در حالت عادی در دسترس  می  آنها خواهد شد.    توسط گیاه افزایش جذب  

 .که مجموع این عوامل سبب افزایش رشد گیاه خواهد شد  گیاه نیست را هم برای گیاه فراهم سازند 
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 م هوایی به وزن خشك ریشه نسبت وزن خشك اندا -6-3-4

داد      نشان  رشد باکترینتایج  محرک  تأثیر    کود   و   های  آنها  متقابل  اثر  همچنین  و   شیمیایی 

  (. 12-4)جدول  داشت  نسبت وزن خشک اندام هوایی به وزن خشک ریشه ( بر  p ≤ 0.01)   داریمعنی

نیز بیانگر آن بود که  وزن خشک اندام هوایی به وزن خشک ریشه  نسبت  ها در خصوص  نتایج و بررسی

وزن    نسبتو کمترین      T3Fتیمار    مربوط به   ( 84/0)نسبت وزن خشک اندام هوایی به ریشهبیشترین  

 (.  13-4)جدول  باشد می  A1Fتیمار  مربوط به ( 33/0)  خشک اندام هوایی به ریشه 

به وزن خشک      اندام هوایی  تعینسبت وزن خشک  به عنوان عاملی در جهت  ین  ریشه در حقیقت 

کند. طبیعی است هر آنچه که  وضعیت رشدی گیاه است، که مثبت یا منفی بودن آن را مشخص می 

آل گیاه است و لذا تأثیر مثبت بر  ای ایدهسبب افزایش عملکرد گیاه شود به سبب توسعه سیستم ریشه

محیطی و  ده مواجهه گیاه با شرایط نامساعد اعم از  این نسبت دارد. کاهش این نسبت نیز نشان دهن

یکی از نتایج فرآیند اکسیداسیون گوگرد،  شود.  غیرمحیطی است که باعث کاهش عملکرد اندام هوایی می 

باشد که این امر به حلالیت عناصر تثبیت شده  خاک در اطراف ریشه گیاهان می   pHکاهش موضعی  

به علت سرعت    . (1993)سیفوئنت و لیندمن،  انجامد منگنز( میدر خاک )از جمله فسفر، آهن، روی و  

ویژهای   اهمیت  از  تیوباسیلوس  با  تلقیح گوگرد عنصری  در خاک،  گوگرد  اکسیداسیون  فرآیند  پائین 

برخوردار است زیرا با افزایش سرعت اکسیداسیون گوگرد و فراهم شدن شرایط اسیدی حاصل از اکسید 

 و در نهایت  جر شدهمن  سفر موجود در سنگ فسفات، فسفر بومی خاکبه حلالیت ف  د توانشدن آن، می 

ای  که در حقیقت به توانمندی سیستم ریشه (1989)روسا و همکاران،  شودافزایش عملکرد گیاه    سبب

مشاهده    ( 2012و همکاران)   ساکاری  در پژوهشی دیگر .  اشاره داردگیاه در جذب بهتر عناصر غذایی  

   ه است.راه تیوباسیلوس سبب افزایش عملکرد کلزا شد کردند که مصرف گوگرد به هم
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 آتروپین)هیوسیامین( و اسکوپولامین)هیوسین( مقدار  -7-3-4

شیمیایی و همچنین اثر متقابل آنها تأثیر    تأثیر کودهای زیستی و  آزمایش بیانگر آن بود که نتایج     

 (. 14- 4)جدول داشت و اسکوپولامین برگ و ریشه  ریشهو ( بر آتروپین برگ p ≤ 0.01داری)معنی

 قدار آتروپین برگ  م -1-7-3-4

  8/5) آن  و کمترین     N2Fتیمار    در   ( ماده خشک  گرم/گرم میلی   58/19آتروپین برگ)میزان  بیشترین     

 (.15- 4حاصل گردید )جدول  T2Fتیمار   درگرم/گرم(  میلی

 مقدار آتروپین ریشه 2-7-3-4

( به  ماده خشک  گرم گرم/ میلی  98/4و      69/7  )به ترتیب   آتروپین ریشه میزان  بیشترین و کمترین     

 (. 15-4حاصل گردید )جدول   N3Fو     T3F هایتیمار  ترتیب در

 مقدار اسکوپولامین برگ  -3-7-3-4

   آن و کمترین   N2Fتیمار  در(  ماده خشک گرم/گرم میلی 7/ 77)  اسکوپولامین برگمیزان بیشترین    

 (. 15-4حاصل گردید )جدول    T3Fتیمار   در(ماده خشک گرم/گرم میلی  64/0)

 مقدار اسکوپولامین ریشه  -4-7-3-4

آن  و کمترین    N2Fتیمار    در  (ماده خشک  گرم/گرم میلی  69/5اسکوپولامین ریشه)  بیشترین میزان   

 (. 15-4حاصل گردید )جدول   T3Fتیمار  در ( ماده خشک گرم/گرم میلی  61/0)

ریشه    در  اسکوپولامین)هیوسین(  و  میآتروپین)هیوسیامین(  ساخته  جوان  قابل  های  مقدار  شوند. 

های هوایی گیاه منتقل و در  های جوان به بخشتوجهی از این ترکیبات پس از ساخته شدن در ریشه

لذا میزان آتروپین و اسکوپولامین برگ بیشتر از    (. 1992)هاشیموتو و همکاران،  شوند آنجا ذخیره می
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کود شیمیایی    %100وس با گوگرد با  ریشه است. بیشترین میزان عملکرد آتروپین ریشه در تیمار تیوباسیل

خاک و اسیدیته نمودن    pH علت این امر را به کاهش    (2010)و همکاران  فلاح توصیه شده، بدست آمد.  

