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 خطر معرض در شدتبه هارویشگاه تخریب و رویهبي برداشت علت به ارزشمند دارویي گیاه عنوان به( Nepeta binaludensis Jamzad) بینالودی سایپونه. چکیده

 تلقیح -1: شامل تیماری ترکیب چهار با آزمایشي هوایي بخش هایریزمغذی محتوای ارزیابي و بیوشیمیایي مرفولوژیکي، صفات ارزیابي هدف با راستا این در. است انقراض

 شامل باکتری گونه سه توام تلقیح-Pseudomonas putida ، 3و  Bacillus cereus هایباکتری توام تلقیح -Azotobacter chooroccum، 2 باکتری با گیاه

(A. chooroccum + B. cereus + P. putida )3 با تصادفي کاملا طرح قالب در ایهفته 20 و 10 رویشي رشد مرحله دو در( باکتری تلقیح بدون) شاهد -4 و 

 و برگ سطح مجموع هوایي، بخش خشک وزن هوایي، اندام طول شامل اهگی مورفولوژیکي هایویژگي کلیه رشد محرک هایباکتری کاربرد داد نشان نتایج. شد انجام تکرار

 مرحله دو هر در که داد نشان بیوشیمیایي هایبررسي. داد افزایش بررسي مورد مرحله دو هر در داریمعني صورت به شاهد گیاهان با مقایسه در را هاریشه طول مجموع

 عناصرغذایي برخي جذب این، بر علاوه. شد گیاه اکسیدانيآنتي فعالیت و فلاونوئیدی فنلي، ترکیبات افزایش موجب درش محرک هایباکتری کاربرد ای،هفته 20 و10 رشد

 اتترکیب افزایش و رشد بهبود سبب هامیکروارگانیسم که آنجا از. یافت افزایش رشد محرک هایباکتری کاربرد نتیجه در نیز منیزیم و آهن فسفر، پتاسیم، کلسیم، قبیل از

 .  کرد استفاده شیمیایي کودهای برای مناسبي جایگزین و زیستي کود عنوان به هاآن از توانمي شوندمي بینالودی سایپونه گیاه موثره

 میکروبیوم میکروارگانیسم، دارویي، هایمتابولیت ها،ریزمغذی بینالودی، سایپونه .کلیدی هایواژه

 

Investigating the effect of inoculation with plant growth promoting 

bacteria on the morphological, biochemical and nutrient absorption 

characteristics of Nepeta binaludensis Jamzad 
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Abstract. Nepeta binaludensis jamzad, as a medicinal plant, which is at risk of extinction due to irregular harvesting and damage 

of its habitat. Four treatments including: 1- inoculation with Azotobacter chooroccum, 2- inoculation with Bacillus cereus and 

Pseudomonas putida, 3- inoculation with a mix of three bacteria (A. chooroccum + B. cereus + P. putida) and 4 controls (without 

inoculation), in the form of a completely randomized design with 3 replications in two vegetative growth stages (ten and twenty 

weeks after sowing). Plant growth-promoting bacteria (PGPB) improved all the evaluated morphological characteristics, 

including the length and dry weight of the aerial part, total leaf area and root length compared to the control. Also, the results of 

biochemical investigations showed that in 10- and 20-weeks old plants, the application of PGPB could increase the phenolic and 

flavonoid compounds and also antioxidant activity. The absorption of some elements such as calcium, potassium, phosphorus, 

iron and magnesium also increased as a result of inoculation with PGPB. Since the PGPB improved the growth and also 

increased the effective compounds of N. binaludensis plants, they can be introduced as useful bio fertilizers and considered as a 

good alternative to chemical fertilizers. 
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 مقدمه   
 (Lamiaceae) نعناعیهان  خهانواده  بهه  متعلق Nepeta جنس   

