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  چكيده
هاي خاك هستند كه با كلونيزاسيون در محيط ريشه اي از ميكروارگانيسمهاي ريزوسفري محرك رشد، گروه ويژهباكتري مقدمه:

  شوند. هاي مستقيم و غيرمستقيم ميباعث افزايش رشد و كارآيي گياه از طريق مكانيسم
ها و تغييرات محتوي و عملكرد و هاي سودومونادس روي رشد قلمهاثرات محرك رشدي سويهبررسي ا هدف اين مطالعه ب هدف:

  گلي انجام شد.نوع تركيبات اسانس گياه مريم
هاي ) با ويژگي23و فلورسنس: سويه  159و  41هاي هاي سودومونادس (پوتيدا: سويهبا كتري در اين تحقيق از :روش بررسي
 50(هاي هوايي محلول پاشي هاي ساقه، خاك و در ادامه اندامكه در ابتدا قلمه د. به طوريشرشدي استفاده  مختلف محرك

هاي گياهي پس از برداشت، به ليتر سوسپانسيون باكتري) شد. نمونهسلول در هر ميلي 910ليتر محلول مايه تلقيح با جمعيت ميلي
دهنده و نوع هاي تشكيلآناليز شد تا درصد تركيب GC/MSو  GCتگاه گيري و سپس توسط دسروش تقطير با آب اسانس

  .هاي آن معلوم شودتركيب
كه  طوريه هاي مذكور افزايش يافت. بنتايج نشان داد كه وزن خشك ريشه و شاخساره گياه در نتيجه تلقيح باكتري نتايج:

درصدي نسبت به  33و  45ه به ترتيب باعث افزايش حاصل شد ك 159بيشترين وزن خشك ريشه و برگ در تيمار پوتيدا سويه 
هاي پوتيدا و كمترين آن در گياهان شاهد و تيمار د. بيشترين عملكرد اسانس در تيمار سويهشگياهان شاهد (عدم تلقيح باكتري) 

، cis-Thujone ،Camphor، 1,8-Cineol ،Camphene ،α-Pineneفلورسنس مشاهده شد. فراوانترين تركيبات اسانس گياه 
Viridiflorol ،α-Humulene ،Borneol  وtrans-meta-Mentha-2,8-diene  .شناسايي شدند  

هاي ريزوسفري سودومونادس بر رشد ريشه و برگ و افزايش محتوي دار باكتريثير معنيأنتايج اين پژوهش بيانگر ت گيري:نتيجه
ريزوسفري محرك رشد، موجب افزايش ميزان فقط برخي از تركيبات هاي باشد. تيمار باكتريگلي ميو عملكرد اسانس گياه مريم

  د.شاصلي و عمده اسانس در مقايسه با شاهد 
 

  cis-Thujoneهاي ريزوسفري، رشد، باكتري اليسيتورهاي زيستي، اسانس، گلي،مريم :واژگانگل
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 ... هايتأثير تلقيح باكتري

 

  مقدمه
 آن هايجنس برخي و )Lamiaceae(نعناعيان  تيره گياهان

 نظر از S. officinalis و يا گونه Salviaجنس  جمله از

 و داخلي توجه محققان مورد اسانس هايتركيب شناسايي

 در گونه، 900 تا 700 با گليمريم اند. جنسبوده خارجي

 گونه 58 ايران در جنس اين وسيع دارد، رويشي جهان سراسر

 كشور سراسر در كه دارد چند ساله و ساله يك علفي گياه

  ].1[ باشندمي ايران آن انحصاري گونه 17 و اندپراكنده
 هايگونه اسانس درخصوص تركيباتي زيادي هاگزارش

رسولي و  توسط كه تحقيقي در دارد. وجود گليمختلف مريم
تركيبات اصلي اسانس  گرفت ) صورت1379( رضايي
، ß-Pinene (16%) ،Borneol (9.4%)گلي شامل مريم

Glubulol (9.3%) ،a-Humulene (8.4%) ،a-Thujene 

(6.4%) ،a-Pinene (5.5%)  وCamphene (5%) عنوان به 
همچنين در مطالعات انجام  ].2[شدند  اجزاي اصلي گزارش

مشخص شد كه دو تركيب  S. officinalisشده بر روي گياه 
Linalol )32 – 22 و درصد (Linalol acetate )51 – 25 
ه خود اختصاص ) بيشترين ميزان را در بين تركيبات بدرصد

ها به دليل كاربردهاي وسيع اهميت شناسايي اسانس]. 3دادند [
آنها در صنايع مختلف از جمله صنايع غذايي، دارويي، آرايشي 

ثره اين گياه ؤباشد. تركيبات مو بهداشتي، صنعتي و غيره مي
داراي خواص ضدباكتري، ضدقارچي، ضدتوموري، 

   ].4، 5، 6[ باشداكسيدانتي و ضدالتهابي ميآنتي
 مختلف صنايع در اسانس كاربرد و بيولوژيك فعاليت

 تحت خود كه آن دارد، در موجود شيميايي تركيبات به بستگي
(از قبيل نور، دما، اشعه ماوراي و محيطي عوامل ژنتيكي  تأثير

كاشت و  زمان رشد و نمو، مراحل فيزيولوژيكي ،بنفش و ...)
و  مورد استفاده ماندا كشت، كوددهي، شرايط برداشت،

همچنين گزارش  ].7، 8[گيرد مي موجودات پيرامون گياه قرار
محققين حاكي از آن است كه در گياهان دارويي مسيرهاي 

