
  1399مهر و آبان ، 38، شماره 9فرآیند و کارکرد گیاهی، جلد 
 

 

 kheiry@znu.ac.ir: نشاني پست الكترونيكي، مسؤلنويسنده *

 

 یمقاله پژوهش
 

اکسیدانی ها و خواص آنتیویژگی بر برخی سولفات آمونیوم و نیتروکسین اثرات کودهای زیستی

 (Marrubium vulgare L).دارویی فراسیون  گیاه
 

 ، محدثه زراندود، افسون رضایی علولو، طاهر برزگر و میترا اعلایی*عزیزاله خیری

 شگاه زنجانگروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دان

 (20/01/1399، تاریخ پذیرش نهایی: 27/12/1397تاریخ دریافت: )

 

 

 چکیده 

( هکتار در کیلوگرم 150 و 75 ،صفر) آمونیوم سولفات کود و( هکتار در لیتر 6 و 3 ،صفر) نیتروکسین زیستی کودهای ثیرأبررسی ت منظور به

 طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشی (.Marrubium vulgare L) ونفراسی دارویی گیاه فیتوشیمیایی و زایشی صفات بر عملکرد،

 بر آمونیوم سولفات و نیتروکسین زیستی کودهای. شد انجام 1395 سال در زنجان دانشگاه در تکرار سه با تصادفی کاملاً های بلوک

 عدد(، 349) آذین گل تعداد گرم(، 157) هوایی اندام تر  بیشترین وزن. داشتند داری معنی تأثیر فراسیون گیاه کیفی و عملکردی های شاخص

برحسب  26/99) اکسیدان کلآنتی گرم(، بر گرممیلی 112فنل ) گرم(، بر گرممیلی 12) کل کلروفیل متر(،سانتی 53/11) آذین گل ارتفاع

 سولفات هکتار در کیلوگرم 150 همراهبه یننیتروکس هکتار در لیتر 3 تلفیقی تیمارهای گرم( در بر گرممیلی 66/35) تانن و درصد مهار(

 96/12فلاونوئید ) میزان دست آمد و بیشترینآمونیوم به سولفات هکتار در کیلوگرم 75 همراهبه نیتروکسین هکتار در لیتر 6تیمار  و آمونیوم

 12/11) آنتوسیانین و بیشترین میزان آمونیوم اتسولف هکتار در کیلوگرم 150 همراهبه نیتروکسین هکتار در لیتر 6 تیمار در گرم( بر گرممیلی

 کلیطور به. گردید مشاهده شاهد تیمار در مذکور مقدار صفات کمترین .شد حاصل نیتروکسین هکتار در لیتر 6 تیمار گرم( در بر گرممیلی

 گیاه کیفی های ویژگی و اقتصادی ملکردع افزایش در تواند می آمونیوم، سولفات و نیتروکسین زیستی کود مأتو مصرف که داد نشان نتایج

  .باشد ثرترؤم فراسیون

 

 نیتروکسین دارویی، گیاهان تانن، فنل، اکسیدان،آنتی: کلیدی های واژه

 

 مقدمه

 جهان در دارویی گیاهان کاربرد به گرایش توجهقابل افزایش

 در آن توسعه و کشاورزی استراتژی در تغییراتی ایجاد سبب

 ,Drangon et al., 1994; Galambosi. )تاس گردیده جوامع

 در دارویی گیاه هزار 75 که شودمی زده تخمین . امروزه(1989

 گیاهی داروی 5000 تاکنون و باشد داشته وجود جهان سراسر

است  شده عرضه بازار به و ساخته جهان دارویی صنایع توسط

 Marrubium vulgare) فراسیون دارویی گیاه. (1390)قاسمی، 

L.) است نعناعیان تیره به متعلق و ساله چند علفی، گیاهی .

 شده گزارش مدیترانه نواحی و مرکزی آسیای گیاه، این منشا

 ها وفنول(. این گیاه حاوی پلی1389 بیگی،امید) است

 اسید ژنین،فلاونوئیدهای متنوع و ترکیباتی مانند آپی

 و اسید پكتین ماروبیوم، لیتئولین، سیسترول،بتا اوروسیلك،

 ،فراسیون. گیاه ((Herrera-Arellano, 2004 است آسكوربیك
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کسیدانی از جمله ادارای درصد بالایی از ترکیبات آنتی

 ( و در کاهشKarioti et al., 2013فلاونوئیدها است )

های آزاد اکسیژن که در اکسیداتیو ناشی از اثر رادیكالهای  تنش

ثر ؤافتد، م اتفاق میعلت افزایش قند خون دیابت بهبیماری 

(. استرهای فنیل پروپانوئید Kocak et al., 2000) است

التهابی از طریق مهار دارای خاصیت ضد ،گیاهاین مستخرج از 

 (. Sahpaz et al., 2002آنزیم سیكلواکسیژناز است )