 شهده  یافهت  ایهران  در آن گونهه  69 کهه  گونه 250 از بیش شامل

 بینهالودی  سهای پونهه  گونهه  .(Motaghed et al., 2022) است

(Nepeta binaludensis Jamzad )  بومي و ساله چند گیاهي 

 اسهتان  در واقه   بینهالود  ههای کهوه  در که است ایران شرق شمال

 بهین  ارتفهاع  با نقاطي در گونه این. شودمي یافت رضوی خراسان

-370 سهاننه  بارنهدگي  میزان با دریا سطح از متر 2700-2300

 درجهه  6-7 محهدوده  در سهاننه  دمهای  میانگین و مترمیلي 350

 ,.Hashemi moghaddam et al) کنهد مهي  رشهد  گهراد سانتي

 درمهان  منظهور  بهه  سهنتي  طهب  در بینالودی سایپونه  .(2020

 و آسهههم روماتیسهههم، گوارشهههي، اخهههتلانت میگهههرن، سهههردرد،

 Khaladgi et) باشهد مهي  توجهه  مورد عروقي قلبي هایناراحتي

al., 2018).  و وبهي میکر ضهد  اکسهیداني، آنتي خواص همچنین 

 Azimi) اسههت گرفتههه قههرار تاییههد مههورد آن باکتریههایي ضههد

Mahalleh et al., 2020; Hashemi moghaddam et al., 

2020; Khaladgi et al., 2018).  نمونههه بههرای Azimi   

Mahalleh  سایپونه اکسیداني آنتي خواص( 2020) همکاران و 

 کافئیهک  روتهین،  قبیهل  از فنلهي  ترکیبهات  حضور به را بینالودی

  .اندداده نسبت اسید رزمارینیک و اسید

 در حد از بیش چرای و رویهبي برداشت محدود، پراکنش   

 این در. است داده قرار انقراض خطر معرض را در گیاه این عرصه،

 بهتر استقرار منظور به گیاهي هایمیکروبیوم از برداریراستا بهره

 در دارویي هایتابولیتم بیشتر تولید و رشد بهبود نیز و گیاه

 پیش از بیش زراعي هایاکوسیستم نیز و شده کنترل هایمحیط

 هایریزوباکتر گیاهي، هایمیکروبیوم بین در. است توجه مورد

 plant growth-promoting (PGRP)) گیاه رشد محرک

rhizobacteria )ریزوسفرهای در سودمندی هایقابلیت از 

 هایبیماری سرکوب تا مغذی وادم سازی محلول جمله از گیاهي

 ترکیبات سنتز بهبود و نیتروژن تثبیت همچنین گیاهي،

 هایبررسي در(. Aloo et al., 2022) برخوردارند فیتوشیمیایي

 ریشه، طول گیاه، ارتفاع افزایش در هاPGRP مثبت نقش متعدد

 از بیشتر وریبهره و میوه کیفیت مغذی، مواد و آب جذب بهبود

 ,.Zapata-Sifuentes et al) است شده تایید جودمو مناب 

( 2019) همکاران و Chiappero آزمایش یک در(. 2022

 وقتي خشکي تنش با مواجه در فلفلي نعناع گیاهان که دریافتند

 و اکسیدانيآنتي ترکیبات محتوای و رشد شدند، تیمار PGRP با

 در همچنین. یافت افزایش داریمعني صورت به گیاه فنلي

 در زیستي کودهای عنوان به PGRP نقش به دیگر هایپژوهش

 و ذرت گندم، رشد دهنده بهبود و فسفات و پتاسیم سازیمحلول

 ;Laxita & Shruti, 2020) است شده اشاره فرنگيگوجه

Imran et al., 2020; Raji & Thangavelu, 2021 .)نتایج 

 زني،جوانه بهبود با ریزوباکترها، که است آن از حاکي تحقیقات

 بهبود طریق از را محصول عملکرد و رشد ریزمغذی، جذب

 دهندمي افزایش فسفات و پتاسیم مانند غذایي دسترسي عناصر

(Aloo et al., 2022. Maung) بیان( 2022) همکاران و 

 Bacillusبا Cucumis sativus گیاهان تلقیح داشتندکه

velezensis و آب جذب توان آن متعاقب و بهبود را ریشه آرایش 

 آزمایش در. داد چشمگیر افزایش را گیاه فتوسنتز و مغذی مواد

 ایندول فیتوهورمون به را ریشه ساختار بهبود محققان دیگر

 Sinorhizobium هایباکتری توسط شده ترشح اسید استیک

meliloti، Acinetobacter radioresistens و 

Pseudomonas paralactis اندداده نسبت (Zapata-

Sifuentes et al., 2022 .)از استفاده که این به توجه با 

 قابل اثرات تواندمي رشد، محرک عنوان به زیستي کودهای

 داشته شیمیایي کودهای از ناشي مخرب اثرات کاهش در توجهي

 از تیماری ترکیب 4 اثر بررسي هدف با پژوهش این باشند

 و فنلي یباتترک رشدی، خصوصیات بر رشد محرک باکتریایي

    . است شده انجام بینالودی سایپونه گیاه اکسیدانيآنتي فعالیت

 هاروش و مواد
 گیههاه رشههد محههرک هههایبههاکتری اثههر بررسههي منظههور بههه

(PGPR) و بیوشههیمیایي  مورفولههوژیکي، هههایویژگههي  بههر 

 فاکتوریههل صههورت بههه آزمایشههي غههذایي، عناصههر برخههي جههذب

 در 1396 سههال در تکههرار 3 بهها تصههادفي کههاملا طههرح قالههب در

 ایههن در. شههد انجههام پایهه  علههوم دانشههکده تحقیقههاتي فیتهوترون 

 4 شههامل رشههد محههرک هههایبههاکتری تلقههیح تههاثیر آزمههایش

 -Azotobacter chooroccum ، 2 بهها تلقههیح -1: تیمههار

 Bacillus و  Pseudomonas putida تهههوام تلقهههیح

cereus  ، 3-  همزمههان تلقههیح (A. chooroccum + B. 

