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Eryngium campestre is a biennial herbaceous plant native to northern Iran.  
Nowadays, the use of chemical fertilizers has increased significantly, 
which has irreparable effects on the environment and human health.  The 
use of organic compounds and biofertilizers instead of chemical fertilizers 
has recently received much attention. Also, it is more important to study 
about natural substances that contain more antimicrobial properties and 
less side effects, such as plant extracts. For this purpose, an experiment 
was conducted. This experiment was conducted in Gorgan University of 
Agricultural Sciences and Natural Resources in 2019-2020 in a factorial 
format based on a completely randomized design with 3 replications. The 
treatments included: nitroxin (0, 1 and 2 ml/l), humic acid (0, 1 and 2 
ml/l), glycine (0, 75 and 150 mg/l). The measured traits included total 
phenol, total flavonoid, antioxidant activity, total sugar, chlorophyll, 
carotenoid and activity of catalase and peroxidase enzymes. The effect of 
glycine on the measured traits was significant except flavonoids and 
catalase enzyme activity at 5 and 1% levels. Also, the effect of nitroxin on 
the measured traits was significant at the level of 1%. The effect of humic 
acid on the measured traits was significant except for the amount of 
antioxidant activity, chlorophyll and catalase enzyme activity at the level 
of 5 and 1%. Also, the interaction effect of all three treatments on the 
measured traits except catalase enzyme was significant at 1% level. In 
general, the results showed that the treatments used in this research, 
individually and in combination (interaction effect), increased most of the 
measured traits. Also, an experiment was conducted regarding the effect of 
Eryngium campestre extract on the population of Pseudomonas aeruginosa 
and Staphylococcus aureus bacteria. The results showed that Eryngium 
campestre extract did not inhibit the bacteria. In general, the results 
showed that the used compounds can be used to improve the biochemical 
characteristics of the Eryngium campestre. 
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 چکیده

. باشدمییک گیاه علفی دو یا چندساله بومی مناطق شمال ایران  )Eryngium campestreزولنگ (
ناپذیري بر  طور قابل توجهی افزایش یافته است که اثرات جبرانامروزه مصرف کودهاي شیمیایی به

جاي کودهاي شیمیایی محیط زیست و سلامت بشر دارد. استفاده از ترکیبات آلی و کودهاي زیستی به
مطالعه درباره مواد طبیعی که حاوي خاصیت ضد اخیرا بسیار مورد توجه گرفته است. همچنین 

منظور آزمایشی  . بدینمیکروبی بیشتر و عوارض کمتر هستند، مثل عصاره گیاهان اهمیت بیشتري دارد
در در دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان  1400تا  1399در سال آزمایش این انجام شد. 

نیتروکسین (صفر، ها شامل: تیمارتکرار صورت گرفت.  3قالب فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی با 
 150 و 75لیتر)، گلایسین (صفر،  لیتر درمیلی 2 و 1لیتر در لیتر)، اسید هیومیک (صفر، میلی 2 و 1

گیري شده به جز فلاونوئید کل و بود. بر اساس نتایج، تاثیر گلایسین بر صفات اندازه گرم در لیتر)میلی
-دار بود. همچنین تاثیر نیتروکسین بر صفات اندازهدرصد معنی 1و  5فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح 

شده به جز گیريشت. تاثیر اسید هیومیک بر صفات اندازهدار دادرصد اثر معنی 1گیري شده درسطح 
دار شد. اثر درصد معنی 1و 5اکسیدانی، کلروفیل و فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح آنتی میزان فعالیت

دار شد. به درصد معنی 1گیري شده به جز آنزیم کاتالاز، در سطح متقابل هر سه تیمار بر صفات اندازه
ن داد که تیمارهاي بکار رفته در این پژوهش، به صورت جداگانه و به صورت طور کلی نتایج نشا

گیري شده را افزایش دادند. همچنین آزمایشی در خصوص ترکیبی (اثر متقابل) میزان اکثر صفات اندازه
 Pseudomonas aeruginosaهاي باکتري اثر ضد میکروبی عصاره زولنگ علیه جدایه

انجام شد. مشخص گردید  MBCو  MICهاي با استفاده از روش  Staphylococcus aureusو
به طور کلی نتایج نشان داد که ترکیبات بکار ها نگردید. که عصاره زولنگ باعث مهار شدن باکتري

 رفته قابلیت استفاده براي بهبود صفات بیوشیمیایی گیاه زولنگ را دارند.

بـه  (Eryngium campestre)  زولنگ ییدارو اهیواکنش گ یبررس ).1402( .مهرداد ،عیبابارب ؛اریخدا ،یهمت ؛نبیز ،قمی نژادنصراله استناد:
 Pseudomonasو  Staphylococcus aureus  عصـاره آن بـر ییایـضـد باکتر ریو تـاث کیـومیه دیو اسـ نیتروکسین ن،یسیگلا

aeruginosa .،99-114)، 3( 11 فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی.  

  
  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان ناشر:

                    نویسندگان. ©
Doi: 10.30495/ejmp.2023.1990721.1737  
Dor: 20.1001.1.23223235.1402.11.3.7.2  
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  مقدمه
زولنگ یک گیاه علفی دو یا چندساله بومی مناطق   

از  )Eryngium campestre( علمـیشمال ایران با نام 
 Omidi andباشـــد (مـــی  1خـــانواده چتریـــان

Abdolmohammadi, 2022.(  ــی از ــاه داروی ــن گی ای
سالیان دور مورد توجه بومیـان منطقـه شـمالی کشـور 
بوده و حاوي اسانس معطر است که در غذاهاي بومی 
شمال ایران مصرف زیادي دارد. طبق مطالعات انجـام 

چندین گونه زولنگ مشخص شـده اسـت گرفته روي 
که این گیـاه حـاوي ترکیبـات اسانسـی، ترپنوئیـدها، 

هـا و ها، پلـی اسـتیلنها،فلاونوئیدها، کومارینساپونین
زولنـگ ). Wang et al., 2012( باشـداستروئیدها مـی

، اشـتها آور سبزي مقوي، محركعنوان بهشمال ایران 
درمـان کـم مدر ضد التهاب و ضد عفونی کننـده، در 

هـاي گوارشـی و سـنگ کلیـه در بـین خونی عفونت
 Nabavi et( اي دادبومیان این مناطق ارزش فوق العاده

al., 2008.(  
طـور قابـل امروزه مصرف کودهـاي شـیمیایی بـه  

توجهی افزایش یافته است که اثرات جبران ناپذیري بر 
محیط زیست و سلامت بشر دارد. براي رهایی از ایـن 

خیزي و باروري خـاك و مدیریت حاصلمشکلات و 
همچنین تلاش براي افزایش تولید محصول و رسـیدن 

جاي به کشاورزي پایدار، استفاده از کودهاي زیستی به
 کودهاي شیمیایی اخیرا بسیار مورد توجه گرفته اسـت

)Ahmad et al., 2011.(  
که شامل  است مایع کود زیستینوعی نیتروکسین   

و  کننده نیتـروژنهاي تثبیتباکتريموثرترین بهترین و 
-مـی و آزوسـپریلیوم ازتوبـاکتر از جنس محرك رشد

ها نیتروژن موجود در جو را باشد. این میکروارگانیسم
به فرم آمونیوم (نیتروژن معدنی) که فرم قابـل جـذب 