اما در راستای کشاورزی پایدار و تولید محصولات سالم و 

ان دارویی استفاده از کودهای ویژه گیاهایمن در کشاورزی و به

خیلی مورد توجه قرار  زیستی به جای کودهای شیمیایی اخیراً

 مدت دراز در تولید حصول برای پایدار گرفته است. کشاورزی

 مواد کم مقادیر و انرژی کم هاینهاده بر محیط، با سازگار و

  غذای و محصول تولید آن نتیجه که است متكی شیمیایی

 تولید در جهانی رویكرد که آنجا از. است انسان برای ترسالم

 ماده ایمنی و کیفیت و کمیت بهبود سمت به دارویی گیاهان

 از گیاهان سالم تغذیه که رسدمی نظربه بنابراین ،است مؤثره

 هدف با تطابق بیشترین دارای بیولوژیك کودهای کاربرد طریق

 ,.Kapoor, 2004; Ratti et al) ایمن باشد دارویی گیاهان تولید

 متابولیت و هامیكروارگانیسم شامل بیولوژیك کودهای(. 2001

 رشد افزایش خاک، خیزیحاصل بردنبالا به قادر که بوده آنها

 ها میكروارگانیسم این همچنین. هستند محصول عملكرد و گیاه

 به جذب غیرقابل حالت از مغذی عناصر سازیآماده به قادر

  (.Sharma, 2001) هستند بیولوژیكی فرآیند طی در جذب قابل

توان به کود از کودهای زیستی مهم در کشاورزی می

 کودهای جمله از زیستی نیتروکسین اشاره کرد، نیتروکسین

 کنندهتثبیت و محرک رشد هایباکتری حاوی که است زیستی

 و ازتوباکتر .است آزوسپریلیوم و ازوتوباکتر جنس از نیتروژن

 مواد ترشح و ساخت توانایی ریشه گیاه محیط در آزوسپیریلیوم

 بیوتین، پنتوتنیك، اسید نیكوتینیك، اسید مانند فعال بیولوژیكی

 در که داشته را غیره و هاجیبرلین ها،، اکسین Bهایویتامین

 و )اکبری دارند مؤثری و مفید نقش ریشه رشد افزایش

 (. 1389 همكاران،

عنصر مورد نیاز برای  ترینعلاوه بر عنصر نیتروژن که مهم

های شود و در سنتز متابولیترشد و نمو گیاهان محسوب می

ثانویه نقش مهمی دارد عنصر گوگرد نیز از عناصر ضروری 

 طعم سازنده هایمادهپیش تشكیل مورد نیاز گیاهان بوده و در

 و بو ویژگی در و داشته دخالت هاویژه آلیومگیاهان به در بو و

 فعالسازی نیز و سیر و پیاز خردل، مانند یگیاهان در تندی

 جمله از هاویتامین برخی و مشخص آنزیمی هایسیستم

 ,Brewster) دارد های گوگردی نقشآمینهو اسید Aویتامین 

 افزایش گوگردی تغذیه کهزمانی داده، نشان تحقیقات(. 1994

 10 از سولفات صورتبه شدهذخیره کل گوگرد مقدار یابد،می

 ,.Mollafilabia et al) رسدمی درصد 50 حدود به درصد

 گوگردی ترکیبات و سولفات شامل گیاه کل گوگرد (.2013

 مورد سولفات تأمین ضمن خاک در گوگرد اکسایش. است آلی

. شودمی غذایی عناصر شدنآزاد و pHکاهش  باعث گیاه نیاز

گوگرد یكی از عناصر ضروری گیاهان هست که در ساختمان 

ای آمینه گوگردی مانند متیونین و سیستئین نقش مهمی اسیده

ها بسیار دارد. نقش گوگرد در تشكیل ساختار سوم پروتئین

مهم است. علاوه بر این در بسیاری از گیاهان در سیتم دفاعی 

ها نقش گیاه با تولید ترکیبات گوگردی مانند گلیكوزینولات

ه گوگردی مانند های ثانویحیاتی دارد. همچنین تولید متابولیت

 غیرهآللیل سولفید و ها مانند دیتیوگلیكوزیدها، ایزوتیوسیانات

پذیر نیست. گلوتاتیون نیز یكی از بدون حضور گوگرد امكان

ترکیبات گوگردی مهم در گیاهان هست که نقش اصلی را در 

 اکسیدانی گیاهان برهای آزاد و خاصیت آنتیزدودن رادیكال

های قلیایی گوگرد با پایین اینها در خاکعهده دارد. علاوه بر 

مغذی را ویژه عناصر ریزخاک جذب سایر عناصر به pHآوردن 

 بهبود بخشیده و باعث افزایش کمیت و کیفیت محصول 

. هدف از انجام این (Haneklaus et al., 2015) شودمی

 سولفات و نیتروکسین زیستی کودهای ثیرأت پژوهش بررسی

 .استو کیفیت گیاه دارویی فراسیون بر کمیت  آمونیوم

 

 هامواد و روش

با ارتفاع  زنجان دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در پژوهش حاضر

 25درجه و  35متر از سطح دریا، عرض جغرافیایی  1663
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 417 ...بر ومیو سولفات آمون نیتروکسین یستیز یاثرات کودها

 

 

 آزمایش محل خاک مشخصات -1جدول 

 الكتریكی هدایت

(ds/m) 
pH آلی ماده 

 نیتروژن شن سیلت رس آهك
 

 پتاسیم فسفر گوگرد

)%( (mg/kg) 

2 1/8 1/1 1/7 33 26 41 09/0  7 17 270 

 

درجه و یك دقیقه در بهار و  47دقیقه و طول جغرافیایی 

شد. ابتدا برای تهیه نشا مورد نیاز،  اجرا 1395 سال تابستان

بذور گیاه فراسیون از شرکت پاکان بذر اصفهان خریداری شد. 