ودند که باعث حلالیت گوگرد و عناصر تثبیت شده در خاک شده و  خاک توسط تیوباسیلوس عنوان نم

بیشترین میزان اسکوپولامین ریشه نیز در تیمار  شود.  نهایتاً سبب افزایش عملکرد و رشد ریشه گیاه می

کود شیمیایی توصیه شده بدست آمد. در مسیر بیوسنتز آتروپین و   %50عدم استفاده از کود زیستی با 

لذا بنظر    (.1995)تونی،  شودبتدا آتروپین سنتز شده و سپس اسکوپولامین سنتز میاسکوپولامین ، ا

سطه افزایش حلالیت عناصر غذایی بواسطه تیوباسیلوس بوده و  رسد که افزایش آتروپین ریشه بوامی

تیوباسیلوس مشاهده می تیمار  نیز در  میزان عملکرد  از سنتز  بیشترین  بعد  اسکوپولامین  شود. سنتز 

ین و بدون حضور تیوباسیلوس رخ داده و لذا بیشترین میزان عملکرد اسکوپولامین در تیمار بدون  آتروپ

. بالطبع بیشترین میزان  شودتیمار کود شیمیایی مشاهده میو فقط در حضور    استفاده از کود زیستی 

حضور تیمار    آتروپین و اسکوپولامین برگ نیز بایستی در تیمار بدون استفاده از کود زیستی و فقط در 

 کود شیمیایی باشد که نتایج آزمایش نیز بیانگر این موضوع هست.  
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 ژن، فسفر و پتاسیم برگ نیترو مقدار عناصر  -8-3-4

شیمیایی و همچنین اثر متقابل آنها تأثیر    تأثیر کودهای زیستی و  آزمایش بیانگر آن بود که نتایج     

 (. 14-4)جدول  داشت  Kو    N  ،Pمقدار عناصر ( بر p ≤ 0.01) درصد   1در سطح    داریمعنی

 نیتروژن  عنصر مقدار  -1-8-3-4

  N1Fدرصد( نیز از تیمار    2/1)   Nو کمترین مقدار    S3Fار  درصد( از تیم  9/2)   Nبیشترین مقدار     

   (. 15- 4حاصل گردید)جدول 

 فسفر  عنصرمقدار  -2-8-3-4

  N1Fدرصد( نیز از تیمار    11/0)   Pو کمترین مقدار    S2Fدرصد( از تیمار    33/0)  Pبیشترین مقدار     

 (. 15- 4حاصل گردید)جدول 

با    ش عناصر نیتروژن و فسفر شده است. سودوموناس در این تحقیق باکتری سودوموناس سبب افزای   

کردن، کلاته    یدیاس   یندهای فرآ  طریق   را از   یفسفات   یبات های نامحلول، ترکفسفات  کنندگی حل  توان 

  یآل   یباتکردن ترک  معدنی  با  آنها  ین. همچنآورند یشکل محلول در م  به  تبادلی   هایکردن و واکنش

  یسممکان  مهمترین  .(2004)شن و همکاران،    شوند یم   یزوسفرردر    غذایی  عناصر   یفراهم  یشموجب افزا

  ی فراهم  افزایش  باعث  یقبه دو طر  یدهااس   یناست که ا   ی آل  اسیدهای  ید تول  یهای معدندر انحلال فسفات

  یون کلاته شدن    طریق  از  (2و    یزوسفرمنطقه ر  یدیتهکاهش اس   یقاز طر  (1  که  شوند یم  ییعناصرغذا

اس   ینیم آلوم خاکهای  خاک  کلسیم   یون و    یید در  سد در  و    . (1983  ی، )کوس است  یمی های  شاهرونا 

( گزارش کردند استفاده از باکتری سودوموناس فلورسنت نسبت به تیمار عدم تلقیح با  2008همکاران)

 باکتری موجب افزایش رشد گندم از طریق افزایش جذب عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم شد.
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 اسیم پت عنصرمقدار  -3-8-3-4

  N1Fدرصد( نیز از تیمار    62 /0)  Kو کمترین مقدار    A2Fدرصد( از تیمار    74/1)   Kبیشترین مقدار     

   (. 15- 4حاصل گردید)جدول 

(  1389)خرم دل و همکاران،  شدهای گیاه  استفاده از کود زیستی ازتوباکتر سبب توسعه سیستم ریشه   

شود)درزی و  مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم می  عناصر غذاییو به طبع آن باعث تقویت گیاه در جذب  

شود که این موضوع  قابلیت جذب عناصر غذایی می  افزایش تحرک و باعث    ازتوباکتر   (. 1387همکاران،  

بین    تناسب صحیحلذا    مرتبط دانست،افزایش حلالیت فسفر از ترکیبات نامحلول معدنی    توان بهرا می

لن  اتی  هورمون بازدارنده   مقدارکاهش    همچنین باو  شده  اسب  های منتولید هورمون  سبب ازت و فسفر  

( با  1388فلاحی و همکاران).(1990، اِسچیپرس و همکارانخواهد شد)گیاه  ریشه و  افزایش رشد  سبب

داشتند بیان نمودند که استفاده    (.Matricaria chamomilla Lآلمانی)بابونه  تحقیقی که بر روی گیاه  

شده    نیتروژن، فسفر و پتاسیم  در جذب عناصر غذایی  بابونه آلمانیسبب تقویت  از کود زیستی ازتوباکتر  

 است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



121 

 

 

 

 

 



122 

 

     ایگلخانه آزمایش پیرسون در صفات  ساده همبستگی ضریب -9-3-4

برگ در سطح %     با    1آتروپین  با    5آتروپین ریشه و در سطح %همبستگی منفی  همبستگی مثبت 

برگ دارد. هم  برگ در سطح %اسکوپولامین  اسکوپولامین  اسکوپولامین    1چنین  با  همبستگی مثبت 

(. با توجه به اینکه آتروپین و اسکوپولامین ابتدا در ریشه سنتز شده و سپس به  16-4ریشه دارد)جدول  

روپین برگ به معنای کاهش در مقدار آتروپین ریشه است و چون  د، لذا افزایش آتنروهوایی گیاه میاندام

شوند لذا افزایش آتروپین برگ به معنای افزایش اسکوپولامین  اسکوپولامین در برگ ذخیره می  همزمان با 

نیز در برگ است. همبستگی مثبت اسکوپولامین برگ با اسکوپولامین ریشه نیز بدین معناست که هر  

هد  ریشه شود باعث افزایش مقدار آن نیز در برگ خواسنتز اسکوپولامین در    عاملی که سبب افزایش 

همبستگی مثبت با قطر ریشه و طول ریشه دارد. وزن خشک ریشه در    1شد. حجم ریشه در سطح % 

هوایی  همبستگی مثبت با وزن خشک اندام هوایی و همبستگی منفی با نسبت وزن خشک اندام  1سطح %

یی  هواهمبستگی مثبت با نسبت وزن خشک اندام  1هوایی نیز در سطح %خشک اندامبا ریشه دارد. وزن  

. طول ریشه نیز همبستگی  همبستگی مثبت با طول ریشه دارد    % 5با ریشه دارد. قطر ریشه نیز در سطح  

