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 ا،هبرخی از متابولیتبر  رشد گیاهی دهندهشیافزا های مختلف باکتریتلقیح سویه تأثیر

      تحت شرایط ( Anethum graveolens) شویداسانس  یدانیاکسیآنتعملکرد و خاصیت 

  آبیکمتنش 

 4، محمود تورچي3، هادي اسدي رحماني*2مهرداد يارنيا ،1آرزو مير مظفري رودسري

 .واحد تبريز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبريز، ايران ،دانشجوی دکتری زراعت .1

 .ايران ،تبريز ،دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تبريز، دانشکده کشاورزی استاد گروه زراعت واصلاح نباتات،. 2

 .ايران ،تهران ،خاک وآبموسسه تحقيقات  دانشيار. 3

 .استادگروه به نژادی و بيوتکنولوژی گياهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبريز، تبريز، ايران. 4

 27/07/95؛ تاريخ پذيرش: 03/11/94: افتيدر خيتار

 دهيچک
اي ههاي سازگاري و رنگيزهمحتواي متابوليت بر گياهي رشد دهندهافزايش يهاباکتر مختلف هايسويه اثر بررسي منظوربه مطالعه اين

 پايه طرح بر خردشننده هايکر آزمايش  صننور به ايمزر ه شننراي  در 93 و 92سنناز زرا ي دو در  آبيکم تنش تحت فتوسنننتزي

صادفي  کامل هايبلوک سطح آبياري پس از   در  آبيکمتنش بودند از طرح  بار   موردمطالعه  وامل .شد  اجرا تکرار سه  در ت  ،40سه 

شتک   مترميلي 120 و 80 صلي   امل نوان به Aکلاس تبخير از ت شاهد    8 در هاي مختلف باکتريسويه و  ا  نوان به سطح به همراه 

صل  نتايج . امل فر ي شان داد  حا سويه  ن  ؤثرم پرولينو  محلوز برگ ا ماز تنش بر ميزان کربوهيدرا و  باکتريهاي مختلف کاربرد 

متر ميلي 120 پس از آبياريدر تيمار  169تلايح بذر با باکتري پسننودوموناس محلوز و پرولين با  بيشننترين مادار کربوهيدرا  بودند.

شتک  از  تبخير شترين     Aکلاس ت شد. بي صل  صيت  حا سيداني آنتي خا سپريليوم  تيمار در ليترميلي در ميکروگرم 89 با اک  و آف آزو

 و باکتريايي   سننويه  کاربرد   دم  تيمار  در ليترميلي در ميکروگرم 3/15 با  آن کمترين و تشننتک  از تبخير مترميلي 120 از پس آبياري 

شتک  از تبخير مترميلي 40 از پس آبياري ست  به ت شترين  ،همچنين. آمد د سانس   ملکرد بي سيلوس  تيمار در گرم 4 با کل ا  و هربا

 تبخير مترميلي 40 از پس آبياري و 168 دوموناسسوپ تيمار در گرم 85/0 با آن کمترين و تشتک از تبخير مترميلي 120 از پس آبياري

شتک  از ست  به ت سي  در. آمد د شديد و  آبيکمتنش  شراي   ،اين برر ستفاده  ملايم و   افزايش ها با ثباکتري مختلف هايسويه  از ا

گرديد. اين امر توانسننت با ث افزايش  ملکرد اسننانس بوته در  شنناهد به نسننبت محلوز هايکربوهيدرا پرولين و  توليد دارمعني

و آزوسپيريليوم   5 ازتوباکترهاي مناسب باکتري همچون  استفاده از سويه   ،شراي  تنش ملايم و متوس  در ماايسه با شاهد شود. لذا     

شديد توليد اسانس،    آبيکمدر شراي  تنش   169پسودوموناس  و  5 ازتوباکترمتوس  و استفاده از    آبيکمتواند در شراي  تنش  مي 21

 .گياه دارويي را افزايش دهد

 .هاي محلوزکربوهيدرا تنش،  پرولين،اسانس، : کليدي يهاواژه

 مادمه

رشد گياهان  کننده محدودعوامل  ترينمهمخشکی يکی از 

 Abedi)ترين تنش محيطی است در سرتاسر جهان و شايع

et al., 2011.) توليد در چالش ترينبزرگ آب کمبود 

 خشکنيمهو  خشک مناطق در ويژهبهزراعی،  محصولات

 نواحی در اين را گياهان عملکرد که است ايران جمله ازجهان 

 (.Akhondi et al, 2007) است کرده مواجه محدوديت با

 خشکی، کاهش تنش منفی تأثيرات ترينمهم از کیي

است  گياه برای مختلف غذايی عناصر و جذب دسترسی

Archive of SID

www.SID.ir

mailto:m.yarnia@yahoo.com%20%20&%20yarnia@iaut.ac.ir
mailto:m.yarnia@yahoo.com%20%20&%20yarnia@iaut.ac.ir
http://www.sid.ir


 1396، تابستان 10جلد  ،ی محيطی در علوم زراعیهاتنش 282

 

(Misra and Srivastava, 2000; Pirzad et al., 2006) 