آورند و به سیستم رشد گیـاه باشد در میبراي گیاه می
 ,Amoaghaei and Mostageran( دهنـدانتقـال مـی

                                                             
1. Apiaceae 

ــاکتر و  ).2008 ــو ب ــروژن ازت ــت نیت ــر تثبی ــاوه ب عل
-تولید هورمونبا محیط اطراف ریشه آزوسپریلیوم در 

، اکسین، جیبرلین، سـیتوکنین از قبیلهاي محرك رشد 
ــید،  ــتیک اس ــدول اس ــامیناین ــاي ویت ــروهه و   Bگ

سیدروفورها و همینطور با افزایش حلالیـت و جـذب 
عناصر غذایی مانند آهن، فسفر و روي به تقویت گیاه 

گزارش شـده ) Rouzbeh et al., 2009( کنندکمک می
اکسیدانی همیشه بهار است بیشترین میزان فعالیت آنتی

هاي ازتوباکتر و آزوسپریلیوم حاصل با مصرف باکتري
   ).Zaferanch et al., 2019( گردید

در بین کودهاي سازگار با طبیعت، اسید هیومیـک   
عنوان یک اسید آلی عاري از اثرات مخرب زیسـت به

محیطی و دارا بودن ترکیبات هورمونی، منجر به بهبود 
ساختار فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خـاك شـده و 
همچنین اثرات مثبت قابل توجهی بر صـفات کمـی و 

 Sabzevari and( اورزي داردکیفـی محصـولات کشـ

Khazaie. 2009; Sabzevari et al., 2010( Abedini 
 500) بیان کردنـد کـاربرد غلظـت 2015و همکاران (

گرم در لیتر اسید هیومیک باعث افزایش فنل کـل میلی
ها علت ایـن امـر را در گیاه همیشه بهار گردید. که آن

فعالیـت  بالارفتن سطوح ترکیبات فنولی در اثر افزایش
ها (فنیل آلانین آمونیالیـاز) و میزان آنزیم بیوسنتزي فنل

و همکـاران  Mozafariگزارش کردند. نتـایج تحقیـق 
گرم در لیتـر میلی 400و  600) نشان داد مصرف 2017(

صورت محلول با آب میزان فنل کـل، اسید هیومیک به
قند، کارتنوئید و فعالیت آنتی اکسیدانی گیـاه خرفـه را 

  نسبت به شاهد افزایش داد. 
 2گلایســین یــک ترکیــب آمفوتریــکاســید آمینــه   

). Bohnert and Jensen, 1996( بازي) است -(اسیدي
ــل ــدرت ح ــین ق ــه گلایس ــادي دارد ک ــوندگی زی ش

هـاي ایـن اسـید آمینـه ماننـد ترکیـب هايتخصوصی
دهـد کـه بـا آنزیمی و پروتئینی این اجازه را به آن می

                                                             
2. Amphoteric 
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هاي آبدوست و چربی دوسـت واکـنش دهـد مولکول
)Savari et al., 2009.( گیري رشـد گلایسین در شکل

این ماده همچنین . رویشی و کلروفیل نقش مهمی دارد
از طریق ایجـاد سـهولت در جـذب، و حمـل و نقـل 
ــق  ــاه از طری ــدي گی ــتم آون ــذایی در سیس ــر غ عناص

براي گیاه، بر جذب برخـی نفوذپذیري غشاي سلولی 
 Ghasemi et( عناصر مغذي تأثیر قابـل تـوجهی دارد

al., 2013(.  طبـــق گـــزارشAloulou  و همکـــاران
مولار اسـید میلی 100و  50هاي ) کاربرد غلظت2020(

اکسیدانی و آنتیآمینه گلایسین میزان کلروفیل، فعالیت 
هاي کاتالاز و پراکسیداز کارلا را همچنین فعالیت آنزیم

و همکـاران  Kanechiاي دیگر در مطالعه .افزایش داد
) گزارش کردند مصـرف گلایسـین در گوجـه 2013(

فرنگی موجب افزایش میزان فتوسـنتز و بـه دنبـال آن 
  .افزایش قند شد

که بـا  يماریب نیاول از دهه نیچند گذشت از پس  
 يهاعفونت يبالا وعیش علتبه شد درمان کیوتیبیآنت
-عفونت هاکیوتیبیآنت به مقاومت روزهب و یمارستانیب

 شـدند لیتبـد يجـد دیـتهد کی به یمارستانیب يها
)Seidler, 1975.( شـودیم یسع امروزه لیدل نیهم به 
 از یناشـ يهـاعفونت درمان يبرا دیجد يهاروش از

راستا مطالعه درباره مواد  نیاستفاده شود و در ا يباکتر
و  شـتریب یکروبـیضـد م تیخاصـ يکه حـاو یعیطب

 تیـاهم اهـانیعوارض کمتر هسـتند، مثـل عصـاره گ
-بـه دارو کی عنوانبه یعیمواد طب نیدارد و ا يشتریب

 بـودن مضـر ریغ و بودن صرفو مقرون به ارزان لیدل
 يبـرا یمناسـب نیگزیجا توانندیم ستیز طیمح يبرا
 اورئــوس، لوکوکوسیاســتاف .باشــند هــاکیــوتیبیآنتــ

 از یکـی و ياریـاخت يهـوازیبـ و مثبت گرم يباکتر
 يهــاعفونــت وعوامــل یعمــوم بهداشــت معضــلات

 بـه آن مقاومـت شیافزا خاطر به که است یمارستانیب
 بـراست.  ادیآن رو به ازد وعیش ،یکروبیم ضد عوامل

 اهـانیگ عصـارهمشـخص شـد  یپژوهش جیاساس نتا

 امیـو الت یکروبیاثـر ضـدم یگزنه، بابا آدم و بولاغ اوت
 اورئـوس داشـتند لوکوکوسیاستاف يباکتر يبخش رو

)Hashemi Olia et al., 2018.( ـــودوموناس  س
 يهواز متحرك، ،یمنف گرم يباکتر نوع کی نوزایآئروژ

 يهـاپـاتوژن نیتـرعیشـا از که است شکل یلیباس و
 و اسـت سـودوموناس جـنس در یانسـان يزايماریب

 عفونـت طلـب فرصـت عامـل کیـ عنـوانبه امروزه
 Motaghi and( باشـدیمـ مطرح یمارستانیب یاکتساب

Mojafipour, 2016.( ياگسترده فیط در يباکتر نیا 
 کندیم یزندگ است انسان تیفعال محل که هاطیمح از
)Aslani et al., 2009( پـژوهش  نیـانجـام ا از هدف

 بــر نیتروکســین و کیـومیه دیاســ ن،یســیگلا یبررسـ
 ریتــاث نیهمچنــ و زولنــگ اهیــگ ییایمیوشــیب صــفات
 يهـايبـاکتر يرو بـر هابا کمک نانوحامل آنعصاره 

Pseudomonas aeruginosa  وStaphylococcus 

aureus باشدیم  .  
  

