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 هاي مورفولوژيك گياه دارويي بادرشبوهاي بيولوژيك بذر بر شاخصاثر تيمار
)Dracocephalum moldavica L.( تحت تنش كمبود آب  
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  چكيده
 عنوانبه رشد محرك هايباكتري از استفاده مفيد اثرات و كمبود آب تنش جانبي عوارض دارويي، گياهان اهميت به توجه با

 سه شامل تيمارها. شد اجرا تكرار 3 با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل صورتبه گلداني آزمايشاين  بيوپرايمينگ،
 تلقيح عدم شامل سطح 8 با بيوپرايم و) كامل آبياري درصد 50 و 75 ،)شاهد عنوانبه( كامل آبياري درصد 100( كمبود آب تنش سطح

 Mycobacterium sp. ،Rhodococcus sp. ،Pseudomonas هايجنس از هاييباكتري با تلقيح و) شاهد عنوانبه( باكتريايي

putida ،Bacillus sp. ،Azotobacter sp. ،Pseudomonas fluorescence و Corynebacterium sp. نتايج. شد گرفته نظر در 
 خشك وزن برگ، خشك وزن و سطح بر هاآن متقابل اثر و موردبررسي صفات تمامي بر كمبود آب تنش و باكتري اثر كه داد نشان
 و سطح ،دارگل فرعي و فرعي شاخه تعداد ساقه، قطر بوته، ارتفاع آبكمبود  تنش افزايش با. بود دارمعني ريشه سطح و حجم ساقه،
. بود شاهد از كمتر شده پرايم هايتيمار در كاهش اين اما كرد، پيدا كاهش ريشه سطح و حجم ساقه، خشك وزن برگ، خشك وزن

 برگ طحس بيشترين حالبااين. گرفت قرار آب كمبود تنش سطوح تأثير تحت برگ سطح و خشك وزن بر باكتريايي تيمار از استفاده
 آبياري شاهد به نسبت درصد 9/47 و 5/27 ترتيب به كامل آبياري درصد 50 و 75 تيمارهاي و شد مشاهده آبياري شاهد تيمار در

 فاوتت اين با شد ديده نيز باكتري تلقيحي هايتيمار ساير در كمبود آب تنش افزايش با برگ سطح كاهشي روند. دادند نشان كاهش
 تنش رايطش در ،آزمايش اين نتايج به توجه با كنند. تعديل را آب كمبود شتن اثر توانستند شاهد به نسبت باكتريايي تيمارهاي كه

 تواندمي بيوپرايمينگ صورتبه فلورسنس پسودوموناس و ازتوباكتر باسيلوس، مايكوباكتريوم، هايباكتري از استفاده آب كمبود
  .بخشد بهبود را بادرشبو دارويي گياه مورفولوژيك هايشاخص

  ريزوسفري ارتقاء دهنده رشد، بهبود بذر، تنش خشكي، گياهان دارويي هايباكتريكليدي:  هايواژه

 مقدمه

غذاي اين  تأمينافزون جمعيت جهان، با توجه به رشد روز
جمعيت نيازمند افزايش توليد محصولات كشاورزي است. اين 
افزايش توليد از دو طريق افزايش سطح زير كشت محصولات 

. با استكشاورزي و بالا بردن عملكرد در واحد سطح عملي 
هاي بدون محدوديت كاهش كه مساحت زمينتوجه به اين
ه مستلزم توسعافزايش سطح زيركشت  ناچاربهيافته است، 

اراضي اراضي داراي درجات مختلف محدوديت مانند كشت به 
در اين در حالي است كه  خشك است.و نيمه مناطق خشك

كننده توليد عوامل محدود از وخاكآببسياري از نقاط كشور 
؛ )Allard, 1960( شوندمحسوب ميمحصولات زراعي و باغي 

ست، پذير نيافزايش سطح زير كشت امكان ازآنجاكه بنابراين
استفاده از روشي جهت كاهش اثرات سوء خشكي ضروري 
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تحمل به تنش خشكي در سازوكارهاي شناسايي . است
ها براي كاهش اثرات مضر تنش ترين راهكارگياهان از مهم

- و همسازوكارها . با شناسايي اين استخشكي در كشاورزي 

محيطي بر رشد گياهان، امكان هاي تنش تأثيرچنين نحوه 
ها هاي جديدتر براي مقابله با اين تنشدستيابي به روش

  گردد.فراهم مي
هاي ريزوسفري مانند باكتريدهد كه ها نشان ميبررسي

 ازتوباكتر توانايي باسيلوس، پسودوموناس، آزوسپيريلوم و
اي جهت بهبود رشد گياه ميزبان از طريق العادهفوق

مختلف نظير تثبيت نيتروژن اتمسفري، استفاده سازوكارهاي 
منبع  عنوانبهاسيد كربوكسيليك-1 ينوسيكلوپروپانآماز 

ده رشد كننها و يا ترشح مواد تنظيمنيتروژن، توليد سيدروفور
قيم مستقيم و غيرمست صورتبهتوانند گياه دارند. بنابراين مي

ز ريزوسفري نيها بر رشد گياه اثر بگذارند. برخي از باكتري
توانند از طريق تحريك مسيرهاي متابوليكي خاص مثل مي

