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  چکیده

 آتروپین و اسکوپولامین از آلکالوئیدهای مهم گیاه شابیزک هستند که در صنایع دارویی کاربرد فراوان دارند. :مقدمه

 ای.فیتوشیمیایی و مورفولوژیکی گیاه شابیزک در شرایط گلخانه بر خصوصیات های محرک رشدباکتریتعیین اثرات  :هدف

تکرار انجام شد. تیمارهای  3های کامل تصادفی با صورت فاکتوریل و بر پایه طرح آماری بلوکه این آزمایش ب :ررسیروش ب

به  دگوگر تیوباسیلوس+ ازتوباکتر، سودوموناس، ازتوباکتر، سودوموناس+ تلقیح، عدم شامل های محرک رشدآزمایش شامل باکتری

کود  درصد 100و  کود توصیه شده درصد 50شاهد، یا  طح عدم مصرف کود شیمیاییعنوان عامل اول و کود شیمیایی در سه س
 توصیه شده به عنوان عامل دوم بودند.

تأثیر معنی صفات مرفوفیزیولوژیک و فیتوشیمیایی مورد مطالعهشیمیایی و اثر متقابل آنها بر کود و  رشدهای محرک باکتری :نتایج

شیمیایی کود  درصد 50تیمار ازتوباکتر با  در مقادیر حجم ریشه، قطر ریشه و وزن خشک ریشه داشتند. بیشترین( P < 01/0) داری
در  ماده خشک( گرم بر گرممیلی 77/7و  58/19آتروپین و اسکوپلامین در برگ )به ترتیب دست آمد. بیشترین میزان ه توصیه شده ب

 گرم بر گرم ماده خشک(میلی 69/7آتروپین ریشه )بیشترین میزان  حاصل شد. کود توصیه شده درصد 50با  عدم تلقیح باکتریتیمار 

میلی 69/5و بیشترین میزان اسکوپولامین ریشه ) توصیه شده بود کود شیمیایی درصد 100 باگوگرد  + تیوباسیلوسمربوط به تیمار 
 .مشاهده شد کود توصیه شده درصد 50با  عدم تلقیحتیمار در  گرم بر گرم ماده خشک(

 اند.های محرک رشد سبب بهبود عملکرد کمی و کیفی گیاه شابیزک شدهباکتری طور کلی نتایج نشان داد کهه ب :گیریجهنتی

 های محرک رشدباکتری، ، اسکوپولامینآلکالوئید ،آتروپین، .Atropa belladonna L :واژگانگل
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 مقدمه

یاهان میزان استفاده و مصرف داروهای گیاهی و گ ،رویکرد
. [1] دارویی در سراسر جهان روز به روز در حال افزایش است

در حال حاضر یک سوم داروهای مورد استفاده بشر را 
دهند. نیاز روزافزون داروهایی با منشاء گیاهی تشکیل می

های داروسازی و لزوم حفظ منابع طبیعی گیاهی، کارخانه
معطر را  اهمیت مطالعه روی کشت و تولید گیاهان دارویی و

و علاقه برای تولید گیاهان دارویی  [2] دو چندان نموده است
و معطر و تقاضا برای محصولات طبیعی به طور مداوم در 

 [.3] جهان رو به افزایش است

 یهاز تیر (.Atropa belladonna L) شابیزک دارویی گیاه
. [4] آتروپا استو جنس  سولاناسهزمینی و خانواده سیب

های آن متر و ساقه 5/1تا  1ایا و به ارتفاع گیاهی است پ
ای، پوشیده از تار و در انتها دارای تقسیمات دوتایی یا استوانه

هایی دراز، منشعب، ضخیم، سه تایی است. دارای ریشه
. این گیاه متعلق به ناحیه [5] گوشتدار و به رنگ حنایی است

. رویدها و زیر درختان میخزری است و در حاشیه جنگل
پراکندگی جغرافیایی این گونه در اروپا، ترکیه و شمال ایران 

. محل رویش آن در ایران مناطق شمالی از جمله [6] است
 [.7] طوالش، اسالم، اسالم به خلخال و اطراف آستارا است

های آلکالوئیدهای گیاهی، یکی از بزرگترین گروه متابولیت
در بسیاری از گیاهان  ثانویه با ارزش دارویی و صنعتی هستند که

زمینی، از جمله اند. تعدادی از گیاهان خانواده سیببررسی شده
 Hyoscyamus) دانه بنگ (Atropa belladonna) شابیزک

niger)تاتوره ، (Datura stramonium) و مهرگیاه 
(Mandragora officinarum)  نیز در ایران به حالت خودرو

ارزش دارای  وئیدهای بارویند که به دلیل داشتن آلکالمی
شابیزک بر روی سلسله اعصاب [. 8] خاصیت دارویی هستند