 تداش خواهد خشکی به بهتری خوب، مقاومت تغذيه با و گياه

(Lal, 1993)آب وضعيت در محصولات زراعی موفق . توليد 

 .است مناسب مديريتی اعمال خشک، مستلزم هوايی و

 ايیشيمي هایويژگی بهبود سبب زيستی کودهای از استفاده

 کارهایراه از کیي تواندشود و میمی خاک و بيولوژيکی

 .(Vessey., 2003) باشد خشکی تنش نامطلوب اثر کاهش

 ،های محرک رشد گياهويژه باکتریهای زيستی بهکاربرد کود

ترين راهبرد در مديريت تلفيقی تغذيه گياه، برای سيستم مهم

اهميت جوامع  .(Sharma, 2003باشد )کشاورزی پايدار می

ک اکوسيستم به دليل نقش مهمی است که يميکروبی در 

 ،اشدبگياه میتوليد  کنندهتعييندر فرآيندهای خاک که  هاآن

(. Wu et al., 2005; Mandal et al., 2004کنند )ايفا می

 پرمصرففوايد کودهای زيستی افزايش جذب عناصر  ازجمله

 ,.Azcon et al) ريزمغذیعناصر  وفسفر، پتاسيم  ازجمله

، افزايش جذب آب و تحمل به خشکی و ترشح (2003

 ايشافز باشد.برلين میي، سيتوکنين و جناکسيهای هورمون

 تقالان با تواندمی هاسيتوکنين ويژهبه هاهورمون اين ميزان در

 و بالا رفتن سطح روزنه و بسته شدن باز در مؤثر هایيون

 ايشافز نهايت درو  فتوسنتز سرعت افزايش کلروفيل، موجب

 Selvaraj and) شود گياهان در هاکربوهيدرات محتوای

Chellappan, 2006). مهم جزئی عنوانبه اسمزی تنظيم 

ه گرفت نظر در گياهان در خشکی تنشبه  تحمل وکارساز از

 شرايط پديده در اين(. Jalili-marandi‚ 2011شود )می

 درون اسمزی پتانسيل مواد، اين تجمع نتيجه در آب، کمبود

 که شودمی کشيده سلول درون به آب و يافته کاهش سلول

 ‚Jalili-marandi) کندسلولی کمک می آماس فشار حفظ هب

، شودمی(. تنش ملايم آب سبب افزايش کلروفيل 2011

شد کمبود شديد آب موجب کم شدن کلروفيل  کهدرحالی

(Jeyaramraja et al., 2005.) اندداده نشان هاآزمايش نتايج 

 اسمزی تنظيم جهت محلول و کربوهيدرات پرولين تجمع که

 مگا کي از بيش آب پتانسيل که دهدمی روی صورتی در

 . (Pessarikli, 1999) ابدي کاهش پاسکال

گياهان در شرايط محيطی متفاوت، برای تنظيم پتانسيل 

اسمزی درون سلول، مواد محلول با وزن مولکولی کم و سازگار 

شامل اسيدهای  عموماًدهند. اين مواد را توليد و تجمع می

در بين د که نباشآمينه، قندهای محلول و اسيدهای آلی می

نوع اسموليت است که به  ترينگستردهپرولين  احتمالاً هاآن

تجمع آن در سازگاری به خشکی در بسياری از  رسدمینظر 

 (. کاهشJafarzadeh et al., 2010گياهان دخالت دارد )

 دتولي افزايش علت خشکی، به تنش اثر در a کلروفيل ميزان

 باعث آزاد هایراديکال اين که باشدمی اکسيژن هایراديکال

 نتيجه درو  (Wise and Naylor, 1989) پراکسيداسيون

 ,Schutz and Fangmeir)گردند می هارنگيزه تجزيه

 ،ایمديترانه مناطق در که سالهکي است گياهی . شويد(2001

 اين حاضر حال در. رويدمی مرکزی و جنوبی آسيای اروپا،

 رويدمی شرقی جنوب آسيای در ایگسترده طوربه گياه

(Bahramikia and  Yazdanparast. 2008.) 

با توجه به اهميت زراعت و توليد گياهان دارويی و کمبود 

آب آبياری و نزولات در مناطق مختلف کشور، اين آزمايش 

کاهش اثرات تنش کودهای زيستی بر مطالعه اثر  منظوربه

 و فيزيولوژيکصفات برخی از طريق بررسی در شويد  خشکی

 انجام شد.اين گياه اسانس عملکرد 

 

 هامواد و روش

های مختلف باکتری بر گياه برای تعيين اثرات سويه

و ددارويی شويد تحت شرايط متفاوت آبياری، آزمايشی طی 

در ايستگاه تحقيقاتی دانشکده  1392 و 1393سال زراعی 

 15آزاد اسلامی واحد تبريز واقع در دانشگاه کشاورزی 

بالاتر از سطح  متر 1360کيلومتری شرق تبريز در ارتفاع 

 قهيدق 17 درجه و 46 يیايجغرافدرياهای آزاد و مختصات 

دقيقه عرض شمالی انجام شد. آمار  5 درجه 38طول شرقی و 

 1393و  1392سال زراعیدو هواشناسی منطقه آزمايش طی 

  .شده است هيارا 1 جدولدر 

-30برداری از خاک از عمق نمونه 1392در سال زراعی 

های فيزيکی و جهت تعيين برخی از ويژگی متریسانتی 0

آمده  2 جدولشيميايی خاک انجام گرديد که نتايج آن در 

  .است

در قالب طرح پايه  خردشده هایکرت صورتبهآزمايش 

طوح اصلی س عاملبلوک کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. 

