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Abstract 

The aim of this study was to investigate the nutrient status of soil and Zea maize plants, as well as the 

effect of allelochemicals from the powder and extract of medicinal plant (Origanum vulgare L.) along 

with microbial inoculation on plant and soil. The experiment was done as a factorial, including plant 

extracts and powders and three levels of Mycorrhiza and PGPR inoculation, along with a control group, 

in a completely randomized design. In the study, residues and fresh extract of medicinal plant were 

evenly mixed into the soil. Subsequently, microbial treatments were applied as a one-centimeter layer 

beneath the sterilized seeds. The yield, soil and plant nutrients, and root colonization in the soil of pots, 

were assessed using standard methods. The results showed that the allochemical effects of medicinal 

plants on root colonization and nutrients concentration in both soil and plants were significant. A 

decrease in Zea Mays L. yield was observed in the treatment with essential oil (7.52%) and powder 

(2.18%) compared to the control. Furthermore, the effect of fresh extract was more pronounced than 

residues of medicinal plants on the nutrient concentrations in both soil and plants. This led to an observed 

reduction in zinc, iron, and phosphorus concentrations in the soil by 50.6, 31.6 and 15.5%, respectively. 

Root colonization in the treatments using fresh extract and powder without microbial inoculation were 

36.7%, and 23.3% respectively. The decrease in root colonization were 48.4% in fresh extract without 

microbial inoculation, while for Origanum vulgare L. powder it was18.9%. On the other hand, microbial 

inoculation improved the nutrient status of the soil and plants. It was found that the residual of medicinal 

plant resulted in a decrease in the availability of nutrients for the target plants, potentially inhibiting 

nutrient uptake by the roots. As a solution, microbial inoculation emerged as the most effective strategy, 

preventing a significant decrease in nutrient concentrations under this condition. 

 

Keywords: Allelopathy, Allelochemical of medicinal plants, Nutrients uptake, PGPR, Mycorrhiza. 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Ghaderi A., Dovlati B., Sepehr E., Barin M and Rahimi A. 2024. Effect of Residues and Fresh Extract of Medicinal 

Plants in Combination with Microbial Inoculation, on the Concentration of Some Nutrients in the Soil and 

Plant and Zea Mays L. Yields. Applied Soil Research, 12(2): 46-63. 

 

1- Master student, Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Urmia University 

2- Assistant Professor, Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Urmia University 

3- Professor, Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Urmia University 

4- Associated Professor, Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Urmia University 

5- Associated Professor, Department of Agronomy Science, Faculty of Agriculture, Urmia University 

*: Corresponding Author Email: b.dovlati@urmia.ac.ir 

mailto:b.dovlati@urmia.ac.ir


 ...  دارویی  گیاه  تر  عصاره  و  باقیمانده تأثیر

47 

 

غلظت  بر با تلقیح میکروبی  همراهباقیمانده و عصاره تر گیاه دارویی مرزنجوش  تأثیر

 ( L. Zea Maysعملکرد گیاه ذرت ) گیاه و خاک ودر عناصر غذایی برخی 

 

 5امیر رحیمی  ، 4محسن برین ،3ابراهیم سپهر، *2، بهنام دولتی 1انور قادری
 

 ( 01/03/1403اریخ پذیرش: ت 28/12/1402 )تاریخ دریافت:

 

 چکیده

مؤثر باشد.    یاهانگ  یر سارشدی    یتوضعو همچنین  خاک    یرزیستیو غ   یستیز  یندهای تواند بر فرآیم  یی دارو  یاهانگ  یمیاییآللوش

  یاه عصاره و پودر گ  یمیاییخواص آللوش  تأثیرذرت تحت    یاه در خاک و گ  یی عناصر غذا  یبرخ  یتوضع  یبررس  یقتحق  ینهدف از ا

  یح تلق اثرو    یاهو پودر گتر  عصاره  یل، شامل  صورت فاکتوربه  آزمایش  ین. اباشد می   یکروبیم  یحتلق   ینمرزنجوش و همچن  ییدارو

  یی دارو  یاهاجرا شد. عصاره تر و پودر گ  یخاک زراع   یکبا سه تکرار در    ی در قالب طرح کاملاً تصادف  هدو شا  PGPR  یکوریزی،م

  ی بذر ضدعفون  یرز  یسانت  یک  یهبصورت لا  یکروبی م  یمارهای. سپس، تیدمخلوط گرد  یش با خاک مورد آزما  یکنواختبصورت  

استاندارد    ی هادر خاک گلدانها به روش  یشهر  یزاسیونکلون  یزانو م  یاهدر خاک و گ  یی عملکرد و غلظت عناصر غذا.  شده اعمال شد

  یاه در خاک و گ ییو غلظت عناصر غذا  یشهر  یزاسیونبر کلون  مرزنجوش  یمیاییآللوش  تأثیرنشان داد که    یجشدند. نتا   یریاندازه گ

 ینهمچن( نسبت به کنترل مشاهده گردید.  %2/18( و پودر )%7/52کاهش عملکرد ذرت در تیمار با عصاره تر )  معنی دار بود. 

غلظت  هش در  کا  میزان بطوریکه  بود.  یشترب  یاهدر خاک و گ  ییبر غلظت عناصر غذا  ییدارو  گیاهنسبت به پودر    تر  عصاره  تأثیر

  یح بدون تلقتر و ر با عصاره یمادر ت یشهر یزاسیونمشاهده شد. کلوندرصد  5/15و  6/31، 6/50بترتیب خاک   فسفر ی، آهن ورو

ت  ولیدرصد    3/23  یکروبیم پودر    یماردر  کلون  7/36با  کاهش  بود.  تر  عصاره    یمیاییآللوش  تأثیرتحت    یشهر  یزاسیوندرصد 

باعث بهبود    یکروبیم  یحتلق  یدرصد حاصل شد. از طرف9/18با پودر    تیمارو در    4/48  یکروبیم  یحبدون تلق  یمارمرزنجوش در ت

باعث کاهش جذب    یمیایی خودآللوش  یی با ترشحاتدارو  یاهانبازمانده گ  ینکها  یجتانت  .شد   یاهدر خاک و گ   یی عناصر غذا  یتوضع

کار بوده و مانع از کاهش    راه  ینبهتر  یکروبیم  یحتلق  یتوضع  ینمقابله با ا  یشود. لذا برایم  دفه  یاهانگ  یبرا  ییعناصر غذا

 خواهد شد.  عملکرد گیاه هدف

  

 PGPR و یکوریزام  یی،عناصر غذاغلظت    یی،دارو  یاهانگ یمیاییآللوش  ی،: آللوپاتیدیکل واژه های
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  مقدمه
  یی دارو  یاهانو گ یاساتفاده از طب سانت  یراخ  یهاساالدر 