ذايي، غنيتروژن، فسفر، گوگرد، منيزيم، كلسيم و ديگر مواد 
يكي از اين  ).Naderi, 2012(رشد گياه را افزايش دهند 

كه جزء  هاي محرك رشد استها استفاده از باكتريروش
ر مستقيم بمستقيم و غير طوربهباشند كه منابع زيستي مي
  ).Glick et al., 1995گذارد (رشد گياه اثر مي

در كشورهاي  خصوصبهبا توجه به استقبال مردم جهان 
پيشرفته به استفاده از گياهان دارويي و مصرف روزافزون آن 
در صنعت داروسازي، صنايع غذايي، آرايشي و بهداشتي تقاضا 

 Abd El-Baky and( تبراي اين گياهان رو به افزايش اس

El-Baroty, 2008 .( از طرفي كشور ما با توجه به تنوع آب
و هوايي و امكان رويش اكثر گياهان دارويي در آن، از فرصت 
طلايي جهت افزايش كشت گياهان دارويي و حضور در 

  .بازارهاي جهاني برخوردار است
گياه دارويي بادرشبو متعلق به خانواده نعناعيان، به دليل 

ر د يضد قارچكننده، ضدويروسي و عفونياثرات ضدداشتن 
گيرد. قرار مي مورداستفادهصنايع غذايي، آرايشي و بهداشتي 

از  .Dracocephalum moldavica Lبا نام علمي بادرشبو 
بادرشبي و هاي فارسي بادرشبويه، و نام Labiatae خانواده

قليمي در هر ا تقريباًكه  سالهيكاست علفي و  ياهيگ بادرشبو،
 سالهيكگونه علفي  8اين جنس در ايران  .استقادر به رشد 

، moldaviaهاي گونه هاآناز ميان  كهساله معطر دارد و چند
dracocephalum  وkotschyi ساقه، . مصرف دارويي دارند

 هاآنبرگ و گل بادرشبو معطرّ و داراي اسانس هستند كه در 
 مؤثرمواد  .ژرانيل وجود دارند تركيباتي چون سيترال و استات

تب،  آورنده يينپاقابض،  عنوانبه اهيگ نيا يشيرو اندام
 شودستفاده ميآور ااشتهابخش و آرام قلب، كنندهيتتقو

)Omidbeigi, 2011(.  
گياهان دارويي و و لزوم توسعه كشت با توجه به اهميت 

 ويژهبهكننده توسعه كشت اين گياهان عوامل محدودوجود 
و با عنايت به  طرفازيكهاي محيطي مانند خشكي تنش

هاي استفاده از كود موجود مبني بر اثرات مثبت هايگزارش
بهبود عملكرد و در هاي محرك رشد زيستي حاوي باكتري

ر با بيوپرايم بذ اثربررسي  با هدفپژوهش  اينكيفيت گياه 
هاي بر شاخص رشد ارتقادهندههاي برخي باكتري

تنش  تحت شرايطگياه دارويي بادرشبو  و كيفيتمورفولوژيِك 
  .كمبود آب طراحي و اجرا شد

  
  هامواد و روش

هاي كامل بلوك پايه فاكتوريل در قالب طرح صورتبهآزمايش 
محوطه  گلداني در فضاي آزاد صورتبهتكرار  3تصادفي با 

 دانشگاه شهركردتحقيقاتي دانشكده كشاورزي هاي گلخانه
 100( آبكمبود  شامل سه سطح تنش تيمارهااجرا شد. 

درصد آبياري  50و  75شاهد)،  عنوانبهدرصد آبياري كامل (
سطح شامل عدم تلقيح باكتريايي  8كامل) و بيوپرايم با 

 يهاهايي از جنسو تلقيح با باكتري )شاهد عنوانبه(
Mycobacterium sp. ،Rhodococcus sp. ،

Pseudomonas putida ،Bacillus sp. ،Azotobacter 

sp. ،Pseudomonas fluorescence و 
Corynebacterium sp. مايه تلقيح  .در نظر گرفته شدند

هاي تلقيحي با استفاده از هاي مورد آزمايش در تيمارباكتري
 منظوربهو روش كدورت سنجي تهيه شد  و TSB محيط

 2عفوني شده به مدت اعمال تيمارهاي تلقيحي بذور ضد
 ,Naderi( قرار داده شدندساعت در سوسپانسيون باكتريايي 

2012.(  
حاوي كيلوگرمي  7هاي اجراي آزمايش از گلدان منظوربه

ه با توجه ب يازموردنكود استفاده شد. كيلوگرم خاك مزرعه  5
 80 به ميزان( نتايج آزمون خاك و نياز غذايي بادرشبو

كيلوگرم فسفر از  30تا  20و  كيلوگرم نيتروژن از منبع اوره
 ,Omidbeigi( و مصرف شدمحاسبه  )سوپر فسفات تريپل

 و به ترتيب قبل از كاشت ازيموردننيتروژن و فسفر ). 2011
به خاك  سه مرحلهمحلول در آب آبياري طي  صورتبه

براي تعيين نياز آبياري گياه، ابتدا با  اضافه گرديد. موردنظر
با  PWPو  FCها، رطوبت نقاط برداري از خاك گلداننمونه
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 Farshi( گيري شداندازهاستفاده از دستگاه صفحات فشاري 

et al., 2003( 50. سپس با در نظر گرفتن حد تخليه مجاز% ،
اي سپس بر .گرديدمحاسبه  الوصولسهلحد پاييني رطوبت 