تشنج دارد. از شابیزک در کننده و ضداثرات آرام و ثیر کردهأت
های مختلف مانند آسم، سیاه سرفه، سرع، دفع درمان بیماری

های غیرعادی ادرار، سرعت انزال، دردهای معدی، یبوست
یت، دریا گرفتگی )به علت دارا بودن مقاوم، دردهای آپاندیس

های کبدی و کلیوی، ترشح فراوان گیجه، قولنجآتروپین(، سر
 عرق، عرق شبانه مسلولین و در بسیاری موارد دیگر استفاده به 

 

ه هیوسیامین قادر است انقباضاتی را که در اثر ب. آیدعمل می
دون شود بها ایجاد میکار بردن گلوکوزیدهای ملین در روده

کم کردن اثر مسهلی آنها برطرف نماید. اثر اسکوپولامین مشابه 
 [.9] باشدثرتر میؤهیوسیامین است ولی روی مراکز عصبی م

گویند، زیرا دارای  "میدریاتیک"ها را برخی از سولاناسه
آلکالوئیدهایی مانند اسکوپولامین و آتروپین هستند که 

 [.10] مردمک چشم است یهبازکنند
کارگیری جانداران مفید خاکزی تحت عنوان ه ب امروزه

ترین راه حل ترین و مطلوبکودهای زیستی به عنوان طبیعی
برای زنده و فعال نگه داشتن سیستم حیاتی خاک در اراضی 

امروزه عقیده بر این است که روابط باشد. طرح میکشاورزی م
گیاه و ریزموجودات خاک توسط مداخلات  یمتقابل بین ریشه

ثیر قرار أهای کشاورزی و صنعتی تحت تنسان از طریق فعالیتا
. کیفیت خاک نه تنها به خصوصیات فیزیکی [11] گرفته است

ی آن وابسته است بلکه ارتباط بسیار نزدیکی با یو شیمیا
کودهای معدنی پس از  .[12] خصوصیات بیولوژیکی آن دارد

ایی قابل استفاده در ابتدای فصل زراعی، ممکن است فرم شیمی
های دیگر تبدیل شود و یا از استفاده عنصر برای گیاه به فرم

بنابراین جهت  .[13] دشوی از دسترس گیاه خارج یطریق آبشو
های مصرف کود افزایش کارائی مصرف عناصر غذایی، روش

ای تغییر کند که مواد غذایی مورد نیاز گیاه در طول باید به گونه
 ت در اختیار گیاه قرار گیردیک مدت طولانی و بدون تلفا

کننده . استفاده از کودهای زیستی حل کننده فسفر و تثبیت[14]
های عملیات زراعی بهینه است که مینیتروژن از جمله روش

 کودهای از تعدادی .[15] تواند این نقص را بر طرف نماید
از آنها  یک هر که اندتشکیل شده مفیدی هایباکتری از زیستی

 فسفر بیشتر و دسترسی حلالیت به کمک خاصی مانند منظور به
 ترکیبات از و آهن پتاسیم فسفات، هاینیو رهاسازی و

 اطراف معمولاً در هاباکتری این .شوندمی نامحلول تولید
همیاری می عناصر جذب در را گیاه و شده گیاه مستقر یهریش
 قشیک ن از بیش هاباکتری این است . مسلم[16 - 18] کنند

 خاص باعث عنصری جذب به کمک علاوه بر یعنی دارند،
 بهبود ها،بیماری کاهش عناصر، سایر : جذبموارد دیگری نظیر

 کیفی و کمی افزایش و گیاه رشد بیشتر تحریک ساختمان خاک،
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 و همكاران اينانلوفر

 

ها، باکتری به این علمی نظر از لحاظ بدین .شوندمحصول می
 زیست آلودگی ا،کوده این گویند. رشد گیاه های محرکباکتری

نیز  و داده کاهش را شیمیایی کودهای مصرف ناشی از محیطی
 [.19، 20] شوندمی زیست محیط حفظ و احیا موجب

برای  جایگزین ایبه عنوان گزینه زیستیکودهای هرحال ه ب
منظور افزایش حاصلخیزی خاک در تولید ه ی، بیکودهای شیمیا

و در این  [21] دانمحصولات در کشاورزی پایدار مطرح شده
است.  راستا تحقیقات متعددی روی گیاهان مختلف انجام شده

سطوح مختلف کودهای شیمیایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم کاربرد 
و کودهای زیستی شامل آزوسپیریلوم، ازتوباکتر و باسیلوس روی 
گیاه رازیانه نشان داد که بالاترین رشد و زیست توده تر و خشک 