حفظ ساالامت   یدر حال توسااعه برا یدر اکثر کشااورها

  اسااات  رواج پیادا کردهباه طور گساااترده  بشاااری  جاامعاه  

(Unesco, 1996.)   در علوم   جاایگااه وی ه ایگیااهاان دارویی

زیساتی، پزشاکی و دامپزشاکی به لحای پیشاگیری و درمان  

ساازگار با    و  اثرات مفید  داشاتنبه دلیل  و  دارندها  بیماری 

روز به روز در حال ساطح کشات این گیاهان   ،محیط زیسات

ناد کاه گیااهاان  ه ابرخی مناابع گزارش کرد.  افزایش اسااات

دارویی اثرات آللوپااتی داشاااتاه و می توانناد اثرات جاانبی  

به عنوان    یآللوپات.  نسابت به رشاد ساایر گیاهان داشاته باشاد

  باا   یااهاانگ  یااو    یااهاانگ  ینب  یمیااییشااا  یبرهمکنش هاا

تواند اثرات مثبت  یم و  شود یم  وصیفها ت یکروارگانیسمم

. (Rice, 1984) دنداشااته باشاا  یکدیگربر عملکرد   یمنف  یا

  یسااایتاهاتوتوکسااا  یادهپادگزارش شاااده اسااات کاه در  

(Ototoxicity )را  یخاصاا یمیاییمواد شاا  یاهیگونه گ  یک

  ی یکروبم  جمعیاتموجاب آن    باهکاه    دناکنیمآزاد  یطدر مح

رشاد محصاولات   ی و یازنجوانه  ،ییجذب عناصار غذا  ،خاک

  ی مقرار   تاأثیرتحات  ی گیااهی راهااگوناه  و یاا ساااایر  مجااور  

 Fielding etفیلادیناو و همکااران ).  (Miller, 1996)  هادد

al, 2015 توانند یم  یاهیگ  هایعصاااارهکه ( نشاااان دادن  

 یجااباه  توانیم کاهیطورعنوان قاارککش عمال کنناد، باهباه

  یساااتکاه اثرات ز  یمیااییشااا  یهاااساااتفااده از قاارککش

استفاده   یاهانگ  از عصارههمراه دارند، به یبار  یانز  یطیمح

هاماکاااران و  یاااتاز  ووگا(.  Fielding et al., 2015)  کارد

(Wogiatzi et al., 2009 نیز )عصاااره تر  یضااد قارک  تأثیر 

ها  از قارچ  یعیوساا یفط یبر رو Origanum vulgare  گیاه

در اثر ه کگزارش شاده اسات همچنین    .را مشااهده کردند

 بیشااتری از مواد آللوپاتیک  یرمقاد  ی بقایای گیاهانتجزیه

اثرات  .  دنکنبه خاک اضااافه میهای مختلف گیاهی  از اندام

زنی باذر، رشااااد در کااهش جواناه  این مواد  یدارنادگبااز

رنگیزهگیاااهچااه مقاادار  خشااااک،  ماااده  تولیااد  هااا،  هااا، 

هاای گیااه باالن منعکس و منجر باه هاا و پروتيینکربوهیادارت

 ,De Neergard & Porter)  گرددتوقف رشد و نمو گیاه می

  یی دارو  یاهانگآبی    عصااااره یا وبقااز ساااوی دیگر (. 2000

را   یاهدر خاک و گ  ییجذب عناصار غذا میزانممکن اسات 

  یااهاان گ  یاهثاانو هااییاتمتاابول یکاهقرار دهناد بطور تاأثیرتحات 

مقاومت    یشها در افزاآن  تأثیرعلاوه بر   هایمیااییآللوشااا  یا

در   ینقش مهم  یآب  کمو  یستیز  یهادر برابر تنش  یاهانگ

تحرک و    ی،رهاسااز یت،حلال  میزان از طریق  یاهانگ  یهتغذ

غاذا  مپلکسک ر  ییعنااصااار   دارناد  یزوسااافردر منطقاه 

(Gardner et al., 1983طرفی از   یناادفرآ  بااازدارناادگی  (. 

در بهبود  به عنوان راهکار موثری  تواندیم  یتریفیکاسایوندن

 یکشااورز  یتروژنمصارف ن یورو بهره (Nیتروژن )ن  یافتباز

قابل توجه   Nهدر رفت  از    تانعمو ممسااااعد   یطدر شااارا

گونهاز    یبرخ ها،طبق گزارش(.  Jabran et al., 2013) باشد

  و   کنندیرا ترشاااح م یمیاییآللوشااا  یباتترک  یاهیگ  یاه

  (، Znی )رو یلاز قب  ییاسااتفاده عناصاار غذا  یتقابل  یزانم

کمبود رشااد بهبود  یطرا در شاارا (P) و فساافر (Fe) آهن

 یابتواناد ترک  یدر خااک م  یادهااوجود فلاونوئ.  بخشااانادیم

  یت فعال یقرا از طر  عناصار غذاییخاک و در دساتر  بودن 

 یفلزکلات کننده های  ها و   یداناکساا  یآنها به عنوان آنت

و  کااهش فلزات در خااک    لاتاه شاااادن باهک.  دهاد  ییرتغ

فساافر و آهن   ی هبه و  غذاییبه مواد  یدسااترساا همچنین

  یی شناسا  یزوفلاونوئیدا یکگذارد. به عنوان مثال،   یم تأثیر

. فسافات آهن حل شاده  Medicago sativa L یشاهشاده از ر

ی م یشفسافات و آهن را افزا  یکند و دساترسایمرا ترشاح  

اسااات کاه    ذکرلازم باه    (.Masaoka et al., 1993هاد )د

باه لحاای مختلف،    ییدارو  یااهاانگ  درمترشاااحاه    یبااتترک

کیفی   و  متفاااوتکمی  اثرات  و  بوده  م  یمتفاااوت    یزاندر 

 ,Jones & Darrah)  عناصر از خاک دارند  یجذب و رهاساز

1994.)  

ر خاک  ای گیاهان دتغذیهمحققان در راستای بهبود وضعیت  

از جمله باکتری های محرک   از میکروارگانیسمهای مختلف

( و  PGPRرشد  میکوریز  قارچ(  کردند  استفاده  های 

(Gashash et al., 2022; He et al., 2019; Armada et al., 

تواند راهکاری  بعنوان کود زیستی می  PGPR  کاربرد(.  2015

غذای عناصر  جذب  بهبود  برای  و  ی  مناسب  گیاهان  توسط 

باشد محصولات  عملکرد  (. Sindhu et al., 2014)  افزایش 

الگوی    ها میPGPR،  بطورکلی گیاه،  تغذیه  و  رشد  توانند 

پذیری و مقاومت گیاه در مواجه   رشد ریشه، قابلیت رقابت

ها  PGPRباتنشهای مختلف را بهبود بخشد. انواع مختلفی از  

جمله    Pseudomonas ، Bacillus ،Azospirillumاز 

ثرات مثبتی که در رشد گیاهان  ابه دلیل    Enterobacterو  

قرار گرفته استفاده   & Egamberdiyeva)  اند  دارند مورد 

Höflich, 2004م رشد  PGPR  تأثیر  زیادیطالعات  (.  بر  ها 

اثبات متفاوت  شرایط  در  را  زراعی   اندنموده محصولات 

(., 2011et alMehboob  ., 2022;et alNemeskéri   .) این



 ...  دارویی  گیاه  تر  عصاره  و  باقیمانده تأثیر

49 

  شوند میبذر، ریشه و یا خاک تلقیح  امیکروارگانیسمها که ب

غذایی   باعث عناصر  استفاده  قابلیت  و  تحرک  افزایش 

 شده و به ایجاد میکروفلور و افزایش سلامت  NPKبخصوص  

کمک   . (2019et alCastillo, -Reyes ,.)   نمایند می خاک 

ر  یکروارگانیسمهام  یتفعال به    تواند می  یزوسفردر  منجر 

پ   ییاز عناصر غذا  یثابت  یرمقادتامین     ی برا  یوستهبصورت 

  یکروارگانیسمهایی م  ین،. علاوه بر اگردد   ی م  یشه گیاهانر

کودها توسط  خاک    یستی ز  یکه    فعالیت   با  شوندیم وارد 

 یریافزوده شده به خاک جلوگ  ییعناصر غذا  ییخود از آبشو

 . (El Kramany et al., 2007کنند )یم

بر رشاااد   یااهاانگ  یاثرات آللوپاات یناهدر زم  یاادیز تحقیقاات

 ;Cheng, et al., 2021انجام شااده اساات )  یاهانگ یرسااا

Phiri, 2010اطلاعاات در باه نظر می رساااد  حاال    ین(. باا ا

بر تلقیح میکروبی    و  مواد آللوپااتیاکتوام    تاأثیررابطاه باا  

برخی از محققان نقش  . اندک اسات  یاهانگ غذیهت  یتوضاع

بر ترکیباات آللوپااتیاک  مثبات    تاأثیرمنفی و برخی دیگر نیز  

رشااد گیاهان را گزارش کردند و دلیل این امر را به غلظت  

اثرات  بررسی  با این حال   مواد آللوشیمیایی ها ارتباط دادند.