cereus + P. putida)، مههورد( تلقههیح بههدون) شههاهد -4 و 

 (PTCC1247) لیهوفیلیزه  ههای بهاکتری . گرفهت  قهرار  بررسهي 

B. cereus و (KT2440) P. putida  بخههههش از 

( ATCC7498) بهههاکتری و علهههوم دانشهههکده میکروبیولهههوژی

A. chooroccum دانشههههکده میکروبیولههههوژی بخههههش از 

 بههار دو از پههس و هتهیهه مشهههد فردوسههي دانشههگاه کشههاورزی

 در گرماگههذاری) آگههار نوترینههت محههیط در متههوالي کشههت

 حالهت  بهه ( سهاعت 18 مهدت  بهه  گهراد سهانتي  درجهه  37 دمای

 تیمارهههای بهها بههذرها تلقههیح منظههور بههه. گردیههد تبههدیل فعههال

 و ترسهیم  نظهر  مهورد  ههای بهاکتری  رشهد  منحنهي  ابتهدا  مذکور،

 وسههطت بههذرها تلقههیح، بههرای زمههان بهتههرین تعیههین از پههس
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 (CFU /mL) 108×1 فارلنهد  مهک  5/0 رقهت  بها  هها بهاکتری 

 .شدند تلقیح

)کهد هربهایومي    بینهالودی  سایپونه گیاه بذرهای این از پیش   

Nepeta binaloudiensis 45493 FUMH)  ارتفاعهات  از کهه 

 شهرستان( دریا سطح از متر 2100-2400 حدود ارتفاع) بینالود

 جههت  و شسهته  جهاری  آب توسط بودند شده آوریجم  مشهد

 1 مهدت  بهه  درصهد  5 سهدیم  هیپوکلریهت  از سطحي ضدعفوني

 یهک  بها  مجهزا  پتری چهار در بذرها ادامه در. شد استفاده دقیقه

 تیمهار  در) شهدند  مخلوط نظر مورد باکتری تلقیح مایه لیترمیلي

 از پهس  و( گرفتنهد  قهرار  پتهری  داخل باکتری بدون بذرها شاهد

 کیلوگرمي یک هایگلدان در شدن، خشک و ساعت یک گذشت

 یهک  عمهق  در باغچهه  خهاک  و نهرم  ماسهه  2:1 خهاک  نسهبت  با

 پرلیهت  و کوکوپیهت  از مخلوطي آن از پس و کاشته متریسانتي

  .شد اضافه بستر روی مترسانتي 3 ارتفاع به

 برخهي  میهزان  تعیهین  جهت خاک آزمون بذور، کاشت از قبل   

 در هها گلدان(. 1 جدول) شد انجام خاک در موجود غذایي عناصر

 16 فتوپریهود  گهراد، سهانتي  درجهه  25 ±2دمهای  بها  رشد اتاقک

 بهه  هفتهه  20 و 10 مهدت  به تاریکي ساعت 8 و روشنایي ساعت

 در هها گلهدان  رطوبهت  حفه   بها  و دوم و اول آزمهایش  در ترتیب

 در گیاههان . کردنهد  رشهد  زراعي ظرفیت درصد 80-90 محدوده

 و خهار   گلهدان  از ایهفتهه  20 و 10 شهامل  رشهدی  مرحله دو

 صههفات. شههدند تفکیههک یکههدیگر از ریشههه و هههوایيبخههش

 کهش، خهط  وسیله به هوایيبخش ارتفاع مانند گیاه مورفولوژیکي

 بهرگ  سهطح  گیریاندازه دستگاه وسیله به هابرگ سطح مجموع

(Leaf area meter )بها  هها ریشهه  قطر و سطح طول، مجموع  و 

 بها  سهپس  و اسهکن  کامپیوتر به صلمت اسکنر دستگاه از استفاده

 منظهور  بهه . شهدند  گیهری اندازه Root Edge افزارنرم از استفاده

 نظهر  مهورد  هاینمونه ها،ریشه و هوایيبخش خشک وزن تعیین

 گرفتنهد  قهرار  سهاعت  24 مهدت  به گرادسانتي درجه 70 آون در

 .شدند وزن( گرم 001/0 دقت) ترازو با سپس
 کنتایج آزمون خا - 1جدول 

Table 1. soil test results 
EC 

(dsm-1  ) pH Concentration (ppm) 

0.79 7.1 

++Ca +P Na+ K+ 

340.82

5 

309.71

2 

445.46

5 

106.62

2 

 

 عصاره استخراج

 همکاران و Ozkan روش طبق عصاره استخرا  جهت   

 5 با گیاهان هوایيبخش خشک پودر از گرم 25/0 ،(2007)

 و گیریعصاره اولتراسونیک روش به درصد 80 متانول لیترمیلي

 دقیقه 15 به مدت دور در دقیقه و 3500با سرعت  سپس

 .و در پتری خشک شدند سانتریفیوژ

 کل فنل سنجش

 بهه  (Folin Ciocalteu's)و تفهولین سهیوکال   روش اسها   بر   

 متهانولي  عصهاره  از میکرولیتهر  100 کهل،  فنهل  سهنجش  منظور

/ حجمي) %10 سیوکالتو فولین معرف رمیکرولیت 200 با هانمونه

 کربنهات  میکرولیتهر  800 و مقطهر  آب میکرولیتر 500 ،(حجمي

 در هها نمونهه  جهذب  و ترکیهب  ههم  با( حجمي/ وزني) %7 سدیم

. شد قرائت اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 765 مو  طول

. شهد  اسهتفاده  نمونهه  بهدون  ولهي  مخلهوط  همهان  از شاهد برای

 و ترسهیم  اسهید گالیهک  مختله   هایغلظت با رداستاندا منحني

 گالیهک  گهرم میلهي  واحهد  حسب بر هانمونه کل فنل هایغلظت

 Khalighi) شهد  بیهان  گیهاه  خشهک  بافهت  گرم 100 در اسید

Sigarudi et al., 2012). 