  ریشه   طول  عامل  2  تابعحجم ریشه    (.17-4)جدول  با حجم ریشه و قطر ریشه دارد   %1مثبت در سطح  

  زایش آنها شود،و یا هر عاملی که سبب اف   و به هر میزان که آنها افزایش پیدا کنند   بوده   و قطر ریشه 

شاخصی از افزایش   افزایش طول ریشه نیز افزایش پیدا خواهد کرد. متأثر از آنها  بالطبع حجم ریشه نیز

نفوذ    سبب  و  میسر شده  به عمق بیشتر خاک  گیاه   توانایی نفوذ ریشه  آن  با افزایش   کهرشد ریشه است  

امکان    برای گیاه  یب جذب بیشتر آبو بدین ترتسازد  می  فراهم   را   بیشتر ریشه در حجم بیشتری از خاک 

افزایش قابلیت    در   آزمایشاین  در    PGPRاثر کاربرد    در  رسد افزایش طول ریشهگردد. به نظر میمی  پذیر

  بهبود رشد و نمو اثر مثبت دارد. در   جذب و مصرف بهتر آب و عناصر غذایی مؤثر بوده که به نوبه خود

زم رشد بیشتر ریشه و جذب عناصر غذایی بیشتر توسط ریشه  مستل  نیز  رشد اندام هوایی بیشتر در گیاه

هوایی به وزن   بوده و افزایش در هر کدام به منزله افزایش عامل دیگر است. در نسبت وزن خشک اندام
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خواهد هوایی شود، این نسبت افزایش پیدا  ام خشک ریشه هر عاملی که سبب افزایش وزن خشک اند 

سبب    PGPR  ر آزمایش خود بر روی ذرت بیان داشتند که تلقیح بذر با( د1998جاوید و همکاران)  کرد.

  در وزن خشک ریشه شده است.  4/68در وزن خشک اندام هوایی و نیز سبب افزایش %  6/42افزایش %

نیز سبب کاهش این نسبت    جهت جذب بیشتر عناصر غذایی در اثر تنش   افزایش وزن خشک ریشه

غذایی از خاک و اندام    ریشه گیاه به عنوان اندام جذب آب و عناصر توان بیان نمود  لذا می  خواهد شد.

ای برخوردار  ویژه  های رشد، برای رشد و نمو گیاه از اهمیتجمله هورمون  تولید کننده ترکیبات مختلف از

.  اند رشد ریشه را نشان داده  مختلف  هایبر شاخص  PGPR  کاربرد  رسی های مختلف اثرات مثبتبر  است.

همک و  همکاران)2000اران) زهیر  و  فالیک  گونزالس 1989(،  و  همکاران) -(  و  افزایش  1991لوپز   ) 

به طورکلی با  اند.  گزارش کرده  PGPRدر گیاهان مختلف را در اثر استفاده از    رشد ریشه   هایشاخص

نتیجهبوته می  ماده خشک  باهای ریشه  ویژگی  مثبت   جه به همبستگیتو   که   گیری نمودتوان چنین 

سبب افزایش    ،رشد   تحریک کنندههای  ساز و کاراحتمالاً با    تحقیق مورد بررسی در این  ستی  کودهای زی

در اثر  توسعه ریشه    بخش هوایی بوته شده و با افزایش رشد و نمو و  رشد و نمو و تجمع ماده خشک

  افزایش یافته و در   ها، جذب آب و عناصر غذاییبه وسیله این باکتری  ترشح مواد تحریک کننده رشد 

 اند. گریدهگیاه نتیجه موجب افزایش رشد  
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 گیری نتیجه -4-4

زنی  جوانه زنی بیانگر آن بود که تأثیر دما و نور و نیز اثرات متقابل آنها بر صفات  نتایج آزمایش جوانه    

- 25زنی و رشد گیاهچه شابیزک محدوده دمایی  ترین محدوده دمایی برای جوانه مطلوب دار بود.  معنی

سانتید  20 است.  رجه  آلومتریگراد  ساقهضریب  ریشه)نسبت طول  به  عنوان شاخص  چه  به  چه( که 

اد کمترین میزان  گردرجه سانتی   20-25شود در محدوده دمایی  میمقاومت گیاه در برابر تنش محسوب  

د  دمایی به حداکثر رشد خو  چه در این محدودهخود را بدست آورد و به معنای آن است که رشد ریشه

  نال یکارد  یدماها  در این محدوده دمایی تولید نمود.های قویتری  توان گیاهچهرسیده است و لذا می

  ن یانگ یبه طور م  یمدل آمار   3)حداکثر( با توجه به  ممی)مطلوب( و ماکز ممی(، اپت هی)پاممینی بدست آمده م

اطق برای کشت این  ترین منتوان گفت مناسبدر کل میگراد به دست آمد.  یدرجه سانت  40و    20،  3

سخت و گرمای شدید بوده برای   سرمایگیاه، مناطق معتدل و نیمه معتدل هستند. مناطقی که دارای 

 کشت و توسعه این گیاه مناسب نیستند.

با توجه به اهمیت گیاه دارویی شابیزک در استحصال آلکالوئیدهای آتروپین و اسکوپولامین و اینکه     

پذیرد، لذا استخراج ماده مؤثره در برگ بیشتر از  ندام برگ گیاه صورت میتجمع این مواد بیشتر در ا

اسکوپولامین در برگ نسبت به  ای میزان تجمع آتروپین و  ای و گلخانهدر آزمایش مزرعهریشه است.  

بیشترین میزان تجمع آتروپین برگ و اسکوپولامین برگ  ای  ریشه بیشتر بوده است. در آزمایش مزرعه

ن  از کود شیمیایی در این  به همراه  از کود شیمیایی توصیه شده بدست آمده و کاهش استفاده  یمی 

پایدا کشاورزی  راستای  در  مؤثره  ماده  حداکثر  کسب  و  آزمایش  آزمایش  این  در  برتر  تیمار  است.  ر 

سودوموناس بوده که در نسبتهای مختلف از میزان کود شیمیایی بیشترین میزان عملکرد را بصورت  

ای اگرچه بیشترین عملکرد ماده خشک اندام هوایی  فی بدست آورده است. در آزمایش گلخانهکمی و کی

رد و بیشترین عملکرد ماده خشک ریشه در  با کاربرد باکتری محرک رشد تیوباسیلوس به همراه گوگ 