درصد کودهای شیمیایی نیتروژن، فسفر و  50لفیق گیاه در تیمار ت
 پتاسیم به هم راه آزوسپیریلوم، ازتوباکتر و باسیلوس حاصل شد

کاربرد آزوسپیریلوم  گزارش نمودند [23] کومار و همکاران .[22]
کیلوگرم در هکتار نیتروژن و فسفر سبب افزایش  75/93همراه با 

 درمنه اسانس گیاه رشد، زیست توده تر و خشک گیاه و عملکرد
شده و کاربرد کودهای زیستی تأثیری بـر اجزا اسانس گیاه نشان 

گیاه دارویی مریمبر  [24] نتایج تحقیق یوسف و همکاران .نداد
که استفاده از کود زیستی حاوی آزوسپیریلوم و  نشان دادگلی 

های ازتوباکتر، سبب افزایش ارتفاع بوته و وزن تر و خشک اندام
 و آزاز .شدهای اول و دوم در طی دو فصل یاه در چینهوایی گ
 کودهای جای به زیستی کودهای از امکان استفاده [25] همکاران
 رشد که گرفتند کرده و نتیجه رازیانه بررسی در گیاه را شیمیایی
 کود تیمارهای در گیاه رازیانه اسانس میزان و عملکرد رویشی،
 که کردند گزارش [26] انهمکار و کوچکی. یافت افزایش زیستی
 باکتری و سوپرنیتروپلاس مانند نیتروکسین، زیستی کودهای کاربرد

 مفید نقش (Pseudomonas fluorescens) فسفات کننده حل
 و هوایی اندام عملکرد رشد، هایویژگی در بهبود مؤثری و

 .کیفی و اسانس گیاه داریی زوفا دارد خصوصیات
گیاه شابیزک و مصارف گسترده با توجه به اهمیت دارویی 

این  پایدار تولید، این تحقیق در راستای ییداروایع آن در صن
عملکرد کمی و کیفی مطلوب  حداکثربا هدف حصول  گیاه

های فیتوشیمیایی و ه است که طی آن پاسخشدانجام 

های محرک رشد مورفولوژیکی گیاه دارویی شابیزک به باکتری
 شده است. ارزیابیمورد ای در شرایط گلخانه

 

 هامواد و روش

گلخانه پژوهشکده گیاهان  در 1395این آزمایش در سال 
 قبل از انجامدارویی جهاد دانشگاهی واقع در کرج انجام شد. 

برداری و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی از خاک نمونه ،آزمایش
و بافت خاک مورد استفاده لومی سیلتی با میزان  تعیین شد آن

 mg.kg 6/33-1فسفر،  mg.kg 9/48-1صد نیتروژن،در 071/0
 بود. 3/8برابر  pHو  dSm 95/0-1برابر  EC، پتاسیم

صورت فاکتوریل و بر پایه طرح آماری بلوکه این آزمایش ب
تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل  3های کامل تصادفی با 

 سودوموناس ،(N) های محرک رشد: عدم تلقیحباکتری
(S ;5P strain putida eudomonasPs) ،ازتوباکتر 
(; A4strain O Azotobacter vinelandii)سودوموناس ، + 

 (T) گوگرد+ (.Thiobacillus spp) یلوس، تیوباس(SA) ازتوباکتر
به عنوان عامل اول و تیمار کود شیمیایی در سه سطح: عدم مصرف 

 100و  (2F) کود توصیه شده درصد 50، (1F) «شاهد» کود شیمیایی
 به عنوان عامل دوم بودند. (3F) کود توصیه شده درصد

در بستر گلخانه  04/08/1395 تاریخ در بذر گیاه شابیزک
ها جهت نشاءها به گلدان 15/10/1395و در تاریخ  کشت

های ند. جهت اجرای طرح از گلدانشداعمال تیمارها منتقل 
متر سانتی 22ه و قطر دهانمتر سانتی 30پلاستیکی به ارتفاع 

نشاء کاشته شد و درنهایت  2استفاده شد. در سطح هر گلدان 
در مرحله گلدهی، گیاهان از سطح هر گلدان برداشت شدند. 

