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Iran, with its rich historical background and diverse geographical, climatic, 

and plant species variety, has the potential to meet the needs of society in 

the area of medicinal plants. The growing significance and role of 

medicinal plants in sustainable management—particularly regarding 

economic, environmental, health (such as pharmaceutical self-sufficiency), 

employment, food security, and genetic reserves—are invaluable in both 

national and global contexts today. It is important to consider the 

deepening and revitalization of medicinal plants and their role, particularly 

in the supply of medicine, as one of the indicators of development in the 

country. One of the major challenges in growing these plants is the lack of 

proper nutrition. Due to the poor condition of Iran's soil, which results 

from continuous cultivation, medicinal plants encounter disturbances 

during their growth and development. The solution to this problem lies in 

understanding the complex condition of the soil and the principles and 

methods of plant nutrition. To eliminate the use of chemical fertilizers in 

agriculture and reduce their environmental risks, we need to adopt 

alternative agricultural techniques. Among the various techniques that 

enhance the quality and performance of producing healthy agricultural 

products, particularly medicinal plants, the use of organic fertilizers, green 

manure, and animal and plant residues is significant. Beneficial soil 

microorganisms, collectively referred to as biofertilizers such as Bacillus 

licheniformis, Nitroxin, Azospirillum, Azotobacter, and Arbuscular 

mycorrhizal fungi, play a crucial role in this process. Given the importance 

of this topic, this research aims to provide an overview of the nutritional 

principles of medicinal plants in Iran. 

 

Cite this article as: Rahimi, A., Askari, Y. (2025). An overview of the nutritional principles of 

medicinal plants in Iran. Journal of Plant Environmental Physiology, 78: 130-147. 
 

 

 

©The author(s)                                             Publisher: Islamic Azad University, Gorgan branch 

DOI: https://doi.org/10.71890/iper.2025.1119667  
 

 

 

 

 

 

 

 



030 

 
 

 یی در ایرانمروری بر اصول تغذیه گیاهان دارو
 

  2یوسف عسکری، *1علی رحیمی
آموزش و بخش تحقیقات جنگلها، مراتع و آبخیزداری، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان کهگیلویه و بویراحمد، سازمان تحقیقات،  1

 rahimi.ali1362@yahoo.com  رایانامه: ،ترویج کشاورزی، یاسوج، ایران

آموزش و بخش تحقیقات جنگلها، مراتع و آبخیزداری، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان کهگیلویه و بویراحمد، سازمان تحقیقات،  2

 yousefaskari@gmail.com ، رایانامه:ترویج کشاورزی، یاسوج، ایران
 

 نوع مقاله: 

 مروریمقاله 

 

 

 
 

 

 22/22/1221:دریافت تاریخ

 11/20/1221:ازنگریب تاریخ

 22/20/1221:پذیرش تاریخ

 21/22/1222:چاپ تــاریخ

 

 

 
 

 

 های کلیدی:واژه
 هیتغذ

 هیتغذ روش

 ییایشم کود

 یستیز یکودها

 ییدارو اهانیگ

 چکیده

هـای  ایران با برخورداری از سابقه تاریخی و استعدادهای بالقوه جغرافیایی، اقلیمی و تنـو  گونـه  

یازهای جامعه بشری در زمینه گیاهان دارویی باشد. اهمیت، جایگاه و تواند پاسخگوی نگیاهی می

نقش رو به تزاید گیاهان دارویی در مدیریت پایدار به خصوص در ابعاد کلان توسـعه اقتصـادی،   

زیست محیطی، بهداشتی )خود کفایی دارویی(، اشتغال، امنیت غذایی و ذخایر ژنتیکی در عرصـه  

توان امروزه روند تعمیق، احیاء و نقش آنرا به ویژه در تـامی   میملی و جهانی به حدی است که 

یکـی از مشـکلات عمـده    . ی توسعه در کشور مـدنرر قـرار داد  هادارو به عنوان یکی از شاخصه

های ایـران  زراعت ای  گیاهان، فقدان تغذیه مناسب است. لذا با توجه به وضعیت نامناسب خاک

شـوند. امـا   دارویی در هنگام رشد و نمو با اختلال روبرو می به دلیل کشت و کار مداوم، گیاهان

هـای  رفت از ای  مشکل، شناخت وضـعیت پیییـده خـاک و آگـاهی از اصـول و روش     راه برون

 سـت یو کـاهش مخـاطرات ز   یدر کشـاورز  ییایمیشکودهای حذف مصرف گیاهی است. تغذیه

کـه باعـ     ،هاکیتکن  یاز جمله ا. ی استزراع یهاکیتکن ی دیگرریبکارگ ازمندین ،آنها یطیمح

یـی  دارو اهـان یگ ژهی ـسالم بـه و  یمحصولات کشاورز دیدر جهت تولافزایش کیفیت و عملکرد 

 دی ـمف یهـا سـم یکروارگانیم ی،اهی ـو گ یوانی ـح یایکود سبز، بقا ،یآل هایاستفاده از کودگردید، 

، Bacillus licheniformis، nNitroxiی )ســــتیز یتحــــت عنــــوان کودهــــا   یخــــاکز

 Azospirillum،Azotobacter  وfungi Arbuscular mycorrhizal اســت. لــذا نرــر بــه اهمیــت )

 ایران داشته باشد. در دارویی گیاهان تغذیه اصول بر موضو ، ای  تحقیق سعی دارد تا مروری
 

 ـبـر اصـول تغذ   یمـرور  (.1222) وسـ  ی ،یعسـکر  ؛یعل ،یمیرح استناد:  ،یاهی ـگی ط ـیمح یولـوژ یزیف. رانی ـدر ا یـی دارو اهـان یگ هی