ای و  تغییر وضاعیت تغذیهدر جانبی کشات گیاهان دارویی 

تواناد  خااک و گیااهاان زراعی میجاذب عنااصااار غاذایی در  

این   لذا  .دنبال داشااته باشاادزمینه تحقیقاتی فراوانی را به

  یی دارو  یاهانو عصااره گ  یابقا  تأثیرتحقیق با هدف بررسای 

جاذب عنااصااار  بر    میکروبی  یساااتیهمزتوام باا  مرزنجوش 

با رویکرد  ذرت  یاهگ یرشااد  یهاو عملکرد شاااخ   ییغذا

   .انجام شد آللوپاتیک کاهش اثرات منفی ترکیبات

 

 هامواد و روش

در    در قالب طرح کاملاً تصادفی   صورت فاکتوریلبهین طرح  ا

)عصاره گیاه تازه(  تر  سه تکرار اجرا شد. فاکتور اول عصاره  

  درصد و فاکتور دوم  2با غلظت  گیاهان مرزنجوش  و پودر  

و شاهد در گلخانه    PGPR  ،میکوریزیتلقیح  سه سطح    در

منظور  به  اجرا شد.دانشگاه ارومیه    تحقیقاتی گروه علوم خاک 

از مزارع    منتخب  نمونه خاکای یک  انجام آزمایش گلخانه

  های فیزیکی وی گیاز  برخی  زراعی شهرستان بوکان تهیه و 

مانند   به روش هیدرومتری  و شیمیایی خاک  بافت خاک 

(Gee & Bauder, 1979  ،) pH    خاک در عصاره گل اشباع

(، هدایت الکتریکی  Mclean, 1982به روش پتانسیومتری )

(  CCE، کربنات کلسیم معادل ) در عصاره اشباع   (EC)خاک

( و پتاسیم  Nelson & Sommer, 1982به روش تیتراسیون )

گیری با استات آمونیم و قرائت با  جذب به روش عصارهقابل

 (،Champan & Pratt, 1978فتومتر )استفاده از دستگاه فلیم 

جذب به روش  فسفر قابل    نیتروژن کل  به روش کجلدال، 

والکی  (  Olsen et al., 1954اولسن ) آلی به روش  و کربن 

شد. Nelson & Sommer., 1982)بلک   انجام  همچنین   ( 

عناصر  یدامق رویر  و  روش    آهن  به  خاک    DTPAدر 

(Lindsay & Norvell, 1978 اندازه روش  به  گیاه  در  و   )

 گیری شد.

با   آزمایش  پودر  تر  عصارهخاک مورد  و  گیاه  و   مرزنجوش 

سطح    همچنین میکوریزیسه  به    PGPR  ،تلقیح  شاهد  و 

تیمار   زیر  گیاهانالف:    شد.شرح  عصاره  با  خاک  و    تیمار 

میکروبی گلدانتلقیح  منظور خاک  این  برای  عصاره  با    ها: 

غلظت    گیاه با  درصد )حجمی/وزنی( مخلوط   2مرزنجوش 

بصورت    گردید، میکوریزی  تلقیح  مایه   60سپس  از  گرم 

میکوریزی   ریشه  اسپور،  )هیف،  شامل  میکوریزی  تلقیح 

رای هر گلدان بصورت یک لایه زیر بذور ذرت و در  بشده(  

داده متری  سانتی  5-3عمق   تلقیح   شد  قرار  همچنین  و 

PGPR د.  اعمال شصورت تلقیح بذری )بذر مال( ب 

گیاهانب:   پودر  با  خاک  میکروبی  تیمار  تلقیح    خاک   :و 

گیاه گلدان پودر  با  غلظت    ها  با  درصد    2مرزنجوش 

تلقیح میکوریزی بصورت    ، )وزنی/وزنی( مخلوط شد سپس 

هیف، اسپور، ریشه  گرم از مایه تلقیح میکوریزی شامل )  60

رای هر گلدان بصورت یک لایه زیر بذور ب  میکوریزی شده(

  PGPRتلقیح    وقرار داده  متری  سانتی  5-3ذرت در عمق  

بذور  برای این کار  صورت تلقیح بذری )بذر مال( انجام شد.  ب

( سینگل  ذرت  محلولSingle Cross- 704سالم  با  های  ( 

درصد    96، اتانول  )کند دقیقه(درصد  5هیپوکلریت سدیم  

سپس    ضدعفونی  استریل   8الی    7و  مقطر  آب  با  مرتبه 

شت شده در هر گلدان ک  ی عدد بذر ضدعفون  6تعداد  .  گردید

براسا  تامین میزان سه بوته مناسب    با   مرحله داشت .  ندشد

تا    روز   80به مدت    25  ±4در دمای  نور و رطوبت مناسب  

بعد از گذشت  .  ندمرحله ظهور سنبله انتهایی نگهداری شد

  می راآها به  یشهو ر  رداشتبها از محل طوقه  بوتهاین مدت  

 ب مقطرآسپس با    یب معمولآابتدا با    گردید از خاک جدا  

از هوا خشک    .شدند  هشست اندام  یشهر  ،دنکرپس    ی هاو 

ی سانت  یدرجه  65  یساعت تحت دما  72به مدت    ییهوا

و از الک    یابسآ  یی هوا  هاینداما.  گردید   خشکآون    در  رادگ

تیمارها    تأثیربه منظور بررسی  عبور داده شد.    یلیمتریم  5/0

  ، و جذب عناصر غذایی در گیاه ذرت  عملکرد ماده خشکبر  
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 ,Grace & Stribley)بوته، کلونیزاسیون ریشه  وزن خشک  

شامل: نیتروژن، فسفر،  عناصر غذایی  برخی  غلظت    و(  1991

شد.   ندازه گیریادر خاک و گیاه ذرت پتاسیم، آهن و روی 

و مقایسه    SAS. V12تجزیه آماری با استفاده از نرم افزار  

   ای دانکن آنالیز شد. ها براسا  روش کند دامنه میانگین آن

 

 نتایج و بحث 

لوم    یدارا  مطالعهخاک مورد   و بافت    ی حاو  رسی سیلتی 

کلس  4/18 کربنات   فسفرغلظت    و  خنثی  pH  با  میدرصد 

درصد( و آهن    17/0(، نیتروژن )لوگرمیبر ک  گرمیلیم  9/10)

و همچنین کمبود   در محدودهمیلی گرم بر کیلوگرم(  5/6)

میلی گرم بر   3/1 و 264بترتیب  قابل جذب و روی  پتاسیم

نتایج    . (1)جدولند  تعیین شددر محدوده کفایت    کیلوگرم

واریانس   و  تلقیح  تیمارهای    تأثیرتجزیه  عصاره  میکروبی، 

گیاه   خاک پودر  وی گیهای  از  برخی  بر  مرزنجوش  دارویی 

 نشان داده شده است. 2مورد مطالعه در جدول 

 
 ش یخاک مورد استفاده در آزما ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص  یبرخ -1جدول 

Table 1. Some physical and chemical characteristics of the soil used in the experiment 

Soil Texture lime OC Fe Zn K P N pH EC 

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

Silty Clay 

Loam 1.84 1.02 6.5 1.3 264 10.9 0.17 7.46 1.18 

pH, EC ،در عصاره گل اشباع :Zn-ava  ،روی قابل استفاده :CCE:   کربنات کلسیم معادل 

 
 خاک شیمیایی و حاصلخیزیتجزیه واریانس برخی ویژگیهای  -2جدول  

Table 1. Variance analysis of some chemical and fertility characteristics of soil 

A :عصاره    -پودرBتلقیح میکروبی :  ،C.Vمقادیر عناصر شامل نیتروژن کل و سایر عناصر مقادیر قابل استفاده می باشند.   ، ضریب تغییرات * ، 

 