های بذور در سینی 1394اسفند ماه سال 15سپس در تاریخ 

 27±3در شرایط دمایی ماس در گلخانه )نشا با بستر کشت پیت

( کشت گراد شبدرجه سانتی 18±3گراد روز و درجه سانتی

دو ماه پس از کاشت، نشاها در مرحله چهار برگی به  شدند.

 و مترسانتی 80 هاردیف زمین اصلی انتقال داده شدند. فاصله

 واحد هر شد، گرفته نظر در مترسانتی 50 هابوته فاصله

های فیزیكی و شیمیایی  بود. ویژگی بوته 9 شامل آزمایشی

 نشان داده شده است.  1جدول خاک محل آزمایش در 

 طرح قالب در فاکتوریل صورت بهپژوهش حاضر 

انجام شد. فاکتور اول  تكرار با سه تصادفی کاملاً های بلوک

 =150s3و =0s1= ،75s2شامل سولفات آمونیوم در سه سطح 

، =0n1کیلوگرم در هكتار و فاکتور دوم نیتروکسین در سه سطح 

3n2=  6وn3= برگی هشت تا شش مرحله لیتر در هكتار بود. در 

 صورت به آمونیوم سولفات کود ابتدا. گردید اعمال تیمارها

 کود تیمار روز، 10 از پس و شد داده ها بوته پای شیاری

 به مزرعه آبیاری. گردید اعمال آبیاری آب با همراه نیتروکسین

 .شد انجام در میان روز سه دور با و نواری روش

 ها، تعداد گل: در زمان برداشت بوتهصفات مورد ارزیابی

متر میلی حسب بر آذین گل آذین در هر بوته شمارش و ارتفاع

 گیری شد. ثبت شد. وزن تر نیز از طریق ترازو اندازه

 کل با مقدار کلروفیل برگ: لروفیلک میزان گیریاندازه

 SAFAS MONACO اسپكتروفتومتر دستگاه از استفاده

(RS 232) روش  وArnon (1967تعیین ) .رابطه، این در شدند 

V شدهسانتریفوژ محلول حجم ،A های موجطول در نور جذب

  است. گرم حسب بر نمونه تر وزن W و( نانومتر 645 و 663)

اکسیدانی  گیری فعالیت آنتی اندازه: اکسیدانی ظرفیت آنتی

و با استفاده از  (Miliauskas et al., 2004) اساس روشبر

DPPH نانومتر در مقابل  517ها در گرفت. جذب نمونه انجام

هر  (I%)شاهد متانول خوانده شد. درصد مهار رادیكال آزاد 

 محاسبه شد. عصاره به کمك معادله زیر
- A sample) /A control ×100 %I = (A control 

میكرولیتر از عصاره گیاه،  100به گیری محتوای فنل: اندازه

مقطر و لیتر آبمیلی 8/2درصد،  2 سدیم  لیتر کربناتمیلی 2

درصد اضافه شد.  50میكرولیتر معرف فولین سیوکالچو  100

نانومتر  720موج پس از گذشت نیم ساعت جذب آنها در طول

دارد برای عنوان استانگالیك به دید. اسیدشاهد ثبت گرنسبت به

ها كار رفت. محتوای فنل کل عصارهرسم منحنی استاندارد ب

گالیگ بر گرم وزن خشك گیاه  گرم معادل اسیداساس میلیبر

 (.Meda et al., 2005)گزارش شد. 

 500برای سنجش فلاونوئید کل، به گیری فلاونوئید: اندازه

 100درصد،  80لیتر متانول  میلی 5/1میكرولیتر از هر عصاره 

میكرولیتر  100درصد،  10میكرولیتر محلول آلومینیوم کلراید 

مقطر لیتر آب میلی 8/2محلول استات پتاسیم یك مولار و 

موج دقیقه در طول 40اضافه شد. جذب مخلوط بعد از گذشت 

گیری شد. بلانك حاوی نانومتر نسبت به بلانك اندازه 415

جای عصاره همان شده در بالا بود اما بهت ذکرتمام ترکیبا

% به آن اضافه شده بود. برای رسم منحنی 80حجم متانول 

 استاندارد از کوئرستین استفاده شد. میزان فلاونوئید کل 

گرم معادل کوئرستین بر گرم وزن خشك گیاه اساس میلیبر

 .(Chang et al., 2002)گزارش شد 

برای سنجش میزان آنتوسیانین کل گیری آنتوسیانین:  اندازه

لیتر محلول میلی 4گرم از بافت خشك گیاهی با  02/0مقدار 

% متانول در یك هاون چینی ساییده شد. 1کلریدریك  اسید

ساعت در یخچال نگهداری شد.  24مدت محلول حاصل به
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دور سانتریفیوژ  13000دقیقه و در  10مدت سپس محلول به