تبخير  مترميلی 120و  80، 40 آبياری پس از آبياری شامل

های مختلف عامل اصلی و سويه عنوانبه Aاز تشتک کلاس 

 آزوسپيريلومعامل فرعی در نه سطح شامل  عنوانبه باکتری

 5 ازتوباکتر ،(Azospirillum brasilense) آف

(Azetobacter chroococcum،)  9فلايوباکتريوم 

(Norosphingobium aramaticivorans،) يوباکتريوم فلا

40 (Microbacterium Sp،)  هرباسپيريلوم

(Herbaspirillum seropodicae،)  21آزوسپيريلوم 
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(Azospirillum lipoferum،)  169پسودوموناس 

(Pseudomonas fluorescensو پسودوموناس ) 168 

(Pseudomonas putida به همراه شاهد بدون مصرف )

 .باکتری بودند
 

 

 

 تبريز. 1392آمار هواشناسي فصل زرا ي  .1جدوز 
Table 1. Weather Data of Tabriz in Cropping season 2013. 

درجه حرار  

 حداقل مطلق

Min. Net. 

temperature 

درجه حرار  

 ميانگين بيشينه
Max. Mean 

temperature 

درجه حرار  

 ميانگين کمينه
Min. Mean 

temperature 

درجه حرار  

 ميانگين
Mean 

temperature 

 بارش ماهانه
irrigation 

هاي سازماه  
Year months 

 March, April نفروردي 14.2 6.6 1.5 11.7 9.2-

 April, May ارديبهشت 34.5 3.9 0.7 7.1 3.2-

 May, June خرداد 17.5 2.3 2.4- 6.9 19.1-

 June, July تير 24 4.3 0.6- 9.2 5.4-

 July, August مرداد 41.03 2.6 2.6- 7.8 14.2-

 August, September شهريور 43.5 8.9 2.1 15.6 15.8-

 September, October مهر 2.8 21.2 7.9 14.5 8

 October, November آبان 21.8 19.2 11.7 26.7 7.4

 ,November آذر 11 22.4 16.4 28.3 13.2

December 

 December, January دی 2.1 23.5 16 30.9 12

 January, February    بهمن 6.3 21.6 14.7 28.2 10.8

 February, March    اسفند 99.7 13.1 8.5 17.6 0.6-

 

 

 

1393تبريز در ساز آمار هواشناسي  -1ادامه جدوز   

Table 1- Weather Data of Tabriz in Cropping season 2014. 

درجه حرار  

 حداقل مطلق

Min. Net. 

temperature 

درجه حرار  

 ميانگين بيشينه
Max. Mean 

temperature 

درجه حرار  

 ميانگين کمينه
Min. Mean 

temperature 

درجه حرار  

 ميانگين
Mean 

temperature 

ماهانهبارش   

irrigation 

هاي سازماه  
Year months 

 March, April نفروردي 18.4 8.1 2.8 13.4 2.8-

 April, May ارديبهشت 48 4.2 1.3 7.1 2.8-

 May, June خرداد 5.6 1.5 3.3- 6.2 9.6-

 June, July تير 35.3 3.8 1.7- 9.2 8.4-

 July, August مرداد 8.5 5.5 0.3- 11.3 5.8-

 August, September شهريور 20.6 10.5 4.2 16.8 6-

 مهر 7 22.3 12.6 17.4 28.3
September, 

October 

 ,October آبان 10.7 22 15 29 11

November 

 آذر 18 27.1 20 34.2 15.4
November, 

December 

 December, January دی 1.3 28.2 21.4 35 17.4

10 32.7 18.4 25.5 TR بهمن    January, February 

 February, March    اسفند 84.2 15.5 10.3 20.7 1.2

.فيزيکي و شيميايي خاک مورد آزمايش هايويژگي -2جدوز   
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Table 2- Physical and chemical charateristics of the soil.  

 بافت خاک 
Texture 

پتاسيم 

جذبقابل  

Available 

potassium 

 mg/kg soil 

جذبقابلفسفر   

Available  pho

sphours 

mg/kg soil 

کل نيتروژن  

Total 

nitrogen% 

 کربن آلي
organic 

carbon% 

واکنش 

 خاک 

soil 

reaction 

 هدايت الکتريکي

electirical 

conductivity 

dS/m 

  مق
Deep 

 لومی شنی
Sandy loam 

420 8.60 0.052 0.62 7.5 1.02 0-30 

 

 