ثير أهاي ثانويه به وسيله تخاص سنتز متابوليت
  ].9[شود ها القا ميميكروارگانيسم

به  كه )Rhizobacteria( يريزوسفرهاي باكتريبرخي از 
   قيم اثرات مفيدي روي گياهان دارندتمستقيم و غيرمسطور 

  

 Plant Growth( هاي ريزوسفري محرك رشدباكتري

Promoting Rhizobacteria: PGPR( شوند. ناميده مي
هاي ريزوسفري در شواهد بسياري مبني بر توانايي باكتري

كننده رشد از جمله اكسين، سيتوكنين توليد و ترشح مواد تنظيم
ثير آنها بر مرفولوژي، تغذيه و رشد ألين همچنين تو جيبر

  گياهان وجود دارد. در اغلب مطالعات، مشاهده شده كه 
هاي هاي رشد بخصوص اكسين، اغلب ويژگيتنظيم كننده
هاي اي از قبيل رشد اوليه ريشه، تشكيل ريشهسيستم ريشه

]. 10دهند [ثير خود قرار ميأجانبي و تارهاي كشنده را تحت ت
مروزه محققين سنتز باكتريايي هورمون اكسين و تنظيم توليد ا

هاي ترين مكانيسم باكتريهاي جوان را مهماتيلن در گياهچه
]. همچنين 11اند [ريزوسفري در تحريك رشد گياهان دانسته

هاي هاي رشد گياهي در توليد متابوليتكنندهنقش مثبت تنظيم
  ]. 12[ثانويه گياهان به خوبي مشخص شده است 

هاي ريزوسفري با توليد گزارش شده است كه باكتري
سنتز تروپان  هاي رشد به عنوان محرك (اليسيتور) درهورمون

عمل كرده و  )Hyoscymus niger(آلكالوئيدهاي گياه بذرالبنج 
محتوي و عملكرد هيوسيامين و اسكوپولامين ريشه و  متعاقباً

هاي اخير، بسياري از در سال]. 13[شاخساره افزايش پيدا كرد 
و  مايكوريزاهاي روي نقش ميكروبي و همزيستي قارچ هاآزمايش
هاي محرك رشد تحت شرايط مختلف از قبيل تنش باكتري

خشكي، شوري و... در گياهان زراعي و گياهان آلكالوئيدي انجام 
ها را روي اي كه اثر اين باكترياما مطالعه]. 13، 14[شده است 

ها در گياهان ها و عملكرد كمي و كيفي اسانسهزايي قلمريشه
بررسي اين مطالعه با هدف انجام نشده است. لذا  ،دارويي نشان دهد

هاي سودوموناس فلورسنس و پوتيدا اثرات محرك رشدي سويه
ها و تغييرات هاي بيولوژيك) روي رشد قلمه(به عنوان محرك

  گلي انجام شد.ممحتوي و عملكرد و نوع تركيبات اسانس گياه مري
  

 هامواد و روش

  هاي باكتري و شرايط رشدسويه
: Pseudomonas putidaپوتيدا ( سودوموناسهاي باكتري

و سودوموناس فلورسنس  159و  41هاي سويه
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)Pseudomonas fluorescence هاي ) با توانايي23: سويه
هاي مختلف محرك رشدي متفاوت توليد اكسين و ويژگي

سسه ؤبخش ميكروبيولوژي م ) از2و  1 هايشماره (جدول
براي تهيه خاك و آب كشور واقع در كرج تهيه شد. تحقيقات 
 باكتري هر سويه ، يك لوپ ازهااز اين سويه مايه تلقيح

ليتري ميلي 100هاي اسپتيك به ارلن طوره برداشته شد و ب
 Tryptone Soybean( ليتر محيط مايعميلي 50 حاوي

Broth( TSB ها روي شيكر با قال داده شد. سپس ارلنانت  
درجه  25 ± 2محيط آزمايشگاه ( و دماي در دقيقه دور 120

ها رشد باكتريساعت  72. پس از ندقرار داده شدگراد) سانتي
   .در محيط مايه تلقيح، آماده مصرف بودند

  
  مواد گياهي، تلقيح باكتريها و شرايط رشد
ن دارويي دانشكده اين آزمايش در گلخانه گروه گياها

انجام شد. در اين  1392 - 91كشاورزي دانشگاه اراك در سال 
  گلي موجود در گلخانه كه طول عمري بررسي، از گياه مريم

متر و به سانتي 20هايي يكسان (به طول ساله داشتند قلمه 4
ليتر از محلول ميلي 50سپس د. شگرم) از ساقه تهيه  25وزن 

ليتر سوسپانسيون سلول در هر ميلي 910 با جمعيت(مايه تلقيح 
) از دشباكتري كه بر اساس روش شمارش كلني برآورد 

نوبت  3در  هاي باكتري سودوموناس پوتيدا و فلورسنسسويه
هاي ساقه (تلقيح اول) و استفاده شد. ابتدا قبل از كشت قلمه

ماه بعد و با  2بلافاصله خاك گلدان (تلقيح دوم) و در نهايت 
هاي موردنظر تلقيح سوم باكتري هاي اوليهتشكيل برگشروع 

بوته)  2(هاي هر گلدان براي بوته پاشي برگيبه صورت محلول
از آب مقطر نيز به ميزان مساوي و هم حجم با تيمار . انجام شد
د. اين شها به عنوان شاهد (عدم تلقيح باكتري) استفاده باكتري