 530موج ها در طوله و جذب محلولشد. فاز رویی را برداشت

 گیری شد. از محلول اسیدنانومتر نسبت به شاهد اندازه 657و 

عنوان شاهد استفاده شد. میزان % متانول به1کلریدریك 

 آنتوسیانین برای هر عصاره با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد

(Mita et al., 1997.) 

A = A530 – (0.25 × A657)     

لیتر از میلی 139برای سنجش میزان تانن گیری تانن: اندازه

درصد در متانول(  4لیتر از وانیلین )میلی 3عصاره اولیه با 

درصد  HCl 37لیتر میلی 5/1مخلوط شده و سپس با افزودن 

دقیقه در  15مدت مخلوط تهیه شد. سپس در دمای اتاق به

تر نانوم 500موج تاریكی نگهداری شد. سپس جذب در طول

 گیری شد. برای کالیبراسیون منحنی استاندارد از کاتشیناندازه

استفاده  گرم بر لتر( میلی500و  400، 300، 200، 100)صفر، 

. معادله کالیبراسیون برای کاتشین (Chew et al., 2011) شد

  طبق رابطه زیر بود.
Y = 0.00021X – 0.0143 (R

2 
= 0.997) 

 یافزار آمار ا استفاده از نرمآمده ب دستبه یها داده یهتجز

SAS  آزمون چند  یقاز طر یانگینم یسهو مقا یز( آنال1/9)نسخه

 انجام شد. MSTATc 2.1افزار  نرم بادانكن  یا دامنه

 

 نتایج

 واریانس تجزیه از حاصل نتایج اساسبروزن تر اندام هوایی: 

 اندام تر وزن نظر از کودی تیمارهای بین (2 جدول) ها داده

 وجود% 1 احتمال سطح در داری معنی اختلاف بوته ییهوا

 در لیتر 6 تیمار که داد نشان تیمارها بین نیمیانگ مقایسه داشت.

 آمونیوم سولفات کیلوگرم 75 با تلفیق در نیتروکسین هكتار

(N2S3 )شد موجب را هوایی اندام تر وزن بیشترین گرم 157 با 

 هكتار در لیتر 3 تیمار و( گرم 64) شاهد با تیمار این که

 سایر با و داشت داری معنی تفاوت( گرم 109) نیتروکسین

 (.1 شكل) نداد نشان داری معنی تفاوت تیمارها

اساس نتایج جدول تجزیه برتعداد و ارتفاع گل آذین: 

( اثر نیتروکسین و سولفات آمونیوم 2 ها )جدول واریانس داده

اثر متقابل آنها بر تعداد گل آذین در سطح احتمال یك درصد و 

مقایسه  2 شكل دار شد.در سطح احتمال پنج درصد معنی

که نتایج  استآذین  میانگین مربوط به تعداد گل و ارتفاع گل

لیتر در هكتار نیتروکسین در تلفیق با  6دهد در تیمار نشان می

 349( بیشترین تعداد گل )N3S2) کیلوگرم سولفات آمونیوم 75

گل( حاصل شد که  103ین تعداد گل )گل( و تیمار شاهد کمتر

داری داشتند. همچنین بیشترین با سایر تیمارها تفاوت معنی

 لیتر 6 شده بامتر( در گیاهان تیمار میلی 53/11ارتفاع گل آذین )

 سولفات آمونیوم کیلوگرم 75 با تلفیق در نیتروکسین هكتار در

(N3S2) ( در تمیلی 1/2و کمترین ارتفاع گل آذین )یمار متر

 دست آمد.شاهد به

اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس برمحتوای کلروفیل: 

ها اثر متقابل نیتروکسین و سولفات آمونیوم بر کلروفیل کل  داده

طبق  (.3 )جدول دار شددر سطح احتمال یك درصد معنی

نتایج مقایسه میانگین بیشترین غلظت کلروفیل کل در تیمار 

N2S3 (.3 )شكل دست آمدبه 

نتایج حاصل از تجزیه اکسیدانی غیرآنزیمی: فعالیت آنتی

ها گویای آن است که اثر متقابل نیتروکسین و  واریانس داده

ثیر أاکسیدانی گیاه فراسیون تسولفات آمونیوم بر خواص آنتی

 (.3داری داشت )جدول معنی

 12/1براساس نتایج مقایسه میانگین بیشترین میزان فنل )