  هامواد و روش
آزمایش در قالب فاکتوریل بر پایه این : یاهیگ مواد

تکرار در گلخانه دانشگاه  3طرح کاملا تصادفی با 
-1400در سال علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان 

 و 1نیتروکسین (صفر، ها شامل تیمار .انجام شد 1399
-میلی 2 و 1لیتر در لیتر)، اسید هیومیک (صفر، میلی 2

گرم در میلی 150 و 75گلایسین (صفر،  و لیتر در لیتر)
 گیاه وربذنشا مورد نیاز،  براي تهیه .بوده استلیتر) 

 شد.تهیه شرکت نوآوران مهرگل گلستان  اززولنگ 
نیز از شرکت نیو اگرو نیتروکسین و اسید هیومیک 

شرکت مرك آلمان و اسید آمینه گلایسین از اراك 
 شده شامل فنولگیريصفات اندازه. خریداري شدند

هاي آزاد، ویید، درصد مهار رادیکال، فلاونکل
کلروفیل، کارتنوئید، قند کل، فعالیت آنزیم کاتالاز و 

  پراکسیداز بودند. 
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گیري میزان فنـل کـل بـه روش اندازه :کل فنل زانیم
 20فولین سیوکالتیو انجام شـد. بـه ایـن منظـور ابتـدا 

ي هـر تیمـار توسـط میکرولیتر از عصـاره تهیـه شـده
هاي آزمایش ریخته شد و به هر عصاره سمپلر در لوله

میلی لیتر آب مقطر اضافه شد، سپس به هر لوله  16/1
هـاي میکرولیتر معرف فولین اضـافه شـد و لولـه 100

ــدت  ــه م ــایش ب ــداري  5آزم ــاریکی نگه ــه در ت دقیق
میکرولیتـر کربنـات سـدیم  300دقیقه  5شدند.پس از 

هـا هها اضافه شد. بعد از آن نموندرصد به محلول 20
 30گراد به مـدت درجه سانتی 40ماري با دماي در بن

هـا دقیقه قرار داده شده و درنهایت عدد جذب نمونـه
نـانومتر  760با دستگاه اسپکتروفتومتر در طـول مـوج 

دسـت آمـده بـراي قرائت شد. از آنجایی که اعداد بـه
فنول باید با استفاده از منحنی استاندارد واقعی شـوند، 

عنوان استاندارد استفاده شـد گالیک اسید به بنابراین از
، 100، 50(صفر، هاي مختلف از اسید گالیک و غلظت

ــیم 2000و  1000، 800، 600، 400، 200 ــرمیل  در گ
هـا تهیه شد و پس از خواندن عدد جذب غلظت )لیتر

با دستگاه اسپکترفتومتر منحنی استاندارد رسم شد. بـا 
) از 1مـده (رابطـه دسـت آاستفاده از معادلـه خـط بـه

هـا محاسـبه منحنی استاندارد غلظت فنول براي تیمـار
   (Li et al., 2007).شد 

  y=0.0033x-0.0304: 1 رابطه
گیري میزان فلاونوئید براي اندازه :میزان فلاونوئید کل

کل از روش نورسنجی کلرید آلومینیوم اسـتفاده شـد. 
هر تیمار لیتر از عصاره میلی 5/0که در این روش ابتدا 

به کمک پیپت در لولـه هـاي آزمـایش ریختـه شـد و 
لیتر میلی 1/0لیتر متانول، میلی 5/1سپس به هر عصاره 

گـرم آلومینیـوم کلریـد در  10( ٪10آلومینیوم کلریـد 
لیتر استات پتاسـیم میلی 1/0لیتر آب مقطر)، میلی 100

لیتـر آب مقطـر) و میلـی 10گرم در  41/2یک مولار (
ها بـه لیتر آب مقطر اضافه شد. سپس محلولمیلی 8/2

مدت نیم ساعت در تاریکی قرار گرفتند و پـس از آن 

ها با دستگاه اسپکتروفتومتر در طـول عدد جذب نمونه
نانومتر قرائت شد. جهت تهیه استاندارد نیز  415موج 

، 500، 300، 200، 100، 50(صفر، هاي مختلف غلظت
شد و بعد از خواندن از کوئرسیتین تهیه  )1000، 750

ها با دستگاه اسـپکتروفتومتر منحنـی عدد جذب نمونه
) 2استاندارد رسم شد. با استفاده از معادله خط (رابطه 

دست آمده از منحنـی اسـتاندارد غلظـت فلاونوئیـد به
   )Chang et al., 2002( براي تیمارها محاسبه شد

  y=0.002x+0.0942: 2 رابطه
بـراي  :اکسـیدانییـت آنتـیگیري میـزان فعالاندازه
 بـه روش اکسـیدانیفعالیـت آنتـیگیـري میـزان اندازه

)DDPH( 5لیتر از عصاره هر تیمار با /. میلی5، ابتدا ./
ــانولی میلــی ــول مت ــه DDPHلیتــر از محل هــاي در لول

آزمایش مخلوط شدند. براي نمونه شاهد نیز به جـاي 
 مشابه مقدار درصد و 80لیتر متانول/. میلی5عصاره از 

رادیکال استفاده شد. سپس مخلوط حاصل بـه مـدت 
-دقیقه در تاریکی نگهداري و در انتها جذب نمونه 30

نانومتر  517ها با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 
ها بـر هاي آزاد نمونهقرائت شد و درصد مهار رادیکال

 انجـام شـد 3طبق رابطه  DDPHحسب درصد نسبی 
)Miliauskas et al., 2004(.  

     درصد جذب نمونه  درصد جذب شاهد×  100  :  3رابطـــه 

= درصد جذب شاهد
DPPH درصد 

گیري میزان کلروفیل و کارتنوئید به روش آرنون اندازه
گیـري قنـد کـل از جهت انـدازه )Arnon, 1949( شد

   ).Mocreadye et al., 1950( روش آنترون استفاده شد
گیـري براي اندازه :پراکسیدازفعالیت آنزیم کاتالاز و 

گـرم از  5/0آنزیم کاتالـاز و پراکسـیداز ابتـدا فعالیت 
 50برگ تازه هر تیمار با یک میلی لیتر بـافر فسـفات 

مولار و پلی وینیل پلی  EDTA 5/0میلی مولار حاوي 
) دو درصد افزوده، در هاون چینـی PVPPپیرولیدون (

در زیر یـخ لـه شـدند و سـپس مخلـوط حاصـل بـه 
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لیتري منتقل شدند. پـس از آن میلی 2هاي میکروتیوپ
درجـه  -4دقیقـه در دمـاي  20مدت ها بهمیکروتیوپ

 سیگما(مدل سانتریفیوژ  rpm 14000سلسیوس با دور 
شدند. پس از سـانتریفیوژ، از محلـول  )آمریکا ساخت

گیـري آنـزیم کاتالـاز و رویی هر تیمـار بـراي انـدازه
   ).Nakano and Asada, 1981( پراکسیداز استفاده شد

بـراي تهیـه  :اهیـگ عصـاره یکروبیمدض اثر یبررس
عصاره اتانولی زولنگ جهت تعیین اثر آن بـر بـاکتري 

 700گیاه با  گرم از برگ پودر شده 70مورد نظر، ابتدا 
درصد مخلوط شد. سپس مخلـوط  70لیتر اتانول میلی

ساعت روي شیکر قرار داده شـد.  24حاصل به مدت 
ساعت عصاره با کاغذ صافی، صاف شد و  24پس از 

 ،IKA , HB10(مدل در مرحله بعد از دستگاه روتاري 
براي غلیظ شدن عصاره و حذف حلال  )آلمان ساخت