اي هر تيمار در هر آزمايش در چهار تكرار انجام شد و بر
گلدان در نظر گرفته شد. با  80تكرار پنج گلدان و در مجموع 

تواند در ها و گياه ميتوجه به اينكه اثر متقابل ميكروارگانيسم
  فيلوسفر اندوسفر (سيستم انتقال دروني) وريزوسفر (ريشه)، 

  
  

  )23) و فلورسنس (159و  41وتيدا (هاي پبرخي از خصوصيات محرك رشدي سويه -1شماره جدول
 هاي باكتري هاي محرك رشدي سويهويژگي

منشاي اكولوژيكي 
 ها جداسازي سويه

  توليد هاي باكتريسويه
 HCN 

 توليد سيدروفور

 (قطر هاله به كلوني)

فعاليت آنزيم 
ACC دي آميناز 

حل كنندگي فسفات 
 ليتر)(ميكروگرم در مبلي

حل كنندگي فسفات 
 (قطر هاله به كلوني)

 41 -پوتيدا  ريزوسفر گندم  28/1 20/228 - 98/1 -

 159 -پوتيدا  ريزوسفر گندم  11/3 86/374 + 21/2 نسبتا ًكم

 23 - فلورسنس  ريزوسفر كلزا 52/1 30/338 - 73/2 خيلي كم

  كشور) خاك و آبتحقيقات سسه ؤ(بانك ميكروبي م به ترتيب فاقد و داراي ويژگي محرك رشدي +و  -علائم 
  

  ]15و فلورسنس [هاي پوتيدا هاي مختلف تريپتوفان توسط سويهتوليد اكسين در غلظت -2 شماره دولج
  گرم در ليتر)غلظت تريپتوفان (ميلي

 0 50 100 200 ي باكتريهاسويه

 41 -پوتيدا  17/0 45/6 08/8 21

 159 -پوتيدا  22/0 17/10 19/25 71/39

 23 - فلورسنس  0 09/1 45/10 7/63

  
  

91 



  

 

 ... هايتأثير تلقيح باكتري

 

هاي هاي هوايي) رخ دهد، در تحقيق حاضر خاك، قلمه(اندام
ها تلقيح و تيمار شدند. هاي گياه توسط باكتريساقه و برگ

روز بعد از تلقيح سوم، گياهان برداشت شدند. به عبارت  165
انجام  91يز و زمستان سال يها در پاديگر كشت و تيمار باكتري
تكميل و  92هار و تابستان ها در بشد اما دوره رشد گياهچه

سرانجام در مرحله حداكثر رشد رويشي در مردادماه برداشت 
هاي برداشت شده (شش بوته از سه شدند. تعدادي از بوته

هاي ريشه و برگ جدا و بخش ريشه آن پس گلدان)، به بخش
از شستشوي كامل به همراه برگ در مجاورت هوا خشك 

يمارها در مرحله گلدهي در جهت بررسي تها شدند. ساير بوته
هاي ترشحي سطح كركگلخانه نگهداري شدند. همچنين از 
با تصاوير ميكروسكوپي (برگ گياه تحت تيمارهاي مختلف 

گونه مواد در طول اين آزمايش، هيچد. ش) تهيه 40بزرگنمايي 
استفاده نشد و آبياري  شيميايي اعم از كود و انواع سموم

صورت گرفت. صفات مورد مطالعه ها به صورت يكسان گلدان
در اين تحقيق وزن خشك ريشه و برگ، درصد اسانس، 

   عملكرد و تركيبات اسانس بودند.
  

  استخراج و شناسايي تركيبات اسانس
ها) پس از برداشت، در هاي گياهي (برگ و سرشاخهنمونه

شرايط هواي آزاد درون آزمايشگاه خشك و توزين شدند. 
گرم)  20كسان از آن در همه تيمارها (سپس مقدار مشخص و ي
توسط دستگاه  )Hydrodistillation(به روش تقطير با آب 

گيري شد. اسانس حاصل پس از آبگيري با كلونجر اسانس
آناليز  GC/MSو  GCسولفات سديم خشك، توسط دستگاه 

هاي آن دهنده و نوع تركيبهاي تشكيلشد تا درصد تركيب
كمك  به اسانس دهندهتشكيل هاييبترك شناسايي. معلوم شود

بازداري  هايشاخص با آن مقايسه و آنها )RI( بازداري شاخص
اجزاي  از يك هر جرمي طيف مقايسه منابع، در شده گزارش
دستگاه  هايكتابخانه در موجود جرمي طيف با اسانس

GC/MS استاندارد از  هاينمونه همزمان تزريق نيز و
براي  ].16[پذيرفت  انجام هاانساس شده شناخته هايتركيب
شركت  A9روماتوگراف (مدل كاز دستگاه  GCآناليز 

Shimadzo 5) مجهز به ستون از نوع- DB  متر و  30و طول

 25/0متر و ضخامت لايه نازك ميلي 25/0قطر داخلي 
درجه  40دقيقه در  5ميكرومتر استفاده شد. دماي آون به مدت 

گراد با درجه سانتي 250سپس تا و  گراد نگه داشته شدسانتي
گراد بر دقيقه افزايش يافت. دماي درجه سانتي 4سرعت 

گراد بود درجه سانتي FID( 260(قسمت تزريق و آشكارساز 
متر بر ثانيه استفاده سانتي 32و از گاز حامل هليوم با سرعت 

مجهز  3400مدل  Varianاز دستگاه  GC/MSشد. براي آناليز 
متر ميلي 25/0متر و قطر داخلي  30به طول  DB -5به ستون 