ار  است ولی بیشترین میزان آتروپین برگ، اسکوپولامین برگ و ریشه در تیمتیمار ازتوباکتر حاصل شده
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رسد که افزایش آتروپین ریشه بواسطه  بنظر میهای محرک رشد بدست آمده است.  عدم تلقیح با باکتری

تیوب بواسطه  غذایی  عناصر  حلالیت  تیمار  افزایش  در  نیز  عملکرد  میزان  بیشترین  و  بوده  اسیلوس 

باسیلوس رخ  شود. سنتز اسکوپولامین بعد از سنتز آتروپین و بدون حضور تیوتیوباسیلوس مشاهده می

داده و لذا بیشترین میزان عملکرد اسکوپولامین در تیمار بدون استفاده از کود زیستی و فقط در حضور  

شود. بالطبع بیشترین میزان آتروپین و اسکوپولامین برگ نیز بایستی  یتیمار کود شیمیایی مشاهده م

   .میایی باشد در تیمار بدون استفاده از کود زیستی و فقط در حضور تیمار کود شی

مزرعه    آزمایش  در  برگ  آتروپین  تجمع  گلخانهمیزان  به  نسبت  تجمع    %   40/ 4ایای  میزان  و 

افزایش داشته است. میزان تجمع    %  33/ 8ای  نسبت به گلخانهای  اسکوپولامین برگ در آزمایش مزرعه

ی نسبت اسکوپولامین  % افزایش داشته ول  49/ 5ای  ای نسبت به گلخانهآتروپین ریشه در آزمایش مزرعه

 % کاهش یافته است.  - 4/68ای  ای نسبت به گلخانهریشه در آزمایش مزرعه

از    یگلخانه ا   و  ی مزرعه ا  شیآزما  2برگ در  نیو اسکوپولام  ن یمقدار آتروپ  نیشتریب  نکه یبا توجه به ا

استفاده    باعث کاهش  یست یز  یشده بدست آمد، لذا استفاده از کودها  هیتوص  ییایمیکود ش  %50  ماریت

 محقق شده است. ش یآزما ن یدر ا  زین داریپا ی و حرکت در جهت کشاورز  دهیگرد  ییایمیاز کود ش 
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      پیشنهادات -5-4

  از ین  نییبه جهت تع   ی ار یمختلف آب  یکشت و اعمال دورها   نال، یکارد  ی با توجه به محاسبه دما -1

 . اهیگ یآب

  ی فیو صفات ک  یرشد   اتیخصوص  یبررس   و  ییایمیو کود ش   یستیز  یکودها  ریسا  یریبکارگ -2

 . زکیشابدارویی   اهیگ

  ر یتأث  یدر درجات مختلف و بررس   یو شور  خشکیو اعمال تنش    یست یز  یکودها  یریبکارگ -3

 در برابر تنش.   اهیمقاومت گ  زانیبر م ی ستیز ی کودها
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 پیوست

 

 زنی گیاه شابیزکجوانهمحیط کشت   -4-4شکل 

  

 کشت و کاشت گیاه شابیزک در گلدان و مزرعه  آماده سازی بستر  -5-4شکل 
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 گیری صفاتنمونه برداشت شده جهت اندازه - 6-4شکل 

 

 مزرعه و گلخانه های برداشت شدهمحیط خشک کردن نمونه  -7-4شکل 
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 منابع 

مجله   تخم کاغذی.ات گیاهان دارویی کدوی  بررسی سطوح مختلف نیتروژن بر روی برخی صف  1379ح.  آرویی   ❖

 . 4-10. ص:48 . شو سازندگی  پژوهش

کننده فسفات  های حل  تأثیر میکروارگانیسم  .1386  .خاوازی ک  و   ر.چی م، چائی. ، آقا علیخانی ع.احتشامی م ❖

آبی.  بر خواص کمی و کیفی ذرت دانه .  دومین همایش ملی کشاورزی پایدارای تحت شرایط تنش کم 

 . 123گرگان. ص 

ثیر کودهای زیستی فسفاته بر خواص کمی و  أ ت .1387 .خاوازی کو  ی م، چائی چ.، آقاعلیخانی م.احتشامی م ❖

.  1  ش  .40  ج  .مجله علوم گیاهان زراعیدر شرایط تنش کم آبی.    704ل کراس  کیفی ذرت دانه ای سینگ

 . 15-26ص 

بررسی میزان تروپان آلکالوئیدها تحت تأثیر غلظتهای مختلف نیترات، سالیسیلیک اسید   .1387  .احمدیان ن ❖

 .تربیت مدرس . پایان نامه کارشناسی ارشد  .فنیل آلانین در قطعات جداکشت و اندامهای مختلف شابیزکو 

 جوانه زنی   شاخصهای  بر  آب  پتانسیل  و   دما  . اثرات1396  .مرادی ع  استادیان بیدگلی ر.، بلوچی ح.، سلطانی ا و ❖

ایراننشریه علوم و فناوری بذ.  صفه  رقم  .Carthamus tinctorius L  گلزنگ  بذر   .11  . ش6  . جر 

 . 11-22 ص:

نقش باکتریهای محرک رشد در رشد و سلامت   .1383 . ج.ملکوتی م، علیپور ز و .، خسروی ه. اسدی رحمانی ه ❖

 ایران.. تهران. 309نشریه شماره .  انتشارات سناگیاه، قسمت اول: افزایش عملکرد گیاه. 

  و فرصتها: ایران در  زیستی کودهای .1391 . م فشاریا و ، رجالی ف .، اصغرزاده ا. ، خاوازی ک.اسدی رحمانی ه  ❖

     . 87-77ص:  .1 ش . 26 دوره .آب(های خاک )علوم خاک و پژوهشمجله   .چالشها

 سیکلامن   بذری  زن  جوانه  بر  مختلف  محیطی تیمارهای  اثر.  1384  . سلامی س.ع  و خلیقی ا  ،.نادری ر  ،م.   اعلایی ❖

 . 43-36:  (3)67  .باغبانی  و  زراعت  در  سازندگی  و  شپژوه  مجله. Cyclamen persicum mill ایرانی

های مختلف تغذیه بر عملکرد و میزان اسانس دانه گیاه دارویی زنیان،  بررسی تاثیر سیستم   .1382ا.    نیااکبری  ❖

جنگل  تحقیقات  موسسه  مراتع انتشارات  و  ایران  .ها  معطر  و  دارویی  گیاهان  .  18  ش  . تحقیقات 