هاي رطوبتي، رطوبت خاك تعيين عمق آبياري و اعمال تنش
سنج با استفاده از دستگاه رطوبتآبياري كامل در تيمارهاي 

د. زماني كه رطوبت خاك شگيري روزانه اندازه صورتبهلترون 
رسيد، عمق آب آبياري بر  الوصولبه حد پاييني رطوبت سهل

 Farshi et( اساس كمبود رطوبت خاك محاسبه و اعمال شد

al., 2003( براي تيمارهاي تحت تنش  موردنياز. ميزان آب
عمال اآبياري كامل همان تيمار تيمار نيز با توجه به ميزان آب 

درصد آبياري كامل به ميزان  50و  75يعني تيمارهاي ؛ گرديد
درصد ميزان آب مصرفي تيمار شاهد آب  50درصد و  75
  .ندكرد يافتدر

توسط كه  SKZ-1بذر بادرشبو از رقم عدد  5 در هر گلدان
 ست،ا اصلاح شد مركز تحقيقات دانشگاه كروينوس مجارستان

متري سانتي 1تا  5/0عمق در  1394 ماهيبهشتارددر اواخر 
پس از سبز شدن، تعداد  و بلافاصله آبياري انجام شد.كشت 

 4مرحله عدد در هر گلدان كاهش يافت. تنش از  3ها به بوته
 پس ،ي رشددر پايان دوره .اعمال شدتا مرحله برداشت  برگي

تعداد  . سپسگيري شداندازهارتفاع گياه ابتدا  برداشتاز 
 نيزقطر ساقه  ند.شمارش شد دارگلهاي فرعي و فرعي شاخه

- سمتقسپس  گيري شد،با استفاده از دستگاه كوليس اندازه

. دندجداگانه وزن ش صورتبه شدهبرداشتهاي هوايي و ريشه 
- ها از خاك، حجم ريشهريشه يسازخارجشويي و ريشهپس از 

 عيينت منظوربه گيري شد.استوانه مدرج اندازهها با استفاده از 
وي ديجيتالي با ترازاز نيز سمت هوايي و ريشه وزن خشك ق

و  هايداده ليوتحلهيتجز . درنهايتاستفاده شد 0,001 دقت
 5 در سطح احتمال LSDها بر اساس آزمون مقايسه ميانگين

. گرفت صورت 0/9 نسخه SAS افزارنرم از استفاده بادرصد 
  .شد استفاده Excel افزارنرماز  نيز هانمودار ترسيم براي

  
  نتايج و بحث

 نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر تلقيح باكتريايي و تنش
، هاي فرعيبر ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد شاخه كمبود آب

 ، سطح برگ، وزن خشك برگدارگلهاي فرعي تعداد شاخه
وزن خشك ريشه، طول ريشه،  ،، وزن خشك ساقه)1(جدول 

ول (جد ريشه، سطح ريشه و نسبت ريشه به اندام هواييحجم 
اثر متقابل تنش  .شددار درصد معني 1در سطح احتمال  )2

 بر سطح برگ، وزن خشكنيز و تلقيح باكتريايي كمبود آب 

 ، حجم ريشه و سطح ريشهوزن خشك ساقه )،1(جدول  برگ
  دار گرديد.درصد معني 1در سطح احتمال  )2(جدول 

رتفاع امقايسه ميانگين نشان داد كه بيشترين و كمترين 
به درصد آبياري كامل  50و  100 هايبه ترتيب در تيماربوته 
شان ن نتايج تحقيقات قبلي نيز ). بررسي3آمد (جدول  دست
دهد كه ارتفاع بوته علاوه بر خصوصيات ژنتيكي، تحت مي

شرايط محيطي نظير رطوبت، دما، تغذيه، كميت و  تأثير
 آبي به علتدر شرايط تنش كم .گيردكيفيت نور قرار مي

ها، از طويل كاهش فشار هيدرواستاتيك لازم جهت رشد سلول
شود و در نتيجه باعث كاهش ها جلوگيري ميشدن سلول

 ,.Shool et alشود (گياه مي عملكرد تيدرنهاارتفاع، رشد و 

ارتفاع بوته در تيمارهاي تلقيح باكتريايي نسبت به  ).2012
از بين  ).3داري افزايش يافت (جدول معني طوربهشاهد 
بررسي، بيشترين ارتفاع بوته در تيمارهاي هاي موردباكتري

آمد كه  به دستتلقيحي مايكوباكتريوم و پسودوموناس پوتيدا 
درصدي نسبت به تيمار  3/26و  3/29به ترتيب از افزايش 

 نتايج اين مطالعه با نتايج طرفيشاهد برخوردار بودند. 
)Torfi, 2015(  .بيان  هاآنبر گياه بادرشبو مطابقت داشت

هاي محرك افزايش ارتفاع بوته در اثر تلقيح با باكتريكردند 
باست و است.  IAAآميناز و يا دي ACCتوليد  رشد،

هاي نيز نشان دادند كه تيمار )Baset et al., 2010(همكاران 
توسنتز فتلقيح باكتريايي به علت افزايش سطح و ظرفيت اندام 

 آن تبعبه(تعداد، سطح و ميزان كلروفيل برگ) و  كننده
  افزايش مواد فتوسنتزي باعث افزايش ارتفاع گياه گرديد.