 خاک و آبمختلف باکتری از موسسه تحقيقات  هایسويه

عدد بود.  81آزمايشی  هایکرتکل  کشور تهيه شد. تعداد

های کاشت متر و فاصله رديف 5/2×11ابعاد هر کرت اصلی 

 4در نظر گرفته شد. در هر کرت آزمايشی  مترسانتی 25

متر و فاصله  5/1ها رديف کاشت منظور شد. فاصله بين کرت

متر در نظر گرفته شد. کشت بذور در اوايل  2بين تکرارها 

انجام  متریسانتی 2-1زراعی و در عمق  در سالارديبهشت 

 لهوسيبهگرفت. زمين انتخابی جهت انجام آزمايش در پاييز 

شخم زده شد، سپس در فروردين جهت خرد کردن  گاوآهن

از ديسک استفاده شد. قبل از کاشت،  سازیآمادهکلوخه و 

 های مختلفابتدا بذرها بر اساس تيمارهای آزمايشی با سويه

ر ها، برای اختلاط بهتبذرباکتری تلقيح شدند. جهت تلقيح 

 در محلول قهيدق 15شويد به مدت بذور  ،مايه تلقيح با بذور

 2مدت و پس از خشک نمودن بذور در سايه به  ور شدهغوطه

 گرديد.  هاآنساعت، اقدام به کشت 

روز سبز شده و انجام آبياری تا  9-7بذور شويد بعد از 

واحدهای آزمايشی  یدر همه مرتب طوربهاستقرار کامل گياه 

در  هابوتهبعد از استقرار انجام گرفت.  باريکروز  5در هر 

سطح، تيمار  سه در آب کمبود تنش ،مرحله آغاز شاخه دهی

-5متر تبخير از تشتک با دوره ميلی 40شاهد )آبياری پس از 

 مترميلی 80 پس از با آبياری متوسطروزه(، تيمار تنش  7

( و تيمار تنش هروز 10 -8ی حدود دوره از تشتک )با تبخير

 یدورهاز تشتک ) تبخير مترميلی 120 پس از شديد با آبياری

 ( اجرا شد. هروز 15الی  12حدود 

 و شروع دهیاعمال تيمارهای آبياری پس از آغاز شاخه

 80±5، 40±5بعد از  آبياری دور افت. هري رشد ادامه پايان تا

انجام گرفت.  Aکلاس  تشتک از تبخير مترميلی 120±5و 

 مقدار به از رسيدن پس تشتک، از روزانه تجمعی تبخير ميزان

 زمان متر(،ميلی 120و  80، 40تيمار ) هر برای موردنظر

 داد. می نشان را آبياری

 اهيهر گ های سازگاری ازمتابوليت گيریاندازه برای

 دش برداشت تکرار سه در يافتهتوسعه کاملاً برگ چندين

(Nolte et al., 1997 .)های کربوهيدرات استخراج برای

 Irrigoyen et)محلول و محتوای پرولين از روش ايريگوين 

al., 1992) اثر ایمزرعه آزمايش دوم سال در .استفاده شد 

 ظرفيت کاهش گيریاندازه روش با اسانس اکسيدانیآنتی

 پيکريل -1 -فنيل دی- 2،2 کمک به( RSC) راديکالی

 گرفت قرار ارزيابی مورد (DPPH) هيدرازيل

(Haghirossadat rt al., 2010). 

و  1392برای تعيين ميزان اسانس در دو سال آزمايش ) 

يک نمونه  ،مربوط به هر تيمار شدهخشک هایدانه( از 1393

 250آسياب کردن، به همراه  بعد ازانتخاب و  یگرم 50

و سپس توسط  قرار دادهآب مقطر در درون بالن  ليترميلی

دستگاه کلونجر چهار ساعت حرارت داده شده و اسانس 

و با استفاده از سولفات سديم بدون  آوریجمعدانه  زردرنگ

و درصد اسانس محاسبه  زدايیرطوبتآب و دی اتيل اتر 

نه اسانس دا ضربحاصلگرديد. عملکرد اسانس دانه در بوته از 

 به گرديد. محاس ليترميلیدر بيوماس تک بوته برحسب 

 SASافزار با استفاده از نرم های مربوط به آزمايشداده

ها استفاده جهت رسم شکل Excel از و شدههيتجز 9.1

و در  LSDها با استفاده از آزمون مقايسه ميانگين گرديد.

  .درصد انجام شد 5سطح احتمال 

 

  :و بحث نتايج    

بر صفات  هاآناثرات عوامل آزمايشی و اثرات متقابل    

 دارمعنی 3 جدولدر شويد به شرح  شدهبررسیفيزيولوژيک 

 گرديد.

 های باکتریسويه داد اثرات نشان هاداده واريانس تجزيه

ميزان  (.3جدول ) دار بودمعنی پرولين آب بر محتوای و تنش

 تشتک، از ميلی متر تبخير 40آبياری پس از  تيمار در پرولين

درصد  ،67/66ميزان  به آف آزوسپيريلوم هایسويه کاربرد با
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 از تبخير مترميلی 80 از پس آبياری در تيمار .داشت افزايش

 یهاسويه یآف، بقيه آزوسپيريلوم یسويه از غير تشتک

 فادهاست )عدم شرايط به نسبت را پرولين مقدارشده  استفاده

 افزايش اين .دادند افزايش دارمعنی صورتبه باکتری( از

 آزوسپيريلوم یسويه توسط درصد 82/81 ميزان به حداکثر

 های ازتوباکترفايوسويه توسط 28/27 ميزان بهو حداقل  21

 120 از پس آبياری تيمار در .شد حاصل 9و فلايوباکتريوم 

، 21آزوسپيريلوم  هایسويه از تشتک تبخير مترميلی

، 40 وميوباکتريفلا، هرباسپيريلوم، 168 پسودوموناس

، 76، 88 ميزان به ترتيب غلظت پرولين به 169 پسودوموناس

 .(4داشت )جدول  درصد افزايش 8و  28، 56

 

 

 

 .آبيکمدر اثر باکتري تحت تنش  شويد شدهبررسيصفا   واريانس تجزيه. 3  جدوز

Table 3.  Variance analysis of studied traits of dill affected by bacteria under water deficite stress. 