 .89-110ص:
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  بررسی. 1392 .م  رمضانی بختیاری و  ج حسنی ، .م  تفتی زاده  مکی ، .ا عاشورآبادی  شریفی ، .ب ممقانی  الهوری ❖

  پیاپی  شماره.  گیاهی  علوم   پژوهشهای  فصلنامه.  زنیجوانه   مرحله  در  آویشن  هایگونه  از  برخی  نور  به  واکنش

 . 1-16 : ص .1ش . 8 سال. 29

.  982  شماره  فنی  نشریه.  آب و خاک اتتحقیق موسسه انتشارات  . گیاه  تجزیه  های  روش  .1375.  ع   امامی ❖

 . تهران

تول1384  .ر  یگیبدیام ❖ فرآور  دی.  رضو  .ییدارو  اهانیگ  یو  قدس  آستان   .  4چاپ    .1  ج  .یانتشارات 

   .68-123 ص:

های فراروی تجارت گیاهان دارویی  . چالش1386ح و سروش زاده ع.    نقدی بادی  ،ح.   ترابی  ،ع.   عباس  ،ح.  امیدی ❖

 . 2:تهران. ص .ملی گیاهان داروییسومین همایش ایران. 

تاثیر کود زیستی و 1389  ل.  امیدی ح و جعفرزاده ❖ زیره سبز تحت  اسانس  . مطالعه عملکرد کمی و درصد 

   .اعت و اصلاح نباتات ایرانکنگره علوم زریازدهمین  شیمیایی  اوره.  

ودهای شیمیایی و زیستی نیتروژن  . تاثیر ک1388  م.ح. بادی ح.، گلزار ع.، ترابی ح و فتوکیانامیدی ح.، نقدی ❖

 . 109-98. ص: 30 . ش2. ج فصلنامه گیاهان داروییر عملکرد کمی و کیفی زعفران. ب

انتشارات   .هایی برای بهبود تغذیه درمانی )ترجمه(های غذایی توصیه. راهنمای مکمل1383ع.    امیر بیگ زاده ❖

 آستان قدس رضوی. 

های رشد رویشی گیاه  نیتروکسین بر بعضی شاخصد کود بیولوژیک  ثیر کاربرأ ت   .1387  . م  روستاو    پ  انصاری ❖

 شوشتر.  ایران. .اولین همایش ملی مدیریت و توسعه کشاورزی پایدار. ذرت

زاده ❖ اثر  1377ک.    باقر  بررسی   .N,P,K  گلدهی مرحله  در  آویشن  فنلی  ترکیب  و  اسانس  میزان  روی    .بر 

 اصفهان.  دانشگاه نامه کارشناسی ارشد علوم گیاهی.نپایا

بارور در مراحل   .1390  . م  بالغ  و   ا  ، محمدی.ر  ، بهشتی.ش  بالغ ❖ ارزیابی تغذیه خاکی نیتروکسین و فسفاته 

دانشگاه    .اولین همایش ملی مباحث نوین در کشاورزی  .مختلف رشد بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم

 آزاد اسلامی واحد ساوه . 

   . 134-162 ص: .اندرز نشر. دار سانسا گیاهان. 1379. بادی ح نقدی  و  ک بقالیان ❖
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بررسی تاثیر کاربرد باکتریهای محرک رشد گیاه و کود نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد   .1387  .بهزاد ا ❖

دانشگاه    .پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی  .(DC 370ذرت هیبرید دبل کراس)

 آزاد اسلامی واحد کرج. 

. .Artemisia annua L شد و میزان اسانستأثیر ازت و فسفر بر ر.  1388.  میرزا م  ، رفعتی آ و.پیوندی م ❖

 . 75-84: . ص 1 . ش25. ج پژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران- فصلنامة علمی 

زنی بذر دو  . ارزیابی خصوصیات جوانه 1386  تبریزی ل.، کوچکی ع.، نصیری محلاتی م. و رضوانی مقدم پ. ❖

آویشن  ت طبیعی  و  زراعی  مدلThymus transcaspicus Klokov)خراسانیوده  از  استفاده  با  های  ( 

 .    249-257 :ص  .(2) 5 .مجله پژوهشهای زراعی ایران .رگرسیونی

ف.   ❖ گ  یهایتظرف.  1395حسینی  اقتصاد  یی دارو  یاهانصنعت  اهداف  خبری ی.  مقاومت  درتحقق    پژوهش 

 http://www.iribnews.irلامی ایران  خبرگذاری صدا و سیمای جمهوری اس

  و  اتیلن  ژاسمونات،  متیل   اثر  . 1387  .ع  موسوی  احمدی  و   ، .م   مظاهری  ،.خ  کلانتری  منوچهری  ،.ن  حسینی ❖

  مجله زیست شناسی   .کلزا  رستهای  دانه  بیوشیمیایی  پارامترهای  برخی  و  بذر  جوانه زنی  بر  آنها  برهمکنش

 . 215-206 :ص . (2) 21 . ایران

جنبه های اگرواکولوژیک کاربرد کودهای زیستی بر عملکرد دانه و علوفه سیلویی دو رگ    .1385  .حمیدی ا ❖

 تربیت مدرس. های دیر رس ذرت. رساله دکتری دانشکده کشاورزی، دانشگاه  

آ ❖ ا.حمیدی  اصغرزاده  ر.،  ا و ، دهقان شعار م .، چوکان  باکتری های  .  1389  . ملکوتی م  .، قلاوند  کاربرد  تأثیر 

له مج.  بر تسهیم ماده خشک و برخی ویژگی های رشد ذرت در شرایط گلخانه  (PGPR)  افزاینده رشد گیاه 

 . 55-67 : ص .1 ش .24 ج  .الف  /خاک و آب(پژوهشهای خاک )علوم  

گیاه  1385حیدری ف.   ❖ اسانس  و  عملکرد  فنولوژی،  بر  بوته  تراکم  و  مغذی  ریز  عناصر  تأثیر  نعناع  .  دارویی 

 . پایان نامه کارشناسی ارشد  .دانشگاه تبریز  .(.Mentha piperita Lفلفلی)

  .کشاورزیوزارت جهاد    .ضرورت تولید صنعتی کودهای بیولوژیک در کشور  . 1380  .ج .و ملکوتی م  خاوازی ک ❖

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی. مؤسسه تحقیقات خاک و آب. 