و اعمال  04/08/1395در تاریخ  اولاعمال تیمار کودی مرحله 
صورت  15/10/1395در تاریخ  دومتیمار کودی مرحله 

زراعی برحسب نیاز  ، سایر عملیاتپذیرفت. در این آزمایش
گیری صفات نیز با به گل رفتن برداری و اندازه. نمونهانجام شد

گیری شامل صفات مورد اندازه .شدآغاز  1396گیاه در خرداد 
حجم ریشه، قطر ریشه، طول ریشه اصلی، وزن خشک ریشه 
بوته، وزن خشک اندام هوایی بوته، نسبت وزن خشک اندام 

 ولامین گیاه بودند.وپین و اسکوپهوایی به ریشه، میزان آتر
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به منظور تعیین حجم ریشه از قانون ارشمیدس استفاده 
های مدرج و ها در استوانهشد، بدین منظور با قراردادن ریشه

برای گیری شد. تعیین میزان تغییر سطح آب، حجم ریشه اندازه
بر سنجش قطر ریشه از کولیس دیجیتال استفاده شد و نتایج 

های برای خشک کردن اندام. شدتر گزارش محسب میلی
صورت یکنواخت ه ها بمختلف گیاه و نیز حفظ کیفیت، نمونه

نمونه سپس شده و در دمای اتاق خشک شدها پخش در قفسه
 .شدگیری اندازه ترازوی دقیقها توسط 

برای محاسبه آتروپین و اسکوپولامین برگ و ریشه نیز از 
با  [27] به روش فاچینی و دلوکاها گیری از نمونهروش عصاره

بر اساس این روش، مقدار  [27، 28] اندکی تغییر انجام شد
انتقال داده و سی سی 250یک گرم از پودر شابیزک را به ارلن 

 75متانول و  سیسی 25درصد،  25آمونیاک سی سی 5به آن 
کلروفرم به آن اضافه شد و درب آن بسته و به مدت  سیسی
دستگاه اولتراسونیک قرار داده شد. سپس به مدت دقیقه در  10
دقیقه در مکانی تاریک قرار نگهداری شد و بعد بوسیله  30

کلروفرم سی سی 10کاغذ صافی و پنبه صاف شد و به کمک 
محتویات باقیمانده در ارلن نیز از کاغذ صافی عبور داده شد. 

به دستگاه سی سی 200محلول صاف شده، در یک بالن 
های آن تبخیر و خارج شود. به متصل شد تا حلال روتاری

اسید سی سی 10کلروفرم و  سیسی 25رسوب حاصل، 
سولفوریک یک نرمال اضافه شد. برای بهتر حل شدن رسوب 
میتوان از دستگاه اولتراسونیک برای مدت زمان کوتاهی استفاده 
کرد. محلول فوق را به یک دکانتور منتقل کرده و پس از ایجاد 

فاز مجزا، فاز پایینی که فاز کلروفرمی بود، از دکانتور خارج  دو
و فاز بالایی را که فاز آبی بود، نگه داشته شد. در صورت ایجاد 

لیتر اینترفاز )یک لایه بین دو فاز آبی و کلروفرمی( از چند میلی
محلول آب نمک اشباع برای جداسازی بهتر دو فاز استفاده 

محلول بین  pHطره محلول آمونیاک د. با استفاده از چند قش
کلروفرم عمل استخراج انجام سی سی 25تنظیم شد.  10 - 11

های شد، در این مرحله فاز کلروفرمی )فاز پایینی( در بالن
 کلروفرم  سیسی 10آوری و فاز آبی مجدداً با کوچکتر جمع

 
 

آوری شد. برای آبگیری از محلول حاصل، به استخراج و جمع
آوری شده، سدیم سولفات انیدرید روفرمی جمعمحلول کل

اضافه و سپس بوسیله کاغذ صافی صاف شد. سپس با دستگاه 
 سیسی 5روتاری حلال آن کاملاً خارج شد و مواد باقیمانده با 

آوری شد. برای انحلال کامل رسوب جمع HPLCمتانول ویژه 
د. در متانول، به مدت چند دقیقه در اولتراسونیک قرار داده ش

 آماده شد. HPLCبرای تزریق به دستگاه  هانمونهبه این ترتیب 
 

 (HPLC) مشخصات دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا
روش کروماتوگرافی مورد استفاده جهت جداسازی و 

موجود در گیاه تعیین مقدار آتروپین و اسکوپولامین 
  شابیزک، روش کروماتوگرافی مایع با کارایی با
(High-performance liquid chromatography) 

(HPLC) های گوناگون آنالیز آلکالوئیدها،است. در بین روش 
پذیری با ردیاب ماورای بنفش، به دلیل گزینش HPLCروش 

گیرد. در مناسب و حساسیت بالا، بیشتر مورد توجه قرار می
 Knauerمدل  HPLCاین تحقیق برای آنالیز عصاره از دستگاه 

لیتر در دقیقه و ترکیب فاز متحرک به میلی rate Flow، 2با 
اکسان، دی ،mM 100 کار برده شده، آمونیوم استات

 با استیک اسید  (40: 50: 50: 860) استونیتریل، به نسبت
6/5 pH=  و دتکتورUV  با طول موجnm 254 ستون 

CN 5 micrometer (4.9*250)  استفاده شد. حجم هر بار
آلکالوئیـد آتـروپین و میزان دو  میکرولیتر بود. 50تزریق 