لیتر در هكتار نیتروکسین  N2S3 (3گرم( در تیمار  گرم برمیلی

کیلوگرم در هكتار سولفات آمونیوم( مشاهده شد  150همراه به

 لیتر در هكتار نیتروکسین  N2S2 (3داری با که تفاوت معنی

کیلوگرم در هكتار سولفات آمونیوم( نداشت.  75همراه به

در تیمار  گرم بر گرم(میلی 29/1بیشترین میزان فلاونوئید )

N3S3 (3 کیلوگرم در  150همراه لیتر در هكتار نیتروکسین به

 (.4)جدول دست آمد هكتار سولفات آمونیوم( به

لیتر در هكتار نیتروکسین صفر  N3S1 (3همچنین تیمار 

کیلوگرم در هكتار سولفات آمونیوم( بالاترین میزان آنتوسیانین 

( در 26/99یدان )اکس( را داشت. بیشترین میزان آنتی12/11)

کیلوگرم  75همراه لیتر در هكتار نیتروکسین به N3S2 (6تیمار 

 N2S3 (3 در هكتار سولفات آمونیوم( مشاهده شد که با تیمار

کیلوگرم در هكتار  150همراه لیتر در هكتار نیتروکسین به
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 تجزیه واریانس صفات زایشی و رویشی مورد بررسی در فراسیون -2 جدول

 یراتتغی منابع
 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 تعداد گل آذین ارتفاع گل آذین ییوزن تر اندام هوا

 48/9266 03/3 10/5378 2 بلوک

 2 **29/2650 *38/7 **44/20701 (N) یتروکسینن

 S 2 **86/3606 **52/13 **77/28221 آمونیوم سولفات

N × S 4 *38/1075 *71/5 *55/6208 

 02/1440 63/1 21/271 16 خطا

 56/17 92/14 18/13 - ییراتتغ ضریب
ns دار در سطح احتمال پنج درصد معنی*درصد،  یکدار در سطح احتمال  معنی **دار،  معنییرغ 

 

 
دهنده حرف مشترک نشان های دارای. ستونگیاه فراسیونبر وزن تر ( S) سولفات آمونیوم ( وN) نیتروکسین سطوح مختلفتأثیر  -1 شکل

 دار بین تیمارهاست.اختلاف معنیعدم
N1 = 0(L/ha), N2 = 3(L/ha), N3 = 6(L/ha), S1 = 0(kg/ha), S2 = 75(kg/ha), S3 = 150(kg/ha) 

 

 (.4داری نداشت )جدول سولفات آمونیوم( تفاوت معنی

 طبق نتایج جدول تجزیه واریانس اثرات متقابلتانن: 

سولفات آمونیوم بر تانن برگ در سطح احتمال  نیتروکسین بر

(. نتایج مقایسه میانگین بین 3 )جدول دار شدیك درصد معنی

ترتیب به N2S1و  N2S3، N2S2 تیمارها نشان داد که تیمارهای

بالاترین میزان تانن را موجب شدند  4/34 و 66/35، 4/33با 

ی با دیگر داری مشاهده نشد ولکه بین این تیمارها تفاوت معنی

 (.4 )شكلداری داشتند تیمارها تفاوت معنی

 

 بحث

باعث  را تولید راندمان بیشترین نیتروژن غذایی، عناصر بین در

 تحریك را و سنتز کلروفیل فتوسنتز همزمان طوربه و شودمی

 اسیدها از برخی تراوش و دهد می افزایش را متابولیسم کند، می

 را عناصر دیگر جذب ضعیتو این .کند می تسهیل را ریشه از

 بر علاوه نیتروژن عنصر (.Zarcami, 2006)کند  می آسان

 عناصر از یكی ها،آنزیم و اسیدهای آمینه ساختار در شرکت

 علاوهبه .است کلروفیل حلقه تتراپیرول دهندهتشكیل اصلی

 آمونیوم میزان افزایش سبب سویك از گیاه عنصر در این افزایش

 و گلوتامین سنتتاز گلوتامات هایآنزیم زایشاف دیگر از سوی و

 آن میزان باعث افزایش و شده کلروفیل تولید در دخیل سنتتاز

 .(Harbone and Dey, 1997) گردد می گیاه در

در این بررسی افزایش کود نیتروکسین و سولفات آمونیوم 
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 . گیاه فراسیون (b) ارتفاع گل آذینو  (a) تعداد گل آذین بر( S) سولفات آمونیوم ( وN) نیتروکسین سطوح مختلفتأثیر  -2 شکل

 دار بین تیمارهاست. اختلاف معنیدهنده عدمهای دارای حرف مشترک نشانستون
N1 = 0(L/ha), N2 = 3(L/ha), N3 = 6(L/ha), S1 = 0(kg/ha), S2 = 75(kg/ha), S3 = 150(kg/ha) 

 

 تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف سولفات آمونیوم و نیتروکسین بر صفات بیوشیمیایی گیاه فراسیون -3 جدول

