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 چکیده

میزان  و مرفولوژيك یها شاخصمحرک رشد گیاه بر  یها یباکترر با بذ تیمار بیولوژيكمنظور بررسی تأثیر  به

مزرعه تحقیقاتی تکرار در  3 تیمار و 8 با کامل تصادفی یها بلوکآزمايشی به صورت  ،ويی بادرشبوگیاه داراسانس 

بذور  جداگانه شاهد و تلقیحعنوان تیمار  بهعدم تلقیح باکتريايی  .هرکرد اجرا گرديددانشکده کشاورزی دانشگاه ش

، .Rhodococcus sp. ،Corynebacterium sp. ،Mycobacterium spمحرک رشد شامل  یها یباکتربا 

Bacillus sp.،Azotobacter sp.  ،Pseudomonas putida ،Pseudomonas fluorescens تیمارهایعنوان  به 

، تعداد بوتهارتفاع نتايج اين مطالعه نشان داد که تیمارهای تلقیح باکتريايی بر  باکتريايی در نظر گرفته شدند.

، گیاهسرعت رشد عملکرد بیولوژيك،  ،وزن خشك ساقه ،وزن خشك برگ تعداد سرشاخه گلدار، شاخه فرعی،

يايی تیمار تلقیح باکترداشتند.  یدار یمعن ثرا و عملکرد اسانس درصد اسانس ،b، کلروفیل aسطح برگ، کلروفیل 

Mycobacterium sp. تعداد  ،ساقهبرگ و وزن خشك  فرعی، یها شاخه، تعداد بوتهتأثیر را بر ارتفاع  بیشترين

 تأثیر را بر بیشترين .Bacillus spتیمار تلقیح باکتريايی  داشت. bکلروفیل و گلدار، عملکرد بیولوژيك سرشاخه

و  سرعت رشد گیاه بیشترين اسانس داشت.و عملکرد درصد  ،سطح برگگلدار،  سرشاخهداد تع ،وزن خشك برگ

در مجموع مشاهده گرديد.  .Rhodococcus spتیمار تلقیح باکتريايی در  aبالاترين میزان کلروفیل  چنین هم

تأثیر را  ترينبیش Pseudomonas putidaو  .Bacillus sp.، Mycobacterium sp. ،Rhodococcus spتیمارهای 

هدف از تولید اغلب گیاهان دارويی استحصال بالاترين درصد اسانس و  از آنجا که .داشتند صفات مورد بررسیبر 

استفاده از تیمارهای تلقیح باکتريايی با توجه به نتايج اين پژوهش، در مجموع  ،باشد یمعملکرد بیولوژيك 

Bacillus sp. و Mycobacterium sp. گیاه دارويی کمی و کیفی جهت افزايش عملکرد پرايمینگ به صورت بیو

 .گردد توصیه میبادرشبو 

 

 .کلروفیلسرعت رشد گیاه، کود زيستی،  بیوپرايمینگ،، بادرشبوها:  کلید واژه

 

 مقدمه
کاربرد پيشرفت و توسعه چشمگير  رغم يعلامروزه 

 هاي شكلگياهان دارویي و  چنان هم، شيميایيداروهاي 

مورد  يا گستردهطور  بهها  یي حاصل از آندارومختلف 

 بادرشبو دارویي گياه  .رنديگ يمقرار و استقبال استفاده 

 و .Dracocephalum moldavica Lبا نام علمي 

 در تعدادي از فارسي بادرشبي و بادرشبویه، يها نام

عنوان یک گياه دارویي معرفي شده است.  بهها  دارونامه

ساله، داراي  نعناعيان، علفي، یکاین گياه متعلق به تيره 

گل و پيكر رویشي است. ارغواني  و ساقه چهارگوش

و حاوي بتمام اندام گياه بادرشبادرشبو معطرّ هستند. 

مختلف  يها قسمتمقدار آن در  اگرچه؛ اسانس است

mailto:ar_danesh2000@yahoo.com
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داراي رویشي بادرشبو پيكر و  ها گل. باشد يممتفاوت 

 Yousefzadeh et) باشند يمدرصد اسانس  بيشترین

al., 2013.)  براي رفع سردرد، از عصاره بادرشبو

عنوان مسكن در  سرماخوردگي، ضعف عمومي بدن، به

معدي و کليوي، براي  يها اسپاسمدردهاي عصبي و 

از آن  توان يم چنين هم. شود يمشوي دهان استفاده شست

با  .استفاده کردضماد در دردهاي رماتيسمي عنوان  به

ش گياهان دارویي در صنایع توجه به اهميت و نق

د این گياهان، افزایش مختلف، نكته قابل توجه در تولي

شيميایي  يها نهادهبدون کاربرد  ها آن توده ستیزتوليد 

ميكروبي  يها گونهاست. در همين راستا، استفاده از 

ها  هميار با گياهان دارویي در بهبود عملكرد و کيفيت آن

 مشخص شده است که در این رابطه مؤثر خواهد بود.