ميكرومتر استفاده شد. دماي آون از  25/0و ضخامت لايه نازك 
  گراد با سرعت درجه سانتي 250گراد تا درجه سانتي 60
گراد بر دقيقه افزايش يافت. از گاز حامل هليوم درجه سانتي 4

يزاسيون متر بر دقيقه و از انرژي يونميلي 1/1با سرعت جريان 
  الكترون ولت استفاده شد. 70
  

  محاسبات آماري
 )CRD(تصادفي  اين تحقيق در قالب طرح آزمايشي كاملاً

 هاي حاصلآماري دادهتجزيه تكرار اجرا شد.  4تيمار در  4با 
 SAS (CoHort Software) افزاربا استفاده از نرم آزمايشاز 

ها از نگينبراي مقايسه مياهمچنين  .انجام گرفت 1/9نسخه 
  .دشاستفاده  اي دانكنآزمون چند دامنه

  
  نتايج

هاي ها نشان داد كه تلقيح باكترينتايج تجزيه واريانس داده
) بر وزن > p 01/0داري (ريزوسفري مورد نظر به طور معني

گلي و همچنين درصد ل گياه مريمگخشك ريشه، برگ و 
قايسه ). م3بود (جدول شماره ثر ؤاسانس و عملكرد آن م

ميانگين تيمارهاي آزمايش نشان داد كه وزن خشك ريشه 
ها افزايش يافت (جدول شماره گياهان در نتيجه تلقيح باكتري

گرم)  125/4). به طوري كه بيشترين وزن خشك ريشه (4
  بود كه باعث افزايش  159مربوط به تيمار پوتيدا سويه 

مار د. همچنين بين تيش درصدي نسبت به گياهان شاهد 45
  از اين نظر اختلاف  23و فلورسنس سويه  41پوتيدا سويه 
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هاي مختلف سودوموناس فلورسنس و پوتيدا بر وزن خشك ريشه، برگ، گياه، درصد اسانس و عملكرد نتايج تجزيه واريانس اثر سويه -3جدول شماره 
  گليآن در گياه مريم

 ميانگين مربعات

 منابع تغييرات درجه آزادي
 وزن خشك گياه درصد اسانس انسعملكرد اس

وزن خشك 
 برگ

وزن خشك 
 ريشه

4772/8 ** 09538/0 ** 2541/8 ** 926/1 ** 344/2  تيمار 3 **

1585/0  00093/0  2545/0  0941/0  1104/0  اشتباه آزمايشي 12 

93/14  55/8  09/7  81/7  42/10  ضريب تغييرات  

 درصد 1دار در سطح معني**
  

هاي ريزوسفري محرك رشد بر وزن خشك ريشه، برگ، گياه، درصد اسانس و هاي مختلف باكتريسه ميانگين اثر سويهنتايج مقاي -4 شماره جدول
  )n=4(گلي عملكرد آن در گياه مريم

هاي تيمار (باكتري صفات
   عملكرد اسانس ريزوسفري)

 (گرم در گياه)

درصد اسانس 
 (درصد)

وزن خشك گياه 
 (گرم)

وزن خشك برگ 
 (گرم)

ك ريشه وزن خش
 (گرم)

b  25/0±22/1 c  027/0±22/0 c  59/0±47/5 c  27/0±22/3 c  46/0±25/2 (عدم تلقيح باكتري) شاهد 
a  38/0±88/3 a  026/0±53/0 b 41/0±25/7 b  27/0±07/4 b  29/0±175/3  41پوتيدا سويه  
a 60/0±95/3 b 041/0±44/0 a  57/0±95/8 a  33/0±82/4 a  29/0±125/4 159تيدا سويه پو 
b  22/0±59/1 c  023/0±23/0 b  40/0±77/6 c  34/0±57/3 b 21/0±20/3  23فلورسنس سويه 

  باشند.اي دانكن ميدار بر اساس آزمون چند دامنههايي كه در يك حرف مشترك هستند فاقد تفاوت معنيميانگين
  

دار آماري مشاهده نشد. كمترين ميزان بيوماس ريشه معني
  گرم) در گياهان شاهد ثبت شد.  25/2(

هاي ريزوسفري محرك رشد همچنين استفاده از باكتري
ه گلي شد. بباعث افزايش وزن خشك برگ در گياهان مريم

گرم) در گياهان  82/4كه بيشترين وزن خشك برگ ( طوري
مشاهده شد. همچنين كمترين  159تحت تيمار پوتيدا سويه 

اهان شاهد به ثبت رسيد، گرم) در گي 22/3وزن خشك برگ (
از نظر آماري اختلاف  23هرچند با تيمار فلورسنس سويه 

 47/5گرم) و كمترين ( 95/8داري نداشت. بيشترين (معني
گرم) ميزان ماده خشك گياهي (ريشه + برگ) به ترتيب در 

و شاهد (عدم تلقيح  159گياهان تحت تيمار پوتيدا سويه 
سبت وزن خشك ريشه به باكتري) به دست آمد. بيشترين ن

 23) در گياهان تحت تيمار باكتري فلورسنس سويه 9/0برگ (
)، اما افزايش اين نسبت در مقايسه 1 شماره شد (شكلمشاهده 

تواند به دليل رشد كمتر و بيوماس كمتر با ساير تيمارها مي
  ).  4 شماره برگ در گياهان تحت اين تيمار باشد (جدول