نتایجب اسا   و    تأثیر  ، ر  اصلی  تیمارها  فاکتورهای  متقابل 

و تلقیح میکروبی( بر برخی  مرزنجوش  گیاه  عصاره و پودر  )

بود  مهای خاک  وی گی اصلی فاکتور    .(2-4)جدول  تفاوت 

پودر و عصاره گیاه، تلقیح میکروبی بر مقادیر قابل استفاده  

(، P<0.001(، پتاسیم ) P<0.01فسفر )(،  p<0.01نیتروژن )

. در  داشتدار  معنی   تأثیر(  P<0.001روی )  ( و P<0.01آهن )

( اندازه گیری شده  برای سایر صفات  و    pH    ،OCحالیکه 

EC  دار معنی  تغییرات  کنترل  به  نسبت  نشد (  .  مشاهده 

بر میزان نیتروژن و پتاسیم  همچنین اثرات متقابل تیمارها

 همکارانو    وسایرج(.  P<0.001د ) دار بومعنیقابل استفاده  

(Reigosa et al., 2000  )آللوپات  تأثیر عوامل   کیمواد  بر 

معادن  متعادد ماواد  جاذب  گ  ، یمثال  و  آب    اه، یروابط 

علاوه بر آن بیان .  گزارش کردندو فتوسانتز    لیغلظت کلروف

  یی باعث کاهش جذب عناصر غذا  کیمواد آللوپاتکردند که  

گ کلروف  شاوند یم  اهیتوسط  غلظات  غ   الیو    ار یباه طاور 

 Peng et)  ردگییمقرار    تروژنین  لظتغ   تأثیرتحت    میمستق

al., 2004 .)  

 نیتروژن خاک

اثرات اصلی و متقابل تیمارها بر میزان نیتروژن خاک معنی  

  درصد( در   171/0)  آنبیشترین مقدار    .( 1جدول  )  شددار  

درصد( در   110/0و کمترین مقدار آن )  تیمار کشت نشده

مشاهده    ی کروبیم  حیتلقبدون    و عصاره  تیمار شده با  نمونه  

میزان (.  1)شکل    گردید مرزنجوش  پودر  و  عصاره  کاربرد 

بر این اسا  بیشترین میزان   . نیتروژن خاک را کاهش داد

Sources df Mean of squares 
  pH EC OC N P K Zn Fe* 

A 3 0.0078ns 0.013 ns 0.0044 ns 0.0018  ** 1.4557  * 3315.47 *** 0.4156  *** 3.37 ** 

B 2 0.0016 ns 0.0032 ns 0.0022 ns 0.0024  *** 9.64  ** 759.52  ** 0.0935  *** 0.0064 ns 
A*B 2 0.0060 ns 0.0041 ns 0.0037 ns 0.0006 * 0.0038 ns 4512.18  *** 0.0020 ns 0.1274 ns 

Error 16 0.021 0.0061 0.0030 0.00015 12.80 93.98 0.0035 0.3183 
  )%( C.V - 1.97 6.22 5.129 8.54 13.10 4.47 7.40 10.80 
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مربوط به  تیمار کشت نشده  کاهش نیتروژن خاک نسبت به  

  8/28و    4/36عصاره و پودر بدون تلقیح میکروبی بترتیب  

که می  درصد  3/4به میزان  کنترلدر   آنکمترین و درصد 

باشد   گیاه ذرت  از مصرف  ناشی  این  تواند  مشاهده گردید 

مثبت تیمار میکروبی در مقابله با   تأثیراتفاق را می توان به 

پودر و عصاره مصرفی مرزنجوش نسبت آللوپاتی  اثرات منفی  

به تحمل    ش یافزامحققان گزارش کردند که    (. 2  )شکل داد  

  ل یبه دل  1AMFکلون شده با    اهانیتوسط گ  ییایم یآللوش

ز  ییایمیآللوش   بیتخر است  کمتر  قارچ  توسط  تنها   رایها 

ا استفاده  آنها    یاه یگ  زبانیها توسط مقارچ  ن یکربن مورد 

منابع  از سایر  ها  قارچشود که  ینمتصور  و    شود  ی م  نیتام

از   کربن .  (Smith & Read., 2008)جذب کنند    طیمح  را 

و به احتمال   بخشندیرا بهبود م  اهیگ  هیها اغلب تغذ قارچ  نیا

مانند قرار گرفتن در    یی هارا در برابر تنش  اه یتحمل گ  ادیز

آللوش تسه  هاییایمیمعرض  گ  لیبا  تحت    اهانیبهبود 

منابع حاکی از آن است که اثرات .  دهندیم  شیاستر  افزا

ی از  آللوپاتی گیاهان دارویی باعث کاهش میزان عناصر غذای

مثال   بعنوان  شود.  می  خاک  در  نیتروژن  و  جمله  بوکر 

دست    اریخ  ی ها  بوتهاز  (  Booker et al., 1992)  همکاران

 ک یفرول  دیاثر اس  یابیارز  ی( براCucumis sativusنخورده )

معدن  مواد  آب   یبر جذب  روابط  و  استفاده کرد  اریخ  یو  ند 

که دادند  معدن   کیفرول  د یاس  نشان  مواد  و  یجذب     ه یبه 

مهار    تروژنین کند را  سلولی  فشار    همینطورو    می  درون 

(turgor)  با توجه به شکل آب را کاهش داد.    لیبرگ و پتانس  

عصاره گیاه در کاهش نیتروژن خاک    تأثیر  توان گفت  می  2

بود. این امر محتملا ناشی از سرعت از مصرف پودری  بیشتر  

عمل سریع واکنشهای شیمیایی است که بین اجزای خاک 

اثرات  حالیکه  در  است.  داده  رخ  گیاه  عصاره  محتویات  و 

آللوپاتی پودر مرزنجوش طی مدت زمان طولانی بر کاهش  

به   نسبت  است  ممکن  و  کرده  عمل  نیتروژن خاک  میزان 

عصاره پایدارتر باشد. 

  

 
 در خاک مورد مطالعه  کلپودر، عصاره مرزنجوش و تلقیح میکروبی بر نیتروژن  تأثیر -1شکل 

Figure 1. Effect of residues, fresh extract of Origanum vulgare L. and microbial inoculation on total nitrogen in 

studied soil 
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 تیمارها بر نیتروژن در خاک تأثیر -2شکل 

Figure 2. Effects of treatments on soil nitrogen  
 

 خاک قابل استفاده فسفر

تلقیح میکروبی،  اثرات اصلی  نشان داد که    تجزیه واریانس

قابل استفاده فسفر  میزان  بر  پودر و عصاره گیاه مرزنجوش  

بود دار  بیشترین و کمترین مقدار (2)جدول  خاک معنی   .

بدون تلقیح    تیمار کشت نشده،در  خاک    قابل استفاده فسفر  

میلی گرم    32/8  و  03/9،  7/10  و عصاره بترتیب  میکروبی  

تلقیح میکروبی باعث  (.  3حاصل گردید )شکل    در کیلوگرم

و در    لی تقویت فسفر  آن  عصاره مرزنجوش موجب کاهش 

  بیشترین میزان کاهش فسفر قابل استفاده خاک شده است.  