رشد گياه را با ساز و  توانند يم محرک رشد يها يباکتر

 Abbas-zadeh etکارهاي مختلفي افزایش دهند )

al., 2012.)  بخشي  مستقيم اثر يها سميمكانامروزه

، یونوفورها، ها توهورمونيفمانند توليد  يها يباکترانواع 

ي افزایش دسترسي گياه از طریق آنزیمي و غيرآنزیم

نامحلول آلي و معدني، توسعه سيستم  يها فسفات

د آميناز و  -ACCآنزیمي مانند  يها تيفعال، يا شهیر

منظور کاهش اثرات سوء اتيلن  توليد ریزوبيتوکسين به

و نهایتاً تثبيت بيولوژیک  یيزا گرهاسترسي و افزایش 

 يها يباکتر ازت مولكولي به اثبات رسيده است.

 يها هورموناه با توليد ریزوسفري محرک رشد گي

د آميناز، باعث  -ACCگياهي مانند اکسين و توليد 

افزایش وزن ریشه، افزایش رشد طولي و انشعابات فرعي، 

و افزایش توليد تارهاي کشنده و  تر نازک يها شهیرتوليد 

در نتيجه افزایش سطح ریشه و جذب آب و عناصر 

 ,.Sarcheshmeh poor et al) شوند يمغذایي 

کننده فسفات هم  حل يها يباکتراین  علاوه بر(. 2014

، با ترشح شوند يمکه در ریزوسفر به وفور یافت 

اسيدهاي آلي و فسفاتازها قادرند ترکيبات فسفاتي 

 محلول را به شكل قابل استفاده براي گياهان در غير

 ها سميكروارگانيمآورند. بنابراین تلقيح گياهان با این 

 فر شده و به تبع آن رشد گياهان باعث افزایش جذب فس
 

  (.Abbas-zadeh et al., 2012) ابدی يم افزایش

هایي مثل  که کاربرد باکتريمطالعات نشان داده است 

 ها با تنظيم ازتوباکتر، آزوسپيریليوم و جایگزیني آن

رشد شيميایي، در بهبود رشد و ترکيب اسانس  يها کننده 

 Youssef etاشت )کارایي بالایي د 1يگل  میمرگياه 

al., 2004 .)Leithy ( 2006و همكاران ) نيز اثر

ازتوباکتر در افزایش ميزان اسانس و برخي ترکيبات 

-El عمده آن را در گياه رزماري مثبت گزارش کردند.

Ghadbane ( 2006و همكاران ) دریافتند که در نتيجه

مصرف کودهاي زیستي، رشد گياه و عملكرد روغن 

ش یافت. علاوه براین کيفيت ترکيبات رازیانه افزای

شيميایي آن نيز تغيير کرد. تأثير کودهاي زیستي بر رشد 

( و Vital et al., 2002) 2گياه دارویي آویشن باغي

( نيز مثبت ارزیابي Kaymak et al., 2008) 3نعناع

 شده است.

با توجه به اهميت سلامت محيط زیست، سلامت 

هاي  و باروري سيستم غذایي جامعه و حفظ بستر توليد

 يها روشاز  يريگ بهرهکشاورزي، لازم است که در 

  يها روشرایج تجدید نظر شود و توجه بيشتري به 

زیست معطوف گردد. در این  نوین و سازگار با محيط

 رابطه استفاده از کودهاي بيولوژیک و بيوپرایمينگ 

محرک رشد گياهي به  يها يباکتربه ویژه استفاده از 

راهبردهاي  نیتر مهممصرف کودهاي شيميایي از جاي 

کشاورزي به  يها نظامدر مدیریت پایدار بوم  يا هیتغذ

بررسي اثرات  ،حاضرتحقيق هدف از  .روند يمشمار 

ميزان  و صفات مرفولوژیکتيمارهاي تلقيح باکتریایي بر 

 .باشد يمگياه دارویي بادرشبو اسانس 

 ها مواد و روش
کامل تصادفي با طرح بلوک این آزمایش به صورت 

در مزرعه تحقيقاتي  1393در سال  سه تكرارتيمار و  8

 تيمارهاي شد. انجام شهرکرد دانشگاه کشاورزي دانشكده

 سطح  8بيوپرایم با تيمار بيولوژیک آزمایش شامل 

                                                           
1  - Salvia officinalis 

2- Thymus vulgaris L. 