- طور معنيهقطر ساقه ب ،كمبود آببا افزايش شدت تنش 

با توجه به نتايج ارتفاع بوته  )،3(جدول  يافتداري افزايش 
توان گفت كه هرچه آب كمتري در اختيار گياه قرار بگيرد مي

شود و گياه انرژي بيشتري را صرف تر ميارتفاع گياه كوتاه
اده بهرام زهاي گزارشاين نتايج با كند، افزايش قطر ساقه مي

) بر گياه زيره سبز Bahramzadeh et al., 2013(و همكاران 
مطابقت داشت. مقايسه ميانگين اثر باكتري نيز بر قطر ساقه 

 هاي تلقيحي، قطر ساقه را نسبتتيمار يطوركلبهنشان داد كه 
). در اين 3داري افزايش دادند (جدول معني طوربهبه شاهد 

ميان تيمارهاي تلقيحي پسودوموناس پوتيدا و پسودوموناس 
درصدي قطر  1/40و  9/43فلورسنس به ترتيب با افزايش 

ساقه نسبت به تيمار شاهد در سطح بالاتري قرار گرفتند. 
هاي ريزوسفري محرك رشد با توليد هورمون هايباكتري

اي هدول استيك اسيد و انحلال فسفاتمحرك رشد، توليد اين
دهند و سبب فسفر و آهن توانايي رشدي گياه را افزايش مي
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دند گربنيه گياه مي يتدرنهاافزايش قطر، ارتفاع، عملكرد و 
)Naderi, 2012.(  

هاي فرعي به ترتيب در بيشترين و كمترين تعداد شاخه
) آبياري كامل 15درصد ( 50) و 18( 100تيمار درصد 

نيز در  دارگلهاي فرعي شاهده شد. بيشترين تعداد شاخهم
تيمار آبياري كامل مشاهده شد. متناسب با افزايش شدت 

 طوربه دارگلهاي فرعي تنش كمبود آب از تعداد شاخه
). نتايج نوري و گلچين 3داري كاسته شد (جدول معني

)Nori and Golchin, 2013(  بر گياه مرزه نيز نشان داد كه
هاي فرعي كاهش با افزايش تنش كمبود آب تعداد شاخه

يافت. كاهش ميزان آب در دسترس سبب كاهش پتانسيل 
ها شده كه اين امر سبب كاهش سنتز فشاري درون سلول

د. شوها ميديواره سلولي و در نتيجه باعث كاهش حجم سلول
مورفولوژيك از  ها سبب كاهش صفاتكاهش حجم سلول

 ,.Kafi et alشود (هاي جانبي و ارتفاع ميقبيل تعداد شاخه

2009.(  
  

رعي هاي فشاخههاي فرعي، ساقه، تعداد شاخه قطر ،و تلقيح باكتريايي بر ارتفاع بوتهنتايج تجزيه واريانس اثر تنش خشكي  .1جدول 
 وزن خشك برگ ، سطح برگ ودارگل

Table 1. ANOVA results (mean square) of drought stress and bacterial inoculation effects on plant height (PH), stem 
diameter (SD), number of lateral branches (NB), number of lateral flowering branches (NFB), leaf area (LA) and leaf 
dry weight (LDW) 

  منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df  
  ارتفاع بوته

PH 

قطر 
  ساقه
SD 

تعداد شاخه 
  فرعي
NB 

  تعداد شاخه 
  دارگلفرعي 

NFB 

  سطح برگ
LA 

وزن خشك 
  برگ

LDW 

  تكرار
Block  2 76.87** 0.147* 17.52** 7.66** 4.86ns 12.45** 

  تنش خشكي
Drought stress (D)  2 68.01** 3.862** 37.61** 39.10** 1241.9** 66.39** 

  باكتري
Bacteria (B) 

7 154.05** 2.532** 8.78** 13.08** 675.24** 146.08** 

  باكتري*تنش خشكي
 B*D  14 2.44ns 0.064ns 0.14ns 0.39ns 53.33** 11.31** 

  خطا
Error  46 6.18 0.034 0.969 1.09 5.68 1.63 

  (%) ضريب تغييرات
CV (%) 

4.72 3.58 5.75 6.84 7.35 9.66 
  دار.: عدم وجود تفاوت معنيnsدرصد؛  1و  5دار در سطح به ترتيب بيانگر تفاوت معني **و  *

* and** indicate significant differences at 5% and 1% levels, respectively; ns: non significant. 
 
 
 

- معني طوربههاي تلقيح باكتريايي توانستند ي تيمارهمه

هاي فرعي و فرعي داري در مقايسه با تيمار شاهد تعداد شاخه
اين مقدار براي تيمار تلقيح  اگرچهرا افزايش دهند،  دارگل

نبود.  دارباكتريايي كورينه باكتريوم نسبت به شاهد معني
 15و  21بيشترين تعداد شاخه فرعي، به ترتيب با افزايش 

درصدي نسبت به شاهد، در تيمارهاي تلقيحي مايكوباكتريوم 
). بيشترين 3و پسودوموناس فلورسنس به دست آمد (جدول 

نيز در تيمار باكتريايي  دارگلهاي فرعي تعداد شاخه
مايكوباكتريوم به دست آمد كه نسبت به شاهد تعداد شاخه 

زمايش با درصد افزايش داد. نتايج اين آ 6/29را  دارگلفرعي 
و جهانشاهي و همكاران ) Torfi, 2015(نتايج طرفي 

)Jahanshahi et al., 2013 ز و گشنيبر بادرشبو ) به ترتيب
د توليتوان به ميزايي را افزايش شاخهعلت مطابقت داشت. 