 

 فلاوونوئیدها سنجش

 سههنجش جهههت( 2002) همکههاران و Chang روش مطهابق    

 حجهم  به خالص متانول در خشک عصاره گرممیلي 2 فلاوونوئید،

 گیهاهي  عصاره هر از لیترمیلي 5/0 آن از پس و حل لیترمیلي 2

 مخلهوط ( خهالص  متهانول ) اسهتخرا   حهلال  از لیتهر میلي 5/1 با

( حجمهي / وزني) کلرید آلومینیوم لیترمیلي 1/0 ادامه در. گردید

 لیتهر میلهي  8/2 و مهونر  1 استات پتاسیم لیترمیلي 1/0 با 10%

 لیتهر میلهي  5 به واکنش مخلوط حجم نهایتا و مخلوط مقطر بآ

 جهذب  اتهاق،  دمهای  در دقیقهه  30 گذشهت  از پس و شد رسانده

 خوانهده  نهانومتر  415 مو  طول در اسپکتروفتومتر توسط نوری

 و ترسهیم  کوئرستین مختل  هایغلظت با استاندارد منحني. شد

 کوئرسهتین  رمگه میلي واحد حسب بر هانمونه فلاوونوئید محتوی

 .گردید بیان گیاه خشک بافت گرم 100 در

  اکسیدانیآنتی فعالیت سنجش

 بها  DPPH پایدار و رنگ بنفش آزاد هایرادیکال روش این در   

 زرد شدن، احیا از پس و اکسیدانآنتي مواد معرض در قرارگیری
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 طول در نوری جذب میزان بر اثر با رنگ تغییر این. شودمي رنگ

 فعالیههت از مناسههب معیههاری توانههدمههي نههانومتر 517 مههو 

 سنجش منظور به (Kulisic et al.,2004). باشد اکسیدانآنتي

 ،(2011) همکهاران  و Yang روش مطابق اکسیدانيآنتي فعالیت

 بهه  آسهکوربات  بها  عصهاره  مختل  هایغلظت از میکرولیتر 100

 جذب و اضافه % DPPH(W/V) 008/0  محلو میکرولیتر 100

. شهد  خوانهده  نهانومتر  517 مهو   طهول  در دقیقه 15 از پس آن

 کهه  شد محاسبه زیر فرمول توسط DPPH احیای یا مهار درصد

  آزمهایش،  مهورد  نمونهه  جهذب A1:  کنترل، جذب A0: آن در

:A2  درصهد  50 بتوانهد  که ایعصاره غلظت. است بلانک، جذب 

 مقادیر رسم از استفاده با )50IC (کند خنثي را آزاد هایرادیکال

 محاسهبه  و نمونهه  مختله   ههای غلظهت  حسب بر RSA  مختل

 .آمد دست به رگرسیون خط معادله
(RSA%) =درصد ظرفیت روبش رادیکالي [1- (A1 – A2)/A0] ×100 

 

 هوایی بخش آهن و فسفر پتاسیم، کلسیم، سنجش

 تنها هوایيبخش آهن و فسفر پتاسیم، کلسیم، عناصر سنجش   

 بهه . شهد  انجهام  Karla (1998) روش به ایفتهه 20 گیاهان در

 غلظهت  سهنجش  بهرای  و تهیهه  گیاه تر خاکستر ابتدا منظور این

 القهایي  شهده  جفهت  پلاسهمای  نشهری  اسهپکترومتری  از عناصر

((ICP-OES) Inductively Coupled Plasma-Optical 

Emission Spectroscopy)  بها  را نمونهه  در عناصر میزان که 

 نمایهد، مي سنجش لیتر، در گرممیلي حسب بر و بان بسیار دقت

   .گردید استفاده

 هادادهآماری تجزیه و تحلیل 
 برای و SPSS 19 افزارنرم از استفاده با هاداده واریانس تجزیه   

 احتمال سطح در دانکن ایچنددامنه آزمون از هامیانگین مقایسه

 وسیله به مربوطه نمودارهای. شد استفاده( P≤05/0) خطای

  .گردید رسم Excel افزارنرم

 نتایج

 صفات مرفولوژیکی های محرک رشد بر بررسی تاثیر باکتری

 رشد ایهفته 10در مرحله گیاه 

 و کاربرد A. chooroccumسای بینالودی با گونه تلقیح پونه   

سبب افزایش  P. putidaو  B. cereusهای باکتریایي گونه توام

شد.  شاهد در مقایسه باگیاه مرفولوژیکي صفات  کلیهدار معني

 .A. chooroccum  ،Pهای باکتریایي )تاثیر کاربرد مخلوط گونه

putida  ،B. cereusمجموع طول هوایي، ( در بهبود طول اندام

و مجموع سطح برگ در مقایسه با گیاه شاهد افزایش  هاریشه

شترین بی .(1Aو B 1و C 1 )شکل (P< 0.05)نشان داد دار عنيم

متر(، مجموع طول ریشهسانتي 33/40میزان طول اندام هوایي )