مـدت یـک سـاعت گراد بـهسانتی درجه 35 دماي در
استفاده گردیـد. سـپس جهـت خشـک شـدن کامـل، 

ساعت در دستگاه فریز  24عصاره غلیظ شده به مدت 
سـاخت  Beta 2-8 LDplusمدل  Freeze Dryerدرایر
 عصارهابتدا ). Raeisi et al., 2017قرار گرفت ( آلمان

 داخل بهشد و سپس  یقرق اتانولخشک شده با حلال 
لیپیـد  و span85و tween80 از شـده سـاخته کپسـول

squalene صـورت محلـول  بـهشد که عصاره  تزریق
 یخـارج یو روغنـ یفاز آب یک به شکل یآل یمريپل

ــ ــد. یونامولوس ــه ش ــنا ب ــه  ی ــورت ک ــاربردص  ک
 شـوندمی منجر span85 و tween80 هايسورفاکتانت

 و خـارجی قسمت در عصارهآبدوست  هايمولکول تا
کپسـول  داخلی قسمت در دوست چربی هايمولکول
 یـــنا ینو همچنـــ بگیرنـــدعصـــاره قـــرار  يحــاو

ــاز شــدن عصــاره ســورفاکتانت هــا از رســوب و دوف
 و باکتریـایی سـلول بـراي کشـت .کنندیم یريجلوگ

ــر بررســی ــی، ضــد اث ــاکتري ســودوموناس  میکروب ب
 LBمحـیط  آئروژینوزا و استافیلوکوکوس اورئوس در

(Luria-Bertani broth) حضـور عـدم ایـ حضـور در 
عصاره  میکروبی ضد رشد داده شد. اثر عصاره زولنگ

 MICتعیـین بـا نـانوذرات در شـده انکپسـوله زولنگ
)Minimum Inhibitory Concenteration و (MBC 

(Minimum Bacteriocidal Concenteration) 
بـراي هـردو  MICجهـت انجـام تسـت  .ارزیابی شد

عصــاره عصــاره زولنــگ (عصــاره انکپســوله شــده و 
صورت جداگانه قـرار داده شـد و لوله به 16معمولی) 

تـا  ppm 50000هاي مختلـف (ازها در غلظتعصاره
5/1 (ppm شـدند. همچنـین  اضـافه کشـت محیط به

تهیه و به  CFUML 510ها شامل ريتسوسپانسیون باک
 رشـد رشـد، دوره طـول در سـپس ها اضافه شد.لوله

 بـا دسـتگاه  ساعت 25 تا 5 زمانی فاصله در باکتري

ODتعـداد و شد گیرياندازه نانومتر 600 درطول موج 
بـا  درمـان طـول در کلونی تعداد شمارش با هاباکتري

متعاقبـا  MBCبراي تعیـین . شدند ثبت عصاره زولنگ
هاي قبل، بر روي محـیط کشـت میکرولیتر از لوله 10

ها، کشت داده شدند و درانکوباتور در دمـاي در پلیت
سـاعت بـراي هـر  18درجه سلسیوس بـه مـدت  35

 Parivar et( تعیین شـد MBCپاتوژن انکوبه شدند و 

al., 2012.(  
و مقایسه  SASها با نرم افزار تجزیه تحلیل داده 

  . انجام شد LSD بر اساس آزمون هان دادهمیانگی
  

  نتایج 
واریانس نشان داد اثر جداگانه و نتایج تجزیه  :فنل کل

اثر متقابل تیمار هاي مورد استفاده بر فنل کل در سطح 
). بیشترین میزان فنـل 1دار شد (جدول درصد معنی 1

 2کل مربوط به اثر متقابل (گلایسین صفر، نیتروکسین 
لیتـر در لیتـر) میلی 1لیتر در لیتر و اسید هیومیک میلی

مربـوط بـه شـاهد بـود بود. کمترین میزان فنـل کـل 
  .)2(جدول 

ها نشـان داد نتایج تجزیه واریانس داده :فلاونوئید کل
اثر جداگانه تیمارهاي مورد استفاده (به جز گلایسـین) 

 1و اثر متقابل تیمارها بر میزان فلاونوئید کل در سطح 
ــی ــزان 1دار شــد (جــدول درصــد معن ). بیشــترین می

گرم  150فلاونوئید کل مربوط به اثر متقابل (گلایسین 
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لیتر در لیتر و اسید هیومیک میلی 2در لیتر، نیتروکسین 
لیتـر در لیتـر) و کمتـرین میـزان فلانوئیـد کـل میلی 1

ـــــود (جـــــدول  ـــــه شـــــاهد ب ـــــوط ب ). 2مرب

 زیستی بر صفات بیوشیمیایی گیاه زولنگ.تجزیه واریانس تاثیر گلایسین و کودهاي  - 1جدول 

  فلاونوئید  فنل کل  درجه آزادي  منابع تغییرات
درصد مهار 

  هاي آزادرادیکال
  قند کل

 **0/069ns 8/745** 118/694 **1/256  2  گلایسین
 **56/909 **15/677 **0/041 **2/643  2  نیتروکسین

 **0/574ns 25/903 **0/0007 **3/225  2  اسید هیومیک
 6/417ns **18/110 **0/029 **0/958  4  نیتروکسین×گلایسین
 **46/851 *5/124 **0/022 **1/650  4  اسید هیومیک×گلایسین

 **35/668 **14/538 **0/008 **1/171  4  اسید هیومیک×نیتروکسین
 **24/454 **11/740 **0/021 **0/924  8  اسید هیومیک×نیتروکسین×گلایسین

025/0  52  خطا  0007/0  672/1  982/2  
610/2  -  ضریب تغییرات (درصد)  001/2  583/1  641/2  

  .داريدرصد و عدم معنی 1دار در سطح درصد، اختلاف معنی 5دار در سطح : به ترتیب، اختلاف معنیnsو  **، *
  

  مقایسه میانگین تاثیر گلایسین و کودهاي زیستی بر صفات بیوشیمیایی گیاه زولنگ. - 2جدول 

  تیمار
گرم بر گرم (میلی فنل کل

  وزن خشک گیاه)
گرم بر فلاونوئید کل (میلی

  گرم وزن خشک گیاه)
اکسیدانی فعالیت آنتی
  )DPPH(درصد نسبی 

  قند کل 
 گرم بر گرم وزن تر گیاه)(میلی

G1N1H1 5/211m 1/138o 75/856i 63/370g 

G1N1H2 6/530d 1/363g 80/573f 70/570b 

G1N1H3  5/984h 1/336h 80/486f 64/340f 
G1N2H1  5/286l 1/275jk 84/470a 67/726d 

G1N2H2  6/029h 1/452c 81/516d 65/610e 
G1N2H3  6/442e 1/336h 81/203d 62/050h 
G1N3H1  5/962hi 1/305i 83/556b 64/816f 
G1N3H2  7/383a 1/429cd 81/003e 68/866c 
G1N3H3  6/868c 1/479b 82/506c 66/063d 