  ( درصد  2/22)میکروبی  مربوط به تیمار بدون تلقیح  خاک  

بدست آمد.    (درصد  6/15)  مرزنجوش  عصاره و در تیمار با  

تیمار   در  نیز  کاهش  میکروبی  با  حداقل  و  تلقیح  میکوریز 

PGPR    د  درصد مشاهده گردی  1/3  و  7/0به میزان  بترتیب

بومی خاک(.  4)شکل   مقدار کم فسفر  به  توجه  تلقیح    ،با 

میکروبی در افزایش میزان فسفر خاک کارایی بیشتری در 

آللوپاتی مرزنجوش داشت اثرات منفی  از کاهش  . ممانعت 

زیاد از  ناشی  خاک  فسفر  کاهش  است  غلظت    یممکن 

که   همچنان  باشد  دارویی  گیاه  پودر  یا  و  عصاره  ترکیبات 

ها در غلظت کم باعث    ییایمیآللوشمحققان گزارش کردند  

را سرکوب   اه یتواند رشد گ  ی بالا م  یغلظت ها  و دررشد  

از    یکی  از سوی دیگر  (.Hussain & Abbas, 2021).  دنکن

جذب فسفر در خاک    تی قابل  شیافزا  یموثر برا  یراهکارها

ررا   از  خاکز  ز یاستفاده  توانا  یموجودات  انحلال    یی که 

آل های    فسفات تبد  یو معدن   ینامحلول  به فسفر   ل یو  آن 

دارند،   را  باشد محلول   (.Hajiboland et al., 2007)  می 

-Vahedi & Rasouli)  یان ی صدق  یو رسول  یواحدهمچنین  

Sadaghiani, 2019در    یکروب یم  حی( گزارش کردند که تلق

شاهد در    ماریفسفر نسبت به ت  داریمعن  ش یخاک سبب افزا

از    هاسمیکروارگانیم  لیاستفاده از پتانسلذا    گندم شد.  اهیگ

  ش یو افزا  ییبه عناصر غذا  یدسترس  تیقابل  شیافزا  قیطر

   ه یبه و  یی جذب عناصر غذا  شیموجب افزا  شهیگسترش ر

عصاره مرزنجوش در کاهش   تأثیر.  دشومی  اهیفسفر توسط گ

فسفر قابل استفاده خاک نسبت به کاربرد پودری بیشتر بود. 

 

  
 بر فسفر قابل استفاده در خاک مورد مطالعه )ب( ، پودر و عصاره گیاه مرزنجوش)الف(  تلقیح میکروبی تأثیر -3شکل 

Figure 3. Effect of microbial inoculation (A), residues and fresh extract of Origanum vulgare L. (B) on 

availability of phosphorus in studied soil 
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 بر فسفر قابل استفاده در خاک مورد مطالعه)ب( ، پودر و عصاره گیاه مرزنجوش  )الف( تلقیح میکروبی تأثیر -4شکل 

Figure 4. Effect of microbial inoculation (A), residues and fresh extract of Origanum vulgare L. (B) on 

phosphorus in studied soil 
 پتاسیم قابل استفاده خاک

 1/0خاک در ساطح   یسامدر مقدار پتا  یمارهااثرات متقابل ت

  یم دار بود. حاداکثر و حاداقال مقادار پتااسااا  یدرصاااد معن

 یحعصااااره بادون تلق  یمااردر نموناه خااک نرماال و ت یاببترت

شااااد   یینتع  یلوگرمگرم بر کیلیم  179و    264  یکروبیم

  ی خاک ناشا  یمکاهش پتاسا ینو کمتر  یشاترین(. ب5 )شاکل

درصد   16و  1/32 یبمرزنجوش بترت  یاهگ  للوپاتیاز اثرات آ

مرزنجوش    یااهعصااااره نسااابات باه پودر گ  یبود. اثرات منف

و   یشابدر بر جوانه زن  یآللوپات  تأثیر  یبود. در پ وهشا یشاترب

اساپند انجام شد نشان دادند که عصاره    ییجذب عناصار غذا

و کااهش جاذب    یدار جواناه زن  یشااابادر بااعاث کااهش معن

کاهش    یمغلظت عصااره جذب پتاسا  یشعناصار شاد و با افزا

گزارش کردناد  همچنین  (.  Ebrahimi et al., 2017)  یاافات

مواد   ید،اسا یکبنزوئ  یدروکسایو پارا ه یداسا ینامیککه سا

 یارخ  یشااهدر مواد ترشااح شااده از ر یاصاال یمیاییآللوشاا

  یتراتآزهاا و ن  ATP  یادروژناازهاا،ده  یاتهساااتناد و فعاال

و    یتراتجاذب ن  ورا مهاار کرده    یاارخ  یشاااهر  یردوکتاازهاا

(.Lv et al., 2002کنند )  یرا مهار م یشهدر ر  یمپتاس

 

 
 تیمارها بر پتاسم قابل استفاده خاک تأثیر -5شکل 

Figure 5. Effect of treatments on availability of soil potassium 
 

 خاک   قابل استفادهروی  

میکروبی  پودر،کاربرد   تلقیح  و  قابل    Znمقدار  بر    عصاره 

( )جدول p<0.001معنی داری داشت )خاک اثرات  استفاده  

میانگین  2 مقایسه  )داده (.  بیشترین  که  داد  نشان   1/1ها 

( کمترین  و  کیلوگرم(  بر  گرم  بر  میلی  54/0میلی  گرم 

کیلوگرم( مقدار روی قابل استفاده بترتیب در نمونه نرمال و 

میکروبی   تلقیح  بدون  و  مرزنجوش  گیاه  عصاره  با  تیمار 

مشاهده شد. لازم به ذکر است که این کاهش عمدتا تحت  
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  9/41)  بدون تلقیح میکروبی   و %(    6/50عصاره گیاه )  تأثیر

)شکل   بود  اسا   (.  %6(  گزارش بر  آمده  بعمل  تحقیقات 

جذب  در  دار    یعصاره شبدر باعث کاهش معن   شده است که

و    (Zn)  یرو  م، یفسفر، پتاس  تروژن،ینعناصر غذایی از جمله  

و  ش(  Mn)منگنز   ت  Znحداکثر  د  بود    ماریدر  شاهد 

(Ebrahimi et al., 2017  .)  های  مکانیسمدانشمندان

تحت   عناصر  جذب  کاهش  با  رابطه  در  را   تأثیرمختلفی 

ترکیبات آللوپاتیک اینکه  جمله  از  کردند  ارائه  ها 

مهار انتقال   قیرا از طر  یسلول  ATP  تواندیم  آللوشیمیایی

فسفور و  کاهش    ویداتیاکس   ونی لاسیالکترون  د،  ندهمیرا 

  ی معدن  یها  ونیجذب    نسبت بهغشاء    یرینفوذپذ  نیهمچن

تغ گزارش   (.Alam et al., 2015)  دهد یم  رییرا  محققان 

کردند که غلظت عصاره و یا پودر گیاهان آللوپاتیک استفاده  

  یی ایم یآللوشاست کون  مهم  شده به لحای رفتار در خاک  

تواند  یم   بالا  یغلظت ها  و درها در غلظت کم باعث رشد  

 باتیتوان از ترکیم. بر این اسا   را سرکوب کند  اهیگرشد  

غلظت    یهاعلفکنترل    یبرا  کیآللوپات از  استفاده  با  هرز 

 Hussainاستفاده کرد )  ان اهیگ  یعصاره آب  ای و    ای بقا  یبالا

& Abbas, 2021 .)