ها، ايندول استيك اسيد هاي محرك رشد، سيدروفورهورمون
 هايكاربرد تيمار و انحلال فسفات نامحلول گزارش كردند.

باكتريايي در سطوح مختلف تنش كمبود آب سطح برگ و 
 ).2و  1هاي داد (شكل قرار تأثيروزن خشك برگ را تحت 

در شرايط عدم تلقيح باكتريايي بيشترين ميزان  درمجموع
سطح برگ در تيمار شاهد آبياري مشاهده شد و در تيمارهاي 

درصد  9/47و  5/27درصد آبياري كامل به ترتيب  50و  75
 جادشدهيا). اين كاهش 1نسبت به شاهد كاهش يافت (شكل 
توان به جلوگيري از افزايش در سطح و وزن خشك برگ را مي
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 ,.shool et alرشد برگ در اثر كاهش فتوسنتز نسبت داد (

علاوه بر اين خشكي از طريق كاهش فشار اسمزي  ).2012
ر د مخصوصاًمنجر به كاهش رشد و تقسيم سلولي در گياه 

شود، به همين دليل اولين اثر مشهود در خشكي ها ميبرگ
كاهش تعداد برگ، كوچك شدن اندازه برگ و  صورتبه

روند كاهشي . استسطح برگ و وزن خشك برگ  تيدرنها
 هايتنش كمبود آب در ساير تيمار هايسطح برگ در تيمار

ا هتلقيحي باكتريايي نيز مشاهده شد با اين تفاوت كه باكتري
با تعديل اثر تنش كمبود آب توانستند ميزان سطح برگ را 

ر تيمار كه د ياگونهبهنسبت به شاهد باكتريايي افزايش دهند 
باسيلوس و مايكوباكتريوم به ترتيب ميزان افزايش سطح برگ 

درصد نسبت به شاهد باكتريايي در  9/106و  90/113تا 
 ).1شرايط نبود تنش مشاهده شد (شكل 

  
  

سطح ريشه و نسبت وزن خشك  ونتايج تجزيه واريانس تنش خشكي و تلقيح باكتريايي بر وزن خشك ساقه، ريشه، طول، حجم  .2جدول 
 ريشه به ساقه

Table 2. ANOVA results (mean square) for drought stress and bacterial inoculation effects on shoot dry weight (SDW), 
root dry weight, root length, root volume and area, root to shoot dry weight ratio (R:S) 

  منابع تغييرات
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df  

وزن خشك 
  ساقه
SDW  

وزن خشك 
  ريشه

Root dry 
weight  

  طول ريشه
Root 

length 

  حجم ريشه
Root 

volume 
  سطح ريشه
Root area 

وزن خشك 
  ريشه به ساقه

R:S  
  تكرار

Block 
2 25.58** 0.70ns 0.55ns 190.6ns 423806ns 0.075** 

  تنش خشكي
Drought stress (D)  7 190.07** 103.4** 81.9** 8585.3** 5362948** 0.031* 

  باكتري
Bacteria (B) 

2 76.68** 145.7** 115.4** 11234.2** 7460535** 0.32** 
  خشكيباكتري*تنش 

B*D 14 3.61** 1.53ns 1.21ns 318.26** 268496** 0.01ns 
  خطا

Error  46 1.17 0.81 0.64 125.32 596139 0.0068 
  (%) ضريب تغييرات

 CV (%) 
5.78 5.28 5.3 10.71 14.42 8.9 

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال ، معنيداربه ترتيب غير معني **و  
* and** indicate significant differences at 5% and 1% levels, respectively; ns: means non-significant 
 
 
 
 

هاي تلقيحي باكتريايي در شرايط متفاوت آبياري تيمار
در ). 2بر وزن خشك برگ داشتند (شكل  مختلفي اثرات

برگ  ميزان وزن خشكشرايط عدم تلقيح باكتريايي بيشترين 
و  75هاي تنش در تيمار شاهد آبياري مشاهده شد و تيمار

درصد كاهش  7/30و  1/22درصد آبياري كامل به ترتيب  50
نتايج ). 2نسبت به شرايط مطلوب آبياري نشان دادند (شكل 

 ,.Arzansh et alپژوهش حاضر با نتايج ارزانش و همكاران (

بيان كردند در شرايط  هاآن) بر ذرت همخواني داشت، 2012
كند و افزايش پيدا مي 1ACCتنش غير زيستي تجمع 

ماده ساخت اتيلن است، بنابراين سنتز پيش ACC ازآنجاكه
                                                                                                                                                            

1. Aminocyclopropane-1-Carboxylate 

-كند، افزايش غلظت اتيلن در گياه مياتيلن كاهش پيدا مي

تواند مانع رشد و گسترش اندام هوايي شود و از اين طريق 
  رشد را كاهش دهد.