میلي70/1010ها )متر(، مجموع سطح برگسانتي 290/432ها )

گرم( بود که به تیمار 6/0هوایي )متر مرب ( و وزن خشک بخش

A. chooroccum .تعلق داشت 

  

  
 

 

   

 

 

 

 

 

 

 
 رشد ایهفته 10( در مرحله D) ( و وزن خشک بخش هوایيC) (، سطح برگB) ها(، مجموع طول ریشهA) طول اندام هوایي برتاثیر تیمارهای مختل  باکتریایي –1شکل 

Figure 1. The effect of different bacterial treatment on length of aerial part (A), total length of roots (B), leaf area (C) and shoot dry 

weight (D) in 10-weeks old plants. 

 داری ندارند.( تفاوت معنيP≤ 0.05، در سطح احتمال )حروف مشترکحرف یا واجد های ستون

There is no significant difference among those columns that have same letter. 
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  بیوشیمیاییصفات های محرک رشد بر بررسی تاثیر باکتری

 رشد ایفتهه 10در مرحله گیاه 

، کهاربرد   A. chooroccumهر سه تیمار مورد بررسي شهامل     

و کهاربرد مخلهوط    B. cereusو  P. putidaههای  تهوام بهاکتری  

 .A. chooroccum  ،P. putida  ،Bهههای باکتریههایي )گونههه

cereusداری محتوی ترکیبات فنلي گیاه را نسبت ( به طور معني

بیشترین  (.A 2)شکل (P< 0.05)به گیاهان شاهد افزایش دادند 

محتوی ترکیبات فنلي مربوط به گیاهان تلقیح شهده بها مخلهوط    

 .A. chooroccum  ،P. putida  ،Bهههای باکتریههایي )گونههه

cereus)  دار نسهبت بهه   برابری و معني 7/1بود که افزایش حدود

 بهات یترک یمحتهو گیاهان شاهد و سایر ترکیبات تیماری داشت. 

 4/1افهزایش حهدودی    A. chooroccumباکتری ي در تیمار فنل

 B. cereusو  P. putidaههای  برابری و برای تیمار همزمان گونه

برابری داشت. در این بررسي میانگین محتهوی   2/1سبب افزایش 

ترکیبات فنلي در دو ترکیب تیماری نسبت به هم تفهاوت معنهي  

 داری نداشههتند. اعمههال تیمارهههای مختلهه  باکتریههایي از حیهه  

داری بها یکهدیگر   تفهاوت معنهي   کهل  دیفلاوونوئمیانگین محتوی 

دار نداشتند ولي تفاوت هر سه تیمار مذکور با گیاهان شاهد معني

بهه کهاربرد مخلهوط     کهل  دیفلاوونوئ یمحتوبود. بیشترین میزان 

 .A. chooroccum  ،P. putida  ،Bهههای باکتریههایي )گونههه

cereus( )67 /154 گههرم بافههت  100در گههرم کوئرسههتین میلههي

گههرم میلههي 12/62( و کمتههرین آن بههه گیاهههان شههاهد )خشههک

 (.B 2)شهکل ( تعلق داشهت  گرم بافت خشک 100کوئرستین در 

اکسهیداني  های مختل  باکتری از نظر فعالیت ترکیبات آنتهي گونه

فعالیهت ترکیبهات   داری نداشتند ولهي  در این مرحله تفاوت معني

دار نسبت به گیاهان شهاهد معنهي   در هر سه تیماراکسیداني آنتي

. کمترین و بیشترین میزان فعالیت ترکیبات آنتي(P< 0.05)بود 

 A. chooroccum (638اکسههیداني بههه ترتیههب بههه تلقههیح     

ههای باکتریهایي   لیتر( و کاربرد مخلوط گونهه گرم بر میليمیلي0/

(A. chooroccum  ،P. putida  ،B. cereus( )619/0گرم میلي

 (.C 2 )شکللیتر( تعلق داشت بر میلي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 رشد ایهفته 10در مرحله رشد  (C) (IC50) (، فعالیت آنتي اکسیدانيB) (، فلاوونوئیدA) تیمارهای مختل  باکتریایي بر محتوای ترکیبات فنليتاثیر  –2شکل 

Figure 2. The effect of different bacterial treatments on the contain of phenol (A), flavonoids (B) and antioxidant 

activity (IC50) (C) in 10-weeks old plants. 