اصغرزاده  حی م.بادآک.، مسیح  خاوازی ❖ آنها در کشاورزی.  .1384ا.    و  بیولوژیک گوگردی و کاربرد  کودهای 

   .194-187:. صمجموعه مقالات ضروری تولید صنعتی کودهای بیولوژیك در کشور

http://www.iribnews.ir/
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 زنی جوانه واکنش  و کاردینال حرارتهای درجه تعیین. 1395 .شور م و ، خواجه حسینی م گلدانی م.خاوری ه.،  ❖

  .4ش  .30ج  .نشریه علوم باغبانی.  (grass Turf)  چمن  بذر  رقم  پنج  مختلف در  ارتهایحر  درجه  به  بذور

 . 643-650ص:

بررسی اثرهای متقابل نور و درجة حرارت بر جوانه زنی بذر    .1389  .نیازی ع  و  ، صادقی ح.، تقوایی م.خائف ن ❖

 . 19-26 : . ص1 ش .5سال  .مجلة علمی پژوهشی مرتعاستبرق. 

  و   عملکرد  بر  بیولوژیک  کودهای   کاربرد  اثر  . 1389    . ر  قربانی  و  م  محلاتی   نصیری   ،. ع  کوچکی  ، .س  دل  خرم ❖

   .  758-766(. ص: 5)  8. مجله پژوهشهای زراعی ایران .سیاهدانه عملکرد اجزای

بررسی فراوانی و انتشار ازتوباکتر کروکوکوم در خاکهای زراعی استان تهران و مطالعه برخی   .1376خسروی ه.   ❖

 دانشگاه تهران.   .پایان نامه کارشناسی ارشد .فیزیولوژیک آن از خصوصیات

  فسفات  کود  و  کمپوست  ورمی  میکوریزا،  کاربرد  تأثیر  .1387    .ف  رجالی  و  ف  کن  سفید  ،. ا  قلاوند  ،.ت.م  درزی ❖

  . ایران  معطر  و  دارویی   گیاهان  تحقیقات  فصلنامه.  رازیانه  دارویی  اسانس گیاه  کیفیت  و   کمیت  بر  زیستی

 . 413-396ص:  .4ش  .24ج 

. بررسی کودهای زیستی بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه  1386 سفیدکن، ف.  درزی م.، قلاوند ا.، رجالی ف و  ❖

رازیانه.   علمی دارویی  ایران  فصلنامه  معطر  و  دارویی  گیاهان  تحقیقات     . 4ش  .  22ج    . پژوهشی 

 . 276-292 :ص

. تاثیر کودهای  1389    ز.  و کدخدا  ش  فرین ع.، رضازادهبادی ح.، درزی م.ت.، مهرآر.، نقدیمشکانی م.دهقانی  ❖

بر عملکرد کمی و کیفی گیاه بابونه شیرازی.    .  38. ش  2ج  .  فصلنامه گیاهان داروییزیستی و شیمیایی 

 . 48-35ص: 

 Artemisiaیکساله ) درمنه  هرز  علفهای گیاهچه  رشد   و  جوانه زنی  ( مقایسه1395  . حسینی س.م  دیانت م و  ❖

annua  دو ، )( سالهA. biensis willd  و )( چند سالهA. vulgaris L.  .)علوم و تحقیقات بذر ایران  .

 . 87-98 ص:  . 1. ش 3سال 

باکتریهای حل1386  ن.  اصغرزادهل و علی  پورراثی ❖ اثرات  بر شاخص.  بندی و  کننده فسفات  های رشد، غده 

 . 65-53 . ص: 40 ش .ع طبیعیمجله علوم و فنون کشاورزی و منابجذب برخی عناصر غذایی در سویا. 

 میزان و رشد  روی شیمیایی و زیستی کودهای کاربرد تأثیر .1389  غ. حیدری  سهرابی ی و س.،  زاده رحیم ❖

 . اصفهانسالم محصول تولید و پایدار کشاورزی ملی همایشبادرشبو.  دارویی گیاه اسانس
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 . انتشارات دانشگاه تهران، 3 ج  . گیاهان داروئی .1372 .زرگری ع ❖

 انتشارات دانشگاه تهران. ، 3 ج  . گیاهان داروئی .1375. زرگری ع ❖

ل. ❖ میاندوآب  چاپارزازرندی  و  ،  ن  قحاجیده  تأثیر1395  .زاده    زنیجوانه   بر  دما   و  نور  برهمکنش  . 

بیابان. .Zygophyllum fabago Lاسفندک اکوسیستم  مهندسی  پژوهشی  علمی  سال  مجله   .5 .   

  .1-8 . ص:11 ش

با روش کشت، برداشت، داشت و شرح مصور رنگی    .1370.  زمان س ❖ انتشارات گیاه.    256گیاهان دارویی 

 .ققنوس

تاثیر سطوح مختلف کودهای شیمیایی نیتروژن و فسفر و مرحله برداشت و عملکرد ماده  .  1380  م.ع .   ساجد ❖

ها و  جنگلانتشارات موسسه تحقیقات    .همایش ملی گیاهان دارویی ایران  .خشک و روغن در نعناع فلفلی 

 مراتع.

رضوانیسعیدنژ ❖ و  ا.م   برخصوصیات شیمیایی و بیولوژیک  اثرکودهای ارزیابی.  1389  پ.  مقدماد 

. ج  1. ش  نشریه علوم باغبانیسبز.   زیره دارویی گیاه اسانس درصد عملکرد و اجزاء مورفولوژیکی،عملکرد،

 . 44-38 :. ص24

 صفحه.  280  .انتشارات دانشگاه محقق اردبیلیعت.  کودهای زیستی در زرا  .1394  .نامور ع  وسیدشریفی ر   ❖

عا ❖ رازیانه  .1376  .ا  شورآبادیشریفی  عملکرد  بر  آلی و شیمیایی  تاثیر کودهای  انتشارات موسسه   .بررسی 

 . 3-27ص: . 7ش. یقات گیاهان دارویی و معطر ایرانتحق  .ها و مراتعتحقیقات جنگل

یک نیتروکسین بر عملکرد و اجزاء عملکرد گندم رقم سبلان.  ثیر کودهای بیولوژأ . ت1386  ز.   نیاز و حق  شریفی ❖

 . 133. گرگان. ص دومین همایش کشاورزی بوم شناختی

 صفحه.   376  .2. تهران. جانتشارات دنیای تغذیه  .گیاهان دارویی و گیاه درمانی   .1390  .صالحی سورمقی م.ح ❖

شریعت ❖ دارویی.  1382  ه.  صمصام  گیاهان  تکثیر  و  پرورش     . انشگاه علوم پزشکی اصفهانانتشارات د. 