121:10-112. 
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 قدمهم

 زیـرا  هستند دارویی جایگزی  منبع گیاهان دارویی 

ــاوی ــاپونی ، ح ــد، س ــد آلکالوئی ــره و فلاونوئی  و غی

 اسـتفاده  مـورد  هـای برگ. هستند معدنی مواد همینی 

 ماننـد  خـوبی  معـدنی  مواد محتوای دارای یهتجز برای

 مــ ، آهــ ، روی، فســفر، پتاســیم، نیتــروژن، ســدیم،

 بنـابرای ، . باشـند مـی  گـوگرد  و منیزیم کلسیم، منگنز،

 می استفاده درمانی مقاصد برای تنها نه دارویی گیاهان

 نیز غذایی هایمکمل عنوان به آنها از توانمی اما شود،

 .(Manoj Kumar et al., 2021) کـــرد اســـتفاده

 مـواد  هـا، ویتامی  ها،چربی ها،کربوهیدرات ها،پروتئی 

 زنـدگی  بـرای  کـه  هسـتند  مغـذی  مـواد  آب و معدنی

 کمــک بــدن کــالری محتــوای بــه و هســتند ضــروری

 تغییـرات  و جمعیـت  سـریع  رشـد  به توجه با. کنندمی

 گیاهـان  بر مبتنی غذایی مواد برای تقاضا هوایی، و آب

 بنــابرای ،. یافــت خواهــد افــزایش آینــده در معمــولی

 تقاضـای  به پاسخگویی برای جایگزینی برای جستجو

 مثـال،  عنـوان  بـه . اسـت  ضـروری  غـذا  بـرای  فزاینده

 میـوه  و سـبزیجات  عنوان به دارویی گیاهان از بسیاری

 چربـی  و پروتئی  دارویی گیاهان ای . شود می استفاده

 عـلاوه . تندهس کربوهیدرات از سرشار اما دارند، کمی

 122 زیـرا  هسـتند،  انـرژی  از بـالایی  منبع آنها ای ، بر

 انـرژی  کـالری  کیلـو  250 تقریبـا   توانـد  مـی  گیاه گرم

 12 از بیش گیاه گرم 122 مصرف ای ، بر علاوه. بدهد

 مـی  تـامی   را شـده  توصیه روزانه نیاز از درصد 12 تا

 از ارزشـمندی  منبع دارویی گیاهان مشابه، طور به. کند

 آه  مقدار. هستند هامغذی ریز و نامحلول غذایی برفی

 روی مقـدار  و گـرم  در گرممیلی 5/222 تا 221/2 بی 

 اسـید . اسـت  گـرم  در گـرم  میلـی  0/12 تـا  22/2 بی 

 گــرم در گــرم میلــی 1/2215 تــا 11/2 از اســکوربیک

 آنتـی  از خـوبی  منبـع  گیاهـان  ایـ   اکثـر . اسـت  متغیر

 ارزش مختلـ   یهایبیمار برابر در و هستند اکسیدان

 ترکیبـات  از برخـی  حـال،  ای  با. دارند بالایی دارویی

 گیاهان گونه ای  از بخشی نیز تغذیه ضد و مغذی غیر

 (، امـا 2018Adnan and Rehman,(  هسـتند  دارویـی 

تولید خوب گیاهان دارویی با کیفیـت بـالا بـه آگـاهی     

ــق ــتگی دارد    دقی ــذی بس ــواد مغ ــه م ــاه ب ــاز گی  از نی

(Yadegari 2016 و یکـــی ) در مهـــم  نیازهـــای  از 

 و بـالا  عملکـرد  حصـول  منرـور به زراعی ریزیبرنامه

 ارزیـابی  دارویـی  گیاهـان  در ویـژه بـه  مطلوب کیفیت

 روش بـا . اســـت  گیـاه  تغذیـه  مختل  هایسیســتم

ــزایش صــحی  ــه و خــاک حاصــلخیزی اف ــاه تغذی  گی

ــی ــوانم ــم  ت ــ  ض ــی  حف ـــت،مح ــاهش زیسـ  ک

 را هـا نهـاده  کـارآیی  زیسـتی، تنـو   حف  و فرســایش

ــزایش ــدیریت  .(Mirzajani et al., 2019داد ) اف م

مصــرف انــوا  کودهــای شــیمیایی از لحــا  تــ  یرات 

زیست محیطی و عملکرد کمّی و کیفی گیاهان دارویی 

به ویژه در مناطق خشک و نیمـه خشـک ایـران حـائز     

 یامروزه بـرا  .(Mousavinik, 2012) همیت می باشدا

ــتقل ــاده  لی ــرف نه ــذف مص ــاو ح ــ یه در  ییایمیش

 ،آنهـا  یط ـیمح سـت یو کاهش مخاطرات ز یکشاورز

. از میهسـت  یزراع  ینو یهاکیتکن یریبکارگ ازمندین

 یهـا سـم یکروارگانیاسـتفاده از م  ،هاکیتکن  یجمله ا

جهـت  در  یسـت یز یتحت عنوان کودها یخاکز دیمف

 اهـان یگ ژهی ـسـالم بـه و   یمحصولات کشـاورز  دیتول

  ,.Dehghani Meshkani et al) باشـد  یم ـ یـی دارو

 Eskandari etاضـهارات )  همینی  بر اسـا   (،2010

al.,  2017 ،)هـای  یی  بودن سـط  مـواد آلـی خـاک    پا

کودهای شیمیایی بـه   رویهیب یزراعی موجب استفاده

ده از کودهـای  خصوص کودهای نیتروژن و عدم استفا

 ـ  شیآلی در چند سال اخیر شده است. امروزه کاربرد ب

محصــولات  دیــتول یبــرا ییایمیشــ یاز حــد کودهــا

از جملـه   ایدهی ـمشـکلات عد  جادیباع  ا یکشاورز

، جـذب عناصـر   pHی، ر نامطلوب بر خاک )شـور یتا 

 یسـطح  یهاآب یخاک، آلودگ هایزسازوارهیو...(، ر

 وانـات یدر انسـان و ح  هـا یماریب شیافزا ،ینزمیریو ز
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 یاز کودها نهیو به  یاستفاده صح  ،یشده است. بنابرا

از سـموم و   یمحصولات سالم و عـار  دیتول یبرا یآل

از  یجهان ی( که در بازارهاکارگانی) ییایمیش یکودها

چه از نرر بازار فـروش و چـه از نرـر     ایژهیو گاهیجا

. شــودیمناســب برخـوردار اســت احسـا  م ــ  مـت یق

های آلی باع  تداوم کشاورزی پایدار و کیفیـت  کشت

از  ییدارو اهانیبودن گ یگردد، عارزیست محیطی می

یکـی   باشد،یها ملازمه عرضه آن ییایمیمواد ش یایبقا

سیستم کشاورزی پایدار اسـتفاده از کودهـای    کاناز ار

بیولوژیک به منرور ت می  عناصر غذایی مورد نیاز گیاه 

ش قابـل ملاحرـه در مصـرف    با هدف حذف یـا کـاه  

ــ ــدیم  ــ باش ــه م ــوانیک ــک   ت ــای بیولوژی ــه کوده ب

ــی ــرد، اشــاره کمپوســتورم ــابرای ک ــ  بن ــوانیم از  ت

 اننـد م ،یصـنعت  ییایمیش هایکود  یگزیجا هاینهیگز

 ـ هـای کود  یاهی ـو گ یوانی ـح یای ـکـود سـبز، بقا   ،یآل

نویسـنده  لذا با توجه به اهمیت موضو ،  استفاده نمود.

مطالعـات  های بدست آمـده از  ز نتایج یافتهبا استفاده ا

مرتب  با تغذیه گیاهی و بـا کمـک و    قبلی و تحقیقات

های نشـریات مـرتب  و نیـز کتـب     استنادات از سایت

اسـتفاده از   بـا بـرای ارزیـابی و مقایسـه    سایر محققی  

 موضــو  بــه ،هــا و تحقیقــات مــرتب ، ایــدههــانرریــه

هـای  سیسـتم هـای تغذیـه گیاهـان دارویـی در     تکنیک

 زراعی ایران پرداخته است.

بـا   :عناصر غذائی موجوود در ییواه  تعییت وضعیت 

تـوان بـه وضـع عناصـر غـذائی      های مختلفی میروش

 (الوف  هـا عبارتنـد از  برد. ای  روشموجود در گیاه پی

با در نرر گرفت  میـزان رشـد    :بررسی وضعیت رشد ییاه

ه پی بـرد  توان به وضعیت عناصر غذائی در گیاگیاه می

ی کـه دارای محـدودیت عناصـر غـذائی     یهـا در خاک

هستند، گیاه از رشد مطلوب برخوردار نبوده و ای  امر 

 .شودموجب کاهش عملکرد کمی و کیفی محصول می

شـواهد   :دمبرگ میوه  ،تجزیه اندامهای ییاهی مانند برگ ب(

درصـد وزن تـر گیاهـان     ۰2تا  02نشان داده است که 

ل دهد و از مقـدار باقیمانـده بطـور    علفی را آب تشکی

 5درصد وزن خشک آنرا ترکیبـات آلـی و    ۰5تقریب 

ترکیب  .دهددرصد باقیمانده را مواد معدنی تشکیل می

خاکستر گیاه بستگی به س  و نو  گیـاه ، میـزان کـود    

داده شده و محی  خاک دارد قسمت عمده مـواد آلـی   

سـلولی   گیاه را کربوهیدراتها شامل سـلولز در دیـواره  

بنابرای  هیدروژن و اکسیژن فراوان تری  عناصر  .است

در ماده خشک گیاه هسـتند. از آنجـایی کـه برخـی از     

های آلی گیاه شامل نیتـروژن، گـوگرد و فسـفر    ملکول

میباشند، بنابرای  مقدار ای  عناصر نیـز در گیـاه نسـبتا     

تجزیه برگ یکی از روشهای پذیرفته شـده   .است زیاد

نیاز گیاهان به عناصر غذائی است تجزیـه   در شناسائی

برگ معمولا در آزمایشگاههای مجهـز آب و خـاک و   

شـود و نتـایج   گیاه، به روشـهای اسـتاندارد انجـام مـی    

شـوند تـا   بدست آمده با جداول استاندارد مقایسه مـی 

مشخص گردد که گیاه از نرر عنصر غذائی مورد نرـر  

در  .(Kafi et al., 2005) در چـه وضـعیتی قـرار دارد   

میـزان  و عناصر غذائی مورد نیـاز گیاهـان   ( 1)جدول 

میـزان عناصـر    .گیـاه آمـده اسـت   بافت نسبی آنان در 

موجود در ماده خشک را معمولا بر حسب میلی گـرم  

در کیلوگرم یا قسمت در میلیون قسمت( پی پـی)ام و  

تجزیـه بسـیاری از    شـود. یا میکروگرم در گرم بیان می

،  22تـا   22اسـت کـه میـزان ازت     گیاهان نشـان داده 

میلی گـرم   1/5-1، فسفر و گوگرد 22پتا  در حدود 

 2در گرم ماده خشک می باشد. ای  ارقام معـادل ازت  

درصـد، فسـفر و گـوگرد     2درصد ، پتا  حدود  2تا 

باشـند. مقـدار   درصد ماده خشـک مـی   1تا  15حدود 

عناصر ریز مغذی مانند آه ، منگنز، روی معمولا بـی   

 ،میکروگرم در هر گرم ماده خشک هسـتند  222تا  22

که آه  بیشـتری  و روی کمتـری  مقـدار را     در حالی

و مولیبدن در حدود  5، م  22دارند. میزان بُر حدود 

مـاده   (گـرم در کیلـوگرم  میلی)یک میکروگرم در گرم 

میـزان مـواد معـدنی در خاکسـتر گیـاه      اسـت.  خشک 
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ای دارای یاهان دولپهبستگی به نو  گیاه دارد معمولا گ

هـا  ایمقدار کلسیم و منیزیم بیشتری نسبت به تک لپـه 

 .(Panahi Kordlaghri, 2011) هستند

تهیه گل اشبا  و تهیـه   (:عصاره ییری)تجزیه خاک ج( 

مـواد   عصاره از گل اشبا  برای برسی میـزان امـلاو و  

، میزان عناصر موجـود در  آلی در خاک برای رشد گیاه

د کدام عنصر در خاک مورد نرر ما بـرای  خاک و کمبو

گیاه قابل کشت که به آن عناصر نیـاز ضـروری دارد و   

( 2جـدول )  .باشـد برای رشد گیاه مورد نرر الزامی می

هـای موجـود در عصـاره اشـباعی     مقادیر بحرانی یـون 

دهـد، همینـی    خاک برای اغلب گیاهان را نشـان مـی  

ی رشد و نمو ارزیابی میزان عناصر غذایی در خاک برا

ــدول )  ــان در ج ــی 1گیاه ــده م ــود( دی  Panahi)ش

Kordlaghri, 2011).  