G2N1H1  5/520j 1/281j 81/793d 64/333f 
G2N1H2  7/353a 1/441c 80/560f 67/720d 

G2N1H3  5/329l 1/208m 84/453a 65/796e 

G2N2H1  7/245b 1/410de 80/966f 68/713c 
G2N2H2  6/245f 1/401e 83/413b 63/523g 
G2N2H3  7/203b 1/295ij 79/720g 66/726d 
G2N3H1  6/409e 1/323h 82/596c 65/556e 
G2N3H2  6/239f 1/383f 77/926h 65/073e 
G2N3H3  6/266f 1/382f 81/760d 76/906a 

G3N1H1  7/273b 1/174n 81/946d 60/740i 

G3N1H2  5/233lm 1/383f 81/870d 62/146h 
G3N1H3  5/414k 1/407de 81/030e 63/296g 
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  تیمار
گرم بر گرم (میلی فنل کل

  وزن خشک گیاه)
گرم بر فلاونوئید کل (میلی

  گرم وزن خشک گیاه)
اکسیدانی فعالیت آنتی
  )DPPH(درصد نسبی 

  قند کل 
 گرم بر گرم وزن تر گیاه)(میلی

G3N2H1  6/268f 1/419d 83/036b 60/313i 
G3N2H2  6/110g 1/237l 84/540a 64/233f 
G3N2H3  5/395k 1/270k 83/373b 60/693i 
G3N3H1  6/438e 1/367g 82/356c 63/320g 
G3N3H2  6/138g 1/506a 82/733c 68/510c 
G3N3H3  5/406k 1/290ij 79/993g 64/346f 

G1, 2 ,3   ،میلی 150و  75(به ترتیب: گلایسین صفر .(گرم در لیترN1, 2, 3  ،به ترتیب: نیتروکسین صفر)میلی 2و  1 .(لیتر در لیترH1, 2, 3  :به ترتیب)
  لیتر در لیتر). میلی 2و  1اسید هیومیک صفر، 
  دار نیستند.درصد معنی 1و  5در سطح اختلاف  LSDهاي همسان با استفاده از آزمون هاي با حرفدر هر ستون، میانگین

  

نتایج تجزیه واریانس نشان داد  :اکسیدانیفعالیت آنتی
اثر جداگانه تیمارهاي مـورد اسـتفاده (بـه جـز اسـید 

دار شد. همچنین اثر درصد معنی 1هیومیک) در سطح 
 5متقابل تیمارها (گلایسین و اسید هیومیک) در سطح 

دار شـدند درصد معنی 1ها در سطح درصد و سایر آن
اکسـیدانی آنتـی میـزان فعالیـت). بیشـترین 1(جدول 

گـرم در لیتـر،  150مربوط بـه اثـر متقابـل (گلایسـین 
 1لیتـر در لیتـر و اسـید هیومیـک میلـی 1نیتروکسین 

 لیتـــر در لیتـــر) و کمتـــرین میـــزان فعالیـــتمیلـــی
  ). 2اکسیدانی مربوط به شاهد بود (جدول آنتی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر جداگانـه و  :قندکل
متقابل تیمارهاي مورد استفاده (به جز نیتروکسین و  اثر

). 1دار شد (جـدول درصد معنی 1گلایسین) در سطح 
بیشترین میزان قند کل مربوط به اثر متقابل (گلایسـین 

لیتر در لیتر و اسید میلی 2گرم در لیتر، نیتروکسین  75
لیتر در لیتر) و کمترین میزان قند کـل میلی 2هیومیک 

گـرم در لیتـر،  150اثـر متقابـل (گلایسـین مربوط بـه 
لیتر در لیتر و اسید هیومیک صـفر) میلی 1نیتروکسین 
  ).2بود (جدول 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد  :کارتنوئید و کلروفیل
ــز  ــه ج ــتفاده (ب ــورد اس ــاي م ــه تیماره ــر جداگان اث
اسیدهیومیک) و اثر متقابل تیمارها (به جز اثر متقابـل 

اسید هیومیـک) بـر میـزان کلروفیـل در نیتروکسین و 
دار شد. اثر جداگانه و اثر متقابـل درصد معنی 1سطح 

دار درصد معنی 1تیمارها بر میزان کارتنوئید در سطح 
). بیشترین میزان کلروفیل مربوط به اثـر 3شد (جدول 

لیتر در لیتـر میلی 1متقابل (گلایسین صفر، نیتروکسین 
مترین میـزان کلروفیـل و اسیدهیومیک صفر) بود و ک

مربوط به شاهد بود. بیشترین میزان کارتنوئید مربـوط 
لیتر در میلی 1به اثر متقابل (گلایسین صفر، نیتروکسین 

لیتر و اسـیدهیومیک صـفر) ببوبودبـود.کمترین میـزان 
  .)4کارتنوئید مربوط به شاهد بود (جدول 

نتایج تجزیـه  :هاي کاتالاز و پراکسیدازفعالیت آنزیم
ها نشان داد اثـر جداگانـه و اثـر متقابـل واریانس داده

ــزیم  ــر میــزان فعالیــت آن تیمارهــاي مــورد اســتفاده ب
بیشـترین دار شـد. درصد معنـی 1سیداز در سطح پراک

میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز مربـوط بـه اثـر متقابـل 
لیتر در لیتر و اسـید میلی 1(گلایسین صفر، نیتروکسین 

رین میزان مربوط به اثـر متقابـل هیومیک صفر) و کمت
گرم در لیتر، نیتروکسـین صـفر و اسـید  75(گلایسین 

در رابطه با فعالیت آنـزیم کاتالـاز  فر) بود.هیومیک ص
درصد  1تنها اثر ساده کود زیستی نیتروکسین در سطح 

دار درصد معنی 5و اثر متقابل آن با گلایسین در سطح 
ان فعالیت آنزیم ). بیشترین و کمترین میز3شد (جدول

 75کاتالاز به ترتیب مربوط به اثـر متقابـل (گلایسـین 
لیتر در لیتر) و اثر متقابل میلی 2گرم و نیتروکسین میلی

گرم در لیتر و نیتروکسین صفر) بود میلی 75(گلایسین 
  ). 4(جدول 
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  هاي گیاه زولنگ.ها و آنزیمکودهاي زیستی بر رنگیزهتجزیه واریانس تاثیر گلایسین و  :3جدول 
  پراکسیداز  کاتالاز  کارتنوئید  کلروفیل   درجه آزادي  منابع تغییرات

 **0/0001ns 0/0042 **0/0031 **0/0001  2  گلایسین
 **0/0045 **0/0019 **0/0005 **0/0005  2  نیتروکسین

 **0/00001ns 0/0009** 0/0002ns 0/0013  2  اسید هیومیک
 **0/0016 *0/0002 **0/0011 **0/0002  4  نیتروکسین×گلایسین
 **0/0002ns 0/0017 **0/0021 **0/0002  4  اسید هیومیک×گلایسین

 **0/00002ns 0/0007** 0/00006ns 0/0021  4  اسید هیومیک×نیتروکسین
 **0/0002ns 0/0039 **0/0018 **0/0002  8  اسید هیومیک×نیتروکسین×گلایسین

  00007/0  0001/0  00002/0  00002/0  52  خطا
  338/7  675/3  313/1  296/2  -  ضریب تغییرات (درصد)

  داري.درصد و عدم معنی 1دار در سطح درصد، اختلاف معنی 5دار در سطح : به ترتیب، اختلاف معنیnsو  **، *
  

  آنزیم پراکسیداز در گیاه زولنگ.ها و مقایسه میانگین تاثیر گلایسین و کودهاي زیستی بر رنگیزه :4جدول 
  کلروفیل   تیمار