 . 301-320 ص:

. بررسی تاثیر روش مصرف کود  1385  خانی، ف.صفی  زاده ب.، شریفی ا.، اردکانی م.ر.، لباسچی م.ح وعباس ❖

دارویی   گیاه  اسانس  دهنده  تشکیل  ترکیبهای  درصد  و  بازده  بر  مزرعهنیتروژن  شرایط  تحت  .  "بادرنجبویه 

 .230-223 :.ص22. ج 3. ش گیاهان دارویی و معطر ایران  پژوهشی تحقیقات  -ی علمیفصلنامه 
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بررسی اثرات مقادیر مختلف نیتروژن و فسفر بر رشد و نمو و عملکردو میزان   .1380ر.    عزیزی م و امید بیگی ❖

 . 525-719. ص: 32 ش  .ایران مجله علوم کشاورزی . ماده موثره هیپرسین در گل راعی 

های رشد و عملکرد تأثیر باکتری آزوسپیریلوم بر برخی شاخص   .1382  .ی گمستأجران ا و امتیاز   .،عمو آقایی ر ❖

 . 127 - 139 :ص . 2 ش .7. سال مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی  .سه رقم  گندم

زنی های کاردینال و واکنش جوانهتعیین درجه حرارت.  1392  .، مشفق ن و گلدانی م فاضلی کاخکی س.ف. ❖

 . 1-11 :ص (. 2) 7. فناوری تولیدات گیاهیپهای ریحان. بذور به دما در اکوتی

  و  کمتی   عملکترد   بتر  بیولوژیتک  کودهتای  تأثیر  بررسی  .1388  . پ  مقدم  رضوانی  و   ع   کوچکی   ، .ج  فلاحی  ❖

   .127-135. ص: 7. ج 1ش  پژوهشهای زراعی ایران.مجله   .آلمتانی بابونته دارویتی  گیتاه کیفتی

تأثیر تلقیح باکتریهای ریزوسفری سودومونادس بر    .1393 .سلگی م  و مطلق م ، خدایی .، حسینی ن.قربانپور م ❖

. 52ش    .4دوره    . 13سال    .فصلنامه گیاهان داروییرشد، کمیت و کیفیت اسانس گیاه دارویی مریم گلی.  

 . 89-100: ص

 . ، تهران3ج  .مرکز نشر دانشگاهی.کروموفیتهای ایران  .1373 .قهرمان ا ❖

  .کرج  .24- 1جلدهای  .  ها و مراتع کشورانتشارات مؤسسه جنگل  .فلور رنگی ایران  .1380-1358  .قهرمان ا ❖

 ایران. 

انتشارات   .زعفران، فناوری، تولید و فرآوری  .1381ع.    وچکی ع و ملافیلابی. ک، حمحصل م.  راشد   ،م.   کافی ❖

 .280ص:   دانشگاه فردوسی مشهد.

کشاورزی پایدار نشریه شماره لات توسعه  مجموعه مقا  .تنوع زیستی و توسعه پایدار  . 1376ع.    کوچکی ❖

 .فصلنامه اقتصاد کشاورزی و توسعه.  4

  بر   نیتروژن  سطوح  و Pseudomonas باکتری  گونه  دو  . تأثیر1397  اصغرزاد ن و نجفی ن.، علی.کلانتری ا ❖

  .1ش  .6. ج تحقیقات کاربردی خاک  .اسفناج  گیاه   در  روی  و   نیتروژن  جذب  و   شاخص کلروفیل  خشک،  ماده 

 . 62-72ص:

و خصوصیات   عملکرد رشد، ویژگیهای بر بیولوژیکی کودهای اثر . ارزیابی1387  قربانی ر.  ل و  کوچکی ع.، تبریزی ❖

 . 138-127 :. ص6. ج1. شمجله پژوهشهای زراعی ایرانگیاه دارویی زوفا.   کیفی

جزای عملکرد سویا.  های رشدی و ا. ارزیابی اثر کودهای شیمیایی و آلی بر ویژگی1393کمالی م.    گلدانی م و ❖

 .  1- 10ص: .1ش .1ج . های زراعیفصلنامه پژوهش در اکوسیستم
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 .432ص:  . انتشارات اندیشه عالم. گیاهان دارویی، طبیعت و طبابت با خوراک داروها. 1382ا.  متین ❖

های  تحت تاثیر غلظت  PMTهای  و ایزوفرم  H6Hبررسی بیان ژن    .1390  .موسوی ا  و   ، شریفی م.مرادی آ ❖

اندامهای مختلف شابیزک )مخت مویی و  اسید در ریشه های    .(Atropa belladonna L.لف سالیسیلیک 

 . 366-372 : ص .3ش. 24ج .مجله زیست شناسی ایران

. بررسی تاثیر کودهای بیولوژیک و آلی بر 1388    ا.  و لکزیان  م  محلاتی  پ.، نصیری  ر.، رضوانی مقدم  مرادی ❖

.  2. شماره7دوره  .مجله پژوهشهای زراعی ایران  ان اسانس گیاه رازیانه.عملکرد، اجزای عملکرد دانه و میز

 . 635- 625ص: 

 تهران. .انتشارات امیرکبیر .فرهنگ فارسی معین  .1388 معین م. ❖

اصلی  وم    راد، یوسفی.ف  مقیمی ❖   .گلرنگ عملکرد اجزای و عملکرد بر  نیتروکسین تأثیر  .1390  .د  ارادتمند 

 . دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه.   در کشاورزی  اولین همایش ملی مباحث نوین

 نشر انتشارات .ایران در کود مصرف بهینه سازی با عملکرد افزایش و پایدار کشاورزی . 1378 .م.ج ملکوتی ❖

 . 460. ص: آموزش کشاورزی

  گیاه   در  اسانس   تولید  و   بذر   عملکرد  میزان  روی   بر  فسفره  و  نیتروژنه  کودهای   تاثیر  بررسی  . 1385  .میرشمسی م ❖

 .تهران .کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتاتنهمین  . انیسون داروئی

  گزارش نهایی طرح اقتصادی، ترویجی، آموزشی کشت گیاه دارویی نعناع فلفلی.   .1386  .رنادری بروجردی غ. ❖

 .  دانشگاه آزاد اسلامی اراک 

  بذر   زنی   جوانه   بر   مختلف  مارهایتی  اثر  ( بررسی1388  . طویلی ع  و، روشن نظر ب  نادری فسارانی ع.، بصیری م. ❖

 . 456-464 ص: . 3ش . 3. سالمجله علمی پژوهشی مرتع.  Limonium iranicumگونه 

کرامب.   زنی  جوانه  و حداکثر  حداقل، بهینه  حرارتهای  درجه  . ارزیابی1388رضوانی مقدم پ.    وناقدی نیا ن   ❖

 . 451-456 ص:  .2ش. 7ج . ایران  زراعی  پژوهشهای   مجله

نوایی ❖ پور  شابیزک1372م.    نجف  گیاه  بذردهی  میزان  بر  نیتروژن  و  فسفر  دارای  کودهای  تاثیر  بررسی   . .  