 

 (هاریزمغذی) گیاه در بافت ضروری معدنی عناصر نسبی غلرت: 1جدول  

 

 های موجود در عصاره اشباعی خاک برای اغلب گیاهانمقادیر بحرانی یون :2جدول 

 یون
 اکی والنت در لیتر(غلظت )میلی

 زیاد مطلوب معمول

 12-1222 1-22 1-22> سولفات

 12-122 2/2-5 1/2-5 کلرور

 1< صفر 1> کربنات

 5/2-۰/1۰ 1-5/2 1-5> کربناتبی

 نامشخص 1-12 1/2-12 کلسیم

 12< 2/2-5> 2/2-5> منیزیم

 5< 1-5 نامشخص پتاسیم

 درصد درصد درصد سدیم

 5-1/2 <5/1-2/2 >15> (SARمحلول )

 5-1 <5 >5> (ESPقابل تبادل )

 

 

 

 نماد شیمیایی عنصر
  خشک ماده در غلرت

 (ppm یا)% 
 شیمیایی نماد عنصر

 غلرت در ماده خشک 

 (ppm)% یا 

 - Si 1/2 سیلی  H 2 هیدروژن

 مصرف کم Cl 122 کلر C 25 کرب 

 مصرف کم B 22 بر O 25 اکسیژن

 مصرف کم Fe 122 آه  پر مصرف N 5/1 نیتروژن

 مصرف کم Mn 52 منگنز مصرف پر K 1 پتاسیم

 مصرف کم Zn 22 روی مصرف پر Ca 5/2 کلسیم

 مصرف کم Cu 2 م  مصرف پر Mg 2/2 منیزیم

 - Ni 1/2 نیکل مصرف پر P 2/2 فسفر

 مصرف کم Mo 1/2 مولیبدن مصرف پر S 1/2 گوگرد
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 ارزیابی میزان عناصر غذایی در خاک برای رشد و نمو گیاهان :3جدول 

 م در کیلویرم خاکیرغلظت به میلی
 عنصر

 کم متوس  زیاد

 فسفر <1 11-0 >22

 نیتروژن <1۰ 21۰-122 >202

 پتاسیم <5۰ 22۰-152 >152

 کلسیم <1۰ 12۰-222 >522

 منیزیم <2۰ ۰۰-22 >152

 روی <1 2 >2

 آه  <2 2-1/2 >2

 م  2/2-2 5/2 >2

 منگنز 0/1-2 0/1 >0/1

 بر <5/2 1 >2

 

از  :های خواک وزن میکرواریانیسمبررسی ازدیاد  (د

توان به روی افزایش وزن میکروارگانیسمهای خاک می

کمبـود  . پی بـرد  وضعیت نسبی عناصر غذائی در خاک

اکسیژن سبب کاهش جذب عناصر غذائی توس  گیـاه  

گردد در شرایطی که خـاک فاقـد اکسـیژن    از خاک می

شود و یا کافی است مانند هنگامی که خاک غرقابی می

، علیـرغم وجـود مقـدار کـاف      هـای مانـدابی  ر خاکد

عناصر غذائی در خاک گیاه قادر به جذب ای  عناصـر  

نخواهد بود همینی  اعمـالی از قبیـل تثبیـت عناصـر     

تثبیت فسفر(، نا محلـول شـدن   )غذائی در خاک مانند 

تشکیل فسفاتهای کلسیم یا کربناتهـای روی و  )عناصر 

ازت و  )ر غـذائی  آه  و کلسیم( و یا شستشوی عناص

، موجب عدم دسترسی گیاه به عنصر مورد نیـاز  (پتا 

  .(Panahi Kordlaghri, 2011) گردندمی

 در بور روی رراهموی عناصور غوذایی      pHاثورا   

ریزوسـفر بــر روی فراهمـی عناصــر     pH :ریزوسورر 

غذایی میکرو و همینی  عناصر بالقوه سمی کـه بـرای   

 (.1)نمـودار  گـذارد  ت  یر می رشد گیاه ضروری نیستند

فراهمی روی، منگنـز و بـر در ا ـر جـدا      pH با کاهش

منگنز و آه  نیـز   .یابدشدن از ذرات خاک افزایش می

از  (2Fe+و 2Mn+ بـه ترتیـب بـه   ) به دلیـل احیـا شـدن   

فراهمـی آهـ     ،شـوند فراهمی بیشتری برخـوردار مـی  

  pHنیز به دلیـل حلالیـت بیشـتر آن در    )Fe+3 (فریک

بـا کـاربرد    ،های قلیاییدر خاک .یابدیش میافزا ،پایی 

شـود در  آمونیوم که سبب اسیدی شدن ریزوسـفر مـی  

اطـراف ریشـه    pH مقایسه با کاربرد نیترات که افزایش

شود بـا  علائم کمبود آه  بر طرف می ،را در پی داشته

ای  حال ای  مورد زمانی صـاد  اسـت کـه بازدارنـده     

وبی آمونیوم به نیترات نیتریفیکاسیون که از تبدیل میکر

کند در خاک وجـود داشـته باشـد. اغلـب     ممانعت می

بالا به دلیل افزایش بیشتر نیتریفیکاسیون نسبت   pHدر

ــروب   ــ  میک ــرات توس ــت نیت ــه تثبی ــاک ب ــای خ  ،ه

 ،در عمـل  .نیتریفیکاسیون خالص بیشـتر خواهـد شـد   

 .استفاده از آه  به شکل شـلات مـر رتر خواهـد بـود    

در حـالی کـه    ،کم شده pH با افزایشفراهمی مولیبدن 

در مورد م  بـه دلیـل ایجـاد ترکیبـات کمـپلک  در      

در نتیجـه زمـانی    .گیردقرار نمی pH تحت ت  یر ،خاک

که گیاهان در خاکی که با سولفات آمونیوم تغذیه شده 

در بیوما  گیـاه   B و Fe ،Mn ، Znکشت شوند غلرت

سیم تغذیـه  بیشتر از حالتی خواهد بود که با نیترات کل

مثل شـ  کـوارتز کـه     (در موادی )سوبستراهای .شوند
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در   pHافـت  ،شـود یافت می 2Mn+ منگنز تنها به شکل

ریزوسفر ممک  است ا ر معکوسی بر جذب و غلرت 

  (.Kouchi et al,. 2007) آن در گیاه داشته باشد

گیاهـان   : pH موجود در برابر تغییورا  راهکارهای 

را توس  ترش  اسـیدهای   ریزوسفر pH قادرند بشدت

در ا ـر ترشـ  پروتـون     pH افـت  .آلـی کـاهش دهنـد   

چون هنگـامی کـه جـذب     ،شودخالص نیز حادث می

هـا بیشـتر   نسبت بـه آنیـون   )K+ (های مهم )مثلکاتیون

بـرای ایجـاد تعـادل بـار الکتریکـی       H+ باشـد ترشـ   

هـای قلیـایی ترشـ  اسـید در     در خاک .ضروری است

 از برخـی  .کنـد کـم مـی   خـاک را  pH حدی است کـه 

 pH شود که گیاهانسبب می غذایی عناصر کمبودهای

ریزوسفر را کاهش دهند. زمانی کـه مقـدار آن ناکـافی    

کـاهش   2بـه   1ای را از محلول ریشـه   pHباشد گیاه 

ریزوسفر را  pH تواند افتکمبود روی نیز می .دهدمی

اسیدهای آلی تعدیل کننده حلالیـت آهـ     .سبب گردد

باشـد   Fe(oH)3 ا  هنگامی که آه  بـه صـورت  خصوص

در بالا بردن کمپلک  آه  در ریزوسفر نقـش مهمـی   

اما وقتی که آه  به صـورت اکسـیدهای    ،کندبازی می

وجود داشته باشد نقش کمتـری  ( 4o3Fe و 3o2Fe) آه 

در پاسخ بـه کمبـود آهـ      pH ایفا خواهد کرد. کاهش

سـط    ممک  است با افزایش ظرفیت احیـای آهـ  در  

به دلیل فعالیت یـک ردوکتـاز ویـژه در غشـای      ،ریشه

ممکـ  اسـت ترکیبـات احیـا     . پلاسمایی منطبق شـود 

را حل  3Fe+ کننده و شلات کننده )فنلها( ترش  شده و

ای  عک  العمل مشخص کمبـود آهـ     .و احیا نماید

 باشـد لپـه نسـبت بـه گراسـها مـی     لپه و تکگیاهان دو

حیا کننـده و شـلاتی نیـز    ترش  ترکیبات ا .(1 راهبرد)

ــی  ــزایش م ــز را اف ــدفراهمــی و جــذب منگن در  .دهن

خاکهای قلیایی که غلرت آه  پایی  و منگنز بالا است 

هنگـامی   .ممک  است به سمیت منگنز منتهی گـردد  و

 ،نیز نسبتا  بالا باشـد  pH که ظرفیت بافری خاک زیاد و

et al chiuKo .,) خیلـی مـر ر نخواهـد بـود     1 راهبرد

در مناطق خشک و نیمه خشک، مـواد آلـی و    (.7020

، بـه خـاک   pHترکیبات تولیدکننده اسید بـرای کـاهش  

کنند. گوگرد عنصری، از مهمتـری  ترکیبـات   اضافه می

ــی   ــاک م ــردن خ ــیدی ک ــتفاده در اس ــورد اس ــدم  باش

(Nouruzi et al,. 2018). هـای محققـی  تـاکنون    یافته

ایش آن، نشان داده که کاربرد گوگرد در خـاک و اکس ـ 

در منطقه ریزوسـفر گیـاه و     pHباع  کاهش موضعی

افـزایش قابلیــت جـذب عناصــر غـذایی توســ  گیــاه    

 تحـت عنـوان   گردیده است. به همی  منرور آزمایشی

بررسی ت  یر کاربرد گوگرد و باکتری تیوباسـیلو  بـر   

عملکرد پیکره رویشی و میزان اسـان  گیـاه دارویـی    

بـه اجـرا در آمـد.     ،)L Ocimum basilicum(.ریحـان 

کیلـو گـرم    522نتایج بدست آمده نشان داد که کاربرد 

در هکتار کود گوگرد با بیشتری  مقـدار بـرای صـفات    

وزن تــر بــرگ و ســاقه، وزن خشــک بــرگ و ســاقه،  

دار بـود. و  شاخص سط  برگ و درصد اسان  معنـی 

همینی  ا ر تلقی  باکتری تیوباسیلو  نیز بـر صـفات   

در بـــی  ســـطوو بـــاکتری فـــو  معنـــی دار بـــود. 