 
 

  
 قابل استفاده خاک مورد مطالعه Zn)ب( بر مرزنجوش عصاره گیاه و  پودر، )الف( تلقیح میکروبی  تأثیر -6شکل 

Figure 6. Effect of microbial inoculation (A), residues and fresh extract of Origanum vulgare L. (B) on 

availability of phosphorus in studied soil 

 

 خاک  قابل استفادهآهن 

تیمار عصاره    تأثیر( قابل استفاده خاک تحت  Feآهن )  میزان

( ولی اثرات تلقیح  p<0.01)  بوددار  معنیمرزنجوش  پودر  و  

(. مقایسه 2-4)جدول    دار نشدمعنیمیکروبی و متقابل آنها  

ها نشان داد که بیشترین و کمترین مقدار آهن  دادهمیانگین  

و تیمار با عصاره گیاه  کنترل  قابل استفاده بترتیب در نمونه  

میزان   به  کیلوگرم    46/4و    52/6مرزنجوش  بر  گرم  میلی 

صرفا نمونه کنترل  کاهش در  مشاهده شد. لازم به ذکر است  

در حالیکه کاهش آهن در  بود  مصرف گیاه ذرت   تأثیرتحت  

پودر و عصاره همراه با تلقیح   مصرف  ناشی ازها  تیمارسایر  

  طی بررسی های خود   (. محققان7  )شکل   رخ داد  میکروبی

اس  ی هاغلظت  تأثیر   د ی)اس  کیفنول  ی دهایمختلف 

بر جذب  (کیپروتوکاتچوئ دیاس ک،یکافي دیاس ک،ینگیریس

مغذ نهال  یمواد  بلبل  ایلوب  یهاتوسط   Vigna)  یکشم 

unguiculata  )  ک یفنول  یدهایغلظت اس  کهگزارش کردند  

جذب  ولی در    داد  کاهش   و فسفر را  بدنیجذب آهن، مول

نبود  میزیمن جذب  موثر  کاهش  اس  ونی.   یدهایتوسط 

  اهان یگ  نیادر  در نخود باعث کاهش وزن خشک    کیفنول

( Alsaadawi et al., 1986a) شد
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 بر آهن قابل استفاده خاک مورد مطالعه  مرزنجوشپودر و عصاره گیاه  تأثیر -7شکل 

Figure 7. Effect of residues and fresh extract of Origanum vulgare L. (B) on availability of iron in studied soil 

 
مرک وبی  م زنجوش      رأگ  عصأأأ ر -پودر  تأثیر  تلقرح  و 

( ب  عملک د و غلظأ  ب یی عاأ  أأ  PGPR)مرکوریز و  

 غذایی در گر   ذرت

دار عصاره، پودر  معنی  تأثیر  حاکی ازنتایج تجزیه واریانس  

و همچنین تلقیح میکروبی و اثرات متقابل    گیاه مرزنجوش

بر گیاه   میزان  آنها  خشک  فسفر، 1ماده  نیتروژن،  غلظت   ،

(.3 پتاسیم بود )جدول  وآهن  روی،

 
 

 خاک  شیمیایی و حاصلخیزیتجزیه واریانس برخی ویژگیهای  -3جدول 

Table 3. Variance analysis of some chemical and fertility characteristics of soil 

A  :عصاره    -پودرBتلقیح میکروبی : 

 

 عملکرد ماده خشک گیاه

های نشان داد که بیشترین مقدار ماده  داده مقایسه میانگین  

گیاه   و (  g/pot  34/12)خشک  کنترل  تیمار  به  مربوط 

در تیمار با عصاره بدون تلقیح  (  g/pot  65/4)کمترین آن  

تیمارها  توان گفت  (. می8  )شکل   مشاهده گردید   میکروبی

درصد   3/62و    7/2توانستند وزن ماده خشک گیاه را بترتیب  

دهند گیاه  کاهش  پودر  تیمار  در  خشک  ماده  مقدار   .

یک گروه آماری قرار گرفتند.  در    PGPR  با تلقیح  مرزنجوش

د که تلقیح میکروبی مانع از کاهش  شومیکنین استنباط  

 

1- Dray matter 

ذرت   گیاه  خشک  ماده  حد  از  منفی  بیش  اثرات  برابر  در 

که  آللوپاتها   است  شده  گفته  است.  نقش  کروبیمشده  ها 

  ی کروبیم  بیتخر)   کیدر محدود کردن اثرات آللوپات  یمهم

مح(  هاییایم یآللوش )  یعیطب  یها  طیدر   ,Hauserدارند، 

تواند ناشی از  همچنین افزایش ماده خشک گیاه می(.  1993

تلقیح میکروبی در خاک    تأثیربهبود شرایط رشدی تحت  

  بشقابی   دارویی  گیاه  روی  بر  که  ایمطالعهدر  باشد.  

(Scutellaria integrifolia  انجام بود(  داشتند  شده  اظهار   ،

میکوریز با  گیاه  ریشه  تلقیح   تکثیر  و  رشد  در  تنها  نه  اکه 

c

b b

a

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

F
e 

(m
g
 k

g
-1

)

Sources df Mean of squares 
  Fe Zn K P N D.M R. Colonization 

A 2 21688.3*** 512.75*** 35.72** 1.289*** 0.132*** 74.89*** 630.28*** 
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Error 14 54.152 2.349 0.087 0.00196 0.0175 0.461 0.3047 
 )%( C.V - 4.02 4.066 6.366 5.695 12.845 9.190 3.484 
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نسبت    گیاه   توانایی   بلکه   بود  موثر  و اندام هوایی گیاه   ریشه

فسفر    هائی   خاک   در  رشد  به کمبود  داد  رابا    ند افزایش 

(Joshee et al, 2007).    افزایش عملکرد لازم به ذکر است 

به   خاک  در  غذایی  عناصر  بهینه  تامین  بر  علاوه  گیاه 

محیطی    عوامل  تأثیرفاکتورهای فیزیولوژیکی گیاه که تحت  

  یشه ترشحات ر  گزاش شده است که گیرند نیز دارند.قرار می

یمیاییش( و آللو  Cucumis sativus)  یارخ  یآب  یو عصاره ها

  ظرفیت  و   سلولی   غشاء   پراکسیداسیون   کاهش   باعث   ، اه

برگ هاروزنه  ی تبادل شد    ی  خیار  گیاه    تعرق  همچنیندر 

  یافت و   کاهش  برگی  هایبافت  در  دی اکسیدکربن  غلظت

اسیمیلاسیون    یجهنت  در میزان  کاهش  نهایت و  سبب  در 

  همین   در .  گردید  خیار  هایگل در دانهال  کاهش رشد تعداد 

است که مواد آللوشیمیایی موجود در   شده  مشخ   ارتباط

با کاهش تنفس فتوسنتز  اندامهای گیاهی، به طور عمده، 

می رشد گیاهان هدف   ,.Quan et alشوند )سبب کاهش 

2003) .
  

 
 و تلقیح میکروبی بر عملکرد ماده خشک ذرت مرزنجوش عصاره گیاه -پودر تأثیر -8شکل 

Figure 8. Effect of residues, fresh extract of Origanum vulgare L. and microbial inoculation on dry matter yield 

of Zea mays  

 نیتروژن در گیاه

عصاره گیاه مرزنجوش   -اثرات اصلی تلقیح میکروبی و پودر

بترتیب در سطح یک دهم و  ذرت  در میزان نیتروژن گیاه  

پنج درصد معنی دار بودند ولی اثرات متقابل آنها معنی دار  

توانست  3نشد )جدول   میکروبی  تلقیح  نیتروژن (.   میزان 

در حالیکه میزان نیتروژن گیاه در تیمار   دگیاه را ارتقاع ده 

یافت  کاهش  مرزنجوش  عصاره  و  پودر  مقدار با  بیشترین   .

  درصد   9/1  کمترین آن   و درصد در کنترل    53/2نیتروژن  

همچنان که  تعیین شد.  بدون میکروب    و  عصارهدر تیمار با  

عصاره در کاهش    تأثیرالف مشاهده می شود     9  در شکل

توانست   و  بود  بیشتر  پودر  به  نسبت  گیاه  نیتروژن  میزان 

درصد کاهش دهد. تلقیح میکروبی    3/24نیتروژن گیاه را  

نیتروژن گیاه کمتر کند  اثتوانست   ر آللوپاتی را در کاهش 

توصیه    9  )شکل لذا  ب(.  و  برداشت میالف  از  بعد  شود 

کمبود   از  جلوگیری  منظور  به  است  بهتر  دارویی  گیاهان 

تحت   غذایی  صورت   تأثیرعناصر  میکروبی  تلقیح  آللوپاتی 

مانع از    ی فنل  یبات از ترک  یبرخ  محققان نشان داند که گیرد.