 منابع تغييرا 
Source of variation 

درجه 

 آزادي
df 

     .M.Sميانگين مربعا 

خاصيت آنتي 
 اکسيداني

Anti oxidant 

properties  

 پرولين

Prolin 

 محلوز کربوهيدرا 

Carbohydrate 

 کل  ملکرد اسانس

Total essence 

yield 

 Replication    2 4.12** 0.003 3.75 0.10  تکرار
 **Stress    2 5.27** 0.55* 408.94** 38.13  تنش
 Error 1    4 0.3 0.002 1.79 0.24 1خطای 
 **Bacteria    8 44.19** 0.01* 22.26** 1.04  سويه

 **Stress×Bacteria 16 20.14** 0.008** 18.83** 0.88  تنش× باکتری
 error 2    48 0.8  * 0.0002 1.61 0.05 2خطای 

 CV (%)  5.50 10.30 4.68 11.06  ضريب تغييرات

 درصد. 1و درصد  5در سطح احتمال  دارمعنی* و **: به ترتيب 
** and *: significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. 

 

 

 رژيم داد که نشان واريانس تجزيه از آمدهدستبه نتايج

 يزانم بر هاآن متقابل و اثر باکتری مختلف هایو سويه آبياری

ی در سطح دارمعنی تأثير برگ محلول هایکربوهيدرات

 پس آبياری تيمار . در(3 جدول) داشتند احتمال يک درصد

 هایکربوهيدرات ميزان تشتک، از تبخير مترميلی 40 از

 ،40 وميوباکتريفلاهای سويه در شاهد به نسبت محلول

، 57/8 ميزان به ترتيب آف و هرباسپيريلوم به آزوسپيريلوم

 از پس آبياری تيمار در .يافت افزايش درصد 15/7و  44/11

 اب کربوهيدرات ميزان تبخير از تشتک تبخير مترميلی 80

، 168 ، پسودوموناس21 آزوسپيريلوم هایسويه از استفاده

 بترتي به آف آزوسپيريلوم و ، هرباسپيريلوم9 فلايوباکتريوم

نسبت به عدم  درصد 28و  8، 12، 12، 20، 64/22معادل 

 اهدهمش ارتباط نيا در .يافت دارمعنی باکتری افزايشکاربرد 

 از استفاده ،تبخير مترميلی 120 آبياری تيمار در که شد

تريوم فلايوباک سويه از ريغبه باکتری مختلف هایتمامی سويه

دادند.  دار تغييرمعنی صورتبهرا  کربوهيدرات ، ميزان9

 در اين بررسی محلول برگ هایکربوهيدراتبيشترين مقدار 

 تبخير از تشتک به دست آمد مترميلی 120در تيمار آبياری 

 با محلول هایکربوهيدرات (. در اين بررسی مقدار4)جدول 

 لولمح قندهای. کرد پيدا افزايش خشکی تنش شدت افزايش

 او ب داشته یتوجه قابل تنش، افزايش متوسط هایشدت در

 .نمود کاهش به شروع آن مقدار خشکی تنش شدن شديدتر

 فشار متنظي به گياه مقاومت بردن بالا برای اوليه افزايش علت

 ندهاق تنش، توليد شدن شديدتر با ولی بوده سلول اسمزی

يافت که ناشی از کاهش توان فتوسنتزی و  کاهش شدتبه

تواند باشد ميزان دسترسی به انرژی متابوليک می

(Irrigoyen et al., 1992کاهش .) محلول قندهای ميزان 

 سنتز در قندها مصرف دليل به تواندیم شديد تنش تيمار در

باشد  هوايی نيز اندام در پرولين چون هايیمتابوليت

(Irrigoyen et al., 1992 از طرف ديگر بر اساس ،) نتايج

 های مختلف باکتریسويه ،با افزايش شدت تنش آمدهدستبه

افزايش  .ندها شدباعث کاهش ميزان تجمع پرولين در برگ

مانند کربوهيدرات و پرولين های سازگار غلظت اسموليت

 Heidari) خشکی به اثبات رسيده استتنش  تأثيرتحت 
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and Karami, 2013 .)هايی تجمع ترکيب رسدبه نظر می

مانند پرولين و کربوهيدرات در بافت سبز گياه تحت تنش 

جذب آب از تواند تا حدی شرايط لازم برای ادامه خشکی می

محيط ريشه را برای گياه فراهم آورد، اما اتکای گياهان به اين 

ن بر بوده و گياه ايهای آلی برای تنظيم اسمزی هزينهترکيب

 Good andکند )هزينه را از طريق کاهش عملکرد جبران می

Zaplachiniski, 1994و  محلول قندهای ميزان (. تجمع

وبارو و همکاران توسط س خشکی تنش شرايط پرولين در

(Subbaro et al., 2000) در بررسی  .است شده نيز گزارش

که  ( گزارش شده استMenth piperita) یفلفلنعناع  روی 

 4/1های اين گياه مقدار پرولين در برگتنش، در شرايط 

ولی با اعمال تنش  گرم در هر گرم وزن خشک بود،ميلی

 Ezade et) شدها افزوده بر ميزان پرولين برگ آبیکم

al.,2009) تنش خشکی بر ميزان کربوهيدرات تأثير. تحت

شود تا از اثرات تنش کمبود آب های محلول برگ افزوده می

رژسانس تو ،بر گياه کاسته شود زيرا با کاهش پتانسيل اسمزی

محققين گزارش  .(Mendez, 2011) شودها حفظ میبرگ

 ديدی دراند که تحت شرايط تنش خشکی کاهش شنموده

افتد که اين امر منجر به افشانی اتفاق میاز گرده فتوسنتز بعد

 درنتيجه شود،ها در اين مراحل میکاهش اسميلات

ها برگ ازجمله ها،در ساير اندام شدهرهيذخهای کربوهيدرات

 ,Saeedi pourشود )منتقل می یشيزااندامساقه به  و

2011.)  