محرك رشد بر درصد و عملكرد هاي اثر تلقيح باكتري
اسانس (حاصلضرب وزن خشك گياه در محتوي اسانس) گياه 

د. گياهان تحت تيمار شدار معني درصد 1گلي در سطح مريم
بيشترين ميزان اسانس  درصد 53/0با ميانگين  41پوتيدا سويه 

 22/0كه كمترين مقدار در گياهان شاهد ( را داشتند. در حالي
) درصد 23/0( 23ر فلورسنس سويه ) و تحت تيمادرصد

مشاهده شد. تغييرات عملكرد اسانس گياه در تيمارهاي 
كه  طوريه نشان داده شده است. ب 4 شماره مختلف در جدول

شود بيشترين عملكرد اسانس در تيمار پوتيدا ملاحظه مي
) و كمترين آن در گياهان شاهد و تيمار 41و  159هاي (سويه

  هده شد. مشا 23فلورسنس سويه 
  هاي ترشحي اسانس برگ كرك تغييرات تراكم 2 شماره شكل
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دهد. هاي ريزوسفري نشان ميكتريگلي را تحت تيمار باگياه مريم
هاي شود، زياد بودن تراكم كرككه مشاهده مي طوري همان

 41و  159هاي ترشحي اسانس در برگ گياهان تحت تيمار سويه
ه اسانس در اين گياهان باشد. ب تواند دليلي بر تجمع بيشترمي

كه مجموع عملكرد اسانس در گياه در نتيجه استفاده از  طوري
) در مقايسه با شاهد 41و  159هاي هاي گونه پوتيدا (سويهباكتري

افزايش نشان داد. افزايش عملكرد  درصد 5/68و  1/69به ترتيب 
ز اسانس در گياهان تحت تيمار فلورسنس در مقايسه با شاهد ا

  داري نداشت. نظر آماري اختلاف معني
گلي (تغييرات كيفي) تغييرات تركيبات اسانس گياه مريم

آنها در  )RI(تحت تيمارهاي مختلف و شاخص بازداري 
نشان داده شده است. به طور كلي در تمام  5 شماره جدول

درصد كل  8/99نشان دهنده بيش از  تركيب كه 27تيمارها 
ترين اجزاي د. از فراوانششد شناسايي تركيبات اسانس مي با

، cis-Thujone ،Camphor، 1,8-Cineolتوان به اسانس مي
Camphene ،α-Pinene ،Viridiflorol ،α-Humulene ،

Borneol  وtrans-meta-Mentha-2,8-diene  .را نام برد
، cis-Thujoneاغلب تركيبات اسانس، به غير از سه تركيب (

Camphor، 1,8-Cineol(هاي ثير تيمار باكتريأ، تحت ت

دار نبود مختلف ريزوسفري قرار نگرفت و تغييرات آنها معني
هاي ). به عبارت ديگر تيمار باكتري5شماره  (جدول

در افزايش ميزان برخي از فقط ريزوسفري محرك رشد، 
ثير مثبت داشت. أهاي عمده اسانس در مقايسه با شاهد تتركيب

در گياهان تحت  cis-Thujoneان كه بيشترين ميز به طوري
و پوتيدا  درصد) 3/37( 23هاي فلورسنس سويه تيمار باكتري

به دست آمد. همچنين بالاترين مقدار  درصد) 9/36( 159سويه 
Camphor  1,8و-Cineol  به ترتيب در گياهان تحت تلقيح

مشاهده شد. در اين ميان،  159و  41هاي پوتيدا سويه باكتري
درصد)  39/14درصد) و كمترين ( 01/16بيشترين (

هاي هيدروكربني به ترتيب در تيمارهاي پوتيدا سويه مونوترپن
دست آمد. همچنين بيشترين ه ب 23و فلورسنس سويه  159

هاي اكسيژندار به ترتيب در ) مونوترپن7/72) و كمترين (39/76(
و شاهد مشاهده شد. مقدار  159تيمارهاي پوتيدا سويه 

دار و نيز تغييرات آنها هاي هيدروكربنه و اكسيژنترپنييسزكو
دار نبود. لازم به ذكر است كه تحت تيمارهاي آزمايش معني

درصد) و همچنين  4/92بيشترين مقدار تركيبات مونوترپني (
در گياهان تحت تيمار پوتيدا  Cineol-1,8بيشترين ميزان تركيب 

  مشاهده شد. 159سويه 
  

 
) بر وزن خشك ريشه و برگ 23) و سودوموناس فلورسنس (سويه 159و  41هاي هاي ريزوسفري سودوموناس پوتيدا (سويهاكترياثر ب -1شكل شماره 
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بر ) 23(سويه  فلورسنس ) و سودوموناس159و  41سودوموناس پوتيدا (سويه هاي ريزوسفري مختلف هاي تلقيح باكتري ثيرأت - 5 شماره جدول
 ميانگين) SD, n=4 ±(تركيبات اسانس گياه مريم گلي 

شاخص  تعداد
زداريبا  

  شاهد تركيبات
 (عدم تلقيح)