 . 3-11. ص: 6شها و مراتع. ت موسسه تحقیقات جنگلانتشارا .تحقیقات گیاهان دارویی و معر ایران

تیوباسیلوس  . بررسی تاثیر مصرف گوگرد همراه با مایه تلقیح  1381  علیخانی ح.   و   ن  نصرآبادی ر.، صالح راستین ❖

نیتروژن و شاخص تثبیت  بر  ریزوبیوم  برادی  .  2شماره  .16. دورهمجله علوم خاک و آبهای رشد سویا.  و 

 178-170ص:
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مقاله تحقیقاتی . بررسی امکان کشت رازیانه در شرایط آب و هوایی مشهد.  1375م.ح.    ا و راشد محصل  نظامی  ❖

 . دانشگاه فردوسی مشهد. زراعت

 خشک، وزن تر، وزن بر  N,P,Kکود  سه نسبتهای مختلف اثر. 1383 .م.ب رضایی ر و دنژا خاوری ،.م نیاکان ❖

 .ایران  معطر و داروئی گیاهان تحقیقات پژوهشی فصلنامه نعناع فلفلی. گیاه اسانس میزان و برگ سطح

 . 148-131 :. ص 20. ج 2ش 

 .12-10ص: .145ش .11. سالرمجله دامدا. گیاهان دارویی و کاربرد آنها در دامپزشکی.  1381ح.  وجدانی ❖

تأثیر گوگرد و تیوباسیلوس بر قابلیت جذب عناصر غذایی، رشد رویشی و تولید   .1389  .برزگر ر  و  یادگاری م ❖

 . 35-40 :ص  .1، شداروهای گیاهی .(.Melissa officinalis Lاسانس در گیاه بادرنجبویه)

در    عناصر  غلظت  و  خاک   شیمیایی  خصوصیات  رب  فسفر  و  نیتروژن  منابع  . تأثیر1394  .پور زیوسف  یدوی ع و ❖

 . 210-224 : ص .1ش. 29 ج. کشاورزی(  صنایع  و   علوم)  خاک  و   آب نشریه .آفتابگردان
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Abstract: 
In order to investigate the effect of plant growth promoting bacteria and chemical 

fertilizer application on growth and physiological properties of Shabizak medicinal 

plant, three experiments were conducted in field, potted and laboratory at the Institute 

of Medicinal Plants Research, University of Jihad, Karaj, in 2016 and 2017. In the 

laboratory, a factorial experiment was conducted in a completely randomized design 

with three replications to evaluate the effect of light at different temperatures on 

germination, seedling growth and cardinal temperature determination. Treatments 

included temperature at 7 temperature levels: 5, 10, 15, 20, 25, 30 and 35 ° C as the 

first agent and 3 optical levels: full brightness, complete darkness, and 8 hours of 

darkness + 16 hours of brightness as the agent. The latter were considered in 70-75% 

moisture content. Results showed that most of the traits had the highest yield in the 

temperature range of 20-25 ° C. In this experiment, a significant positive correlation 

was found between germination percentage and rate with seed vigor index and seedling 

dry weight. Cardinal temperature of the seeds was calculated from three cross-

sectional or two-piece models, a flat or tooth-like model and a beta (β) model that 

averaged 3, 20 and 40 at the minimum, optimum, and maximum temperatures, 

respectively. In both field and pot experiments, the experiment was conducted as a 

factorial experiment based on a randomized complete block design with 3 replications. 

Experimental treatments included no growth promoting bacteria (control), 

Pseudomonas, Azotobacter, Pseudomonas + azotobacter and thiobacillus + sulfur as 

the first agent and fertilizer treatment in three levels including: no fertilizer or control, 

50% recommended fertilizer And 100% of recommended fertilizer were the second 

factor. The results showed that in the pot experiment the highest root volume, diameter 

and dry weight were obtained in Azotobacter treatment with 50% of recommended 

fertilizer. The highest levels of atropine and scopolamine in leaves were 19.58 and 

7.77 mg / g dry matter respectively in bacterial inoculation with 50% of recommended 

fertilizer. The highest root atropine content was 7.69 mg / g dry matter of thiobacillus 

+ sulfur treatment with 100% fertilizer. The highest root scopolamine (5.69 mg / g dry 

matter) was observed in non-inoculated treatment with 50% of recommended 

fertilizer. Pseudomonas treatment was superior to field treatment. The maximum yield 

of the whole plant was obtained from Pseudomonas treatment with 100% of 

recommended fertilizer. The highest levels of atropine and scopolamine were 27.5 and 

10.4 mg / d, respectively, in the treatment of Pseudomonas with 50% of fertilizer 

recommended and non-use of biofertilizer with 50% of fertilizer was recommended. 

Maximum root atropine level (11.5 mg / g dry matter) was related to pseudomonas 

treatment with no fertilizer application and maximum scopolamine (5.69 mg / g dry 

matter) treatment was recommended. Pseudomonas spp. Was observed with 100% 

recommended fertilizer. 

Keywords: Alkaloids , Atropine , Scopolamine. 

 

 



160 

 

 

 

Faculty of Agriculture 

Ph.D. Thesis in Agronomy 

 

 

The effect of plant growth promoting bacteria 

and fertilizer application on growth and physiological properties 

of the medicinal plant Shabizak (Atropa belladonna L.) 
 

 

 

Mohammad Inanloofar 

 

 

Supervisors: 

 

Dr. Mostafa Heidari 

Dr. Hassanali Naghdi Badi 

  
 

Advisors: 

 
 Dr. Majid Tolyat Abolhasani 

Dr. Hassan Makarian  

Dr. Mohammad Reza Amerian 

 

 

 

Feb  2020 