 بر آبیکمسويه باکتری و  کنشبرهمدر اين بررسی 

 ی بود. بيشتريندارمعنیاسانس  اکسيدانیآنتیخاصيت 

 ارتيم در ليترميلی در ميکروگرم 89 با اکسيدانیآنتی خاصيت

 از تبخير مترميلی 120 از پس آبياری و آف آزوسپريليوم

 ارتيم در ليترميلی در ميکروگرم 3/15 با آن کمترين و تشتک

 مترميلی 40 از پس آبياری و باکتريايی سويه کاربرد عدم

 دمع شرايط در ،مطالعه اين در. آمد دست به تشتک از تبخير

 خاصيت در را یدارمعنی افزايش آبیکم باکتری، کاربرد

 اربردک عدم شرايط در. شد باعث شويد اسانس اکسيدانیآنتی

 و 80 به 40 از پس آبياری از آبياری دور افزايش با باکتری،

 140 و 6/66 ترتيب به افزايشی تشتک از تبخير مترميلی 120

مشاهده  شويد اسانس اکسيدانیآنتی خاصيت در درصدی

 باکتری، هایسويه اغلب کاربرد صورت در(. 4 جدول) گرديد

 دشوي هایبرگ اسانس یاناکسيد آنتی خاصيت بر آبیکم

 شرايط در تشتک از تبخير مترميلی 80 از پس آبياری. افزود

 تخاصي ميزان در را افزايش بيشترين باکتری کاربرد عدم

 اربردک صورت در ولی شد، باعث شويد اسانس اکسيدانیآنتی

 یاکسيدانآنتی ميزان خاصيت در کمتری افزايش ،هاباکتری

. شد مشاهده آبياری آب کاهش شرايط در شويد اسانس

 تفادهاس شرايط در تشتک از تبخير مترميلی 80 از پس آبياری

 لايوف فايو، ازتو آف، آزوسپريليوم فلايوباکتريوم، هایسويه از

 باعث 21 آزوسپريليوم و 168 پسودوموناس ،40 نوع باکتر

 و 3/17 ،6/16 ،6/22 ،2/16 ،8/21 افزايش ترتيب به افزايش

. دش شويد اسانس اکسيدانیآنتی خاصيت در درصدی 3/23

 از تبخير مترميلی 120 از پس آبياری سطح در ،همچنين

 ازتو ف،آ آزوسپريليوم فلايوباکتريوم، هایسويه کاربرد تشتک

 ترتيب به 21 آزوسپريليوم و هرباسيلوس ،40 باکتر فلايو فايو،

 خاصيت بر درصد 60 و 7/70 ،3/58 ،8/50 ،7/56 ،8/61

 هایسويه کاربرد در ولی هافزود اسانس اکسيدانیآنتی

 81 و 1/81 ترتيب به 169 پسودوموناس و 168 پسودوموناس

( Jalil, 2009) جليل(. 4جدول ) کاست صفت اين از درصد

 افزايش Withania somnifera دارويی گياه در نيز

 آبیکم تأثير تحت تاکسيدانآنتی یهاميآنز در را یدارمعنی

 ,Tavakoli and Agajani) آقاجانی و توکلی. نمود مشاهده

 ساسان اکسيدانیآنتی خاصيت دارمعنی افزايش نيز( 2016

 آبیکم تأثير تحت را Hyssopus officinalis دارويی گياه

 و کامل آبياری شرايط در مطالعه اين در .نمودند مشاهده

 هایسويه کاربرد تشتک، از تبخير مترميلی 80 از پس آبياری

 را افزايش بيشترين 169 پسودوموناس و 168 پسودوموناس

 ردکارب. شد باعث شويد اسانس اکسيدانیآنتی خاصيت در

 سطح در 169 پسودوموناس و 168 پسودوموناس هایسويه

 و 360 ترتيب به تشتک از تبخير مترميلی 40 از پس آبياری

 از تبخير مترميلی 80 از پس آبياری سطح در و درصد 426

 دشوي اسانس اکسيدانیآنتی خاصيت بر درصد 224 تشتک،

 از تبخير مترميلی 40 سويه از پس آبياری سطح در. افزودند

 ،169 پسودوموناس و 168 پسودوموناس از پس تشتک

 و 266 با ترتيب به 40 باکتر فلايو و فلايوباکتريوم هایسويه

 یاکسيدانآنتی خاصيت در را افزايش بيشترين درصد 220

 کاربرد آبياری سطح اين در. شدند باعث شويد اسانس

 و هرباسيلوس فايو، ازتو آف، آزوسپريليوم هایسويه

 100 و 173 ،146 ،146 ترتيب به نيز 168 پسودوموناس

 در اما ؛افزودند شويد اسانس اکسيدانیآنتی خاصيت بر درصد

 از بعد تشتک از تبخير مترميلی 80 از پس آبياری سطح

 هایسويه ،169 پسودوموناس و 168 پسودوموناس هایسويه

 درصد 180 و 168 با ترتيب به فايو ازتو و فلايوباکتريوم
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 ويدش اسانس اکسيدانیآنتی خاصيت در را افزايش بيشترين