3- Mentha piperita L. 



 95 تابستان، 2شماره  39توليدات گياهي )مجله علمي کشاورزي(، جلد 
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تلقيح باکتریایي شامل عدم تلقيح باکتریایي )شاهد(، 

 ،.Bacillus sp تلقيح با هفت گونه باکتریایي

Rhodococcus sp. ،Mycobacterrium sp.، 

Azotobacter sp. ،Corynebacterium sp. ،

Pseudomonas fluorescens ،Pseudomonas 

putida از پژوهشكده  اول تا چهارمهاي  باکتري .بودند

و  پنجمهاي  فناوري دانشگاه شهرکرد، باکتري زیست

سسه از مو هفتماز بانک ميكروب ایران و باکتري  ششم

منظور انجام آزمایش،  . بهتهيه شدندانسيتوپاستور ایران 

، ابتدا با اتانول SZK-1بذور بادرشبو رقم اصلاح شده 

ثانيه ضدعفوني و بعد از شستشو با آب  10% به مدت 70

دقيقه استریل  10% به مدت 2مقطر، با محلول هيپوکلرید 

. بذور استریل شدندو سپس چند بار با آب مقطر شستشو 

ساعت در دماي اتاق، در آب مقطر )براي  1شده به مدت 

تيمار شاهد( یا سوسپانسيون باکتریایي )براي تيمارهاي 

نانومتر  600 موجتلقيحي( که ميزان جذب آن در طول 

واحد  5×108ي تلقيح  براي دستيابي به تراکم مایه

تنظيم  5/0ليتر روي  ( بر ميليCFUکلوني ) دهنده ليتشك

(. Burd et al., 1998) شدندرو برده ف ،گردید بود

در  1393ماه  فروردین 25در تاریخ  بذور تلقيح شده

 متر يسانت 40فاصله ردیف خط کشت به  4با  هایي کرت

فاصله بين . گردیدکشت  متر يسانت 20و فاصله بوته 

تكرارها و کرت هاي مجاور نيز یک متر در نظر گرفته 

بررسي خصوصيات  منظور قبل از شروع آزمایش، بهشد. 

برداري و تهيه  فيزیكي و شيميایي خاک، پس از نمونه

نمونه مرکب، خصوصيات خاک در آزمایشگاه 

شناسي مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي  خاک

بختياري ارزیابي گردید. نتایج استان چهار محال و 

 ارایه شده است. (1) آزمون خاک در جدول

تن خاک، پس از کشت منظور جلوگيري از سله بس به

طور مرتب دو روز  هها ب و تا قبل از سبز شدن گياه، آبياري

ها  بار انجام شد. پس از سبز شدن کامل گياهچه یک

ها مطابق با نياز گياه با شيلنگ و با دبي و زمان  آبياري

ها صورت گرفت. وجين  یكسان براي همه کرت

ر منظو بههاي هرز نيز طي سه مرحله انجام شد.  علف

چون سرعت رشد گياه و سطح  یيها شاخصمحاسبه 

برداري  دو نمونهروز قبل از شروع گلدهي  20از برگ، 

پس از  چنين هم روز صورت گرفت. 14به فاصله 

 25و در تاریخ  گلدهي کامل ي مرحلهبرداشت نهایي )در 

از قبيل ارتفاع بوته، وزن  یيها شاخص، (1393مرداد 

فرعي و تعداد  يها هشاخخشک برگ و ساقه، تعداد 

گلدار در هر بوته، عملكرد بيولوژیک،  يها سرشاخه

، درصد و عملكرد اسانس bو  aميزان کلروفيل 

غلظت ميزان  يريگ اندازهمنظور  به شد. يريگ اندازه

 Wellburn (1994) از روش پيشنهادي ،کلروفيل برگ

هوایي گياه در  گيري از اندام براي اسانس استفاده شد.

هاي حاصل  گرم از نمونه 50گلدهي کامل مقدار مرحله 

از هر واحد آزمایشي را آسياب کرده و سپس با روش 

 3تقطير با آب و با استفاده از دستگاه کلونجر به مدت 

گيري انجام شد. از سولفات سدیم خشک  ساعت اسانس

ها استفاده شد. درصد اسانس به  جهت آبگيري نمونه

تجزیه و تحليل  د.صورت وزني/ وزني تعيين گردی

افزار  حاصل از این پژوهش با استفاده از نرم يها داده

SAS به وسيله آزمون  ها نيانگيچنين مقایسه م و هم

LSD  درصد صورت گرفت. براي  5در سطح احتمال

 استفاده شد. Excelافزار  ترسيم نمودارها نيز از نرم

 
 

 برخی خصوصیات شیمیايی خاک محل آزمايش -1جدول 
Table 1. Some chemical properties of soil in experimental site 

 عمق خاک
Soil Depth 

EC 

dS.m-1 
pH 

O.C 

% 

T.N.V. 