  گرم بر گرم وزن تر گیاه)(میلی
  کارتنوئید 

  گرم بر گرم وزن تر گیاه)(میلی
  فعالیت آنزیم پراکسیداز 

  متر مربع)  مول بر سانتی(میلی
G1N1H1 0/209r 0/323t 0/081s 
G1N1H2 0/213o 0/390a 0/125k 
G1N1H3  0/217k 0/326s 0/090q 
G1N2H1  0/238a 0/391a 0/176a 
G1N2H2  0/223g 0/338o 0/100o 
G1N2H3  0/232b 0/379c 0/107m 
G1N3H1  0/219i 0/372e 0/157c 
G1N3H2  0/211q 0/380c 0/095p 
G1N3H3  0/228e 0/352j 0/150d 
G2N1H1  0/214n 0/368g 0/074u 
G2N1H2  0/220h 0/342m 0/089q 
G2N1H3  0/209r 0/323t 0/081s 
G2N2H1  0/220h 0/354i 0/077t 
G2N2H2  0/213o 0/340n 0/168b 
G2N2H3  0/225f 0/329r 0/110l 
G2N3H1  0/216l 0/325s 0/139h 
G2N3H2  0/212p 0/350k /083r 
G2N3H3  0/218j 0/326s 0/143f 
G3N1H1  0/213o 0/336p 0/142fg 
G3N1H2  0/209r 0/342m 0/131j 
G3N1H3  0/215m 0/370f 0/134i 
G3N2H1  0/209r 0/323t 0/147e 
G3N2H2  0/229d 0/365h 0/094p 
G3N2H3  0/214n 0/346l 0/144f 
G3N3H1  0/230c 0/333q 0/156c 
G3N3H2  0/230c 0/377d 0/140h 
G3N3H3  0/212p 0/383b 0/103n 

G1, 2 ,3   ،میلی 150و  75(به ترتیب: گلایسین صفر .(گرم در لیترN1, 2, 3 به) ،میلی 2و  1ترتیب: نیتروکسین صفر .(لیتر در لیترH1, 2, 3  :به ترتیب)
  لیتر در لیتر). میلی 2و  1اسید هیومیک صفر، 
  دار  نیستند.درصد معنی 1و  5در سطح اختلاف  LSDهاي همسان با استفاده از آزمون هاي با حرفدر هر ستون، میانگین
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نتایج آزمایش نشـان داد کـه  :آزمایش میکروبیولوژي
و  MICهـاي شـاخص عصاره زولنگ درطی بررسـی

MBC3، 2، 1هـاي ، تاثیر مهارکنندگی نداشت (شکل 
). نتایج حاصـل از مطالعـه حاضـر نشـان داد کـه 4و 

کاربرد عصاره انکپسوله شده و عصاره معمولی زولنگ 
هـاي مـورد نظـر نشـد. در تسـت از رشد باکتري مانع

MIC هده شد.ها رشد باکتري مشادر تمام چاهک  

    
  ).MICمیزان رشد باکتري در استافیلیکوکوس اورئوس ( :2شکل   ).MIC( میزان  رشد باکتري سودوموناس آئروژینوزا :1شکل

  

  
  استافیلیکوکوس اورئوس میزان رشد : 3شکل 

)MBC.(  
 رشد باکتري سودوموناس آئروژینوزامیزان  : 4شکل 

)MBC.( 

  
  بحث
ــواد    ــایی ســنتز و ترشــح م کودهــاي زیســتی توان

ــین ــا، اکس ــامین ه ــد ویت ــال مانن ــتی فع ــا و زیس ه
ها را دارند که ترشـح ایـن مـواد بـه افـزایش جیبرلین

هـاي گیاهـان کمـک آلـی و کربوهیـدارتمیزان ماده 
هـاي فنلـی بـا که افزایش ترکیـبکند و از آنجاییمی

ــدرات ــزان کربوهی ــاط افــزایش می هــا در گیاهــان ارتب
ـــا  مســـتقیم دارد، بنـــابراین ریشـــه تلقـــیح شـــده ب

خـاطر افـزایش ایـن مـواد منجـر کودهاي زیسـتی بـه

 Percianlou etشـود (به افزایش میزان فنـل کـل مـی

al., 2019هـاي فنلـی بـا ). همچنین افـزایش ترکیـب
ـــتقیم دارد  ـــه مس ـــروژن رابط ـــدار نیت ـــزایش مق اف

)Sadegh et al., 2018کــه در ایــن ) لــذا از آنجــایی
آزمایش میزان عنصـر نیتـروژن افـزایش یافتـه اسـت 

هـاي تثبیـت کننـده رسـد حضـور بـاکترينظر مـیبه
نیتـــروژن (ازتـــو بـــاکتر و آزوســـپریلیوم) در کـــود 

نیتروکســـین منجـــر بـــه افـــزایش مقـــدار زیســـتی 
نیتروژن در خـاك و افـزایش جـذب آن توسـط گیـاه 
ــزان  ــدن می ــراهم ش ــا ف ــه ب ــت و در نتیج ــده اس ش
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مطلوب نیتروژن میـزان ترکیبـات فنلـی نیـز افـزایش 
) 2019و همکــــاران ( Percianlouیافتــــه اســــت. 

ـــتی  ـــاي زیس ـــل کوده ـــر متقاب ـــد اث ـــام کردن اعل
زان فنـــل کـــل بیوســـولفور و نیتروکســـین بـــر میـــ

ــی ــرده معن ــت پ ــطوح عروســک پش ــا س ــد ام دار نش
ــل  ــل ک ــر فن ــین ب ــتی نیتروکس ــود زیس ــف ک مختل

ـــی ـــت معن ـــزان غلظ ـــزایش می ـــا اف ـــد و ب دار ش
ــت.  ــزایش یاف ــاه اف ــل گی ــل ک ــزان فن نیتروکســین می

) نشــان داد 2018و همکــاران ( Amiriهــاي یافتــه
ــفر و  ــین، بیوفس ــتی نیتروکس ــاي زیس ــاربرد کوده ک

ث افـزایش میـزان فنـل گیـاه دارویـی بیوسولفور باعـ
   گاوزبان ایرانی شد.