منحنی  اساس سطح زیر بر گیاههـای اسـکوپولامین در نمونـه
با استفاده از منحنی و  (1شماره  به دست آمـده )شـکل

 اســتاندارد نیــز بر . منحنـیشداستاندارد آنها محاسـبه 
 اســاس ســطح زیــرمنحنــی دو ترکیــب استاندارد

غلظت  4 در (تروپین سولفات و اسکوپولامین هیدروبرومایدآ)
 .م شدیسلیتر ترمیکروگرم بر میلی 50و  25، 10، 5

ای دانکن در ها به روش آزمون چند دامنهمقایسه میانگین
افزار های این تحقیق توسط نرمدرصد و آنالیز داده 5سطح 
SAS .انجام شد 

312  

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jm

p.
4.

72
.2

28
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
71

72
04

.2
01

9.
18

.7
2.

43
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

p.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

17
 ]

 

                             4 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/jmp.4.72.228
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2717204.2019.18.72.43.0
http://jmp.ir/article-1-2717-fa.html


 

 

 و همكاران اينانلوفر

 

 
 استاندارد )ب( محلولاندام گیاهی )الف( و آتروپین و اسکوپولامین  HPLC نمونه کروماتوگرام -1شکل شماره 

 

 نتایج
 کمی صفات

شیمیایی و  کود و رشد های محرکباکترینتایج نشان داد 
بر  (≥ P 01/0) داریهمچنین تأثیر اثر متقابل آنها تأثیر معنی

حجم ریشه، قطر ریشه، طول ریشه اصلی،  شاملصفات کمی 
وزن خشک ریشه و نسبت وزن خشک هوایی،  وزن خشک اندام

 (.1 شماره )جدول داشتاندام هوایی به وزن خشک ریشه 
و  7/17034)به ترتیب  حجم ریشه مقادیربیشترین و کمترین 

تیمار ) A2F هایتیمار دربه ترتیب  متر مکعب(سانتی 3/3240
)عدم  N1Fکود شیمیایی توصیه شده( و  درصد 50ازتوباکتر و 

و عدم استفاده از کود شیمیایی(  های محرک رشدتریباکتلقیح 
مقدار قطر ریشه در (. بیشترین 2 شماره )جدول شدحاصل 

کود  درصد 50ازتوباکتر و تلقیح با باکتری ) A2Fتیمارهای 
های محرک باکتری)عدم تلقیح  N2Fشیمیایی توصیه شده( و 

یب با مقادیر به ترت کود شیمیایی توصیه شده( درصد 50و  رشد
مقدار کمترین  شد. همچنین مشاهده مترمیلی 79/21و  38/22

باکتری)عدم تلقیح  N1Fتیمار  درمتر( میلی 00/11)قطر ریشه 
 و عدم استفاده از کود شیمیایی(  های محرک رشد

 

طول مقدار (. بیشترین و کمترین 2 شماره )جدول شدحاصل 
 دره ترتیب ب متر(سانتی 47/21و   76/54به ترتیب ریشه اصلی)

تیوباسیلوس+گوگرد و عدم تلقیح با باکتری ) T1Fتیمار 
های باکتری)عدم تلقیح  N1Fاستفاده از کود شیمیایی( و 

 شدو عدم استفاده از کود شیمیایی( حاصل  محرک رشد
 (. بیشترین و کمترین وزن خشک اندام هوایی2 شماره )جدول

  T3Fار تیم دربه ترتیب  گرم( 74/8و  21/22به ترتیب )
کود  درصد 100تیوباسیلوس+گوگرد و تلقیح با باکتری )

سودوموناس و تلقیح با باکتری ) S1Fشیمیایی توصیه شده( و 
(. 2 شماره )جدول شدعدم استفاده از کود شیمیایی( حاصل 

و  52/44به ترتیب ) و کمترین وزن خشک ریشهبیشترین 
 50باکتر و ازتوتلقیح با باکتری ) A2F تیمار در( گرم 51/15

تلقیح با ) S1Fکود شیمیایی توصیه شده( و تیمار  درصد
حاصل  سودوموناس و عدم استفاده از کود شیمیایی(باکتری 

نسبت خصوص ها درو بررسی (. نتایج2 شماره )جدول شد
وزن خشک اندام هوایی به وزن خشک ریشه نیز بیانگر آن بود 

  (84/0) شهنسبت وزن خشک اندام هوایی به ریکه بیشترین 
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 گوگرد و + تیوباسیلوستلقیح با باکتری ) T3Fتیمار  مربوط به

یز ن (33/0) نسبتتوصیه شده( و کمترین  کود شیمیایی درصد
ازتوباکتر و عدم استفاده تلقیح با باکتری ) A1Fتیمار  مربوط به