تیوباسیلو ، تلقی  با باکتری برای تمام صفات مذکور 

معنی دار بود بجز وزن خشک سـاقه. و همینـی  ا ـر    

تلقی  تیوباسیلو  نیـز  × کیلو گرم گوگرد  522متقابل 

تنها برای صفات درصد اسان  و شاخص سط  بـرگ   

 (.Rezvani Shemirani et al., 2014)  معنی دار بود

در   کاربرد کودهوای شویمیایی ومونیوومی    مشکلا

کـاربرد کودهـای شـیمیایی     :ت ییاهان دارویوی زراع

ای به وجـود  تواند مشکلات زراعی عمدهآمونیومی می

 خاک در دراز  pH ریزوسفر و همینی  pH زیرا .آورد

ای  موضو  ممکـ  اسـت    ،مدت کاهش خواهد یافت

متحرک  های بالقوه سمی نریر آلومینیوم و روی رایون

کرده و فراهمی عناصـر غـذایی میکـرو مـورد نیـاز را      

ریزوسفر به مقدار زیادی مت  ر از منبع  pH .کاهش دهد

زیـرا نیتـروژن    ،باشـد نیتروژن مورد اسـتفاده گیـاه مـی   

عنصر غذایی است که به مقدار زیـاد مـورد نیـاز گیـاه     
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تواند به صورت کاتیون )آمونیوم( یـا آنیـون   بوده و می

هــا بایســتی از لحــا  ریشــه ،جــذب شــود)نیتــرات( 

کـاتیون   ،لـذا زمـانی کـه گیـاه     .الکتریکی خنثی باشـند 

بیشتری نسبت به آنیون جـذب کنـد یعنـی وقتـی کـه      

آمونیوم منبع اصلی نیتروژن باشد نسبت به حـالتی کـه   

نیتـرات منبــع اصــلی نیتــروژن اســت و انــدکی ســبب  

 جهـت کـاهش  )پروتون بیشتری  ،گرددمی pH افزایش

pH دلیـل دیگـر کـاهش    .ریزوسفر( بایستی دفع نماید 

pH  ریزوســفر هنگــامی کــه آمونیــوم بــه عنــوان منبــع

کـه  N آن است که به ازای هر ،شودنیتروژن استفاده می

 کنــد یــکدر ســاختمان اســیدهای آمینــه شــرکت مــی
+Hبه دلیل اینکـه آمونیـوم منحصـرا  در     .شودتولید می

ی از نیترات در در حالی که بخش ،شودریشه تبدیل می

گـردد،  هـا تبـدیل مـی   ها و بخشی دیگر در برگریشه

chiuKo ) ناشی از آمونیوم خیلی بیشتر است H+ تولید

et al,. 2007.) 

در حاصوولزیزی خوواک و نقووک کودهووای زیسووتی 

در  pHمـا روی مشـکل    نگاهتا اینجا  :تحقیقا  مرتبط

های آهکی و اصلاو شیمیایی آن توسـ  گـوگرد   خاک

و بهبود جذب عناصر  pH)تغییرات  ای  فرایندا بود، ام

کاربرد به واسطه  تواندمی غذایی برای گیاهان دارویی(

تری  مواد آلی و از مطلوب .کودهای آلی اصلاو گردد

کود ورمی کمپوسـت را مـی    ،کودهای زیستی موجود

توان نام برد اما مصرف زیـاد ورمـی کمپوسـت بـرای     

ی  دارا بــودن رســیدن بــه عملکــرد مطلــوب و همینــ

ی کـاربرد  هـا ی نامحلول آلـی از محـدودیت  هافسفات

ــی ــیورم ــی از راهکمپوســت م ــند. یک ــاباش ــه ه یی ک

های فو  را تعدیل می بخشـد و ا ربخشـی   محدودیت

غنی سازی آن بـا   ،ورمی کمپوست را افزایش می دهد

هـای  های محرک رشد گیاه به ویژه بـا بـاکتری  باکتری

نشـان داد کـه    ینتـایج  حل کننده فسـفات مـی باشـد.   

ی هـا استفاده از ورمی کمپوست غنی شـده بـا بـاکتری   

سـبب   نسـبت بـه تیمـار شـاهد     و حل کننـده فسـفات  

تنف  میکروبـی  ، افزایش معنی دار فسفر قابل دستر 

آنـزیم   فعالیـت  ،آنـزیم فسـفاتاز قلیـایی    فعالیت ،خاک

گردید. بـا توجـه بـه نتـایج      pH و کاهش  دهیدروژناز

توانســتند  ی حــل کننــده فســفاتهــانهــایی بــاکتری

 ،های زیستی و فراهمی فسفر را افزایش دهنـد شاخص

ــه تی    ــت ک ــالی اس ــ  در ح ــا    ای ــده ب ــی ش ــار غن م

ــاکتری ــایی بیشــتری در  Serratia marcescens ب توان

 و ی زیستی داشـت هاافزایش فراهمی فسفر و شاخص

تری حـل کننـده   غنی سازی ورمـی کمپوسـت بـا بـاک    

فسـفات مـی توانـد جـایگزی  مناسـبی بـرای کـاهش        

مصرف کودهای شـیمیایی فسـفات و بـه عنـوان یـک      

استراتژی مناسب در مدیریت بهتر ورمی کمپوسـت در  

 ,.Perastesh et al) های آهکـی در آینـده باشـد   خاک

2019).  

 و Mn+2) ، ت  یر دو عنصـر ریـز مغـذی   یدر تحقیق 
-3Bo2H) ( 3-و درشــت مغــذی

4PO  3-وNOز منــابع ( ا

، Bacillus licheniformis، Nitroxin) کودهای زیسـتی 

 Azospirillum و Azotobacter)   بــــر رشــــد )وزن

خشـک/وزن تـر بـرگ، وزن خشـک/تر ریشـه، طــول      

و تجمـــع اســـان  در  (ساقه/ریشـــه، تعـــداد ســـاقه

بررسـی شـد.    (.Melissa officinalis L) بادرنجبویـه 

ــان   ــتری  اس ــابیش ــید    در دو ه ــامل اکس ــل ش فص

کاریوفیل ، ژرانیال، ژرانیول، چاویکول -کاریوفیل ، ای

و نرال بودند که تحت تا یر تیمارهـا قـرار گرفتنـد. از    

 3NO- هـا بی  دو ریز مغذی، منگنز و در درشت مغذی

 ppm 152 در تحریک تجمع اجـزا مـو رتر بودنـد. در   

ها توس  کودهای زیستی، تولید سیترونلال، ریز مغذی

ــ ــب چ ــه ترکی ــزایش داد. اگرچ 3Bo2H- اویکول را اف

ها در برخی توس  درشت مغذی ppm122 در Mn+2 و

-12هــا ماننــد نــرال، اکســید کــاریوفیل  و از اســان 

 ppm  152کاریوفیل  بیشتر از ترکیـب -Z-هیدروکسی

ریز  ppm  152ها در غلرت تولید شد، اما اکثر اسان 

تند. بـا درشـت   داری افزایش یافها به طور معنیمغذی

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D9%86%D8%B2%DB%8C%D9%85%20%D9%81%D8%B3%D9%81%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D8%B2%20%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D9%86%D8%B2%DB%8C%D9%85%20%D9%81%D8%B3%D9%81%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D8%B2%20%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D9%86%D8%B2%DB%8C%D9%85%20%D8%AF%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86%D8%A7%D8%B2/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D9%86%D8%B2%DB%8C%D9%85%20%D8%AF%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86%D8%A7%D8%B2/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D9%86%D8%B2%DB%8C%D9%85%20%D8%AF%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86%D8%A7%D8%B2/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/Serratia%20marcescens/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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-Exo-Isocitral ،Chavicol ،14-hydroxy-Z هـا مغذی

Caryophyllene  وGermacrene D  در غلرـت ،ppm  

ها استخراج شـدند، امـا در بسـیاری از    ریز مغذی 152

 ی ترکیبات ای  اسان  در غلرت کمی استخراج نشـد 

(Yadegari 2016).  کـود  آزمایشـی،  نتـایج  اسـا   بـر 

 در هکتـار  در کیلـوگرم  122 رتیمـا  در زیستی فسفات

 گیـاه  بر روی گیاه دارویی شده گیریاندازه صفات کل

ــی ــه  داروی ــری  (Melissa officinalis)بادرنجبوی  بهت

 از اسـتفاده  در نتیجه بهتری  همینی ،. داشت را نتیجه

 بیولوژیک عملکرد در هکتار در کمپوستورمی ت  12

 و( 11/2) اسان  درصد ،(هکتار در کیلوگرم 2/2020)