 هایسويه نيز آبياری سطح اين در. گرديدند باعث

 آزوسپريليوم و هرباسيلوس ،40 باکتر فلايو آف، آزوسپريليوم

 را درصدی 48 و 88 ،124 ،1/69 ترتيب به افزايشی نيز 21

 آبیمک. شدند باعث شويد اسانس اکسيدانیآنتی خاصيت در

 کلروپلاست در معمولاً که اکسيژن فعال یهافرم تجمع باعث

 اکسيژن فعال هایفرم اغلب. شودمی ،يابدمی تجمع

 هيدروژن پراکسيد و هيدروکسيل اکسيژن، هایراديکال

 رد دفاعی هایمکانيسم آبیکم شرايط تحت گياهان. هستند

 بالا يداناکسآنتی سطح با گياهان. دارند اکسيداتيو تنش برابر

 ,Lum et al) دارند اکسيداتيو هایتنش به بيشتری مقاومت

 ميزان زيستی هایباکتری که داده نشان هابررسی(. 2014

 گياهان اسانس ازجمله و گياهان در را هااکسيدانآنتی توليد

 هاباکتری که چرا(. Taei et al., 2010) دهندمی افزايش

 عاليتف افزايش و اکسيدانآنتی هایآنزيم توليد تحريک باعث

 اکسيدانآنتی ثانويه هایترکيب توليدکننده ثانويه مسيرهای

 Salma) شودمی ث ويتامين و ها فلاونوييد ها، فنوليک مانند

et al, 2015 .)  

 مترميلی 120 از پس آبياری سطح در حاضر بررسی در

 به فايو وازت و فلايوباکتريوم هایسويه کاربرد تشتک از تبخير

 خاصيت در را افزايش بيشترين درصد 138 و 147 با ترتيب

 بياریآ سطح اين در. گرديد باعث شويد اسانس اکسيدانیآنتی

 ،40 باکتر فلايو آف، آزوسپريليوم هایسويه کاربرد

 و 21 آزوسپريليوم ،168 پسودوموناس هرباسيلوس،

 به ار شويد اسانس اکسيدانیآنتی خاصيت 169 پسودوموناس

 3/58 و 3/33 ،5/55 ،4/94 فلايوباکتريوم، ،1/61 ترتيب

 .داد افزايش باکتری کاربرد عدم با مقايسه در درصد

 در گرم 4 با کل اسانس عملکرد بيشترين مطالعه اين در

 از تبخير مترميلی 120 از پس آبياری و هرباسيلوس تيمار

 168پسودوموناس  تيمار در گرم 85/0 با آن کمترين و تشتک

. آمد دست به تشتک از تبخير مترميلی 40 از پس آبياری و

 تشتک از تبخير مترميلی 80 از پس آبياری آبیکم تيمار

 هرباسيلوس، ،40 فلايوباکتر ،9 فلايوباکتر هایسويه در تبخير

 ترتيب به افزايشی 21 آزوسپريليوم و 168پسودوموناس 

 عملکرد در را درصدی 5/79 و 8/58 ،116 ،3/70 ،3/87

 یآبيار تيمار هاسويه ساير در ولی گرديد، باعث کل اسانس

 پس آبياری با مقايسه در تشتک از تبخير مترميلی 80 از پس

 از سپ آبياری تيمار. نداشت تشتک از تبخير مترميلی 40 از

 ،9 کترفلايوبا هایسويه در نيز تشتک از تبخير مترميلی 120

 ،168پسودوموناس  هرباسيلوس، ،40 باکتر فلايو ازتوفايو،

 را کل اسانس عملکرد 169پسودوموناس  و 21 آزوسپريليوم

 درصد 193 و 2/61 ،244 ،319 ،4/80 ،61 ،120 ترتيب به

 تشتک از تبخير مترميلی 40 از پس آبياری دور با مقايسه در

 افزايش بيشترين نتايج، به توجه با(. 4جدول ) داد افزايش

 و هرباسيلوس هایسويه به مربوط آبیکم تأثير تحت

 در افزايش ،مشابه یهابررسی در. بود 168پسودوموناس 

. است شده گزارش نيز محققان ساير توسط اسانس عملکرد

 گياه در را آبیکم تأثير (El-mekawy, 2013مکاوی )-ال

Achiella santolina در آبیکم که نمود مشاهده و بررسی 

 اسانس عملکرد در را درصدی 11/9 دارمعنی افزايش گياهاين 

  شد. باعث

 مترميلی 40در بررسی حاضر در شرايط آبياری پس از 

را در  یدارمعنیتبخير از تشتک، تنها سويه ازتوفايو افزايش 

 أثيرت هاسويهعملکرد اسانس کل شويد باعث شد، ولی ساير 

مثبتی در اين سطح آبياری بر عملکرد اسانس کل نداشتند. 

تبخير از تشتک، سويه  مترميلی 40در سطح آبياری پس از 

 هایسويهدرصد بر عملکرد اسانس کل افزود.  9/43ازتوفايو 

 2/38از اين صفت به ترتيب  168پسودوموناس هرباسيلوس و 

 هاهسويدرصد از عملکرد اسانس کل کاست. ساير  8/45و 

تبخير  مترميلی 40ی در سطح آبياری پس از دارمعنی تأثير

تبخير  مترميلی 80از تشتک نداشت. در تيمار آبياری پس از 

رد ی را در عملکدارمعنیبيشتری افزايش  هایسويهاز تشتک، 

 هایسويهاسانس کل باعث شد. در اين سطح آبياری، 

، هرباسيلوس و 40، ازتوفايو، فلايوباکتر 9فلايوباکتر 

 4/63و  6/34، 7/39، 5/52، 9/42به ترتيب  21آزوسپريليوم 

درصد بر عملکرد اسانس کل افزودند. در تيمار آبياری پس از 

فزايش ا هاسويهتبخير از تشتک تبخير، تمامی  مترميلی 120

که بيشترين ی را در عملکرد اسانس کل افزودند دارمعنی

بود.  168ازتوفايو و هرباسيلوس  هيسو دوافزايش مربوط به 

درصد بر عملکرد اسانس  124و  101اين دو سويه به ترتيب 

، فلايوباکتر 9آزوسپريليوم آف، فلايوباکتر  هایسويهکل افزود. 