 (.2 شماره )جدول باشدمیاز کود شیمیایی( 

 

 صفات فیتوشیمیایی

کود و  های محرک رشدباکتریکه نشان داد  آزمایش نتایج

بر صفات  (≥ P 01/0) داریشیمیایی دارای تأثیر معنی

، آتروپین ریشه، آتروپین برگ فیتوشیمیایی شامل میزان
 (.1 شماره )جدول بودند اسکوپولامین برگ و اسکوپولامین ریشه

ر تیما در /گرم(گرممیلی 58/19) آتروپین برگمیزان بیشترین 
N2F  کود  درصد 50و  های محرک رشدباکتری)عدم تلقیح

 در/گرم( گرممیلی 8/5)آن شیمیایی توصیه شده( و کمترین 
 درصد 50تیوباسیلوس+گوگرد و باکتری )تلقیح  T2Fتیمار 

(. 2 شماره )جدول شدکود شیمیایی توصیه شده( حاصل 
 و 69/7 )به ترتیب آتروپین ریشهمیزان بیشترین و کمترین 

-باکتری )تلقیح  T3Fتیمار  ( به ترتیب درگرم/گرممیلی 98/4

کود شیمیایی توصیه شده(  درصد 100تیوباسیلوس +گوگرد و 
 درصد 100و  های محرک رشدباکتری)عدم تلقیح  N3Fو تیمار 

(. 2 شماره )جدول شدکود شیمیایی توصیه شده( حاصل 
  اسکوپولامین برگمیزان بیشترین  همچنین

های باکتری)عدم تلقیح  N2Fتیمار  در (گرم/گرمیمیل 77/7)
کود شیمیایی توصیه شده( و کمترین  درصد 50و  محرک رشد

باکتری )تلقیح  T3Fتیمار  در گرم/گرم(میلی 64/0) آن
کود شیمیایی توصیه شده(  درصد 100گوگرد و  تیوباسیلوس +

اسکوپولامین  (. بیشترین میزان2 شماره )جدول شدحاصل 

باکتری)عدم تلقیح  N2Fتیمار  در گرم/گرم(میلی 69/5) ریشه
کود شیمیایی توصیه شده( و  درصد 50و  های محرک رشد

باکتری )تلقیح  T3Fتیمار  درگرم/گرم( میلی 61/0)آن کمترین 
کود شیمیایی توصیه شده(  درصد 100تیوباسیلوس +گوگرد و 

 (.2 شماره )جدول شدحاصل 
 

 همبستگی بین پارامترها
 آتروپین برگ با آتروپین ریشه یج نشان داد که میزاناتن

، ولی با اسکوپولامین برگی داشت دارهمبستگی منفی معنی
. نشان دادداری مثبت معنی یرابطهقطر ریشه و حجم ریشه 

آتروپین ریشه نیز با صفاتی نظیر طول ریشه اصلی، وزن میزان 
به ریشه خشک اندام هوایی و نسبت وزن خشک اندام هوایی 

اسکوپولامین میزان . بودداری مثبت و معنی همبستگیدارای 
 طوره ببرگ نیز با اسکوپولامین ریشه و طول ریشه اصلی 

 همبستگیمنفی  طوره بمثبت ولی با وزن خشک اندام هوایی 
اسکوپولامین ریشه نیز با صفاتی نظیر میزان داری داشت. معنی

داری ولی با مثبت و معنی همبستگیقطر ریشه و حجم ریشه 
وزن خشک اندام هوایی و نسبت وزن خشک اندام هوایی به 

داری داشت. در بین صفات کمی منفی و معنی همبستگیریشه 
مثبت و  همبستگیقطر ریشه با طول ریشه اصلی و حجم ریشه 

داری داشت. طول ریشه اصلی نیز با حجم ریشه معنی
وزن خشک ریشه با وزن داری داشت. مثبت و معنی همبستگی

داری بود مثبت و معنی همبستگیخشک اندام هوایی دارای 
 (.3 شماره )جدول
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 بحث
 حصول حداکثر مقادیرنتایج آزمایش بیانگر آن بود که 

تلقیح حجم ریشه، قطر ریشه و وزن خشک ریشه متأثر از 
تلقیح با باکتری ) F2Aازتوباکتر بوده و در تیمار  باکتری

کود شیمیایی توصیه شده(  درصد 50 و مصرفوباکتر ازت
های سیستم ریشه حاصل شده است. ویژگی( 2 شماره )جدول

فاکتورهای محیطی تحت تأثیر  تواند توسطارثی بوده لیکن می
و تغییر در مورفولوژی ریشه و رشد آن تا  [29] قرار گیرد