% 

Pava 

mg.kg-1 

Kava 

mg.kg-1 

N 

% 

Zn 

mg.kg-1 

Mn 

mg.kg-1 

Fe 

mg.kg-1 

Cu 

mg.kg-1 

0-30 1.581 7.69 1.541 33.5 86.3 592 0.166 0.69 9.38 6.27 0.98 
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 ثنتايج و بح
که اثر تيمارهاي  نتایج تجزیه واریانس نشان داد

تلقيح باکتریایي بر ارتفاع، وزن خشک برگ، وزن 

گلدار و عملكرد  يها سرشاخهخشک ساقه، تعداد 

 يها شاخه% و بر تعداد 1بيولوژیک در سطح احتمال 

 داشت. يدار يمعن% اختلاف 5فرعي در سطح احتمال 

 بوتهارتفاع 

تيمارهاي تلقيحي  ،(1)شكل   با توجه به

Rhodococcus sp. ،Mycobacterium sp. ،

Azotobacter sp.  وPseudomonas putida 

گياه را به خود اختصاص دادند که  بوتهارتفاع  بيشترین

این تيمارهاي  با تيمار شاهد داشتند. يدار يمعناختلاف 

، 3/27، 3/39به ترتيب ارتفاع بوته را تلقيح باکتریایي 

 .نسبت به شاهد افزایش دادند درصد 3/30و  1/29

Sheikhi-Ghahfarokhi ( 2014و همكاران)  گزارش

 بهار با تيمارهاي هميشه گياه دارویي کرد که تلقيح بذور

 Pseudomonasو .Azotobacter spباکتریایي 

putida  افزایش دادند. يدار يمعنطور  را به بوتهارتفاع 

Rajaei ( 2007و همكاران) که کاربرد  گزارش کردند

گرم  ميلي 70با توليد مقدار  AZT-13 ي هیسوازتوباکتر 

(، منجر به افزایش IAAبر ليتر ایندول استيک اسيد )

 7/42در تيمار شاهد به  5/35ارتفاع بوته گندم از 

 شد. متر يسانت

 فرعی یها تعداد شاخه
فرعي مربوط به تيمار تلقيح  يها تعداد شاخه بيشترین

که با سایر  باشد يم .Mycobacterium spباکتریایي 

 .Rhodococcus spباکتریایي به جز  تيمارهاي تلقيح

چنين مقایسه  (. هم2بود )شكل  دار يفاقد اختلاف معن

تيمارهاي تلقيح  ي حاکي از آن است که همه ها نيانگيم

 در مقایسه  يدار يطور معن باکتریایي توانستند به

  عي را افزایش دهند.فر يها با تيمار شاهد تعداد شاخه

Kandeel ( 2002و همكاران)  گزارش کردند 

 که کاربرد ازتوباکتر و آزوسپریليوم با نصف مقدار 

مطلوب کود نيتروژن در گياه ریحان ارتفاع، تعداد 

را  ها شهیجانبي، وزن خشک و تر برگ و ر يها شاخه

محرک رشد با تغيير در  يها يافزایش داد. احتمالاً باکتر

سبب بهبود جذب عناصر غذایي،  يا شهیر سيستم رساختا

فعاليت  به ریشه، کاهش ها دراتيتخصيص کربوه

جدید شده و در  يها نيریشه و سنتز پروتئ پراکسيداز

  Saghafiشوند ) نتيجه سبب تحریک رشد گياه مي

et al., 2013.) 

ها  دهد که این ميكروارگانيسم ها نشان مي بررسي

هاي محرک رشد، بواسطه  هورمون بر توليد قادرند علاوه

توليد اسيدهاي آلي، سيدروفورها و ترشح فسفاتازها، 

 قابليت دسترسي گياه به عناصر غذایي و به تبع آن رشد 

 ؛Naderi, 2012) دهي را افزایش دهند و شاخه

Sheikhi-Ghahfarokhi et al., 2014.) 