د شو  یم   یاهانگتوسط    3NO- و    K+جذب  

(Baziramakenga, 1994.)    که است  شده  اثرات گزارش 

جذب  د  یمیاییآللوش مستقیم  ،یونر  غلظت    رابطه  با 

  ی دارد. به عنوان مثال، غلظت کم دیمیایی و نوع آنها آللوش

جذب    یلبوت افزا  Nفتالات  اما    یم  یشرا  را    Kو    Pدهد 

م ادهد  ی کاهش  با  بالا  ین.  غلظت  ماده    ینا  یحال، 

. به طور مشابه،  کند  یرا مهار م  Kو    N  ،Pجذب    یمیایی،ش

کند    یم   یکرا تحر  Kو    N  ین جذب آم  یلفن  یغلظت کم د

 یم  یریجلوگ  یگوجه فرنگ  یشهاما از جذب فسفر توسط ر

( ب(.  Geng et al., 2009کند  عصاره   ییها  نهال  نیدر    که 

نکردند،    افت یدررا  (  hroE. Hermapditumسنو روسیاه )

  ی زیکوریرمیغ   اهانینسبت به گ  یرشد بهتر  زیکوریم  اهان یگ

یشتر ببه لحای کمی    شهیبه ر  ییداشتند و نسبت اندام هوا

. (Nilsson et al., 1993) بود
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 پودر، عصاره مرزنجوش و تلقیح میکروبی بر نیتروژن گیاه ذرت  تأثیر -9شکل 

Figure 9. Effect of residues, fresh extract of Origanum vulgare L. (A) and microbial inoculation (B) on Zea 

mays plant nitrogen  
 

  فسفر در گیاه

نوع مصرف    نشان داد که اثرات اصلی تیمار  تجزیه واریانس

و تلقیح میکروبی در سطح احتمال یک دهم درصد بر میزان 

فسفر گیاه ذرت معنی دار بود ولی اثرات متقابل آنها معنی  

نشد   ها،  2  )جدول دار  داده  میانگین  مقایسه  اسا   بر   .)

کنترل   تیمار  در  فسفر  مقدار  و    25/1بیشترین  درصد 

کمترین آن در نمونه تیمار با عصاره و بدون تلقیح میکروبی  

(.  10گردید )شکل  درصد مشاهده    68/0و    58/0بترتیب  

با عصاره مرزنجوش توانست مقدار جذب فسفر توسط  تیمار

 4/44درصد و عدم تیمار با میکروب    5/53گیاه را بیش از  

( نشان دادند که  2009ژن و همکاران )درصد کاهش دهد.  

  )از ترکیبات آللوشیمیایی ها(   فتالات  یلبوت  یغلظت کم د

  ی را کاهش م   Kو    Pدهد اما جذب    یم  یشرا افزا  Nجذب  

نسبت به قارچ میکوریز   PGPRلازم به ذکر است توان    دهد. 

ها  آللوشیمیایی  تأثیردر ممانعت از کاهش فسفر گیاه تحت  

بود.   و  بیشتر  ) رنجکاار  ( Ranjkar et al., 2007همکاران 

کردن   حال  در  هاا  بااکتری  تاوان  کاه  کردند  گزارش 

  این وصف لذا با  هاست.    های نامحلول بیشتر از قارچفسفات

افزایش بیشتر میزان فسفر در تیمار باکتریایی ساودومونا   

 Vahedi)  یان یصدق  یو رسول  یواحد  . مساتدل خواهاد باود

& Rasouli-Sadaghiani., 2019ح ی( گزارش کردند که تلق  

افزا  یکروبیم به    داریمعن  ش یدر خاک سبب  فسفر نسبت 

دل  اه یشاهد در گ  ماریت  یبرا  گر ید  یاحتمال  لیگندم شد. 

افزا  تلقیح میکروبی  یمارهایجذب در ت سطح   شیبه علت 

مطلوب عناصر   زانیوجود م  لیبدل  شهیجذب، با گسترش ر

آلی تولید    هایاسید  نی. همچنی باشد قابل جذب م   یی غذا

  اثر   انحلال کانی ها  بر  تواند  میو باکتری    قارچ  توسطشده  

دهد.    شیط گیاه را افزاتوس  فسفر  جذب  توانایی  و  گذاشته

  سم یکروارگانیم لیاستفاده از پتانس ی دهدنشان م  جیلذا نتا

طر  ها غذا  یدسترس  تیقابل  شیافزا  قیاز  عناصر  و    یی به 

  یی جذب عناصر غذا  شیزاموجب اف  شهیگسترش ر  شیافزا

و گ   هیبه  توسط  )  اه یفسفر  -Vahedi. & Rasouliگردد 

Sadaghiani, 2019 .)

  
 بر فسفر گیاه ذرت  )ب( و تلقیح میکروبی )الف( پودر، عصاره مرزنجوش تأثیر -10شکل 

Figure 10. Effect of residues, fresh extract of Origanum vulgare L. (A) and microbial inoculation (B) on Zea 

mays plant phosphorus  
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  گیاهپتاسیم در  

عصاره و پودر گیاه مرزنجوش   تأثیرتحت  میزان پتاسیم گیاه  

شود  الف مشاهده می  -11  در شکل یافت. آنچه که  کاهش  

پودر   میپتاسمیزان  کاهش  عصاره در    تأثیر به  نسبت  گیاه 

توانست   و  بود  را    م یپتاسموثرتر  درصد کاهش    6/14گیاه 

پودر گیاه مرزنجوش توسط    میپتاسدهد در حالیکه کاهش  

از سوی دیگر اثرات منفی اللوپاتی گیاه  درصد بود.    3/7تنها  

)شکل   یافتکاهش  PGPRمیکوریز و  مرزنجوش در حضور

محرک رشد    یباکتر  تحقیقات نشان داد که کاربرد.  ب(-11

افزا باعث  غذا  شیسودومونا   عناصر  جمله   یی جذب  از 

پتاس  نی. همچنی گرددم  یعناصر ضرور  ریو سا  م یفسفر، 

باعث   شهیخاک اطراف ر pHتعادل در  جادیممکن است با ا

  به   ها آن  لیو تبد   م یپتاسفسفر و    انحلال کانی های  شیافزا

ش  اه گی  توسط  جذب  قابل   فرم  ,.Togay et al)  دوذرت 

آللوش (2008 گ  یهاییایمی.  توسط  شده  در    اهانیآزاد 

 ,Hussain & Abbas)  دارند  یاثرات محرک  نییپا  یهاغلظت

شده مطالعات  (.  2021 متابول  انجام  مثبت    ی هاتینقش 

برخهورمون  ه،یثانو و  ترک  گرید  یها   دیتول  یعیطب  باتیاز 

گ توسط  ارتقا  اهانیشده  در  گ  ی را    اند کرده  بیان  اهیرشد 

(Harms & Oplinger, 1998  .)  آنچه که مسلم است پتاسیم

خاک مورد استفاده به لحای حاصلخیزی در حد کفایت بود 

جذب  نیاز گیاه تا حدودی برآورد می شد ولی با این حال و 

.قرار داد  تأثیرپتاسیم را تحت 
 

  
 گیاه ذرت پتاسیمپودر، عصاره مرزنجوش )الف( و تلقیح میکروبی )ب( بر  تأثیر -11شکل 

Figure 11. Effect of residues, fresh extract of Origanum vulgare L. (A) and microbial inoculation (B) 

on Zea mays plant potassium 
 

 ( در گیاهZnروی )

آن    حاکی  ها داده  انسیوار  هیتجز ت  استاز  اثرات    مار یکه 

  Znبر غلظت    عصاره، پودر گیاه مرزنجوش و تلقیح میکروبی

ولی    داشت  داریمعن  تأثیردرصد    1/0در سطح  ذرت    اهیگ

بیشترین   (.2  د )جدولنش  یدار یمعنا  مارهیت  اثرات متقابل

گیاه ذرت   روی در  در    6/48مقدار  بر کیلوگرم  میلی گرم 

میلی گرم   3/34و  6/33نمونه کنترل و کمترین مقدار آن )

مشاهده  بر کیلوگرم( در تیمار عصاره و بدون تلقیح میکروبی  

نیز در یک گروه آماری یکسان   PGPRشد. تیمار میکوریز و  

قرار گرفتند ولی نسبت به نمونه کنترل کاهش معنی داری 

 

3 - Ferulic acid 

4 - Syringic acid 

روی در گیاه    الف و ب(. کاهش میزان  12  د )شکلداشتن

نسبت به  در تیمارهای مختلف  درصد    8/30الی    6/12بین  

گردیدکنترل   رفتار مشاهده  که  کردند  گزارش  محققان   .