 .ندارند داریمعني تفاوت( P≤ 0.05) احتمال سطح در ،حروف مشترکحرف یا واجد  هایستون

There is no significant difference among those columns that have same letter 
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 صفات مرفولوژیکی های محرک رشد بر رسی تاثیر باکتریبر

 رشد ایهفته 20در مرحله گیاه 

مورفولوژیکي  تمامي صفاتهای محرک رشد کاربرد باکتری   

 >P) داری افزایش دادگیاه را نسبت به شاهد به صورت معني

 83/88(. بیشترین افزایش طول اندام هوایي )3)شکل (0.05

وزن خشک بخش ( و2/4214ها )سطح برگمتر(، مجموع سانتي

ها و بیشترین گرم( به کاربرد سه گانه باکتری42/1هوایي )

 .Aمتر( به کاربرد باکتری میلي 37/582ها )مجموع طول ریشه

chooroccum کاربرد ترکیبات مختل  تیماری از  .تعلق داشت

ها داری با یکدیگر نداشتند ولي تفاوت آناین حی  تفاوت معني

 .(3Aو B 3و C 3 )شکلدار بود ا تیمار شاهد بسیار معنيب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 20در مرحله ( D) ( و وزن خشک بخش هوایيC) (، سطح برگB) ها، مجموع طول ریشه(A) بر طول اندام هوایي تاثیر تیمار های مختل  باکتریایي –3شکل 

 رشد ایهفته

Figure 3. The effect of different bacterial treatments on length of aerial part (A), total root length (B), leaf 

area (C) and shoot dry weight (D) in 20-weeks old plants. 

 .ندارند داریمعني تفاوت( P≤ 0.05) احتمال سطح در ،حروف مشترکحرف یا واجد  هایستون

There is no significant difference among those columns that have same letter. 
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  بیوشیمیاییصفات های محرک رشد بر بررسی تاثیر باکتری

 رشد ایهفته 20در مرحله گیاه 

 ،محتوای فنل برداری تاثیر معني باکتریایي های مختل تیمار   

 >P) داشتاکسیداني ترکیبات آنتيفلاوونوئید کل و فعالیت 

به  شاهدگیاهان نسبت به را ترکیبات فوق محتوای و  (0.05

 .Bهای کاربرد توام باکتری ی افزایش داد.دارمعنيصورت 

cereus  وP. putida   کل و  دیفنل، فلاوونوئ یمحتوااز حی

 .Aبا تیمار کاربرد  يدانیاکسيآنت باتیترک تیفعال

chooroccum دار نداشتند اما تفاوت هر دو نسبت تفاوت معني

و  فنل یمحتوا. در این بررسي بیشترین دار بودبه شاهد معني

 A. chooroccumها  )یکاربرد سه گانه باکتربه  کل دیفلاوونوئ

 ،P. putida  ،B. cereus)  تعلق داشت که تفاوت آن با سایر

مختل   هایگونه (.A 4و  4B)شکلدار بود تیمارها و شاهد معني

یگر و شاهد با یکداکسیداني باکتری از نظر فعالیت ترکیبات آنتي

میزان و کمترین  بیشترین. (P< 0.05) داشتداری تفاوت معني

مخلوط  کاربردبه ترتیب به  اکسیدانيفعالیت ترکیبات آنتي

 .A. chooroccum  ،P. putida ،Bهای باکتریایي )گونه

cereus )(629/0لیترگرم بر میليمیلي)  و تلقیح توامB. cereus 

داشت ( و تعلق لیترم بر میليگرمیلي683 /0) P. putidaو 

 (.C 4 )شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 20در مرحله رشد  (C) (IC50) (، فعالیت ترکیبات آنتي اکسیدانيB) فلاوونوئید، (A) بر محتوای ترکیبات فنليتیمارهای مختل  باکتریایي تاثیر  –4شکل 

 .رشد ایهفته

Figure 4. The effect of different bacterial treatments on the phenol (A), flavonoids contain (B) and antioxidant activity 

(IC50) (C) in 20-weeks old plants. 

 .ندارند داریمعني تفاوت( P≤ 0.05) احتمال سطح در ،حروف مشترکحرف یا واجد  هایستون

There is no significant difference among those columns that have same letter 
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عناصر غذذایی   محتویهای محرک رشد بر سی تاثیر باکتریبرر

 رشد ایهفته 20در مرحله 

و  B. cereus، تیمار کاربرد دو گانه  A. chooroccumتلقیح    
P. putida هها ) و تیمار سه گانه باکتریA. chooroccum  ،P. 

putida  ،B. cereus ) غهذایي   عناصر محتوی برداری معنيتاثیر

حهداکثر   .(P< 0.05) داشهتند بافت هوایي گیاه نسبت بهه شهاهد   

 .A یبهههاکتر کهههاربردمحتهههوی منیهههزیم بخهههش ههههوایي در 

chooroccum  آهن، فسفر، پتاسیم و کلسیم و بیشترین محتوی

،  A. chooroccum  ،P. putida) هها به تیمار سه گانهه بهاکتری  

B. cereus)  (.2)جدولداشت تعلق 

 

 رشد ایهفته 20سای بینالودی در مرحله پونهبافت هوایي  برخي عناصر غذایي محتویبر  کاربرد ترکیبات مختل  تیمارییج مقایسه میانگین نتا - 2جدول

Table 2. Means comparison of different bacterial treatments on some nutrients content of Nepeta binaludensis in 20-

weeks old plants. 