( تـازه  بـرگ  گـرم  در گـرم میلـی  52/1) کـل  کلروفیل

 پـژوهش،  ایـ   از حاصـل  نتـایج  طبـق . آمـد  دسـت به

ــرف ــوگرم 122 مص ــفات کیل ــتی فس ــ  12 و زیس  ت

 را مناسـبی  شـرای   توانـد می درهکتار، کمپوستورمی

 52۰2) کمــی عملکــرد بیشــتری  بــه دســتیابی جهــت

 در( اسـان   درصد 22/2) کیفی و( هکتار در کیلوگرم

 فـراهم  پایـدار  زراعـی  سیستم یک در بادرنجبویه گیاه

 بـرای  در آزمایشی که .(Mirzajani et al., 2019)آورد 

 روی بـر  شـیمیایی  و زیسـتی  آلی، کودهای ا ر بررسی

 و دانـه  عملکـرد  پتاسیم، فسفر، نیتروژن، عناصر جذب

 Pimpinella anisum) انیسون دارویی گیاه در اسان 

L.فسـفر،  نیتـروژن،  بیشـتری   که داد اننش شد، ( اجرا 

 در ت  12 تیمار در هوایی اندام کلروفیل و دانه پتاسیم

 بیشـتری   همینی . شد مشاهده کمپوستورمی هکتار

 تـ   12 کـود  تیمار در اسان  عملکرد و دانه عملکرد

 اخـتلاف  کـه  آمـد  بدسـت  کمپوسـت ورمـی  هکتار در

 یمـار ت و کمپوسـت ورمـی  ت  12 تیمار بی  داریمعنی

 یـک  بارور و کمپوستورمی هکتار در ت  5/1 تلفیقی

 و نشـد  مشـاهده  دانـه  عملکـرد  صـفت  روی بر دو و

 عـدم ) شاهد تیمار در فو  صفات برای مقدار کمتری 

 بـه  آمده بدست نتایج مطابق. آمد بدست( کود مصرف

 کمپوسـت، ورمـی  تـ   5/1 تیمـار  کاربرد رسدمی نرر

 دارویــی گیـاه  دانــه عملکـرد  تولیــد در تیمـار  بهتـری  

 Behzadiباشـد )  ارگانیـک  کشـت  سیستم در انیسون

and Salehi, 2016).  

بررسی وضعیت برخی عناصر میکرو و مواکرو روی  

های ایران به دلیل در بسیاری از خاک :ییاهان دارویی

بالا، فـرم محلـول و قابـل      pHمقدار کربنات کلسیم و

رشـد و  جذب اغلب عناصر کمتر از مقدار لازم بـرای  

خاک یکـی از مهمتـری     pH باشدنمو مناسب گیاه می

باشـد کـه ویژگیهـای    خصوصیات شیمیایی خـاک مـی  

فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خـاک را تحـت تـ  یر    

دهد و در فعالیت عناصـر غـذایی، حلالیـت و    قرار می

های اکسیداسیون و احیاء و تبادل ها، واکنشانتقال یون

 وهـا  ، فعالیت ریشه و آنـزیم هایونی، فعالیت میکروب

 Nouruzi) نیز مر ر اسـت  هایون انتقال و حلالیت در

2018 .,et al). pH های اغلب مناطق ایران جـزء  خاک

ایـ     pHشود. بـالا بـودن  خاکهای آهکی محسوب می

نو  خاکها، تثبیت عناصر غـذایی و کـاهش جـذب آن    

ــت )     ــته اس ــی داش ــاه را در پ ــ  گی  Rezvaniتوس

et al., 2014Shemirani  .)پـایش  بـه  ایفزاینده علاقه 

 و دارویـی  گیاهـان  غذایی ارزش و مغذی مواد ترکیب

در . اســت داشــته وجــود اخیــر یهــاســال در معطــر

 و منگنـز  روی، آهـ ،  مـ ،  بـور،  سـطوو  ای،مطالعه

 مــورد منتخــب معطــر و دارویــی گیاهــان در مولیبــدن

 ،(chamomileبابونـه )  هـای نمونه. گرفت قرار بررسی

ــه ) ــاری ) (،nettleگزنـ ــادران  (،rosemaryرزمـ بومـ

(yarrow،) برگ ( بوbay leaf،) ( خارمریمSt. John’s 

wort،) ( ریحــانbasil،) ( ــه  (،lemon balmبادرنجبوی

 (thymeآویش  ) ( وsageگلی ) مریم (،lindenنمدار )

 محتـوای . گرفتنـد  قرار شیمیایی تحلیل و تجزیه مورد

 هـای محـدوده  در گیـاهی  هـای نمونه در هامغذی ریز

ــرای کیلــوگرم در گــرممیلــی 2/1-2/15 -۰1 مــ ، ب

 2/51-1/22 آهـ ،  برای کیلوگرم در گرممیلی 1/1251

 1/120-1/20 روی، بــرای کیلــوگرم در گــرممیلــی
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 مشـاهده  کیلوگرم در منگنز کیلوگرم برای در گرممیلی

 1/22-2/15 و مولیبـدن  در کیلـوگرم  11/2-2/21. شد

 Açıkgöz andبــور ) بــرای کیلــوگرم در گــرممیلــی

Karnak, 2013هـای داده بـا  آمده دست به نتایج (، که 

 ,Panahi Kordlaghri) تحقیقات دیگر در شده گزارش

 ای کـه مطالعـه دارد. در  ( مطابقت1در جدول ) (2011

تواند وضعیت تغذیـه و  به منرور ارائه اطلاعاتی که می

ت  یر دو کود نیتروژن  وری رازیانه را بهبود بخشد،بهره

نیترات آمونیوم و سولفات آمونیوم، دو میزان نیتـروژن  

( و دو سط  ریز هکتارکیلوگرم نیتروژن در  ۰2و  22)

و  FeEDTA ،MnEDTAهـــا )بـــدون و بـــا مغـــذی

ZnEDTA     بر رشد، عملکرد و جـذب عناصـر غـذایی

(N ،P ،K ،Fe  در گیاه رازیانه بررسـی )منگنز و روی ،

 ۰2شان داد که سولفات آمونیوم در سـط   . نتایج نشد

افزایش رشد گیاه، تولید ماده باع   هکتارکیلوگرم در 

 خشک و بهبود عملکرد )شـا  و بـرگ، پیـاز و کـل(    

بهبـود یافـت،   را وضعیت تغذیه گیـاه رازیانـه    گردید،

کیلـوگرم در   ۰2سولفات آمونیوم در سط   هنگامی که

ها باعـ   ذیمخلوط ریز مغپاشی محلول و بود هکتار

و ریـز    Kو N ،Pهـا  افـزایش جـذب درشـت مغـذی    

ها )آهـ ، منگنـز و روی( شـد. مطالعـه حاضـر      مغذی

پاشـی عناصـر ریـز مغـذی     نشان می دهد کـه محلـول  

تواند یک استراتژی مو ر در تقویت زیستی گیاهـان  می

رازیانه با آه ، منگنز و روی برای تولید شا  و بـرگ  

 .Hassan et al)  الا باشـد و عملکرد با کیفیت غذایی ب

تولید خوب گیاهان دارویی با کیفیـت بـالا بـه     .(2015

 آگاهی دقیق از نیاز گیاه به مـواد مغـذی بسـتگی دارد   

در مجارسـتان   ای. مطالعه(Yadegari, 2016)یادگاری 

کیلوگرم در هکتار از  02تا  22نشان داد که استفاده از 

 02و  (P) فسـفر کیلوگرم در هکتار  22تا  22نیتروژن، 

منجــر بــه  K)+ (کیلــوگرم در هکتــار پتاســیم 122تـا  

گیــاه  افــزایش عملکــرد بیولــوژیکی و ترکیبــات فنلــی

 Ahmadi)  شودمی L. Echinacea purpureaدارویی 

2020 .,et al .) پــروانش دارویــی ماننــدتولیــد گیــاه 

Catharanthus roseus  کیلوگرم  22بهO2K  در هکتار

و از سوی دیگر، عملکرد زنجبیل را پاسخ نشان دادند 

در هکتــار  O2Kکیلـوگرم   152مـی تــوان بـا مصــرف   

افزایش داد. مطالعات نشان می دهد کـه مـواد مغـذی    

ازت، فسفر و پتاسیم به کار رفتـه در برخـی ترکیبـات    

معی  به جای تامی  هر یک از مواد مغـذی اصـلی بـه    

 Hosseini) تنهایی باع  افـزایش عملکـرد مـی شـود    

2012).  