ترکیبات آللوپاتیک در وضعیت عناصر متفاوت است. بعنوان  

و    4و سیرینیک اسید   3نمونه ترکیباتی مانند فرولیک اسید

باعث کمبود عناصر علی الخصوص روی در    5کافيیک اسید 

( شود  می  سورگوم  و   ;Lyu, 1990; booker, 1992خیار 

kobza., 1987  از ترکیبات این در حالی است که برخی   .)

آللوپاتیک باعث بهبود جذب عناصر پتاسیم، فسفر، آهن و  

 Gent et al., 2005., Jakkeralشود )میروی توسط گیاه  

& Kajjidoni, 2011) . 

5 - Caffeic acid 
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 گیاه ذرت Znپودر، عصاره مرزنجوش )الف( و تلقیح میکروبی )ب( بر  تأثیر -12شکل 

Figure 12. Effect of residues, fresh extract of Origanum vulgare L. (A) and microbial 

inoculation (B) on Zea mays plant zinc 
 

  آهن در گیاه

پودر گیاه مرزنجوش  -اثرات اصالی تلقیح میکروبی و عصااره  

 1/0  احتماال  میزان آهن گیااه ذرت در ساااطح  کااهشدر  

درصاااد معنی دار بودناد ولی اثرات متقاابال آنهاا معنی دار 

صااره و  ع   میزان آهن گیاه تحت تیمارهای (.2  )جدولنشاد  

. هماانطوریکاه در شاااکال  یاافاتکااهش  پودر گیااه مرزنجوش 

عصااره نسابت به پودر گیاه    تأثیرشاود الف مشااهده می 13

 بود و توانساات آهن گیاه بیشااتر مرزنجوش در میزان آهن

 درصاااد کااهش دهاد در حاالیکاه کااهش آهن  6/33گیااه را  

  . حاصال شاددرصاد  2/10پودر گیاه مرزنجوش    تأثیرتحت 

( ثروتی  و   ,Mohammadkhani & Servatiمحماادخااانی 

آهن در خااک و گیااه گنادم تحات اثر ( نیز کااهش  2018

( را گزارش  Alhagi maurorumآللوپااتی گیااه خاارشاااتر )

ترکیباات فنلی از کردناد. همچنین بیاان شاااده اسااات کاه  

رشاد طبیعی  ،طریق مهار جذب مواد غذایی از خاک اطراف

( میکننااد  محاادود  را  علاوه  Li et al., 2010گیاااه  بااه   .)

فلاونوئیادهاا باه عنوان یاک ترکیاب فنلی موجاب اختلال در 

متابولیسام هورمون گیاهی اکساین، سانتز پروتيین و جذب 

یون به وسایله گیاه می شاوند و به این ترتیب ریشاه را تحت 

 .(Al-Watban & Salama, 2012)  تاثیر قرار میدهند

 

  
 گیاه ذرت  آهنپودر، عصاره مرزنجوش )الف( و تلقیح میکروبی )ب( بر  تأثیر -13شکل 

Figure 13. Effect of residues, fresh extract of Origanum vulgare L. (A) and microbial inoculation (B) on Zea 

mays plant iron 
  

 کلونیزاسیون ریشه 
تجزیه واریانس نشاان داد که اثرات اصالی و متقابل تیمارها  

یک دهم درصاد احتمال در کلونیزاسایون ریشاه در ساطح 

ها حاکی از داده(. مقایساه میانگین  p<0.001دار بود )معنی

  و تر عصاااره   تأثیرلونیزاساایون ریشااه تحت کاهش میزان ک

ر با یمادر ت یشاهر یزاسایونکلون  یزانمبود.  مرزنجوش  پودر 

 یماردر ت  ولیدرصاد   3/23 یکروبیم  یحبدون تلقتر و  عصااره

( مشااهده  2/45در مقایساه با کنترول )درصاد   7/36با پودر 

 یمیاییآللوشا تأثیرتحت   یشاهر  یزاسایون. کاهش کلونشاد

 یببترت  یکروبیم یحبدون تلق  یمارمرزنجوش در تتر  عصاااره

 )شااکل  درصااد حاصاال شااد9/18با پودر  تیمارو در   4/48

نسابت   PGPRعصااره گیاه نسابت به پودر و همچنین   (14
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کلونیزاسایون ریشاه تغییرات  بیشاتری در  تأثیربه میکوریز 

در محیط عصااره  و میکوریز    PGPRداشات بطوریکه تیمار 

میزان کلونیزاسایون ریشاه را نسابت به شااهد توانسات  تر 

  ی هاا یبااکتردرصاااد افزایش دهیاد.    16و    3/26بترتیاب  

ی  فاکتورها دیتول  شاااملیی  هاساامیمکان قیاز طر  زیکوریم

 ،یاسپورقارکی  زن  جوانه  شیافزا  موجب  است  ممکن  ،یرشد

 شاهیر  ونیزاسایکلون  درصاد  و  انشاعابات ،یومیلیسایم  رشاد

 بهرا   خاک  از  یناشاای  هاتنش توانندیم نیهمچن و  شااوند

 ‐Frey)  دهند  کاهش ساتیآنتاگون موادیی زدا  سام لهیوسا

Klett et al., 2007.) بیشترین درصد  گزارش شده است که

کلونیزاساایون ریشااه با میکوریزا مربوط به محلول نوولا و  

  ثروتی و    خاانیمحماد)  بساااتر کشااات ورمی کمپوسااات

(Mohammadkhani & Servati, 2018)   تاحاقایاق در  باود. 

کم   یدر تنش خشک زین  ونیزاسیدرصد کلون  نیتریشبدیگر  

قاارچ باه -و ازتوبااکتر  قاارچ  -ساااودوموناا   بااعملکرد بهتر

  درصاااد مشااااهده شاااد  67/42و 17/44نیانگیبا م بیترت

(Heidarpour, 2018).

  

  
 کاهش آن  زانی)ب( و م ذرت اهیگ   شهیر ونیزاسیکلون بر)الف(  یکروبیم حیمرزنجوش و تلق تر پودر، عصاره ریتأث -14 شکل

Figure 14. Effect of residues, fresh extract of Origanum vulgare L. and microbial inoculation on colonization of 

corn plant roots (A) and its reduction rate (A) 

 

 نتیجه گیری کلی

متنوعی    ییایمیشااا باتیترک  یمرزنجوش دارا  ییدارو  اهگی

ذرت   اهیگدر خاک و عملکرد    ییبوده و غلظت عناصاار غذا

  یی عناصار غذاقابلیت اساتفاده   زانیم.  قرار داد تأثیررا تحت 

  تأثیر تحت   اهیعملکرد ماده خشااک گ  همچنینو  در خاک  

عصااااره   تأثیر  .یافتکاهش  مرزنجوش   یها  ییایمیآللوشااا

در خاک    ییعناصار غذا زانیمرزنجوش بر م  ییدارو  اهانیگ

  زایکوری)م  یکروبیم حیتلق  بود. شاترینسابت به پودر ب  اهیو گ

  یی ایمیشاا باتیترک  یخواص آللوپات  یاثرات منف(  PGPRو  

 طیرشاد در مح تیبا بهبود وضاعو   دامرزنجوش را کاهش د

عملکرد ماده خشااک    دیخاک توانساات مانع از کاهش شااد

باعث   یسااتیهمزرابطه  جادیبا ا  از سااوی دیگرشااود.   اهیگ

.شود شهیر ونیزاسیکلون زانیم شیافزا
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