 

 
 اثر تیمارهای تلقیح باکتريايی بر ارتفاع بوته -1شکل  

Fig. 1. Effect of bacterial inoculation treatments on plant height 
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 های فرعی شاخه اثر تیمارهای تلقیح باکتريايی بر تعداد -2شکل 

Fig. 2. Effect of bacterial inoculation treatments on the number of lateral branches 

 
 وزن خشك برگ

، .Mycobacterium spتيمارهاي تلقيح باکتریایي 

Bacillus sp.  وRhodacoccus sp. وزن  بيشترین

خشک برگ را به خود اختصاص دادند که در مقایسه با 

ارهاي تلقيح باکتریایي و شاهد داراي اختلاف ر تيمگدی

   این تيمارها به (.3 بودند )شكل دار يمعن

ترتيب وزن خشک برگ را نسبت به شاهد به ميزان 

درصد افزایش دادند. نتایج  2/157و  6/178 ،5/189

 يها جنس يها يدهد که باکتر تحقيقات قبل نشان مي

 ایي توليد و رودوکوکوس از توان سودوموناسباسيلوس، 

؛ Abbas-zadeh et al., 2012اکسين برخوردارند )

Naderi, 2012از طرف دیگر .)Taiz, and 

Zeiger (2002 )به  ها نيبرلينيز گزارش دادند که ج

دیگر نظير اکسين نيز  يها و هورمون کنند يتنهایي اثر نم

عنوان  ها برهمكنش دارند. به گوناگون با آن يها به شكل

ها،  اکسين در بعضي گونهه است که مثال، مشخص شد

احتمال  توان يبنابراین م .کند يمرا تنظيم  GAمتابوليسم 

باکتریایي باسيلوس و رودوکوکوس  داد که تيمار تلقيح

جيبرلين  تريشتوليد ب تواند يبا توليد مقادیر بالاي اکسين م

 را نيز تحریک کنند، لذا افزایش توليد برگ و اندام

توده تحت تأثير  ه افزایش زیستو در نتيج یيهوا 

 .رديگ ياکسين و جيبرلين قرار م ي دوگانه

 وزن خشك ساقه

 Pseudomonas تيمارهاي باکتریایي به جز تمام

flurocence  وزن خشک ساقه گياه بادرشبو را در

افزایش دادند )شكل  يدار يطور معن مقایسه با شاهد به

ه در تيمار ميزان وزن خشک ساق بيشترین(. از این نظر 4

مشاهده  .Mycobacterium spتلقيح باکتریایي 

گردید. این تيمار که نسبت به سایر تيمارهاي تلقيحي و 

بود توانست به ميزان  دار يشاهد داراي اختلاف معن

 درصد وزن خشک ساقه را افزایش دهد. 2/353

 تعداد سرشاخه گلدار

گلدار را  يها تمام تيمارهاي تلقيحي تعداد سرشاخه

(. 5افزایش دادند )شكل  يدار يطور معن سبت به شاهد بهن

مطابق نتایج مقایسه ميانگين، تيمارهاي تلقيح باکتریایي 

Mycobacterium sp.  وBacillus sp. بيشترین 

گلدار را دارا بودند که از این لحاظ  يها تعداد سرشاخه

چنين شاهد داراي  نسبت به سایر تيمارهاي تلقيحي و هم

بودند. تيمارهاي تلقيح باکتریایي  يدار يناختلاف مع

Mycobacterium sp.  وBacillus sp.  ميانگين

افزایش  75/139و  2/142به  2/16گلدار را از  تعداد شاخه

و همكاران   Yousefzadehدادند. نتایج مطالعات

 يها ينشان داد که تلقيح بذور بادرشبو با باکتر( 2013)

 يها صد تعداد شاخهدر 5محرک رشد در سطح احتمال 
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دهد که  ها نشان مي بررسي دهنده را افزایش داد. گل

ریزوسفري محرک رشد از طریق معدني  يها يباکتر

کردن فسفر آلي بواسطه توليد آنزیم فسفاتاز و حل کردن 

فسفر معدني بواسطه توليد اسيد آلي، دسترسي گياه را به 

یق . علاوه براین از طردهند يفسفر محلول افزایش م

ساکاریدي که  اکسيداسيون ناقص قندها و مواد پلي

 ، اسيدهاي آلي مانندشوند يتوسط ریشه گياه ترشح م

گلوکونيک اسيد، اسيد اگزاليک و اسيد سيتریک توليد 

این دو اسيد قادرند  (.Han et al., 2006نمایند ) مي

 طور که با کلسيم تشكيل کلات دهند و از این رو به

تري کلسيک و آزاد شدن  فسفاتمؤثري در حل کردن 

 گياهان با این یون فسفات از آن دخالت نمایند. لذا تلقيح

گردد. در  ها سبب افزایش جذب فسفر در گياه مي باکتري

این شرایط علاوه بر نقش مستقيم فسفر بر گلدهي و رشد 

هاي زایشي گياه، به دليل نقشي که در ذخيره و  اندام

 جذب فسفر این امكان راانتقال انرژي دارد، افزایش 

فراهم مي نماید که گياه بتواند انرژي بيشتري را صرف 

 Rodriguez andهاي زایشي نماید ) توليد اندام

Fraga, 1999.) 