تيمار پوتيدا 
41سويه   

تيمار پوتيدا 
159سويه   

 تيمار فلورسنس
23سويه   

1 929 α-Thujene 03/0 ± 17/0  02/0 ± 13/0  03/0 ± 14/0  04/0 ± 16/0  

2 940 α-Pinene 5/0 ± 3/3 4/0 ± 7/3  4/0 ± 05/4  5/0 ± 2/3  

3 956 Camphene 4/0 ± 1/6 6/0 ± 5/5  4/0 ± 2/6  6/0 ± 2/5  

4 976 Sabinene 03/0 ± 11/0 02/0 ± 07/0  03/0 ± 08/0  4/0 ± 13/0  

5 983 trans-meta-Mentha-2,8-diene 4/0 ± 11/3 5/0 ± 61/2  4/0 ± 92/2  3/0 ± 87/2
6 988 Myrcene 2/0 ± 97/0 1/0 ± 88/0  2/0 ± 64/0  2/0 ± 85/0  

7 1019 α-Terpinene 02/0 ± 11/0 02/0 ± 07/0  0 02/0 ± 07/0  

8 1027 p-Cymene 1/0 ± 61/1 2/0 ± 7/1  2/0 ± 7/1  1/0 ± 48/1  

9 1038 1,8-Cineol 2/0 ± 7/10 3/0 ± 8/11  2/0 ± 2/13  2/0 ± 6/11  

10 1059 γ-Terpinene 04/0 ± 25/0 03/0 ± 17/0  03/0 ± 19/0  04/0 ± 21/0  

11 1073 cis-Sabinene hydrate 0 02/0 ± 09/0  0 01/0 ± 09/0  

12 1090 Terpinolene 02/0 ± 14/0 01/0 ± 11/0  0 02/0 ± 11/0  

13 1118 cis-Thujone 2/2±38/32 1/2 ± 49/32  8/1 ± 93/36  4/2 ± 36/37  

14 1124 trans-Thujone 4/0 ± 94/2 3/0 ± 42/2  2/0 ± 3/2  4/0 ± 97/2  

15 1157 Camphor 8/0 ± 05/23 2/1 ± 24  9/0 ± 7/21  1/1 ± 1/21  

16 1166 trans-Pinocamphone tr 02/0±1/0  03/0±2/0  tr 

17 1169 3-Thujanol 01/0 ± 1/0 01/0 ± 2/0  01/0 ± 1/0  01/0 ± 2/0  

18 1173 Borneol 2/0 ± 06/3 1/0 ± 98/2  1/0 ± 7/1  1/0 ± 83/1  

19 1182 Terpinen-4-ol 04/0 ± 39/0 03/0 ± 35/0  02/0 ± 26/0  03/0 ± 32/0  

20 1287 Bornyl acetate 02/0 ± 28/0 03/0 ± 25/0  0 2/0 ± 8/1  

21 1433 (E)-Caryophyllene 2/0 ± 88/0 04/0 ± 11/0  3/0 ± 13/1  05/0 ± 37/0  

22 1452 Aromadendrene 02/0 ± 14/0 03/0 ± 1  02/0 ± 15/0  0 

23 1468 α-Humulene 1/0 ± 55/2 2/0 ± 37/2  1/0 ± 26/2  3/0 ± 91/2  

24 1507 Bicyclogermecrene 02/0 ± 28/0 01/0 ± 15/0  02/0 ± 41/0  04/0 ± 9/0  

25 1609 Viridiflorol 5/0 ± 44/3 6/0 ± 02/4  2/ 0± 7/1  3/0 ± 64/1  

26 1615 Rosifoliol 03/0 ± 62/0 02/0 ± 58/0  02/0 ± 52/0  05/0 ± 7/0  

27 1625 Humulene epoxide II 2/0 ± 14/1 4/0 ± 09/2  1/0 ± 3/1  2/0 ± 66/1  

     
هاي هيدروكربنيمونوترپن    88/15 94/14  01/16  39/14  
يهاي اكسيژنمونوترپن    7/72 43/74  39/76  58/75  
هاي هيدروكربنيترپنسزكويي    85/3 63/3  95/3  18/4  
هاي اكسيژي   ترپنسزكويي    2/5 69/6  52/3  4 

25/0 28/0 ساير تركيبات    0 8/1  
)درصدمجموع (    91/97 94/99  87/99  95/99  

01/0: كمتر از  tr ، سودوموناس پوتيدا :PP ،سودوموناس فلورسنس :PF 
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  بحث
ها (پوتيدا و از سودومونادس استفادهدر تحقيق حاضر، 

هاي هوايي و زيرزميني داشته فلورسنس) اثر مثبتي روي رشد اندام
هاي وان به ويژگيتاست. علت اصلي اين اثرات مثبت را مي

 ها نسبت داد كه در جدولگانه محرك رشدي اين سويهچند
هاي مستقيم ها با مكانيسمآمده است. اين سويه 2و  1 هايشماره

و غيرمستقيم خود، نقش اساسي در رشد و فيزيولوژي گياه بازي 
هاي مستقيم مانند افزايش انحلال عناصر غذايي كنند. مكانيسممي

دآميناز، توليد سيدروفور (از  -   ACCد فسفر، توليدكم محلول مانن
هاي رشد از ديدگاه افزايش قابليت جذب آهن)، ترشح هورمون

قبيل اكسين، سيتوكنين و جيبرلين كه مراحل مختلف رشد گياه يا 
ثير خود أكنند تحت تهايي كه رشد و نمو گياه را تنظيم ميآنزيم

ارش بسياري از محققان دهند. اين نتايج در راستاي گزقرار مي
هاي رشد هاي ريزوسفري روي شاخصثير مثبت باكتريأمبني بر ت

     ].17، 18[باشد گياهان تحت تلقيح آنها مي
افزايش بيشتر وزن خشك ريشه در مقايسه  آزمايشدر اين 