ـــرهیومیـــک  سیدا   ـــاوه ب ـــتولی عل ـــات دـ  ترکیب
ــک،فنولی ــحفدر  ـ ــداري و ظـ ــات ینا نگه  نیز ترکیب
 اناهش میزکـــ اـــب هکـــ ريوـــهطـــب. ستا مؤثر
ــات ینا حفظ سبب نشت ــاهدر  ترکیب ــم گی ــشیـ  دوـ

)Abbaszadeh Farouji et al., 2020( . نتـــایج
ـــایش  ) نشـــان 2019و همکـــاران ( Zaferanchiآزم

ــاکتري ــپریلیوم داد ب ــاکتر و آزوس ــتی ازتوب ــاي زیس ه
ــد و  ــزایش دادن ــاه همیشــه بهــار را اف ــل گی میــزان فن
ـــن  ـــاربرد تلفیقـــی ای ـــل از ک ـــزان فن بیشـــترین می

کیلـوگرم در هکتـار اسـید هیومیـک  10ها بـا باکتري
  باشد. حاصل شدکه همسو با نتایج تحقیق ما می

ـــوپر    ـــتی س ـــاي زیس ـــی کوده ـــاربرد تلفیق ک
نیتروپلاس و نیتروکسـین میـزان فلاونوئیـد کـل گیـاه 
ــانی  ــزایش داد (دهق ــیرازي را اف ــه ش ــی بابون داروی

مشـخص شـده اسـت . )1389مشکاتی و همکـاران، 
کــه حاصــلخیزي خــاك و اســتفاده از کودهــاي آلــی 
 بــر میـــزان فلاونوئیــد گیاهـــان تــاثیر مثبتـــی دارد

)Kutchan, 2001.( Gashsbi  ــــــــاران و همک
ــودوموناس 1400( ــاکتري س ــه ب ــد ک ــزارش کردن ) گ

ـــیرازي  ـــن ش ـــاه آویش ـــد را در گی ـــزان فلاونوئی می
ـــزایش داد.  ـــزان اف ـــزایش می ـــایش اف ـــن آزم در ای

فلاونوئید با کاربرد کـود آلـی اسـید هیومیـک نیـز بـه 
ــت اســید هیومیــک نظرمــی ــاثیر مثب ــه علــت ت ــد ب آی

ـــود  جـــذب عناصـــر برخصوصـــیات خـــاك و بهب
باشـد کـه بـا افـزایش غذایی خصوصـا نیتـروژن مـی

ــت ــزان متابولی ــتقیم دارد. می ــه مس ــه رابط ــاي ثانوی ه
ـــــایش  ـــــایج آزم و  Alizadeh Ahmadabadiنت

 1000 ) نشـــــان داد افـــــزودن2017همکـــــاران (
ــی ــه خــاك میل ــک ب ــوگرم اســید هیومی ــر کیل ــرم ب گ

ــزایش داد. ــرخارگل را اف ــه س ــد ریش ــزان فلاونوئی  می
هـاي دیگـري نشـان داده اسـت کـه اسـیدهاي مطالعه

ــل ــزیم فنی ــانین آمینــه موجــب تحریــک فعالیــت آن آل
ـــاز و راه ـــد آمونیال ـــل پروپانوئی ـــدازي مســـیر فنی ان

هـاي فنلــی و شـوند کـه در نتیجـه سـنتز ترکیـبمـی
ــی ــزایش م ــدي اف ــدفلاونوئی  ,.Aghdam et al( یاب

2015 Soleymani(رسـد طبـق . بنابراین بـه نظـر مـی
گفتــه شــده مصـرف گلایســین، ســنتز میــزان مطالـب 
هـاي ثانویـه از جملـه فلاونوئیـد را افـزایش متابولیت

داده اسـت و آنجـایی کـه گلایســین بـه عنـوان اســید 
باشــد، امکــان دار مــیآمینــه شــامل ترکیــب نیتــروژن

جذب نیتـروژن توسـط گیـاه را بهبـود بخشـیده و بـا 
 افزایش میـزان ایـن عنصـر میـزان فلاونوئیـد افـزایش

  یافته است.
ــت و    ــتر کش ــه در بس ــدیریت تغذی ــتفاده از م اس

ــی ــرایط محیطــی م ــر ش ــزان ســنتز تغیی توانــد می
اکســیدانی را متابولیــت هــاي ثانویــه و ظرفیــت آنتــی

ــد ــزایش ده ــن  .)Motanari et al., 2008( اف در ای
آزمایش نیـز کـاربرد کـود زیسـتی، آلـی و گلایسـین 

ــه کلی طــورکــه همگــی در جــذب عناصــر و آب و ب
تـوان در تغذیه گیـاه نقـش دارنـد از ایـن طریـق مـی

ــت آن ــش مثب ــه نق ــت ب ــزان فعالی ــزایش می ــا در اف ه
نـوع خـاکی کـه گیـاه  اکسیدان کـل اشـاره کـرد.آنتی

هـــاي شـــود و میـــزان ترکیـــبدر آن کاشـــته مـــی
ــر  ــوجهی ب ــل ت ــر قاب هیــومیکی موجــود در خــاك اث
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ــی ــت آنت ــزان فعالی ــهمی ــیدانی دارد ب ــورياکس ــه ط ک
هاي هیـومیکی خـاك بیشـتر باشـد اثـر ترکیب هرچه

ــی ــت آنت ــر فعالی ــتآن ب ــتر اس ــز بیش ــیدانی نی  اکس
)Reddy et al., 2004(  کـه بـه احتمـال در پـژوهش

حاضر کاربرد اسـید هیومیـک بـر خـاك تـاثیر مثبـت 
ــی ــت آنت ــزان فعالی ــته و می ــاه را داش ــیدانی گی اکس

همچنـــین در خصــــوص   افـــزایش داده اســــت.
ــی ــزایش آنت ــن اف ــل توســط گلایســین ای اکســیدان ک

عقیده وجـود دارد کـه علـت ایـن افـزایش تحریـک 
ــی ــین م ــوژیکی گلایس ــه، بیول ــیدهاي آمین ــد، اس باش

هـاي کننـدهعنـوان تنظـیمتواننـد بـهمثل گلایسین مـی
 ,Souri( اکسـیدانی در گیـاه عمـل کننـدفعالیت آنتـی

2016(.  
ــبه   ــت ش ــومیکی فعالی ــد و موادهی ــونی دارن هورم

عناصــر معــدنی ماننــد فســفر و پتاســیم را در جــذب 
دهنــد کــه ایــن رونــد بــه نوبــه گیاهــان افــزایش مــی

ــد  خــود ســبب بهبــود فتوســنتز و افــزایش مقــدار قن
ــی ــان م ــدي در گیاه ــودتولی  ,.Atiyeh et al( ش

نیـز در رابطـه بـا اسـید  دیگـري هـايگزارش )2002
 عنـوانهیومیک وجود دارد کـه اسـید هیومیـک را بـه

ــزان  کنــدمــی معرفــی ايکننــده الفعــ و کــود کــه می
و باعــث افــزایش  دهــدمــی افــزایش را کربوهیـدرات

ــول ــت محص ــرد و کیفی ــی عملک ــودم و Shorki  .ش
هــاي ) بیــان کردنــد کــاربرد غلظــت2020همکــاران (

گــرم در لیتــر اســید هیومیــک میلــی  400و  200
  میزان قند آویشن را افزایش داد.