تـا   :های مایکوریزای همزیست با سیستم ریشهقارچ

مـا روی برداشـت مسـتقیم عناصـر معـدنی       نگاهاینجا 

ها متمرکز شـده بـود، لـیک  ایـ  فراینـد      توس  ریشه

ــار    ــه واســطه ق ــایکوریزای ممکــ  اســت ب ــای م ه

همزیست با سیستم ریشه بهبود یابد. گیاه میزبان بـرای  

ــایکوریزا  ــه)م ــااز کلم ــانیه ــه  ی یون ــار  و ریش  (ق

کربوهیدرات تـ می  کـرده و در مقابـل آب و عناصـر     

در واقــع  .داردغــذایی از مــایکوریزا دریافــت مــی   

مایکوریزاها غیـر معمـول نبـوده و در شـرای  طبیعـی      

هـا  ریشـه  ،هستند. در بسیاری از جوامع گیاهی پراکنده

ــار   ــا ق ــتند  ب ــاط هس ــایکوریزا در ارتب ــای م  %01 .ه

و تمـامی بازدانگـان    هـا ایک لپـه ت ـ %1۰ ،هـا ایدولپه

های مـایکوریزا  قار  .معمولا  با مایکوریزا ارتباط دارند

ای ریز به نام مجموعـه  های لولهواجد ترکیبی از رشته

باشند. میزان هیفی کـه بـدن   مفرد آن هی ( می)هیفی 

جمـع آن میسـلیا(   )دهـد میسـلیوم   قار  را تشکیل می

هـای مایکوریزاهـایی   شود. دو گروه از قـار  نامیده می

کــه در جــذب عناصــر معــدنی اهمیــت دارنــد شــامل 

ــایکوریزای  ــولار م ــایکوریزای وزیک ــوتروف و م -اکت

هـای  قار  (.Kafi et al., 2005) شوندآربوسکولار می

مایکوریزای اکتوتروف معمولا  یک غـلاف ضـخیم یـا    

و  ،دهندپوششی میسلیومی در اطراف ریشه تشکیل می

های پوسـت نفـوذ   ها به داخل سلولبرخی از میسلیوم

های پوسـت بـه وسـیله    خود سلول (.1شکل )کنند می
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بلکه در عـو  توسـ     ،شوندهی  قار  تسخیر نمی

هارتینـ  احاطـه   هـا بـه نـام شـبکه    ای از هیـ  شبکه

ای وسیع اسـت  میزان میسلیوم قار  به اندازه .شوندمی

 .کنـد برابـری مـی   هـا که حجم کل آن بـا خـود ریشـه   

دور از پوشـش   ،میسلیوم قار  همینی  به درون خاک

های ها یا رشتهمتراکم قار ، نفوذ کرده و در آنجا هی 

. دهنـد های تولید مثلی تشکیل میمستقلی حاوی اندام

ظرفیت سیستم ریشه برای جـذب عناصـر معـدنی بـه     

 ،یابـد واسطه حضور هی  خارجی قار  افـزایش مـی  

هــای گیــاه بــوده و یار ریزتــر از ریشــهزیــرا آنهــا بســ

توانند به منـاطق همجـوار ریشـه و فراتـر از خـاک      می

ــد  ــار  .تخلیــه شــده دســت یابن هــای مــایکوریزای ق

هـای درختـی   گونـه  ،به شـکل اختصاصـی   ،اکتوتروف

 .کننـد شامل بازدانگان و نهاندانگان چوبی را آلوده مـی 

هـای  قار  ،های مایکوریزای اکتوتروفبر خلاف قار 

آربوسکولار پوشـش متراکمـی   -مایکوریزای وزیکولار

کنند در از میسلیوم قار  را در اطراف ریشه تولید نمی

هـم در   ،هی  قار  با آرایشی با تـراکم کمتـر   ،عو 

داخل ریشه رشد نموده و هم به سمت خارج ریشـه و  

ــی    ــد م ــا آن رش ــوار ب ــاک همج ــد خ ــکل )کن   (1ش

(Kafi et al., 2005.)   ـ    از ورود بـه  هیـ  قـار  پ

نـه تنهـا بـه     ،از طریق اپیدرم یا تار مویی ریشـه  ،ریشه

هـای پوسـت   ها بلکه به داخل سـلول فضای بی  سلول

توانـد  هیـ  مـی  ، هـا در داخل سلول .کندنیز نفوذ می

ساختارهایی بیضی مانند به نام وزیکول و منشـعب بـه   

رسـد کـه   چنی  به نرر می .نام آربوسکول تشکیل دهد

محل انتقال عناصر از قار  به گیـاه میزبـان    آربوسکول

توانـد تـا   میسـلیوم خـارجی مـی    ،باشد. بیـرون ریشـه  

متر دور از ریشه گسترش یافته و احتمالا  چندی  سانتی

ــد  ــد نمای ــرخلاف  .ســاختارهای حــاوی اســپور تولی ب

ــوتروف  ــایکوریزای اکت ــولار  ،م ــایکوریزای وزیک -م

یـد کـه بـه    نماآربوسکولار توده قارچی کمی تولید می

شــود. وزن ریشــه را شــامل مــی %12نــدرت بــیش از 

آربوســکولار در ریشــه اکثــر -مــایکوریزای وزیکــولار

ارتبـاط بـی    . شودهای علفی نهاندانگان یافت میگونه

جـذب   ،آربوسـکولار بـا ریشـه گیـاه    -قار  وزیکولار

فسفر و ردگیری فلزاتی چون روی و مـ  را تسـهیل   

نیـز بـا گسـترش بـه      هـای خـارجی  میسـلیوم  .کنـد می

های فراتر از منطقـه تخلیـه، جـذب فسـفر را     محدوده

دهند محاسبات نشان داده است کـه ریشـه   افزایش می

 میزانـی  بهتواند فسفات را مرتب  با قار  مایکوریزا می

 نمایـد.  منتقـل  مایکوریزا فاقد ریشه برابر چهار از بیش

 توانـد میسلیوم خارجی مایکوریزای اکتوتروف نیز مـی 

فسفات را برای گیاه جذب و فراهم نماید بـه عـلاوه،   

عقیده بـر ایـ  اسـت کـه مـایکوریزای اکتـوتروف در       

بقایای آلی خاک تکثیـر شـده و فسـفر آلـی را تجزیـه      

 (.Kafi et al., 2005) کند تا به ریشه انتقال یابدمی

موجـب افـزایش    ایکوریزاهـای م ـ از آنجایی که قـار  

ب فسفر و عناصر معدنی از توانایی گیاه میزبان در جذ

-هـا مـی  خاک بخصوص از منابع غیرقابل دستر  آن

 هـای مفیـد اصـطلاحا    شود، لذا به ای  میکروارگانیسم

یکوریزی اهـای م ـ کودهای زیستی اطلا  شده و قار 

توانند جایگزی  مناسبی بـرای بخشـی از کودهـای    می

هـای  شیمیایی خصوصا  کودهای فسفاته در اکوسیسـتم 

هـای  هـای توسـعه یافتـه قـار     شـند. هیـ   مختل  با

ه رشــد در منافــذ خــاک بــوده کــه یکوریزا قــادر بــامــ

ها تارهای کشنده قادر به نفوذ در آنی  و ئهای موریشه

نیستند، در نتیجه دسترسی گیاه به عناصـر غیرمتحـرک   

هـای  یابد. در همزیسـتی قـار   مانند فسفر افزایش می

کـرب  حاصـل از    یکوریزا با گیاه میزبان، قسـمتی از ام

گیرد و فتوسنتز گیاه در اختیار قار  همزیست قرار می

یکوریزا، اهـای م ـ در ازای آن شبکه گسترده هی  قار 

جذب و انتقال آب و عناصر معدنی را از منـاطقی کـه   

باشد به گیاه ای غیرقابل دستر  میبرای سیستم ریشه

و ایـ  همزیسـتی بـه گیاهـان کمـک       تسریع بخشـده 

قادر به رشد در شرای  دشـوار باشـند. تـ  یر    کند تا می
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یکوریزا بخصـوص در اراضـی کـه فسـفر     اهای مقار 

یا در ا ـر تـنش خشـکی     دارد محلول در خاک کمبود

ــه اســت،   ــاهش یافت ضــریب پخشــیدگی آن بســیار ک

هـای خـارج   باشد. سرعت گسترش هی مشهودتر می

برابر سـرعت   022ها به طور متوس  ای در قار ریشه

ای گیـاه اسـت. بنـابرای  ناحیـه     سیستم ریشه گسترش

ــ    ــراف هی ــفر در اط ــی از فس ــار  ته ــای ق ــای ه ه

یکوریزی به شـکل محـدودتری نسـبت بـه اطـراف      ام

ی  تشـکیل شـده و بـدی  دلیـل مقـدار      ئهای موریشه

 ــ  ــتی م ــفر در همزیس ــتری فس ــذب ابیش یکوریزی ج

کوریزا، موجـب  ایهای م ـگردد. تلقی  بذور با قار می

ت عناصر خصوصا فسفر در گیاه گردیده، افزایش غلر

ها افزایش و نیاز به مصرف در نتیجه راندمان جذب آن

هـای  همزیستی قار  .یابدکودهای شیمیائی کاهش می

یکوریزا با گیاه میزبان، از نرر مسائل زیست محیطی ام

اسـتفاده از   .و سلامتی انسان و دام حائز اهمیت اسـت 

ــار   ــتی ق ــای زیس  ــکوده ــای م ــد یکوراه یزا در تولی

محصولات زراعی، سبب توسعه ریشه، بهبـود رشـد و   

هـای  افزایش عملکرد گیاهان زراعی در شـرای  تـنش  

 .(Majidi and Amiri, 2013شــود )غیــر زنــده مــی

یکوریزا در افزایش توانایی گیاه میزبان بـرای جـذب   ام

عناصر غذایی غیرمتحرک، خصوصـا  فسـفر و چنـدی     

هـای  ی دارد. بنابرای ، قـار  ریزمغذی دیگر ت  یر مفید

ای در یکوریزا دارای کـــارکرد چنـــد منرـــوره  امـــ

که بـالقوه سـبب    های زراعی هستند، به طورینرامبوم

ــاک   ــک خ ــت فیزی ــود کیفی ــترش   از) بهب ــق گس طری

از طریـق  )، کیفیـت شـیمیایی خـاک    (های قـار  ریسه

 و کیفیت زیسـتی خـاک  ( افزایش جذب عناصر غذایی

 Veresoglou) گردندمی (خاک طریق شبکه غذایی از)

et al. 2012). 