ز سطوح تنش خشكي نيز تلقيح باكتريايي در هر يك ا
داري افزايش داد معني طوربهسطح و وزن خشك برگ را 

). اين نتايج نيز با نتايج عسگري و همكاران 2و  1هاي (شكل
)Asgari et al., 2011 بر گياه نعناع فلفلي و طرفي (
)Torfi, 2015(  .بر گياه دارويي بادرشبو مطابقت داشت

توان به هاي باكتريايي را ميافزايش سطح برگ در تيمار
روند افزايشي  هاي گياهي نسبت داد.توانايي توليد هورمون
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هاي مايكوباكتريوم و باسيلوس با وزن خشك برگ در تيمار
شدت بيشتري انجام گرفت. از طرفي روند افزايشي وزن 

در تيمار باكتريايي كمبود آب هش تنش خشك برگ با كا

 توان به نقشپسودوموناس پوتيدا ديده نشد و علت آن را مي
اي هويژه پسودوموناس پوتيدا در افزايش ارتفاع، تعداد شاخه

  و قطر ساقه گياه نسبت داد. دارگلفرعي و فرعي 
  
  
  

- شاخه دتعدا هاي فرعي،ه ميانگين اثرات اصلي تنش خشكي و تلقيح باكتريايي بر ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد شاخهمقايس .3جدول 

  ، سطح برگ و وزن خشك برگدارگلهاي فرعي 
Table 3. Means comparison for effects of drought and bacterial inoculation on plant height (PH), stem diameter (SD), 
number of lateral branches (NB), number of lateral flowering branches (NFB), root dry weight (RDW) and length (RL) 

  تيمار
Treatment 

  ارتفاع
  بوته 

PH (cm)  

  قطر 
  ساقه

SD (mm)

تعداد شاخه 
  فرعي
NB

تعداد شاخه 
 دارگلفرعي 

NFB

وزن خشك 
  ريشه

RDW (g) 
طول ريشه 
RL (cm)  

وزن خشك 
ريشه به ساقه 

R:S 
  تنش خشكي

Drought stress  
          

  آبياري كامل
Full Irrigation 

54.30a 4.73c 18.25a 16.42a 18.05a 16.06a 0.88b 
  كامل ياريآب 75%

75% Full Irrigation  
b52.65  b5.23 b17.30  b15.44  a18.42 a16.39 0.93b 

  آبياري كامل 50%
50% Full Irrigation 

50.93c 5.53a 15.77c 13.89c 14.65b 13.04b 0.95a 

 تلقيح باكتريايي
Bacterial Inoculation 

         

  شاهد
Control  

f44.76  d3.89 d15.38  e13.58  10.27f 9.14f 0.76f 
  رودوكوكوس

Rhodococcus sp.  53.75cd 5.24c 17.41b 15.16bcd 14.87e 13.23e 0.79def 
  مكورينه باكتريو

Corynebacterium sp.  
de51.52  bc5.28 cd16.16  cde14.52  15e 13.35e 0.83de 

  مايكوباكتريوم
Mycobacterium sp.  57.68a 5.19c 18.67a 17.50a 16.77d 14.31d 0.74f 

  باسيلوس
Bacillus sp. 

de51.79  bc5.34 b17.16  15.4bc 16.54d 14.72d 0.94c 

  ازتوباكتر
Azotobacter sp.  55.13bc 5.31bc 17.07bc 14.22de 22.96a 20.44a 1.25a 

  اپسودوموناس پوتيد
Pseudomonas putida 

ab56.54  a5.60 b17.22  b16.02  21.08b 18.77b 1.16b 
  پسودوموناس فلورسنس

Pseudomonas fluorescence  49.84e 5.45ab 17.75ab 15.60b 19.5c 17.35c 0.85ef 

  .ندارند درصد پنج احتمال در سطح داريمعني تفاوت LSD آزمون بر اساس باشند مشترك حرف يك حداقل دارايي كه هاييانگينم ستون، هر در
In each column, means followed with at least one similar letter(s) don’t have significant differences at the 5% probability 
level based on LSD test. 

  
  

هاي تلقيح باكتريايي باسيلوس با توليد مقدار بالاي تيمار
تواند توليد جيبرلين را تحريك كنند، لذا افزايش اكسين مي

حت ت تودهيستزتوليد برگ و اندام هوايي و در نتيجه افزايش 
 ,Naderiگيرد (دوگانه اكسين و جيبرلين قرار مي تأثير

هاي محرك رشد با گسترش ). علاوه بر اين باكتري2012

اي، افزايش جذب آب و عناصر غذايي، تسهيل سيستم ريشه
هاي محيطي توانستند از كاهش فرايند جذب و غلبه بر تنش

   وزن خشك برگ تا حدودي جلوگيري كنند.
واكنش وزن خشك ساقه به تيمارهاي تلقيح باكتريايي 
محرك رشد در سطوح مختلف تنش كمبود آب متفاوت بود 
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)، در شرايط عدم تلقيح باكتريايي اعمال تنش كمبود 3شكل (
 كه در ايگونهبهخشك ساقه گرديد، آب منجر به كاهش وزن 

درصد كاهش وزن خشك ساقه  2/20آبياري كامل  %50تيمار 
). لباسچي 3نسبت به تيمار شاهد آبياري مشاهده شد (جدول 