Treatment 

Mg 

(mg/g DW) 

Fe 

(ppm) 

P 

(mg/g DW) 

K 

(mg/g DW) 

Ca 

(mg/g DW) 

Control 4.850 b 26.370 c 1.23 a 325.84 b 2.606 c 

A. chooroccum 8.830 a 28.003 b 1.46 b 401.33 a 4.933 b 

B. cereus + P. putida 5.086 b 27.823 b 1.85 a 374.81 ab 4.716 b 

A. chooroccum + B. cereus + P. putida 8.376 a 29.383 a 1.89 a 411.32 a 5.876 a 

 .ندارند داریمعني تفاوت( P≤ 0.05) احتمال سطح در ،حروف مشترکحرف یا واجد  هایستون

There is no significant difference among those columns that have same letter 

  بحث   

صفات مورفولوژیک در هفته دهم رشد در این تحقیق بررسي    

افزایش معني A. chooroccumنشان داد استفاده تنها از تلقیح 

(. در مطالعه P< 0.05دار کلیه صفات مرفولوژیک را سبب شد )

دار سه صفت صفات در هفته بیستم رشد، بیشترین افزایش معني

مرفولوژیک )طول اندام هوایي، مجموع سطح برگ و وزن خشک 

وایي( تنها در تلقیح سه گونه باکتریایي نسبت به شاهد بخش ه

های (. در مطالعات قبلي تاثیر سویهP< 0.05مشاهده شد )

بر افزایش وزن خشک سنبله و بخش A. chooroccumمختل  

 Pseudomonas(، باکتری Kader et al., 2002) هوایي گندم

monteilii یحان گیاه ر ارتفاع و وزن خشکافزایش چشمگیر  در

(Singh et al., 2012) گیاه  و افزایش صفات مورفولوژیک در

 Pseudomonas هایباکتری تحت تیمار ترکیبشنبلیله 

florescens  وRhizobium (Ratan., 2010 .تایید شده است )

A. chooroccum  با افزایش تنفس سبب افزایش تثبیت

گردد يمیلات بیشتر مینیتروژن، انحلال و جذب فسفر و تولید اس

شود. افزایش تنفس که نهایتا به توسعه شبکه ریشه منجر مي

 & Alipourنهایتا به افزایش ظرفیت تبادلي و بهبود رشد گیاه )

Sobhanipour., 2012،) های ها و هورمونتولید ویتامین

 2009شود. در سال  جیبرلین و سیتوکینین منجر مي اکسین،

Gholami  های مختل  یمار سویهکه ت دریافتند و همکاران

افزایش جذب سبب  Azosprilliumو   Pseudomonas باکتری

گردید. افزایش بیومس کل گیاه ذرت  و فسفر و عناصر نیتروژن

. تامین کربن بوددو باکتری موثرتر  همزمانکاربرد در این بررسي 

و  A. chooroccumاز ریزوسفر به منظور ادامه رشد و فعالیت 

 Sumbul et)دارد  میز تلقیح باکتری ضرورتافزایش موفقیت آ

al., 2020; Goswami & Deka, 2020; Ahmad et al., 

2022; Maung et al., 2022) .های سویهA. chooroccum 

(Goswami et al., 2020 ) وP. putida  به دلیل توان تولید

دآمیناز به عنوان محرک رشد در جذب عناصر  ACC آنزیم

استفاده (. Ahmad et al., 2022)باشند عذایي نیز موثر مي

تولید  به علتهایي از باسیلو  و سویه Azotobacter همزمان از

سبب افزایش ( EPS)محصونت متابولیک در سطح باکتری 

خاک، تثبیت نیتروژن، انحلال فسفات نامحلول،  پتانسیل آب

 و افزایش ، جلوگیری از جذب فلزات سنگینتجم  خاکبهبود 

کمک ميرشد و توسعه گیاهان شود که به مي مغذیجذب مواد

 (. Subramaniam et al., 2020کند )
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بررسي صفات بیوشیمیایي در هفته دهم و بیستم رشد در    

دار حضور سه نوع تیمار باکتریایي نسبت به شاهد افزایش معني

ای که تلقیح گیاهان با مخلوط سه باکتری نشان داد به گونه

دار نسبت به شاهد در محتوی ایش معنيسبب بیشترین افز

اکسیداني ترکیبات فنلي، فلاوونوئید کل و فعالیت ترکیبات آنتي

تیمار  (2021و همکاران ) Tith(. به گزارش P< 0.05شد )

 P. putida، گیاه خیاربه   Sinorhizobium melilotiباکتری 

های مختل  سویهو  (Ureche et al., 2021) ایدلمهبه فلفل

Bacillus به گوجه( فرنگيRuiz-Cisneros et al., 2022 )

تولید ترکیبات فنلي و فلاوونوئیدی و افزایش  سبب افزایش

قادر به القای  P. putidaباکتری  .شد اکسیدانيظرفیت آنتي

 R2R3-MYBدر حضور فاکتور رونویسي ترکیبات فنلي تولید 
در به روبش اکسیدان قابه عنوان آنتيترکیبات فنلي باشد. مي