 
 

آربوسـکولار(. در ایـ    -های مـایکوریزای وزیکـولار  های اکتومایکوریز و  اندومایکوریزا )قار قار  های آلوده بهریشه :1شکل 

پوسـت نفـوذ و   ریشه آلوده، هی  قارچریشه را در برگرفته و غلاف متراکمی را ایجاد نموده و به داخـل فضـاهای بـی  سـلولی     

 دهد. حجم کل هی  قارج ممک  است با حجم خود ریشه برابری کند.رتین  را تشکیل میهاشبکه

 

تحقیقا  وابسوته بوا تواثیر قوارچ موایکوریز روی      

آبیـاری و   در آزمایشـی، بـرهمکنش    :ییاهان دارویی

) Borago گاوزبـان  قار  مایکوریزا بر فسفر گل گیـاه 

L.) officinails فسـفر  بود. افزایش در میـزان  دار معنی

درصد( و  125و  152درصد(، ) 25/22و  2۰/22) گل

-کاربرد قـار   درصد( در شرای  20/215و  12/221)

ــای  Glomus intraradicesو   Glomus mosseaeه

در سـطوو  نسبت بـه عـدم کـاربرد قـار  مـایکوریزا      

متـر تبخیـر آب از   میلی 152و  122، ۰2آبیاری پ  از 

که تنش آبی برای گاوزبان ایجـاد شـده،    ،تشتک تبخیر
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 خاک محلول از غذایی مواد جذب مشاهده گردید. البته

 بـا  کـه  طـوری  بـه  دارد، خاک ارتبـاط  آب وضعیت با

 از مـواد غـذایی   انتشـاری  جریان خاک رطوبت کاهش

در سـطوو   یابـد و مـی  کـاهش  هـا ریشه سط  به خاک

از  متـر تبخیـر آب  میلی 152و  122، ۰2آبیاری پ  از 

ی گیـاه  تواند برامی خاک رطوبت کاهش، تشتک تبخیر

کـاربرد قـار    اتفا  افتد و نتـایج بیـانگر آن بـود کـه     

 فعالیـت  بـر  کننـدگی تشدید ا رات با احتمالا  مایکوریزا

باعـ    خـاک  محلول از فسفر جذبو  خاک میکروبی

کاهش ا رات منفی تنش آب و موجب افـزایش فسـفر   

بدون فسفر رشـد   گردید. گل گیاه در شرای  تنش آب

توانـد باعـ    پذیر نیست و افـزایش آن مـی  گیاه امکان

هـای  برگ، ارتفا ، تعداد شاخه افزایش شاخص سط 

فرعـی، کلروفیــل و در نهایــت عملکـرد گیــاه شــود و   

افزایش ای  عنصر در حضور کاربرد قـار  مـایکوریزا   

در شــرای  تــنش آب توانســت صــفات فــو  را نیــز  

دار بـی   بته یک همبستگی مثبت معنـی افزایش دهد، ال

برگ، کلروفیـل  و   فسفر گل گاوزبان و شاخص سط 

ــد      ــاهده شـ ــان مشـ ــاه گاوزبـ ــل گیـ ــرد گـ  عملکـ

(Rahimi, 2017  ــی ــا(، همین ــان  یجینت در  داد،نش

در  توانـد، یم شهیکاربرد قار  قارچر ،یتنش آب  یشرا

ــزا لیتعــد ــود آب و اف ــنش کمب ــه،  شیت عملکــرد دان

وزن هزاردانـه، درصـد روغـ  و     توده،ستیعملکرد ز

 )L officinails Borago(.مصرف آب گاوزبان  ییکارا

 Rahimi et) شاهد مـر ر واقـع شـود    اهانینسبت به گ

al., 2018) زایکـور یم یها. قار Glomus mosseae  و

Glomus intraradices  مقدار فنل گاوزبان را نسبت به

درصـد   ۰و  11 بی ـعدم کـاربرد قـار  بـه ترت     یشرا

قار   یها یه .(Rahimi et al., 2016) دادند شیافزا

 ینفوذ کنند کـه حت ـ  زیتوانند به منافذ ر یم یزیکوریم

 زانی ـو م سـتند ین زی ـقادر به ورود به منافـذ ر  زیموها ن

، ایدر مطالعـه  ، کـه دهنـد  یم ـ شیجذب آب را افـزا 

گاوزبان را  برگ آب ینسب یمحتوا زایکوریم یهاقار 

 ,.Rahimi et al) دادنـد  شیافـزا  یتنش آب ـ  یدر شرا

 زایکوریقـار  مـا   هیکـاربرد هـر دو سـو    (، و نیز2017

Glomus mosseae  وGlomus intraradices  در

 ری ـتبخ متریلیم 152و  122، ۰2پ  از  یاریسطوو آب

نســبت بــه عــدم کــاربرد قــار   ریــآب از تشــتک تبخ

شـاخص   داریمعن شیموجب افزا بیبه ترت زایکوریما

  .(Rahimi, 2023) گاوزبـان شـدند  گیـاه  برداشت گـل  

 و هـا ریشـه  بوسـیله  غـذایی  مـواد  جذب خشکی تنش

 کـاهش  ای  که دهدمی کاهش را گیاه مواد به ای  انتقال

 بـه  رسـاندن  آسیب تعر ، شدن سرعت محدود دلیل به

 است. جـذب  نفوذ غشایی قابلیت کاهش و فعال انتقال

خـاک   آب عیتوض ـ بـا  خـاک  محلـول  از غـذایی  مواد

 خـاک  رطوبـت  کـاهش  بـا  کـه  طـوری  به دارد، ارتباط

 هـا ریشـه  سط  به خاک از مواد غذایی انتشاری جریان

 از استفاده احتمالا . (Arndt et al. 2001) یابدمی کاهش

 فعالیـت  بـر  کننـدگی تشـدید  ا ـرات  زیسـتی  کودهـای 

 الوصـول سهل افزایش با متعاقبا  و داشته خاک میکروبی

 و گیـاه  بـرای  خـاک  در موجـود  سـفر ف عنصـر  شـدن 

 و فیزیکـی  فـاز  بـا  عناصـر  ای  تعادل برقراری همینی 

 را بهـار  همیشـه دارویـی   گیاه عملکرد خاک، شیمیایی

 Hosseini-Mazinani and) انــدبخشــیده بهبــود

Hadipour, 2014).   ــایش ــایج آزمـ ــا  نتـ ــر اسـ بـ

(Soltanian and Tadayon, 2015 ،) تنش خشـکی  ا ر

دار شد. تـنش خشـکی   ر گیاه بزرک معنیبر میزان فسف

یکوریزا باعـ   اباع  کاهش جذب عنصر فسفر شد. م

دار صفت مورد بررسی گردید. ا ر متقابل افزایش معنی

دار بود. یکوریزا و تنش خشکی بر میزان فسفر معنیام

یکوریزا آربوسـکولار  اهـای م ـ یستی بزرک با قار همز

در توانســت موجــب افــزایش صــفت مــورد بررســی  

شرای  تنش خشکی گردد. کاربرد هر دو گونـه قـار    

تری نسبت به عدم کاربرد قار  روی صـفت  ت  یر بیش

گیری نشان داد. ت  یر کاربرد هر دو گونـه قـار    اندازه

Glomus intraradices  وmosseae Glomus   تقریبــا



 رانیدر ا ییدارو اهانیگ هیبر اصول تغذ یمرور              ۴۱۴-۴۱۸ :صفحات/ ۴۱۴۱تابستان  ،۸۷، شماره بیستمسال  ،یاهیگ یطیمح یولوژیزیف

013 

( نشــان 2011و همکــاران ) Jalil-Vandیکســان بــود. 