  Hosseinzadah ) ـــاران ـــد 2018و همک ) معتقدن
هــاي زیســتی باعــث افــزایش میــزان کــاربرد بــاکتري

شـود و جذب نیتـروژن، آهـن، منگنـز و منیـزیم مـی
ــزایش  ــرگ را اف ــل ب ــوي کلروفی ــق محت ــن طری از ای

ــی ــد.م ــاکتري دهن ــاربرد ب ــتک ــاي تثبی ــده ازت ه کنن
ــروژن  ــاي نیت ــرف کوده ــارایی مص ــود ک ــث بهب باع

ــد ( ــه ).Kordi et al., 2020گردی ــیب ــر م ــد نظ رس

ــافی و شــرکت در  ــروژن ک ــامین نیت ــا ت نیتروکســین ب
سـاختمان کلروفیـل (بـا توجـه بـه اینکـه چهـار اتــم 

هـاي درون کلروفیـل جـاي گرفتـه نیتروژن در حلقـه
است) تـاثیر مسـتقیم و قطعـی در سـاخت کلروفیـل 

رســد نظـر مــیبــه ).Percianlou et al., 2019دارد (
ر غـذایی، نیتـروژن سـهم که در بـین عناصـاز آنجایی

مهمــی در افــزایش فتوســنتز گیــاه دارد. بنــابراین 
ــدهاي  ــود فرآین ــبب بهب ــروژن س ــذب نیت ــود ج بهب

ـــه ـــوژیکی و ب ـــنتز فیزیول ـــزایش س ـــال آن اف دنب
شـود و در ایـن آزمـایش هـاي فتوسـنتزي مـیرنگیزه

ــاکتري ــور ب ــپریلیوم در حض ــاکتر و آزوس ــاي ازتوب ه
ــایی ــه توان ــین ک ــتی نیتروکس ــود زیس ــژه ک اي در وی

تثبیـت زیســتی نیتــروژن دارنــد باعــث فــراهم کــردن 
مقدار بیشتر ایـن عنصـر بـراي ریشـه و بـه دنبـال آن 

هــاي فتوســنتزي افــزایش میــزان فتوســنتز و رنگریــزه
ـــد. شـــده ـــزارش 2020و همکـــاران ( Kheiriان ) گ

کردند تیمار کـودي نیتروکسـین میـزان کلروفیـل کـل 
گــزارش شــده اســت گیــاه فراســیون را افــزایش داد. 

هـاي ازتوبـاکتر، آزوسـپریلیوم کاربرد تلفیقـی بـاکتري
و سودوموناس بـر میـزان کلروفیـل و کارتنوئیـد کـل 

 ,.Faraji Mehmani et al(مـرزه تـاثیر مثبـت داشـت

2013(.   
ـــزارش   ـــق گ ـــاران Deh Sheikh  طب و همک

کننــده نیتــروژن ) کــاربرد کــود زیســتی تثبیــت2017(
ــاع میــزان کلروفیــل کــل و  ــاه نعن کارتنوئیــد را در گی

فلفلـی افــزایش داد ولــی کـاربرد اســید هیومیــک بــر 
داري نداشـت کـه نتـایج میزان کلروفیـل تـاثیر معنـی

  . باشداین گزارشات با نتایج ما همسو می
کننـده رشـد گیـاهی در جیبرلین به عنـوان نتظـیم  

 هـا مـوثر اسـتهـا و بیوسـنتز آنـزیمساخت پروتئین
)Salehi Sardoei et al., 2014 ( ــر ــه نظ ــس ب پ

ــی ــه م ــود زیســتی نیتروکســین ب ــاربرد ک ــا ک رســد ب
ــت ــد متابولی ــال تولی ــاکترياحتم ــط ب ــا توس ــاي ه ه



 ...زولنگ ییدارو اهیواکنش گ یبررس              99-114/ صفحات:  1402 پاییز، 43فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی، سال یازدهم، شماره 

111 

هـاي محـرك رشـد محرك رشـد از جملـه هورمـون
ــروتئین ــان پ ــک و بی ــی در تحری ــش مهم هــاي نق

کنـد. ترشـح ایـن اکسـیدان ایفـا مـیهـاي آنتـیآنزیم
ــزایش  ــون اف ــت هورم ــود فعالی ــب بهب ــه و موج یافت

ها شـده اسـت. در آخـر بـه ایـن نکتـه نیـز این آنزیم
هـا از کـه ایـن آنـزیمتوان اشاره کرد که از آنجاییمی

شـوند اکسـیدانی محسـوب مـیهاي آنتـیجمله آنزیم
هـا بـه پس ممکـن اسـت بهبـود فعالیـت ایـن آنـزیم

اکسـیدانی ایـن آزمـایش مـرتبط افزایش فعالیت آنتـی
گــزارش شــده اســت کــاربرد اثــر ســاده کــود  باشــد.

زیستی نیتروکسـین بـر میـزان فعالیـت آنـزیم کاتالـاز 
ــی ــوا معن ــاه کین ــیداز گی ــود (و پراکس  ,.et alدار ب

2019 Amiryousofi کــه بــا نتــایج پــژوهش حاضــر (
  مطابقت دارد.

هـــا نیـــز در تمـــام در پلیـــت MBCدر تســـت   
هـاي مشـخص شـده، رشـد بـاکتري مشـاهده قسمت
دهـد عصـاره گیـاه زولنـگ بـر ایـن نشان می شد که

دو باکتري اثر مهارکننـدگی نداشـت. کـه علـت ایـن 
ــی ــر م ــوثره ام ــواد م ــم م ــت ک ــی از غلظ ــد ناش توان

عصاره باشد. در رابطه بـا نتیجـه بـه دسـت آمـده، در 
هـا  بررسـی برخـی ازهاي دیگـر نیـز نتـایج گزارش

-تـر بـودن ترکیـبیا پـایین لابا نشان داد که برخلاف

ــ ــیاي ه ــدي فنل ــدمیکروبی و فلاونوئی ــواص ض ، خ
کنـد. در تحقیـق عمـل نمـی هـامتناسب با این ترکیب

ــین دو عامــل ذکــر حاضــر نیــز ارتبــاط معنــی داري ب
ــه در  ــد ک ــاهده نش ــده مش ــن  ش ــه ای ــتاي توجی راس

ــه ــل نتیج ــی عوام ــی  مختلف ــرایط اقلیم ــه ش از جمل
و سـایر  و محـل پـرورش گیـاه آب، هوا، خـاكمانند

منجـر بـه تغییـر در ممکـن اسـت عوامل محیطی نیز 
ــی  ــان داروی ــؤثره گیاه ــواد م ــوع م ــزان و تن ــودمی  ش

)Srivastava and Shym, 2002( ــایش ــایج آزم . نت
Jafari  وManadi Sefidan )2020 نشــــــان داد (

ــه همــراه  ــاه همیشــه بهــار در نــانوذرات ب عصــاره گی
بـاکتري هیچ یک از غلظـت هـا اثـر بازدارنـدگی بـر 

ســودوموناس آئروژینــوزا نداشــت کــه از جهتــی 
  باشد.با نتایج ما می همسو

  
  گیري کلینتیجه
طور کلی نتـایج نشـان داد کـه تیمارهـاي بکـار به  

ــه  ــه و ب ــه صــورت جداگان رفتــه در ایــن پــژوهش، ب
ـــورت ترک ـــفات ص ـــر ص ـــل) ب ـــر متقاب ـــی (اث یب

ــدازه ــیان ــر معن ــده اث ــري ش ــه در گی ــتند. البت دار داش
ــی  ــاثیر برخ ــا ت ــه تیماره ــاربرد جداگان ــفات، ک ص

بیشتري بر افـزایش صـفات داشـتند؛ بیشـترین میـزان 
ــار  ــیداز در تیم ــزیم پراکس ــد و آن ــل، کارتنوئی کلروفی

ــد. از ــل ش ــین حاص ــایی نیتروکس ــه آنج ــی ک  برخ
 توسـعه بـه نیـاز زولنـگ جملـه از یااهمیـت  گیاهان

ــاري ــد، تج ــاي دارن ــار تیماره ــه بک ــژوهش در رفت  پ
 ایـن کـار و کشـت بهبـود در باعـث تواندمی حاضر،

  .شود استفاده گیاه
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