 169پسودوموناس و  21، آزوسپريليوم 168پسودوموناس ، 40

درصد  4/78و  5/26، 8/61، 6/27، 7/44، 6/27نيز به ترتيب 

مثبت کاربرد سويه  تأثيربر عملکرد اسانس کل افزود. 

، توسط آبیکمباکتريايی بر عملکرد اسانس گياهان در شرايط 

نسب و همکاران کاظمی ساير محققان گزارش شده است.

(Kazeminasab et al., 2015) کاربرد کود زيستی را  تأثير

قرار  مطالعه موردMelissa officinalis  در گياهان دارويی
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پسودوموناس داده و مشاهده نمودند که کاربرد کود زيستی 

 گياه دارويیاين درصدی را در عملکرد اسانس  22افزايش 

 نظر از هاسويه بهترين از ازتوفايو مطالعه اين در .ايجاد نمود

 وجود نيا با بود، آبياری سطح سه هر در کل اسانس عملکرد

 ساسان عملکرد در افزايش بيشترين هرباسيلوس سويه در

زيستی  یکودهااثر افزايشی  .آمد دست به آبیکم تأثير تحت

بر جذب عناصر، عملکرد دانه و وزن ساقه برنج در مقايسه با 

ثابت شده است نيز شيميايی  یکودهااستفاده از 

(Wijebandara et al .,2009).  در اين بررسی مشاهده

های باکتری حتی در استفاده از برخی از سويهگرديد که 

از  یآبکمشرايط تنش کمبود آب با افزايش تحمل به تنش 

 نتيجه درهای سازگاری و طريق افزايش محتوای متابوليت

انجام پديده تنظيم اسمزی، توانمندی گياه را در ادامه جذب 

از طرف ديگر افزايش  ،دهندآب در شرايط تنش افزايش می

ها در شرايط ها توسط تعدادی از باکتریکلروفيل محتوای

، امکان افزايش فتوسنتز جاری را بالا برده است آبیکمتنش 

ز ا افزايش عملکرد اسانس بوته دوراين تغييرات  نتيجه درکه 

 .باشدمیانتظار ن

 

  گيرينتيجه 

 شرايط در که کندمی اثبات آزمايش اين از حاصل نتايج

ها، باکتری مختلف هایسويه از استفاده ،و شديد ملايم تنش

 و هادراتيو کربوه پرولين توليد در دارمعنی افزايش باعث

گرديد، اين امر توانست  شاهد تيمار به نسبت b و a کلروفيل

باعث افزايش عملکرد اسانس بوته در شرايط تنش ملايم و 

متوسط در مقايسه با شاهد شود. در اين تحقيق نشان داده 

 اکترازتوب جمله ازهای مناسب باکتری استفاده از سويهشد که 

تواند در شرايط تنش متوسط و می 21و آزوسپيريليوم  5

توليد محصول اين گياه  169پسودوموناس و  5 ازتوباکتر

 .دارويی را افزايش دهد

 

 
 هاي مختلف باکتري و تنش کم آبي.استفاده از سويه با اکسيدانيو خاصيت آنتي هاي سازگاريماايسه ميانگين متابوليت -4جدوز 

Table 4- Means comparison of acclimation metabolites and antioxidant properties affected by bacteria and water deficit 

 سويه تنش
 کربوهيدرا 

Carohydrate 
(mg/gdw) 

 پرولين

Proline 
(mg/gdw) 

 خاصيت آنتي اکسيداني

Anti oxidant 
properties (μg/ml) 

  ملکرد اسانس کل

Total essence yield (g) 

1S 

Azoff 26 0.05 55.33 1.96 
9F 21 0.02 37 1.19 
0A 23.33 0.03 15.33 1.57 

Azto5 19 0.02 57.33 2.26 
40F 25.33 0.02 48.66 1.28 

Herbas 25 0.04 41 0.97 
P168 23.66 0.02 69.33 0.85 

Azos21 20 0.01 30 1.42 
P169 23 0.04 79.33 1.10 

2S 

Azoff 27 0.11 67 2.01 
9F 28 0.14 43.33 2.23 
0A 25 0.11 25.66 1.56 

Azto5 24.66 0.14 70.33 2.38 
40F 23.66 0.15 56 2.18 

Herbas 28 0.16 47 2.10 
P168 30 0.17 81 1.35 

Azos21 30.66 0.20 37 2.55 
P169 32 0.15 81.33 1.39 

3S 

Azoff 30 0.21 89 2.31 
9F 28.33 0.22 58 2.62 
0A 28 0.25 36.66 1.81 

Azto5 31 0.25 86.66 3.64 
40F 32 0.27 76 2.31 

Herbas 27 0.32 70 4.07 
P168 33 0.39 13.66 2.93 

Azos21 32 0.44 48 2.29 
P169 34.32 0.47 15.20 3.23 

LSD 0.01 1.03 0.01 6.2 0.43 
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