هاي پوتيدا و با شاخساره در گياهان تحت تيمار سويه
ترشح شده از اين هاي گياهي تواند به هورمونفلورسنس مي

ها نسبت داده شود كه الگوي تخصيص مواد فتوسنتزي باكتري
دهند و از اين طريق روي رشد ريشه در گياهان را تغيير مي

هايي انبوه با انشعاب زياد گذارند و در نتيجه ريشهثير ميأت
شوند، اين نتايج با گزارش ساير محققان مطابقت حاصل مي

) نشان دادند كه 2000همكاران ( . مارسلو و]13، 19[دارد 
 Azospirillum(لوبياي تلقيح شده با آزوسپريلوم 

brasilense(  كه به عنوان يك باكتري محرك رشد و
كننده نيتروژن است، طول و سطح ريشه را در مقايسه با تثبيت

تر هاي نازكاي با ريشهتيمار شاهد افزايش داده و سيستم ريشه
. طبق گزارش اسموكر ]20[ست تر حاصل شده او طويل

هاي توسعه يافته و خيلي ) گياهاني كه داراي ريشه1993(
ظريف هستند به دليل مساحت بيشتر سطح ويژه ريشه در 

رشد گياه كارآمدتر هستند  جذب آب و مواد غذايي و متعاقباً
كتري پوتيدا سويه دهد كه باج مطالعه حاضر نشان مي. نتاي]21[

  نسبت به سايرين روي پارامترهاي رشد كارآيي بهتري  159
  

  

هاي چندگانه تواند به برتري ويژگيداشته است. كه دليل آن مي
) نسبت داده 2و  1 هايشماره (جدول محرك رشدي اين سويه

ها به عبارت ديگر ريزوسفر شود. البته منشاي اكولوژيكي سويه
روي شوند، ها از آن جداسازي ميگياهان در مناطقي كه سويه
  .]22[ثر باشد ؤكارآيي آنها نيز مي تواند م

گلي به ترتيب مكان هاي روي آن در گياه مريمبرگ و كرك
ها) است و اين هاي ثانويه (اسانسبيوسنتزي و تجمع متابوليت

كنند. ها با مراحل نموي گياه و شرايط رشد تغيير ميمتابوليت
ها اين است يدليل عمده افزايش توليد اسانس در تيمار باكتر

هاي رشد به عنوان ها با توليد هورمونكه اين ميكروارگانيسم
كنند. طبق گزارش محرك (اليسيتور) در ساخت آنها عمل مي

ها) و همچنين ها (شامل باكتريمحققان، ميكروارگانيسم
هاي زيستي و هاي رشد به ترتيب به عنوان محركهورمون

ويه گياهان دارويي شناخته هاي ثانشيميايي در توليد متابوليت
ها و . با توجه به اينكه اثر متقابل ميكروارگانيسم]23[اند شده

تواند در ريزوسفر (ريشه)، اندوسفر (سيستم انتقال گياه مي
هاي هوايي) رخ دهد، در تحقيق دروني) و فيلوسفر (اندام

هاي گياهان توسط هاي ساقه و هم برگحاضر هم قلمه
  و تيمار شدند. ها تلقيح باكتري

هاي باكتري استفاده شده در اين آزمايش از نظر توليد سويه
 اكسين، سيدروفور و انحلال فسفر متفاوت بودند (جدول

). ظرفيت زياد در توليد اسيد آلي (حلاليت 2و  1 هايشماره
ممكن است يكي از  159زياد فسفر) توسط پوتيدا سويه 

انس در استفاده از اين هاي عمده افزايش عملكرد اسمكانيسم
سويه باشد. نتايج مشابهي نيز در ارتباط با توليد ارگوت 

هاي تلقيح شده گياه فستوكاي بلند كه آلكالوييد در ريشه
مستقيماً با فراهمي فسفر در خاك افزايش پيدا كرد پيشتر 

) گزارش شده است 1998توسط مالينووسكي و همكاران (
اكي از آن است كه استفاده . همچنين، گزارش محققين ح]24[

هايي مثل ازتوباكتر و از كودهاي زيستي (حاوي ميكروارگانيسم
هاي رشد مصنوعي كنندهآزوسپريلوم) و جايگزيني آنها با تنظيم

گلي هاي اسانس گياه مريمهاي رشد و تركيبدر بهبود ويژگي
و همكاران  (Leithy) يليت ]. گزارش25كارآيي بالايي دارد [
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نيز حكايت از اثر مثبت ازتوباكتر در افزايش ميزان  )2006(
هاي عمده اسانس در گياه رزماري اسانس و برخي از تركيب

ها مشخص شده است كه تركيب عمده اسانس ].26باشد [مي
، )8H5C(ترپنوئيدها هستند بر پايه زير واحدهاي ايزوپرونوئيد 

، CoA ،ATPكه بيوسنتر آنها بستگي زيادي به استيل 
NADPH  دارد كه خود وابسته به غلظت فسفر معدني در گياه

مورد ديگري كه بسيار مهم است اين است كه  ].27باشد [مي
گيرند، هاي اوليه منشاء ميهاي ثانويه از متابوليتمتابوليت

بنابراين تا زماني كه گياه از رشد مناسب برخوردار نباشد (نقش 
هاي ثانويه رد متابوليتتواند عملكهاي اوليه) نميمتابوليت

هاي همچنين گزارش شده است كه هورمونبالايي داشته باشد. 
ها را در تعداد گياهي، رشد گياه را تحريك و بيوسنتزترپن