 Lebaschy and Sharifiآبادي (و شريفي عاشور

Ashoorabadi, 2004 ضمن بررسي سطوح مختلف تنش (
گلي، بومادران، مريمكمبود آب در گياهان دارويي اسفرزه، 

بهار و بابونه گزارش كردند با تشديد تنش خشكي وزن هميشه
 موردمطالعهي گياهان هاي هوايي و ارتفاع بوته در همهاندام

كاهش يافت. جذب مواد غذايي از خاك با ميزان رطوبت خاك 
كه با كاهش رطوبت خاك  ياگونهبهارتباط مستقيم دارد 

يابد يي از خاك به ريشه كاهش ميجريان انتشاري مواد غذا
و به دنبال آن انتقال به ساقه كم شده و در نتيجه وزن ساقه 

  ).Arndt et al., 2001كند (كاهش پيدا مي
بيشترين ميزان وزن خشك ساقه در تيمار باكتريايي 

 %75پسودوموناس فلورسنس مشاهده شد كه در شرايط تنش 
ا هنسبت به ساير تيمارآبياري كامل نيز بهترين عملكرد را 

تيمار باكتريايي باسيلوس بيشترين وزن  بعدازآننشان داد و 
ها ). بررسي3خشك ساقه را به خود اختصاص داد (جدول 

به دليل داشتن توانايي در  هايباكتردهد كه اين نشان مي
-قرار مي تأثيروزن خشك ساقه و برگ را تحت  IAAتوليد 

  دهد.
  

 
 اثر متقابل تنش خشكي و تلقيح باكتريايي بر سطح برگ. 1شكل 

Fig 1. Interaction effect of drought stress and bacterial inoculation on leaf area 
  
 

 
  وزن خشك برگاثر متقابل تنش خشكي و تلقيح باكتريايي بر  .2شكل 

Fig 2. Interaction effect of drought stress and bacterial inoculation on leaf dry weight 
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 وزن خشك ساقهاثر متقابل تنش خشكي و تلقيح باكتريايي بر  .3شكل 

Fig 3. Interaction effect of drought stress and bacterial inoculation on stem dry weight 
  

  
اي هبيشترين و كمترين وزن ريشه به ترتيب در تيمار

نتايج ). 3آبياري كامل مشاهده شد (جدول  درصد 50و  100
دهد كه با محدود شدن مقدار آب تحقيقات قبلي نيز نشان مي

 ،كندخاك، رشد ريشه و در نتيجه وزن آن كاهش پيدا مي
 و رفتهخواب به هاريشه شودمي باعث زياد آبيكم تنش ظاهراً
شود  كند مجدد آبياري از پس هاآن دوباره رشد

)Keshahvarznia et al., 2015.(  
هاي هاي تلقيحي باكتريتيماروزن خشك ريشه در 

يب به ترتنسبت به شاهد ازتوباكتر و پسودوموناس پوتيدا 
). 3درصد افزايش نشان دادند (جدول  3/105و  5/123

توان افزايش وزن خشك ريشه در تيمار تلقيح باكتريايي را مي
 بالأخصها از اين باكتري شدهترشحهاي گياهي به هورمون

ود، شاكسين كه سبب افزايش طول ريشه و تقسيم سلولي مي
نسبت داد كه الگوي تخصيص مواد فتوسنتزي را در گياهان 

رد گذامي تأثيردهد و از اين طريق روي رشد ريشه تغيير مي
نند كهاي انبوه با انشعابات فراوان توليد ميو در نتيجه ريشه

)Hagh Bahari and Seyed Sharifi, 2014.(  
 50و  75بيشترين و كمترين ميزان طول ريشه در تيمار 

 Nori(نوري و گلچين  ).3آبياري مشاهده شد (جدول  درصد

and Golchin, 2013 ( دارويي گياه در كردند گزارشنيز 
 هاريشه طول و خشك وزن آبيكم تنش شدت افزايش با مرزه

هاي ازتوباكتر و هاي تلقيحي باكتريتيمار .يافت كاهش
 4/20با  1/9به ترتيب طول ريشه را از نيز پسودوموناس پوتيدا 

كه با نتايج بانچيو و همكاران  )3جدول افزايش دادند ( 8/18و 

)Banchio et al., 2008 بررسي .آويشن مطابقت داشت) بر-

هاي محرك رشد با توليد ايندولدهد كه باكتريها نشان مي
دهي، تقسيم سلولي، طويل شدن اسيد سبب آغاز ريشهاستيك

  گردند.سلول و افزايش سطح ريشه مي
هاي تلقيحي باكتريايي تحت ريشه در تيمارو سطح حجم 

 هايلشك( ندقرار گرفتكمبود آب سطوح مختلف تنش  تأثير
درصد  50)، در شرايط عدم تلقيح باكتريايي، تيمار تنش 5و  4

درصدي نسبت  9/99و  7/30با كاهش به ترتيب كامل آبياري 
. دنريشه را داشتو سطح به شاهد آبياري كمترين ميزان حجم 

شد هاي رخشكي بر ويژگي تأثيررسد بيشترين به نظر مي
هش ها و كاروزنهريشه به دليل كاهش سطح برگ، بسته شدن 

. كاهش رطوبت در استجذب آب و انتقال عناصر غذايي 
منجر به كاهش توليد و انتقال  طرفازيكمنطقه ريزوسفر، 