داری بـر میـزان فسـفر    عنیدادند که تنش خشکی ا ر م

برگ داشت و با افزایش تـنش خشـکی، میـزان فسـفر     

برگ گیاه مرزه کاهش یافت. تلقی  با قار  مـایکوریزا  

(Glomus etunicatum  وGlomus versiformis ،)

محتوای فسفر برگ گیاه را در شرای  تنش خشکی در 

داری مقایسه بـا گیاهـان تلقـی  نشـده بـه طـور معنـی       

مایکوریزا  قار  که داد نشان . نتایج تحقیقیافزایش داد

Glomus mosseae سـبب  خشـکی  تـنش  شـرای   در 

 پونـه  دارویـی  گیـاه  انـدام هـوایی   فسفر افزایش مقدار

و همکاران  Aslani(. Khaosaad  et al. 2006) گردید

داری بـر  ( دریافتند که تنش خشکی تا یر معنـی 2011)

وری کـه بـا   ط ـ بـه  ،جذب فسفر در گیاه ریحان داشت

کاهش میزان رطوبت خاک، غلرت فسـفر ریشـه گیـاه    

هـای  علاوه ا ـر کـاربرد قـار     ریحان کاهش یافت. به

دار آربوسکولار مایکوریزا بر میزان جذب فسفر معنـی 

آربوسـکولار   هـای کوبی شده با قـار  بود. گیاهان مایه

کـوبی نشـده، از   در مقایسه بـا گیاهـان مایـه    مایکوریزا

فسفر بیشتری هم در شرای  تنش خشکی و هم میزان 

 .G در شرای  بدون تنش برخوردار بودند. ت  یر قـار  

mosseae       در کـاهش ا ـر خشـکی بیشـتر از قـارG. 

intraradices    بود. در تحقیقاتی که توسـ (Safir et 

al. 1971, 1972     هـای  ( صـورت گرفـت، تـ  یر قـار

سـتقیم ایـ    یکوریزا در رواب  آبی گیاه بـه ا ـرات م  ام

ای فسـفر گیـاه نسـبت داده    ها در وضعیت تغذیهقار 

دهد ا رات های متعدد دیگر نشان میولی گزارش ،شد

بر روابـ  آبـی گیـاه     مایکوریزا آربوسکولارهای قار 

ای فسـفر  توانـد مسـتقل از وضـعیت تغذیـه    میزبان می

(. طبـق گزارشـات   Bethlenfalvay et al. 1998باشد )

(Deepadevi et al. 2010 ــه کــارگیری ســویه ( در ب

ــ Glomus fasciculatumاز یکوریزا ســبب ا، قــار  م

 افــزایش ارتفــا  گیــاه، عملکــرد تــر و خشــک ریشــه

رسـد علـت آن قابلیـت    گردید که به نرر می سورگوم

در تحقیقـی   .یکوریزا در جـذب فسـفر باشـد   اقار  م ـ

 .Gو  fasciculatum .Gهــای قــار   دیگــر گونــه 

macrocarpumان فسفر، منگنز و آه  را در اندام ، میز

هـــوایی و شـــا  و بـــرگ درمنـــه افـــزایش دادنـــد 

(Chaudhary et al. 2007  بر اسا  نتایج حاصـل از .)

 Glomus etunicatumتحقیقی مشخص شد که قـار   

بر رشد و پارامترهای فیزیولوژیک بررسـی شـدگ گیـاه    

تـوان ایـ    دارویی ریحان دارای ا ر مثبتی است که مـی 

ر مثبت را بهبـود جـذب عناصـر معـدنی مفیـد در      ت  ی

ــ ــان م  ,.Sharifi et alیکوریزایی نســبت داد )اگیاه

در بررسی دیگـری در بیشـتری  میـزان فسـفر      .(2011

هـای مـایکوریزای   دانه گلرن  در تیمار تلقی  با قـار  

Glomus mosseae  وGlomus intraradices  در

 ,.Omidi et alمقایسه با عدم تلقی  قار  بدست آمد )

(. نتایج یک بررسی نشان داد که با افزایش تنش 2014

خشکی میزان فسفر بـرگ گیـاه مـرزه افـزایش یافـت.      

یکوریزا، محتوای فسفر بـرگ گیـاه را   اتلقی  با قار  م

در شرای  تنش خشکی در مقایسـه بـا گیاهـان تلقـی      

 Ismailpour etداری افـزایش داد ) نشده به طور معنی

al., 2013 .)Jalil-Vand ( ــاران ــان ( 2011و همک نش

داری بـر میـزان فسـفر    دادند که تنش خشکی ا ر معنی

برگ مرزه داشت و با افـزایش تـنش خشـکی، میـزان     

فسفر برگ گیاه کاهش یافت. تلقی  با قار  مـایکوریزا  

(Glomus etunicatum  وGlomus versiformis ،)

محتوای فسفر برگ گیاه را در شرای  تنش خشکی در 

داری مقایسه بـا گیاهـان تلقـی  نشـده بـه طـور معنـی       

افزایش داد. نتایج تحقیقی نشان داد که قار  مایکوریزا 

Glomus mosseae  در شــرای  تــنش خشــکی ســبب

افزایش مقدار فسفر انـدام هـوایی گیـاه دارویـی پونـه      

و همکاران  Aslani (.Khaosaad  et al. 2006) گردید

داری بـر  تا یر معنـی  دریافتند که تنش خشکی( 2011)

  .Ocimum basilicum Lجذب فسفر در گیاه ریحـان  

طوری که با کاهش میـزان رطوبـت خـاک،     داشت. به
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عـلاوه   غلرت فسفر ریشه گیاه ریحان کاهش یافت. به

های آربوسکولار مـایکوریزا بـر میـزان    ا ر کاربرد قار 

کـوبی شـده بـا    دار بود. گیاهان مایـه جذب فسفر معنی

های آربوسکولار مایکوریزا در مقایسه با گیاهـان  ار ق

کوبی نشده، از میزان فسفر بیشتری هم در شـرای   مایه

تنش خشکی و هم در شرای  بـدون تـنش برخـوردار    

در کاهش ا ر خشـکی   G. mosseaeبودند. ت  یر قار  

بود. بر اسـا  نتـایج    G. intraradicesبیشتر از قار  

تـنش  ا ر ، (Soltanian and Tadayon, 2015)آزمایش 

دار شـد. تـنش   خشکی بر میزان فسفر گیاه بزرک معنی

 ، امـا خشکی باع  کاهش جـذب عنصـر فسـفر شـد    

دار فسـفر گردیـد. ا ـر    یکوریزا باع  افزایش معنـی ام

یکوریزا و تنش خشـکی بـه غیـر از پـرولی ،     امتقابل م

دار بـود.  غلرت و جذب گوگرد، بر میزان فسفر معنـی 

یکوریزا آربوسـکولار  اهـای م ـ بزرک با قار  یستیهمز

توانســت موجــب افــزایش صــفت مــورد بررســی در  

شرای  تنش خشکی گردد. کاربرد هر دو گونـه قـار    

تــ  یر بیشــتری نســبت بــه عــدم کــاربرد روی صــفت 

گیری نشان داد. ت  یر کاربرد هر دو گونـه قـار    اندازه

Glomus intraradices  وmosseae Glomus   تقریبــا

بنابرای  با توجه به نتایج تحقیقـات انجـام    یکسان بود.

بـه دلیـل کـاهش     رسد که تـنش آبـی  شده، به نرر می

 فسـفر  جذب آب و عناصر غذایی گیاه، موجب کاهش

یکوریزا بـه دلیـل   اقار  مگیاهان مختل  شده است و 

طریـق گسـترش    افزایش جذب آب و مواد غـذایی از 

ر ایـ  مـواد در   و انتقـال بهت ـ  در خاک های قار ریسه

گیاهان مختل  شـده   فسفر، باع  افزایش اندام گیاهی

 است.

 

 ییری کلینتیجه

 ریزیبرنامه در مهــم نیازهــای از یکــیبنابرای   

 مطلـوب  کیفیت و بالا عملکرد حصول منروربه زراعی

 هــایسیســــتم ارزیــابی دارویــی گیاهــان در ویــژهبــه

یی  بـودن  پـا  کـه اســت، در حالی  گیاه تغذیه مختل 

 یهـای زراعـی موجـب اسـتفاده    سط  مواد آلی خاک

کودهــای شــیمیایی بــه خصــوص کودهــای  رویــهیبــ

نیتروژن و عدم استفاده از کودهای آلی در چنـد سـال   

 ییایمیش ـ یاز حد کودها شیکاربرد ب اخیر شده است.

ــرا ــتول یب ــاورز دی ــ  ا یمحصــولات کش ــادیباع  ج

 ـ ریاز جمله تا  یادهیمشکلات عد امطلوب بـر خـاک   ن

همینـی   ، جذب عناصر و...( شده است. pH ،ی)شور

هـای آهکـی   هـای ایـران جـزء خـاک    بسیاری از خاک

 به دلیل مقـدار کربنـات کلسـیم و   شود و میمحسوب 

pH   بالا، فرم محلول و قابل جذب اغلب عناصر کمتـر

 .باشـد از مقدار لازم برای رشد و نمو مناسب گیاه مـی 

ها، تثبیت عناصر غـذایی و    خاکای  نو  pHبالا بودن

کاهش جذب آن توس  گیـاه را در پـی داشـته اسـت.     

اصلاو و کاربرد گوگرد در خاک و اکسایش آن، باع  

در منطقه ریزوسفر گیاه و افـزایش    pHکاهش موضعی

 قابلیت جذب عناصر غذایی توس  گیاه گردیده است.

هـای آهکـی و اصـلاو    در خـاک  pHمشکل  حلولی 

گـردد و  آن تنها به کاربرد گوگرد اصلاو نمیشیمیایی 

و بهبود جذب عناصر غـذایی   pH)تغییرات  ای  فرایند

 یهـا و حـذف مصـرف نهـاده    برای گیاهـان دارویـی(  

 سـت یو کـاهش مخـاطرات ز   یدر کشـاورز  ییایمیش

  ینـو  یهـا کی ـتکن یریبکـارگ  ازمنـد ین ،آنهـا  یطیمح

ایش که باع  افز ،هاکیتکن  یاز جمله ای است. زراع

محصــولات  دیــدر جهــت تولکیفیــت و عملکــرد  

استفاده یی گردید، دارو اهانیگ ژهیسالم به و یکشاورز

 ی،اهی ـو گ یوانی ـح یای ـکود سبز، بقا ،یآل هایاز کود

 یتحت عنوان کودها یخاکز دیمف یهاسمیکروارگانیم

ــتیز ، Bacillus licheniformis، Nitroxinی )ســــ

 Azospirillum،Azotobacter  وuscular Arb

fungi mycorrhizal.بود ) 
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