مفيد هاي آروماتيك (معطر)، كه منجر به تغييرات زيادي از گونه
 ].28كنند [ميشوند را نيز تحريك ها ميدر كميت و كيفيت ترپن

هاي استفاده شده در اين يوشيمايي نشان داد كه باكتريآزمون ب
مطالعه توانايي خيلي كمي در توليد اسيد سيانيدريك دارند. هر 

كند اما به عنوان چند اين ماده در رشد و نمو گياه نقشي اعمال نمي
هاي دخيل يك عامل فيتوتوكسيك بوده كه قادر به بازداري آنزيم

مطالعات زيادي از اثرات مفيد  در فرآيندهاي متابوليك است.
هاي محرك رشد در دي آميناز باكتري ACCفعاليت آنزيم 

]. در 17اند [ييد كردهأكنند را تگياهاني كه در شرايط تنش رشد مي
هاي مورد استفاده در اين تحقيق فقط باكتري پوتيدا بين باكتري

  دي آميناز را داراست. ACCفعاليت آنزيم  159سويه 
تواند رشد دي آمينازي سويه، مي ACCن فعاليت دارا بود

بهتر گياه را در شرايط تنش سبب شود. با توجه به اينكه اكثر 
هاي ثانويه تحت گياهان دارويي به منظور توليد بيشتر متابوليت

تواند بسيار گيرند، استفاده از اين سويه ميشرايط تنش قرار مي
افزايش توليد اسانس كارآمد باشد. همچنين گزارش شده است كه 

تواند به دليل فعال شدن مكانيسم دفاعي ها ميدر تلقيح باكتري
  زياد  مقادير وجوددر مطالعه حاضر  ].29[ گياهان باشد

cis-Thujone، 1,8-Cineol ،Camphor خاصيت با 
  است. مرتبط اسانس ضدباكتريايي

تيمار ساير محققين در اين مورد كه  هاينتايج مطالعه ما با گزارش
هاي ريزوسفري باعث افزايش ميزان تركيبات اصلي اسانس در باكتري

و  )Ocimum basilicum(ساله مثل ريحان گياهان دارويي يك
مطابقت  ،شودمي )Origanum majorana( چندساله مثل مرزنجوش

  ].30، 31، 32دارد [
  

  گيري نتيجه
انويه هاي ثتغييرات متابوليت و بيولوژيك رشد گياه، فعاليت

گيرد. نتايج اين مي عوامل ژنتيكي و محيطي قرار تأثير آن تحت
هاي ريزوسفري ثير مناسب باكتريأپژوهش بيانگر ت

ها، برگ و افزايش ي قلمهسودومونادس روي رشد ريشه
باشد. از گلي ميمحتوي و عملكرد اسانس گياه مريم

ه توان بترين اجزاي اسانس تحت تيمارهاي مختلف ميفراوان
cis-Thujone ،Camphor ،1,8-Cineol ،Camphene ،  

α-Pinene ،Viridiflorol ،α-Humulene ،Borneol  و
trans-meta-Mentha-2, 8-diene  را نام برد. تيمار

هاي ريزوسفري محرك رشد، فقط در افزايش ميزان باكتري
ثير أهاي عمده اسانس در مقايسه با شاهد تبرخي از تركيب
هاي هيدروكربني اين ميان، بيشترين مونوترپن مثبت داشت. در

  دست آمد.ه ب 159در تيمار پوتيدا سويه 

  
   يتشكر و قدردان

مورخ  4165/91مقاله حاضر از طرح پژوهشي به شماره 
وسيله باشد، بدينمصوب دانشگاه اراك مي 18/04/1391

مراتب تشكر و قدرداني خود را از معاونت پژوهشي دانشگاه 
  داريم.هاي آن اعلام ميمين هزينهأاعدت در تبه دليل مس
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Abstract 
 

Background: rhizobacteria are specific group of soil microorganisms that aggressively colonize 
the rhizosphere and rhizoplane, and substantially improve plant growth and efficiency via direct 
or indirect mechanisms. 
Objective: To investigate the growth promoting effects of rhizobacteria strains on cuttings 
growth and variations of essential oils content and yield in Salvia officinalis.  
Methods: In this research, different rhizobacteria including Pseudomonas putida (strains 41 and 
159) and fluorescence (strain 23) with different growth promoting characteristics was used first on 
stem cuttings and later on aerial parts of S. officinalis L. (with final concentration of 109 CFU/ml). 
The essential oils were isolated from aerial parts of the plants by hydro-distillation method and 
then subjected to GC and GC-MS apparatus to determine the oil constituents. 
Results: Results showed that the dry weight of above and below ground parts of plants were 
increased in response to employed rhizobacteria inoculation. The highest root and leaf dry weight 
were observed in plants treated with Putida strain 159 which is caused increase of 45% and 33% 
compared to control untreated plants, respectively. Also, the highest essential oil yield was 
obtained in plants treated with putida strains, and the lowest of that was gained in control plants 
and also plants treated with fluorescence strain. The most abundant essential oil components were 
cis-Thujone, camphor, 1,8-cineol, camphene, α-pinene, viridiflorol, α-humulene, borneol and 
trans-meta-mentha-2 ,8-diene.  
Conclusion: Results from the current research indicate the plants inoculation with 
rhizobacteria had positive impact only on the major constituents of the essential oil compared to 
controls. 
 

Keywords: Salvia officinalis, Biotic elicitors, cis-Thujone, Essential oil, Growth, Rhizobacteria 
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