های لیپید و قط  های آزاد، انتقال هیدروژن به رادیکالرادیکال

باشد که سبب افزایش توان ای اکسیداسیون ميواکنش زنجیره

 ;Gara et al., 2003گردد )مقابله گیاه با پاتوژن مي

Sheikhalipour et al., 2018ها با (. در حضور میکروارگانیسم

آمونیالیاز بر روی اسیدامینه آننیننیلافزایش فعالیت دآمینازی ف

یابد که به افزایش آننین، تولید اسیدسینامیک افزایش ميفنیل

 ,.Wen et alگردد )تولید ترکیبات فنلي مشتق از آن منجر مي

فلفلدر گیاه ( 2021) همکاران و Ureche(. به گزارش 2008

کوئرستین  به دلیل استفاده از P. putidaبا تحت تیمار  ایدلمه

شاهد افزایش محتوی و کامفرول به عنوان مناب  کربن، 

 حاصلو ترکیبات شش کربنه  ، ترپنجاسمونات .فلاوونوئید بودند

های محرک رشد به عنوان مولکول علامتي عمل تلقیح باکتری

ترکیبات ثانویه و خاصیت آنتيتولید کرده و سبب افزایش 

یکي از  (.Sakya et al., 2022شوند )مياکسیداني گیاه میزبان 

افزایش سطح ترکیبات فنلي و فلاوونوئیدی در گیاهان  مزایای

دفاع گیاه در سیستم در  هاآنها، نقش با ریزوباکتر تحت تیمار

  (.Kolomiiets et al., 2019)باشد ها ميبرابر پاتوژن

بیشترین ، هفته بیستم رشدنتایج پژوهش حاضر نشان داد در    

و بیشترین  A. chooroccumزیم متعلق به تیمار محتوی منی

محتوی آهن، فسفر، پتاسیم و کلسیم به تیمار مخلوط سه 

 >Pدار بود )باکتری تعلق داشت که نسبت به شاهد معني

افزایش جذب عناصر غذایي گیاه  در مطالعات پیشین نیز.(0.05

شده است.  تاییدهای محرک رشد باکتری توسطتلقیح بذرها  با

( دریافتند گیاه 2020و همکاران ) Goswamiعنوان مثال، به 

 P. putida گونه و Bacillus جنسبا  تلقیح شده فرنگيگوجه

و جذب فسفر و در قابلیت انحلال افزایش  ،تثبیت نیتروژنسبب 

همچنین سبب تسهیل انتقال گردد دستر  قرارگرفتن آهن مي

ژنین، لیزین، کربوکسیلي )آر ها توسط اسیدهای آمینهکاتیون

آلي )قبیل اسیدمالیک  آمینههیستیدین، تریپتوفان( یا اسیدهای

گردد که نهایتا به بخش هوایي و اسیدسیتریک( به ریشه مي

گردد. توسعه شبکه ریشه در خاک دارای منتقل مي

میکروارگانیسم منجر به جذب بیشتر کلسیم و آزاد سازی فسفر 

(. Alipour & Sobhanipour., 2012شود )به خاک مي

کننده فسفات توان ترشح ترکیباتي از های حلمیکروارگانیسم

قبیل اسید نکتیک، گلوکونیک، اگزالیک و سیتریک را دارا 

خاک سبب تجزیه مواد آلي،  pHهستند که علاوه برکاهش 

گردند های کاني ميآزادسازی و جذب فسفر و کاتیون

(Subramaniam et al., 2020و علي )پور سبحاني پور و

را  P. florescens( افزایش جذب آهن در حضور باکتری 2012)

دریافتند چند سویه ( 2007و همکاران )  Rajaeeگزارش کردند. 

Azetobacter  سبب افزایش جذب پتاسیم، منیزیم و آهن در

گندم شد. افزایش احتمالي سنتز هورمون سیتوکینین در حضور 

ضمن تحریک رشد ریشه  ریزوباکترها به عنوان محرک رشد

کند هوایي را فراهم ميهای ضروری به بخشامکان هدایت یون

(Gonzalez-lopes et al., 1991 .) 

 گیرینتیجه   

سای بینالودی که تلقیح گیاهان پونه نتایج پژوهش نشان داد   

های محرک رشد یباکتر در حضور هفته دهم و بیستم رشددر 

مجموع  وژیکي )طول اندام هوایي،منجر به افزایش صفات مرفول

 ،(ن خشک بخش هوایيوزو  مجموع سطح برگ ،هاطول ریشه

محتوای فنل و فلاوونوئید کل و صفات بیوشیمیایي ) افزایش

عناصر  محتویگیاه و همچنین افزایش  (اکسیدانيظرفیت آنتي

مانند منیزیم، آهن، فسفر، پتاسیم و کلسیم شد. بهترین غذایي 

تنهایي و یا مخلوط سه  به  Azotobacterتیماره نتایج مربوط ب

رو، با توجه به نتایج به دست آمده این باکتری با هم بود. از

به های محرک رشد به ویژه در ترکیب با هم، استفاده از باکتری

افزایش ترکیبات موثره و فعالیت  نیزو  بهبود رشد و نمو منظور

 شود.ميآنتي اکسیداني گیاهان دارویي پیشنهاد 

  سپاسگزاری   

دانشگاه فردوسي مشهد بدینوسیله از معاونت محترم پژوهشي  

 از محل گرنت شماره ها و امکانات اجرای این آزمایش راکه هزینه

  شود.سپاسگزاری مي د،فراهم نمودن  40417/3
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 .86-71 :11 زیستي علوم در نوین هاییافته (.Nepeta binaludensis Jamzad) بینالودی سایپونه گیاه
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