ها شده و از طرف ديگر افزايش تقاضا ها به ريشهآسيميلات
هاي در حال رشد براي دريافت مواد فتوسنتزي توسط دانه

وزن خشك ريشه  و ، سطحهايي مانند حجمباعث شده ويژگي
  .)Ganjeali and Bagheri, 2011( كاهش پيدا كنند

بيشترين حجم ريشه در تيمار باكتريايي ازتوباكتر با ميزان 
متر مكعب مشاهده شد. باسيلوس نيز با افزايش سانتي 200

درصدي حجم ريشه نسبت به شاهد در گروه آماري  7/127
-دهد باكتريها نشان مي). بررسي3دوم قرار گرفت (جدول 

كننده نيتروژن باعث افزايش سطح جذب رطوبت هاي تثبيت
ي ريشه، جذب آب و انتقال مواد شده و با ايجاد شبكه گسترده

غذايي را افزايش داده و به دنبال آن حجم ريشه افزايش و 
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 ودشمنجر به افزايش عملكرد گياه در شرايط تنش خشكي مي

)Asgari et al., 2011(مك نيل و هم .) كارانMc Neill 

et al., 2009 نيز بيان كردند كه جيبرلين سبب افزايش (

بافت ساقه و طويل شدن ريشه  خصوصبهتوسعه بافت گياهي 
توليد جيبرلين  هاآنگردد، هاي جانبي ميو گسترش ريشه

  هاي ازتوباكتر و باسيلوس را به اثبات رساندند.توسط باكتري
  
  

 
 و تلقيح باكتريايي بر حجم ريشه اثر متقابل تنش خشكي .4شكل 

Fig 4. Interaction effect of drought stress and bacterial inoculation on root volume 
 
 
 
 
 

  
 . اثر متقابل تنش خشكي و تلقيح باكتريايي بر سطح ريشه5شكل 

Fig 5. Interaction effect of drought stress and bacterial inoculation on root area 
 
 

ي هاي باكتريايدر شرايط آبياري مطلوب استفاده از تيمار
 كهيطوربهافزايش يافت،  ياملاحظهقابل طوربهسطح ريشه 

هاي باكتريايي ازتوباكتر و پسودوموناس پوتيدا به ترتيب تيمار
درصدي نسبت به تيمار شاهد  6/283و  5/515با افزايش 

بيشترين ميزان سطح ريشه را به خود اختصاص دادند. روند 

- ماردر تيكمبود آب كاهش سطح ريشه با افزايش سطح تنش 

 هشد، با اين تفاوت كه سطح ريش مشاهدههاي باكتريايي نيز 
هاي باكتريايي آبياري كامل براي تمامي تيمار %75در تنش 

اين  كند و اختلاف بينبرابري مي تقريباًبا تيمار شاهد آبياري 
  ).3(جدول  است اغماضقابلدو تيمار 
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بيشترين و كمترين نسبت وزن خشك ريشه به ساقه به 
آبياري كامل مشاهده شد  درصد 100و  50ترتيب در تيمار 

كاهش نسبت اندام هوايي به ريشه يك سازوكار ). 2(جدول 
مقابل با تنش خشكي در دسترسي بيشتر به رطوبت 

مقايسه ميانگين نشان داد  يجنتا .خاك است استفادهقابل
و  5/64ازتوباكتر و پسودوموناس پوتيدا به ترتيب افزايش 

ايكوباكتريوم با درصدي نسبت به شاهد داشتند و م 6/52
درصدي نسبت به شاهد كمترين ميزان را دارا  63/2كاهش 

 Khakshoorكه با نتايج خاكشور و همكاران ( )2جدول بود (

et al., 2011.بر گياه شويد مطابقت داشت (  
  

  گيري كلينتيجه
-هاي محرك رشد مينتايج اين مطالعه نشان داد كه باكتري

كي گياه يرفولوژوصفات متوانند نسبت به شاهد، تمامي 

 ايهسازوكارها با دارويي بادرشبو را افزايش دهند، اين باكتري
- . از مهمگذارندمي تأثيرمستقيمي بر رشد گياه مستقيم و غير

وم، توان به مايكو باكتريها در اين تحقيق ميترين اين باكتري
باسيلوس، پسودوموناس و ازتوباكتر اشاره كرد كه توانايي 

اي جهت بهبود رشد گياه ميزبان از طريق تثبيت العادهفوق
-1 ينوسيكلوپروپانآمنيتروژن اتمسفري، استفاده از 

ورها منبع نيتروژن، توليد سيدروف عنوانبهاسيد كربوكسيليك
يايي . تيمار باكتركننده رشد گياه دارندو يا ترشح مواد تنظيم

توسعه  رشد و ازتوباكتر با توانايي تثبيت نيتروژن در افزايش
ايفا كرد، اين باكتري در مناطق خشك و  ييبسزاريشه نقش 

خشك در گسترش رشد ريشه جهت جذب آب بيشتر از نيمه
. با توجه به اقليم خشك و است مؤثرتر مناطق عميق

 اين يريكارگبهر، و محدوديت منابع آبي كشو خشكيمهن
- اخصش تواندبيوپرايمينگ مي صورتبههاي بيولوژيك تيمار

  رفولوژيك گياه دارويي بادرشبو را بهبود بخشد.وهاي م
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