درجه  میانگین مربعات

 آزادی
 منابع تغییرات

اکسیدانآنتی آنتوسیانین تانن  کل یلکلروف فنل فلاونوئید 

107/0  51/4  74/48  0538/0  1080/0  بلوک 2 0021/0 

44/241 ** 49/5 ** 86/1145 ** 1043/0 ** 1828/0 ** 035/0  N یتروکسینن 2 

90/27 ** 47/1 * 99/24 ns 1537/0 ** 6476/0 * 0041/0 ns 2 آمونیوم سولفات S 

40/37 ** 43/17 ** 25/974 ** 0497/0 * 1054/0 ** **22/0 4 N × S 

60/1  3976/0  17/15  0122/0  2361/0  021/0  خطا 16 

40/4  9851/7  3759/5  92/10  25/13  21/6  ییراتتغ ضریب - 

ns دار در سطح احتمال پنج درصد معنی*درصد،  یکدار در سطح احتمال  معنی **دار،  معنییرغ 

 

افزایش میزان کلروفیل کل، وزن تر و وزن خشك گردید  سبب

توان توضیح داد که کود زیستی گونه میکه دلیل آن را این

با  .ننده نیتروژن استکنیتروکسین حاوی دو باکتری ثبیت

کاربرد این کود توان تثبیت زیستی نیتروژن، سطح ریشه، میزان 
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 نیتروکسین و سولفات آمونیوم کودهای تأثیر تحت اکسیدانی غیرآنزیمی گیاه فراسیونفعالیت آنتی میانگین مقایسه -4جدول 

 فنل کل کل فلاونوئید آنتوسیانین اکسیدانآنتی یمارت

N1S1 27/54  d 17/5  e 69/0  d 64/0  c 

N1S2 07/64  cd 47/9  b 04/1  bc 63/0  c 

N1S3 29/62  d 75/8  bc 94/0  c 82/0  abc 

N2S1 66/73  c 85/7  c 90/0  c 67/0  c 

N2S2 29/57  d 37/5  e 01/1  bc 11/1  a 

N2S3 26/93  a 27/8  bc 19/1  ab 12/1  a 

N3S1 70/83  b 12/11  a 06/1  bc 03/1  ab 

N3S2 26/99  a 46/7  c 95/0  c 79/0  bc 

N3S3 34/64  cd 57/7  c 29/1  a 91/0  abc 

N1 = 0(L/ha), N2 = 3(L/ha), N3 = 6(L/ha), S1 = 0(kg/ha), S2 = 75(kg/ha), S3 = 150(kg/ha) 
 نیستند. دارمعنی آماری نظر از اند،شده داده نشان ستون هر در مشترک حروف با که هاییمیانگین

 

 
های دارای حرف مشترک ستون. کلروفیل کل در گیاه فراسیونبر ( S) سولفات آمونیوم و (N) نیتروکسین سطوح مختلفتأثیر  -3 شکل

 دار بین تیمارهاست.معنی اختلافدهنده عدمنشان
N1 = 0(L/ha), N2 = 3(L/ha), N3 = 6(L/ha), S1 = 0(kg/ha), S2 = 75(kg/ha), S3 = 150(kg/ha) 

 

ها و اسید جذب آب و عناصر غذایی، تولید برخی ویتامین

نتیجه رشد گیاه تقویت شده و ها افزایش یافته و درآمینه

. از آنجایی (shakeri et al., 2012) یابدعملكرد آن افزایش می

 نظر که عنصر گوگرد نقش مهمی در سنتز کلروفیل دارد به

رسد با کاربرد سولفات آمونیوم میزان سنتز کلروفیل افزایش می

یابد و این امر با تولید دنبال آن فتوسنتز بهبود میو به

ها را افزایش آسیمیلات بیشتر، تقسیم سلولی و اندازه سلول

دنبال آن مواردی مانند شاخص سطح برگ و وزن تر داده، که به

 ,.Yasari et al., 2007; Kunelius et al) یابدبوته افزایش می

 (Mahfouz and Sharaf Eldin, 2007) همچنین .(1987

 توسط رازیانه تر و خشك وزن افزایش اند کهگزارش کرده

 تثبیت در انهآ نقش دلیلبه آزوسپیریلوم و ازتوباکتر های باکتری

 مانند رشد کنندهتسریع مواد تولید نیز و نیتروژن بیولوژیكی

  دارویی گیاه که در علاوه بر این است. جیبرلین و اکسین

 سبب آزوسپیریلوم و ازتوباکتر های باکتری کاربرد گلیمریم

 Youssef et) گردیده است گیاه هوایی اندام وزن تر افزایش

al., 2004 .)رویشی رشد دار نیتروژن زیستی کودهای کاربرد با 

 (.Phaseolus vulgaris L) ساقه در گیاه لوبیا تر  وزن جمله از
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دهنده های دارای حروف مشترک نشانستون در گیاه فراسیون. تاننبر  (S) سولفات آمونیوم و (N) تأثیر سطوح مختلف نیتروکسین -4 شکل

 ر بین تیمارهاست.دااختلاف معنیعدم
N1 = 0(L/ha), N2 = 3(L/ha), N3 = 6(L/ha), S1 = 0(kg/ha), S2 = 75(kg/ha), S3 = 150(kg/ha) 