 

 

 

 

 

 
t 

 اثر تیمارهای تلقیح باکتريايی بر وزن خشك ساقه -4 شکل

Fig. 4. Effect of bacterial inoculation treatments on shoot dry weigh 

 اثر تیمارهای تلقیح باکتريايی بر وزن خشك برگ -3 شکل
Fig. 3. Effect of bacterial inoculation treatments on leaf dry weight 

 



 95 تابستان، 2شماره  39توليدات گياهي )مجله علمي کشاورزي(، جلد 

 

63 

 
 

 

 عملکرد بیولوژيك

 .Mycobacterium spتيمار تلقيح باکتریایي 

بالاترین عملكرد بيولوژیک در مقایسه با دیگر تيمارهاي 

باکتریایي و شاهد را به خود اختصاص داد و عملكرد 

 درصد افزایش داد 3/272بيولوژیک را نسبت به شاهد، 

حالي بود که همه تيمارهاي تلقيح  (. این در6)شكل 

 عملكرد يدار يمعن طور به بودند توانسته باکتریي

 بيولوژیک را نسبت به شاهد افزایش دهند.

محرک  يها ياحتمالي باکتر يها سميمحققين مكان

رشد گياه براي افزایش جذب عناصر غذایي را شامل 

در ریزوسفر و در  ها يتوليد اسيدهاي آلي توسط باکتر

(، افزایش Erturk et al., 2011) pHنتيجه کاهش 

چنين افزایش  و هم ATPaseفعاليت پمپ پروتون 

کننده  از قبيل مواد احيایي و کلات يا شهیترشحات ر

(، توسعه سيستم Naderi, 2012سيدروفور ) ندمان

توليد  کردن جذب کلر و سدیم و نهایتاً ، محدوديا شهیر

محرک رشد گياه مانند اکسين ذکر  يها هورمون

(. بنابراین Tsavkelova et al., 2005) اند کرده

 Mycobacteriumاحتمال داد تيمار باکتریایي  توان يم

sp.  با توليدIAA (Tsavkelova et al., 2005 و )

باعث افزایش جذب آهن، فسفر و به  تواند يسيدروفور م

تبع آن افزایش تقسيم و رشد سلولي و در نتيجه افزایش 

 عملكرد بيولوژیک گردد.

 (LAسطح برگ )

تمام تيمارهاي تلقيح باکتریایي نسبت به شاهد 

توانستند سطح برگ را افزایش دهند. بالاترین سطح 

 .Bacillus spتلقيح باکتریایي  برگ مربوط به تيمار

 چنين  بود که نسبت به سایر تيمارهاي تلقيحي و هم

 (.7داشت )شكل  يدار يمعن نسبت به شاهد اختلاف

Sheikhi-Ghahfarokhi ( 2014و همكاران) 

با  بهار شهينيز، گزارش کرد که تلقيح بذور گل هم

 تأثير را بر بيشترین .Bacillus spتيمارهاي باکتریایي، 

باسيلوس  يها سطح برگ داشت. وي بيان داشت گونه

با توليد سيدروفور و ایندول استيک اسيد، آهن و عناصر 

چنين با  و هم دهد يقابل جذب براي گياه را افزایش م

انحلال فسفات آن را به فرم قابل جذب براي گياه تبدیل 

 .دهند يو به این طریق رشد گياه را افزایش م ندینما يم

 گیاه سرعت رشد

 يها ينشان داد که تمامي باکتر ها نيانگيمقایسه م

تلقيح شده توانستند سرعت رشد گياه در بادرشبو را 

(. با توجه به نتایج 8نسبت به شاهد افزایش دهند )شكل 

ها، بالاترین سرعت رشد گياه مربوط به  مقایسه ميانگين

 Pseudomonasو .Rhodococcus spتيمارهاي 

putida این تيمارها سرعت رشد گياه را . باشد يم 

 گرم بر  2/35و  5/38گرم در روز به  8/9ترتيب از  به

 متر مربع در روز افزایش دادند. 