 کننده رشد بویژه اکسین، اتیلن وحدی به غلظت مواد تنظیم
 [31] . اِسچیپرس و همکاران[30] سیتوکنین بستگی دارد

های ریزوسفری محرک رشد گیاه با معتقدند بعضی از باکتری
دهند و تولید ریزوبیوتوکسین، تولید اتیلن را در گیاه کاهش می

شوند. تناسب صحیح و همچنین باعث افزایش رشد ریشه می
رد ریشه درست بین ازت و فسفر نه تنها سبب افزایش عملک

. [32] گیاه خواهد داشت رشدشود بلکه تأثیر مطلوبی بر می
ازتوباکتر در افزایش حلالیت فسفر از ترکیبات باکتری توانایی 

های نامحلول معدنی به اثبات رسیده است که از جمله روش
باشد. بنابراین افزایش تحرک و قابلیت جذب عناصر غذایی می

ی بین ازت و فسفر ایجاد ممکن است ازتوباکتر تناسب صحیح
های مناسب و یا از طریق کاهش نموده و یا با تولید هورمون

 .[31، 32] اتیلن موجب افزایش رشد ریشه و گیاه شده باشد
تلقیح اصلی نیز از تیمار بیشترین میزان عملکرد طول ریشه 

تیوباسیلوس با گوگرد بدون استفاده از کود شیمیایی باکتری 
. گیاهان گوگرد را تنها به شکل (2 ارهشم )جدول شدحاصل 

. اکسیداسیون گوگرد [33] توانند جذب نمایندیون سولفات می
های شیمیوسنتز کننده عنصری به طور عمده توسط گونه

شود. علاوه بر گوگرد عنصری، تیوباسیلوس انجام می
سولفیدها، تیوسولفات و تتراتیونات نیز به سولفات اکسیده می

 pHای بر ها میتوانند اثرات قابل ملاحظهلوسشوند. تیوباسی
محیط داشته باشند. به علت تولید اسید توسط تیوباسیلوس 
حلالیت عناصر غذایی افزایش یافته و قابلیت دسترسی آنها 

باعث افزایش رشد ریشه و گیاه می نهایتدره و شدتسهیل 
 . حتی در صورت عدم استفاده از کودهای [34] شوند

 

 توانند با تولید اسید در خاکها مییوباسیلوسشیمیایی، ت
(، دسترسی به عناصر غذایی موجود در خاک که pH)کاهش 

 [35] بشارتی گیاه به آن دسترسی نداشت را نیز فراهم سازند.
های های خود تأثیر مثبت تلقیح باکتریضمن بررسی

تیوباسیلوس بر افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی را گزارش 
)عملکرد بیولوژیک(  وزن خشک اندام هواییبیشترین  .اندکرده

و نسبت وزن خشک اندام هوایی به وزن خشک ریشه نیز در 
کود شیمیایی توصیه  درصد 100تیمار تیوباسیلوس با گوگرد با 

. یکی از نتایج فرآیند (2 شماره )جدول شدحاصل  هشد
خاک در اطراف ریشه  pHاکسیداسیون گوگرد، کاهش موضعی 

باشد که این امر به حلالیت عناصر تثبیت شده در ان میگیاه
. به [36] انجامدخاک )از جمله فسفر، آهن، روی و منگنز( می

علت سرعت پائین فرآیند اکسیداسیون گوگرد در خاک، تلقیح 
ای برخوردار گوگرد عنصری با تیوباسیلوس از اهمیت ویژه

راهم شدن است زیرا با افزایش سرعت اکسیداسیون گوگرد و ف
توان به حلالیت شرایط اسیدی حاصل از اکسید شدن آن، می

نهایت، ر سنگ فسفات، فسفر بومی خاک و درفسفر موجود د
 . در پژوهشی دیگر[37] افزایش عملکرد گیاه کمک زیادی کرد

مشاهده کردند که مصرف گوگرد به همراه  [38] ساکاری
 آتروپین تیوباسیلوس سبب افزایش عملکرد کلزا شده است.

های جوان )هیوسین( در ریشه )هیوسیامین( و اسکوپولامین
شوند. مقدار قابل توجهی از این ترکیبات پس از ساخته می

های هوایی گیاه منتقل های جوان به بخشساخته شدن در ریشه
. لذا میزان آتروپین و [39] شوندو در آنجا ذخیره می

ترین میزان عملکرد اسکوپولامین برگ بیشتر از ریشه است. بیش
تیوباسیلوس با گوگرد تلقیح با باکتری آتروپین ریشه در تیمار 

 )جدول دست آمده کود شیمیایی توصیه شده، ب درصد 100با 
سنتز بر  توانندمی های ریزوسفریباکتریبنابراین . (2 شماره