 

همچنین  (.Shiboob, 2000) یافت افزایش داری معنی طوربه

رویشی،  پیكر عملكرد افزایش موجب آمونیوم سولفات کاربرد

 ,Sifola and Barbiere) شد. ریحان در تر برگ توده زیست

از  استفاده رسدمی نظربه چنین حاصل نتایج به توجه . با(2006

 با سولفات آمونیوم توانسته رشد در تلفیق محرک هایباکتری

 هایرنگیزه میزان نیتروژن، آوریتثبیت و فراهم است با

 افزایش داریمعنی طوربه شاهد تیمار با در مقایسه را فتوسنتزی

ن کلروفیل روی میزان فتوسنتز و تولید و افزایش در میزا دهد

ثیر مثبت أهای لازم برای رشد و افزایش عملكرد تکربوهیدرات

 خواهد داشت.

دار تیمارهای نیتروکسین و سولفات آمونیوم بر تاثیر معنی

توان به افزایش احتمالی ارتفاع و تعداد گل آذین را می

ه موجب ثیر کودهای زیستی کأها تحت تها و اکسینجیبرلین

 .گردند نسبت دادافزایش رشد طولی سلول و تقسیم سلولی می

توانند های موجود در کود نیتروکسین میهمچنین باکتری

های ارتفاع و تعداد بوته، تعداد برگ، وزن تر و خشك بخش

شدن عملكرد نتیجه بر بیشترمختلف گیاه را افزایش داده و در

یش ارتفاع بوته، وزن تر . افزا(Vessey, 2003)گیاه کمك کنند 

گلی با مصرف کودهای های هوایی در گیاه مریمو خشك اندام

 ,.Youssef et al)زیستی حاوی )آزوسپیریلوم و ازتوباکتر( 

گزارش  (Koocheki et al., 2008)و گیاه دارویی زوفا  (2004

 شده است.

در اثر تغذیه گیاه با کودهای نیتروژنه در تحقیق حاضر 

اکسیدانی غیرآنزیمی نیز نسبت به تیمار شاهد یفعالیت آنت

توان توضیح داد که گونه میافزایش پیدا کرد و علت آن را این

کودهای زیستی در بیوسنتز مسیر استات شیكیمات نقش دارند 

و تجمع شوند  و منجر به تولید بیشتر فنل و فلاونوئیدها می

ا افزایش اکسیداز ر فنلمانند پراکسیداز و پلی هایی آنزیم

 دهند که در متابولیسم فنل و فلاونوئیدها درگیر هستند می

(Babu et al., 2015.) دار در واقع کودهای زیستی نیتروژن

ثیر بر رشد، عملكرد و کیفیت گیاه، بیوسنتز أعلاوه بر ت

های ثانویه مانند فلاونوئیدها، فنل، کارتنوئید و غیره را  متابولیت

کل،  در (.Ibrahim et al., 2010) دهندثیر قرار میأتحت ت

 میزان توانایی مستقیم طوربه فنلی ترکیبات غلظت افزایش

افزایش  های آزاد رایكالکردن مهار در را مختلف های عصاره

 تعداد دلیل افزایشبه فنلی، ترکیبات بالاتر های دهد. غلظتمی

 اهدا احتمال محیط واکنش، در موجود هیدروکسیل های گروه

 مهارکنندگی قدرت آن دنبالبه و آزاد هایرادیكال به نهیدروژ

همبستگی مثبتی  .(Zhang et al., 2009) یابد می افزایش عصاره

اکسیدانی در برخی از سبزیجات و  بین فنل کل و فعالیت آنتی

. از عواملی (Pyo et al., 2014) جات گزارش شده استمیوه

 آمینه فنیلن به اسیدتوا شود می که سبب افزایش فلاونوئیدها می

توجهی صورت قابلآلانین به  آلانین اشاره کرد. افزایش فنیل 

ای برای تشكیل  مادهکه پیش دهد چرا ها را افزایش میفلاونوئید
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فلاونوئیدها گروه  .(Wang and Jiao, 2000) فلاونوئیدها است

ها های ثانویه گیاهی هستند که آنتوسیانین بزرگی از متابولیت

های اپیدرمی  که در واکوئل سلول ترین آنها هستند ستهبرج

  .(Janowska and Jerzy, 2003) یابند گلبرگ تجمع می

( 2005) و همكاران Edahiroدر حمایت از این تئوری، 

 رفتن فنیلنشان دادند که سطوح مناسب نیتروژن برگ، با بالا

کل  توجهی در تولید آنتوسیانینآلانین منجر به افزایش قابل 

ها  شود. از عواملی دیگری که سبب افزایش میزان آنتوسیانین می

شود تولید ریبوفلاویین در سطوح مناسب نیتروژن است  می

(Mori and Sakurai, 1996). ذکر است که این لازم به

ها علاوه بر نقشی که در تثبیت عناصر دارند سبب تولید  باکتری

ها جیبرلین  هورمون شوند از جمله این های مختلف می هورمون

ثیر زیادی روی جلوگیری از تخریب زیستی أاست که ت

 Janowska and) های گیاهی دارندها و سایر رنگیزه آنتوسیانین

Jerzy, 2003). 