 گلدار یها اثر تیمارهای تلقیح باکتريايی بر تعداد سرشاخه -5شکل 

Fig. 5. Effect of bacterial inoculation treatments on the number of flowering branches 
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 اثر تیمارهای تلقیح باکتريايی بر عملکرد بیولوژيك -6شکل 

Fig. 6. Effect of bacterial inoculation treatments on biological yield 

 

  

 

 

  
 
 

 

و  .Bacillus spتيمارهاي باکتریایي 

Rhodococcus sp.  سطح برگ  بيشترینبا دارا بودن

نسبت وزن برگ در بين سایر  بيشترینچنين  و هم

چنين تيمار شاهد، بالاترین  تيمارهاي تلقيحي و هم

 اثر تیمارهای تلقیح باکتريايی بر سطح برگ -7شکل 

Fig. 7. Effect of bacterial inoculation treatments on leaf are 

 اثر تیمارهای تلقیح باکتريايی بر سرعت رشد گیاه -8شکل 

Fig. 8. Effect of bacterial inoculation treatments on crop growth rate 
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 بيشترین سرعت رشد گياه را داشتند. این تيمارها با توليد

زایش فتوسنتز و به تبع کننده نور و در نتيجه اف اندام جذب

سرعت رشد گياه را داشتند. تيمار تلقيح  بيشترینآن 

با دارا بودن بالاترین ميزان  .Bacillus spباکتریایي 

 تر شيب يانداز هیسطح برگ و در نتيجه احتمال ایجاد سا

نسبت  يتر نیيتحتاني، سرعت رشد گياه پا يها در برگ

 نشان داد. .Rhodococcus spبه تيمار 

 برگ bو  aلروفیل ک

نشان داد که همه تيمارهاي تلقيحي  ها نيانگيمقایسه م

را افزایش دادند و  aنسبت به شاهد ميزان کلروفيل 

مربوط به تيمارهاي  aبالاترین ميزان کلروفيل 

Rhodococcus sp. ،Corynebacterium sp.  و

Mycobacterium sp.  این تيمارها  (.9بود )شكل

درصد  5/88و  45/96، 85/111را  aمقدار کلروفيل 

و همكاران  Jahanshahi نسبت به شاهد افزایش دادند.

نشان دادند که غلظت کلروفيل گياه دارویي ( 2013)

هاي  کمپوست و باکتري  گشنيز در اثر کاربرد ورمي

داري افزایش  طور معني هازتوباکتر و آزوسپيریليوم ب

و   Sheikhi-Ghahfarokhiیافت. نتایج مطالعه

 نيز حاکي از آن است که تيمارهاي ( 2014همكاران )

و باسيلوس، سودوموناس پوتيدا، سودوموناس فلورسنس 

 يدار يطور معن ازتوباکتر و کورینه باکتریوم قادر بودند به

بهار نسبت به شاهد  را در گياه هميشه aميزان کلروفيل 

 افزایش دهند.

، .Mycobacterium spتيمارهاي تلقيح باکتریایي 

Rhodococcus sp. و Corynebacterium sp. 

این  که يطور را دارا بودند به bميزان کلروفيل  بيشترین

 4/52، 3/53را به نسبت شاهد  bتيمارها مقدار کلروفيل 

(. نتایج 10درصد افزایش دادند )شكل  6/48و 

 Kazemalilou and Rasouli-Sedghianiآزمایش

با  1ح بذور گياه بنگدانهنيز نشان داد که تلقي( 2012)

هاي سودوموناس فلورسنت سبب افزایش ميزان  باکتري

دار ميزان کلروفيل  دليل کاهش معني گردید. bکلروفيل 

b توان به  در تيمار ازتوباکتر نسبت به تيمار شاهد را مي

کافي بودن ميزان نيتروژن خاک طي آزمایش و در نتيجه 

این تيمار نسبت داد  ممانعت از فعاليت تثبيت نيتروژن در

و همكاران   Mafakheri(. در این رابطه10)شكل 

نيز گزارش کردند که تلقيح بادرشبو با ازتوباکتر ( 2012)

در هيچ یک از صفات مورد بررسي از جمله ميزان 

 با شاهد نشان نداد. يدار يکلروفيل اختلاف معن

  

                                                           
1- Hyoscyamus niger 

 
 aاثر تیمارهای تلقیح باکتريايی بر میزان کلروفیل  -9شکل 

Fig. 9. Effect of bacterial inoculation treatments on chlorophyll a content 
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 درصد اسانس

تلقيح  نشان داد همه تيمارهاي ها نيانگيمقایسه م

 Pseudomonas flurocenceباکتریایي به جز 
   بودند؛ به يدار ينسبت به شاهد داراي اختلاف معن

 Pseudomonas putidaکه تيمارهاي تلقيحي  طوري
ميزان اسانس را به خود  بيشترین .Bacillus sp و

(. این تيمارها به ترتيب درصد 11اختصاص دادند )شكل 

درصد نسبت به شاهد  7/172 و 9/190اسانس را به ميزان 

و همكاران  Banchioافزایش دادند. در این رابطه 

طور  نيز گزارش کردند که باسيلوس سابتيليس به (2008)

و درصد اسانس در  توده ستیباعث افزایش ز يدار يمعن

 يها يشد. تلقيح بذور هميشه بهار با باکتر 1مرزنگوش

اس پوتيدا محرک رشد گياه نشان داد که تيمار سودومون

ميزان اسانس استخراج شده را نسبت  ومیباکتر  نهیو کور

 يدار يطور معن به شاهد و دیگر تيمارهاي باکتریایي به

 ,.Sheikhi-Ghahfarokhi et alافزایش دادند )

2014.) 