و سبب تغییر در محتوی و  ثیر داشته باشندأتتروپان آلکالوئیدها 
 و همکاران . فلاح[40، 41] آلکالوییدها شوندعملکرد این 

خاک و اسیدیته نمودن  pHکاهش  علت این امر را به [32]
خاک توسط تیوباسیلوس عنوان نمودند که باعث حلالیت 

سبب  یتنهادرگوگرد و عناصر تثبیت شده در خاک شده و 
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شود. بیشترین میزان افزایش عملکرد و رشد ریشه گیاه می
یشه نیز در تیمار عدم استفاده از کود زیستی با اسکوپولامین ر

دست آمد. در مسیر ه کود شیمیایی توصیه شده ب درصد 50
، ابتدا آتروپین سنتز شده و بیوسنتز آتروپین و اسکوپولامین

رسد که نظر میه . لذا ب[42] شودسپس اسکوپولامین سنتز می
ایی افزایش آتروپین ریشه بواسطه افزایش حلالیت عناصر غذ

بواسطه تیوباسیلوس بوده و بیشترین میزان عملکرد نیز در تیمار 
شود. سنتز اسکوپولامین بعد از سنتز تیوباسیلوس مشاهده می

آتروپین و بدون حضور تیوباسیلوس رخ داده و لذا بیشترین 
باکتریمیزان عملکرد اسکوپولامین در تیمار بدون استفاده از 

یمار کود شیمیایی مشاهده و فقط در حضور تهای محرک رشد 
شود. بالطبع بیشترین میزان آتروپین و اسکوپولامین برگ نیز می

بایستی در تیمار بدون استفاده از کود زیستی و فقط در حضور 
تیمار کود شیمیایی باشد که نتایج آزمایش نیز بیانگر این 

 موضوع هست.
 

 گیری کلینتیجه
اگرچه بیشترین  کهکلی نتایج این تحقیق نشان داد  طوره ب

عملکرد ماده خشک اندام هوایی با کاربرد باکتری محرک رشد 
تیوباسیلوس به همراه گوکرد و بیشترین عملکرد ماده خشک 

است ولی بیشترین میزان  ریشه در تیمار ازتوباکتر حاصل شده
آتروپین برگ، اسکوپولامین برگ و ریشه در تیمار عدم تلقیح 

 حال بین  دست آمده است. به هره بهای محرک رشد با باکتری
های گیاه و تجمع متابولیت دارویی میزان رشد اندام

های ریشه و برگ رابطه اسکوپولامین و آتروپین در اندام
هرحال بیشترین وزن خشک ه معکوس مشاهده شده است. ب

 100اندام هوایی، آتروپین ریشه و اسکوپولامین برگ در تیمار 
همراه تلقیح با باکتری تیوباسیلوس و ه کود شیمیایی ب درصد

همراه تلقیح با ه کود شیمیایی ب درصد 50همچنین در تیمار 
 باکتری تیوباسیلوس بیشترین میزان آتروپین برگ حاصل شد.
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Abstract  
 

Background: Atropine and scopolamine are important alkaloids that are widely used in the 

pharmaceutical industry.  

Objective: Determination of the effects of PGPR (Plant growth-promoting rhizobacteria) on 

phytochemical and morpho-physiological traits of Atropa belladonna L. under greenhouse 

conditions. 

Method: This study was done as a factorial experiment based on a randomized complete block 

design with 3 replications. PGPR in four levels including control or no inoculation, 

Pseudomonas, Azotobacter, Pseudomonas + Azotobacter and Thiobacillus + Sulfur as the first 

factor, and also chemical fertilizer at three levels including no fertilizer, 50% recommended 

fertilizer and 100% recommended fertilizer as second factor were used.  

Results: The PGPR and chemical fertilizer and their interactions had significant effect  

(P ≤ 0.01) on phytochemical and morpho-physiological traits. The highest values of root volume, 

root diameter and root dry weight were obtained from treatment of Azotobacter with 50% 

recommended fertilizer. The highest atropine and scopolamine levels of leaf (19.58 and 7.77 

mg/g, respectively) were observed in no bacteria inoculation with 50% chemical fertilizer. The 

highest root atropine content was 7.69 mg/g which related to treatment of Thiobacillus + sulfur 

with 100% recommended fertilizer. The highest content of root scopolamine (5.69 mg/g) was 

observed in treatment of no bacteria inoculation with 50% recommended fertilizer. 

Conclusion: Generally, the results showed that PGPRs (plant growth-promoting 

rhizobacteria) improved the quantitative and qualitative performance of A. belladonna. 

 

Keywords: Atropa belladonna L., Alkaloids, Atropine, Plant growth-promoting rhizobacteria, 

Scopolamine 
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