سولفات آمونیوم نقش مهمی در افزایش میزان ترکیبات 

فنلی دارد. به این صورت که در مسیر سنتز ترکیبات فنلی، 

وسیله آنزیم فنیل هر فنیل پروپانوئید باولین واکنش در مسی

فنیل آلانیل را  -Lشود که کاتالیز می (PAL) آلانیل آمونیالیاز

 PALهای کند. بیان ژنبه ترنس سینامیك اسید تبدیل می

 های مختلف سلول موجب سنتز ترکیبات فنلی در قسمت

ثری در تنظیم بیان ژن ؤگردد. آمونیوم سولفات نقش بسیار ممی

PAL های گیاهی دارد و موجب افزایش در بیوسنتز سلول

 گرددو تجمع ترکیبات فنلی می PALفعالیت آنزیم 

(Vahdatpour et al., 2009) تیمار سولفات در انگور منجر به .

شدن مواد جامد محلول کل، فنل کل، فلاونوئید افزایش انباشته

تراسیون ها و آنتوسیانین شده و غلظت اسیدیته قابل تی کل، تانن

که در این بررسی نیز  (song et al., 2015)را کاهش داد 

سولفات آمونیوم موجب افزایش میزان ترکیبات فنلی، 

پاشی  گزارش شده است که محلول .آنتوسیانین و تانن گردید

شود  سولفات در زیتون منجر به افزایش ترکیبات فنلی می

(Saadati et al., 2013طبق نتایج تحقیقی کارب .) رد سولفات

اکسیدان کل داشت )نوجوان و داری بر میزان آنتی اثر معنی

 Borago)(. در پژوهشی بر روی گیاه 1395پور، حسن

officinalis L.)  گزارش شده است که حداکثر درصد تانن و

دست آمده کیلوگرم کود نیتروژن به 150 موسیلاژ در تیمار

(Javanzadeh and fallah, 2013که نتایج بر ) رسی حاضر با

 .استاین تحقیق همسو 

 

 گیری نتیجه

م نیتروکسین أبا توجه به نتایج حاصل از این پژوهش کاربرد تو

و سولفات آمونیوم سبب بهبود رشد رویشی، زایشی و 

فیتوشیمایی گیاه دارویی فراسیون شد که در این میان تیمارهای 

 در گرمکیلو 150 همراهنیتروکسین به هكتار در لیتر 3تلفیقی 

 نیتروکسین  هكتار در لیتر 6آمونیوم و تیمار  سولفات هكتار

دست آمونیوم باعث به سولفات هكتار در گرم کیلو 75 همراهبه

 به توجه با آمدن بالاترین مقادیر صفات مورد ارزیابی شدند.

 خاک بودنآهكی مشكل با کشاورزی هایزمین اکثر در اینكه

 کودهای از استفاده که رسد می نظربه چنین هستیم مواجه

 به توانسته خاک pH کاهش طریق از گوگرد با همراه بیولوژیك

با مصرف  ینهمچن .نماید کمك غذایی مواد جذب افزایش

 یدر راستای کاهش مصرف کودها توان کودهای زیستی می

 ینگام برداشت و ا محیطی یستهای ز کاهش آلودگی یمیایی،ش

 یداراز اهداف کشاورزی پا یبخش هکنند تأمینتواند  می یجهنت

 .باشد
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Abstract 

 

In order to study the effects of nitroxin bio-fertilizers (0, 3 and 6 liters per hectare) and ammonium sulfate fertilizer (0, 

75 and 150 kg.ha
-1

) on yield, phytochemical, phenotypic and trace elements of Marrubium vulgare L., a factorial 

experiment based on completely randomized block design with three replications was conducted at Zanjan University in 

2017. Nitroxin bio-fertilizer and ammonium sulfate had a significant effect on yield and mineral yield index. The 

highest weight of air part organs (157 g), inflorescence (349), inflorescence flowers (11.53 cm), total chlorophyll (12 

mg.g
-1

), Phenol (112 mg.g
-1

), antioxidant (99.26) and tannin (35.66 mg.g
-1

) in combined treatments of 3 liters per 

hectare of nitroxin with 150 kg/ha of ammonium sulfate and 6 liters of nitroxin treatment with 75 kg/ha of ammonium 

Sulfate and the highest amount of flavonoid (12.96 mg.g
-1

) with 6 liters per hectare of nitroxin, with 150 kg ha-1, 

ammonium sulfate and anthocyanin (11.12 mg.g
-1

), were obtained in 6 liters/ha nitroxin. In conclusion, the results 

showed that biofertilizer consumption of nitroxin and ammonium sulfate, as compared to the control, could be effective 

in increasing economic performance and qualitative characteristics of plant growth. 

 

Keywords: Nitroxin, Phenol, Tannin, Antioxidant, Medicinal plants 
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