Jamshidi ( 2012و همكاران)  در تفسير نتيجه

حاصل از بهبود ميزان اسانس در اثر مصرف مواد آلي 

 یيها بيها ترک شتند از آنجایي که اسانسبيان دا

 )ایزوپرنوئيده(ها  ترپنوئيدي بوده که واحدهاي سازنده آن

( و دي متيل آليل IPPمانند ایزوپنتنيل پيروفسفات )

                                                           
1- Origanum majorana 

ATP ( ،پيروفسفاتDMAPP نياز مبرم به )NADPH 

موضوع که حضور عناصري  و با توجه به این و دارند

اخير  يها بيكيل ترکنظير نيتروژن و فسفر براي تش

 تواند يم، از این رو استفاده از مواد آلي باشد يضروري م

از طریق بهبود فسفر و تا حدودي دیگر عناصر غذایي 

مانند نيتروژن توسط ریشه رازیانه، موجب افزایش اسانس 

 نیتر مهمکه  این گياه دارویي شده باشد و با توجه به این

س سودوموناس و حل کننده فسفات از جن يها يباکتر

 توان يم باشند ي( مHan et al., 2006باسيلوس )

احتمال داد که دليل افزایش اسانس در تيمارهاي تلقيح 

 Pseudomonas putidaو  .Bacillus spباکتریایي 

 .باشد يافزایش جذب فسفر در این تيمارها م

 عملکرد اسانس

تيمارهاي  ي نشان داد که همه ها نيانگيمقایسه م

نسبت  Pseudomonas flurocenceي به جز تلقيح

به شاهد عملكرد اسانس را افزایش دادند. تيمارهاي 

Bacillus sp.  وMycobacterium sp. بيشترین 

عملكرد اسانس را نسبت به شاهد و دیگر تيمارهاي تلقيح 

که این دو تيمار به ترتيب  طوري باکتریایي داشتند به

رصد نسبت به شاهد د 8/643و  2/697عملكرد اسانس را 

  (.12 افزایش دادند )شكل

 

 
 bاثر تیمارهای تلقیح باکتريايی بر میزان کلروفیل  -10شکل 

Fig. 10. Effect of bacterial inoculation treatments on chlorophyll b content 
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 اثر تیمارهای تلقیح باکتريايی بر درصد اسانس -11شکل 

Fig. 11. Effect of bacterial inoculation treatments on essential oil percent 

 

 
 اثر تیمارهای تلقیح باکتريايی بر عملکرد اسانس -12شکل 

Fig. 12. Effect of bacterial inoculation treatments on essential oil yield 

 

 طور که قبلاً ذکر گردید تيمارهاي همان

Bacillus sp.  وMycobacterium sp. بيشترین 

و  .Bacillus spعملكرد بيولوژیک و تيمارهاي 

Pseudomonas putida درصد اسانس را  بيشترین

، ترف يگونه که انتظار م  دارا بودند بنابراین همان

 .Mycobacterium spو  .Bacillus spتيمارهاي 

 عملكرد اسانس را داشتند. بيشترین

 یریگ جهینت

نتایج حاکي از آن است که تيمارهاي تلقيح باکتریایي 

رشدي، عملكرد و  يها شاخصاثر یكساني بر روي 

شاخص کيفي نشان ندادند با این حال تقریباً تمام 

عملكرد و شاخص تيمارهاي تلقيح باکتریایي رشد، 

در مجموع با  کيفي را نسبت به شاهد بهبود بخشيدند.

تيمارهاي از آنجا که توجه به نتایج این پژوهش 

Mycobacterium sp.  وBacillus sp. بيشترین 

تعداد سرشاخه گلدار، عملكرد بيولوژیک و عملكرد 

استفاده از تيمارهاي اسانس را به خود اختصاص دادند، 

 Mycobacteriumو  .Bacillus spي تلقيح باکتریای

sp.  به صورت بيوپرایمينگ جهت افزایش عملكرد کمي

 گردد. و کيفي گياه دارویي بادرشبو توصيه مي
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