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 دهیچك
 رشد محرک های باکتری میان این در دارد ييدارو اهانیگ کشت تیموفق در یمهم نقش ،یطیمح عوامل شناخت

 بررسی منظور به. شوند یم گیاهی های فرآورده و محصولات رییتغ باعث بیوسنتز، های چرخه بر ريتأث طریق از
 اثرات کاهش بررسی منظور به همچنین و خشکی، تنش تأثیر تحت ریحان دارویی گیاه اسانس راتتغی و رشد

 گلدانی آزمایش یک اساس بر 1931 سال در تحقیقی Azosprillium باکتری از سویه یک با همزیستی در تنش
 شامل تیمارها .شد ااجر  تکرار چهار با تصادفی کامل يها بلوك طرح قالب در فاکتوریل صورت به گلخانه یک در

 04 زراعی(، )ظرفیت شاهد سطح پنج در خشکی تنش و تلقیح عدم و تلقیح سطح دو در رشد محرک باکتری
 .بودند زراعی ظرفیت درصد 04و زراعی ظرفیت درصد 04 زراعی، ظرفیت درصد 04 زراعی، ظرفیت درصد

 و اسانس درصد همچنین و هوایی، اندام خشک و تر  وزن برگ، سطح برگ، تعداد بوته، ارتفاع قبیل از صفاتی
 تنش افزایش با که داد نشان نتایج شدند. يگیر اندازه اسانس عملکرد و GC/MS دستگاه لهیبوس آن زيآنال

 افزایش باعث رشد محرک باکتری با گیاهان تلقیح اما یافت. کاهش ریحان گیاه در عملکرد و رشد میزان خشکی
 تلقیح گیاهان در هوایی اندام خشک و تر وزن میزان بیشترین .شد. خشکی تنش شرایط در گیاه عملکرد و رشد
 با شده تلقیح غیر گیاهان در صفات این میزان کمترین و زراعی، ظرفیت حد در آبیاری تیمار و باکتری با شده

 به نسبت درصد 14 و 04 میزان به ترتیب به صفات، این که شد حاصل زراعی ظرفیت درصد04 تیمار و باکتری
 اسانس درصد بالاترین همچنین یافت. کاهش زراعی ظرفیت حد در آبیاری و باکتری با شده تلقیح گیاهان
 تیمار در عملکرد مورد در شد حاصل زراعی ظرفیت درصد 04 تیمار و باکتری با شده تلقیح گیاهان در ریحان
 از استفاده نگردید. مشاهده فادهاست مورد باکتری از تاثیری و گردید مشاهده اسانس عملکرد بیشترین شاهد

 تنش جمله از محیطی يها تنش در دارویی گیاهان تولیدات بهبود باعث تواند می رشد محرک های باکتری
 .نماید ترمیم زیادی حد تا را تنش این اثرات و شده خشکی

 

 . GC/MS ریحان، رشد، محرک باکتری اسانس، خشکی، تنش :ها کلیدواژه
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 مقدمه
 تشکيل مواد کيفيت زراعي، محصولات ديگر برخلاف

 مراتب به هاآن کميت با مقايسه در دارويی گياهان دهنده
 و علم کيفيت، حداکثر به رسيدن جهت لذا باشد.مي تر مهم

 حائز بسيار دارويي گياهان نمو و رشد بر موثر عوامل از آگاهي
 موفقيت در مهمي محيطي، عوامل شناخت است. اهميت
 بر موثر عوامل جمله از .]2و3[ دارد ييدارو گياهان کشت

 آب ميزان معطر و دارويي گياهان موثر مواد توليد و نمو و رشد
 هانهاده ساير از بيشتر آن کمبود که باشد. می گياه دسترس در
 تنش اثر مورد در که وجودي با گذارد.مي اثر توليد کاهش بر

 انجام جامعي و وسيع تحقيقات زراعي برمحصولات آبي
 خوبي به شرايطي چنين در دارويي گياهان رفتار اما گرفته

 و موجوديت درک و فهم براي .]4و51[ است نشده مطالعه
 خشک نيمه و خشک نواحي در دارويي گياهان حيات ادامه

 تحقيقات است گرفته بر در نيز را ما کشور از وسيعي بخش که
 هایتيمار اعمال و دارويي ارزش با گياهان روي بر گسترده

 باکتري کاربرد اخيرا .]6و25[ باشدمي نياز مختلف
 صورت به مولکولي ازت تثبيت توان دليل به آزوسپريليوم

 رشد محرک هايهورمون توليد همچنين و گياهان با همياری
 قرار توجه مورد کشاورزی در بيولوژيک کود يک عنوان به

 براي هک توجهي قابل پتانسيل بر علاوه باکتري اين است. گرفته
 دلايل به است، داده نشان خود از ميزبان گياهان رشد بهبود

 تعديل و ایگونه تنوع ميزبان، گياهان وسيع طيف مانند ديگري
 است. گرفته قرار توجه مورد محيطي هایتنش اثرات

 مواد توليد با نيتروژن تثبيت قابليت بر علاوه آزوسپريليوم
 افزايش آن قبمتعا و ريشه رشد بهبود سبب رشد، محرک
 در طريق اين از و گرديده غذايي عناصر و آب جذب سرعت
 موفقي گزارشات .]4و6[ باشدمي گذارتاثير عملکرد افزايش

 گياهان در آبيکم تنش با مقابله در زيستي کود اين کاربرد از
 رويکرد که جاآن از همچنين .]51و55[ باشدمي موجود
 و کميت بهبود سمت به دارويي گياهان توليد در جهاني
 تغذيه که رسدمي نظر به بنابراين باشد،مي موثره ماده کيفيت

 داراي بيولوژيک هايکود کاربرد طريق از گياهان سالم
 به منجر و باشد دارويي گياهان توليد اهداف با تطابق بيشترين

 شود. آنها کيفي و کمي عملکرد بهبود

 در فراوانی ردکارب امروزه که بيولوژيک کودهاي انواع از
 افزايش به دستيابی منظور به پايدار کشاورزي هاي سيستم
 ويژه به باغی و زراعی محصولات عملکرد یپايدار و کيفيت

 رشد محرک باکتری به توان مي دارند، دارويی گياهان در
 از يکی عنوان به رشد محرک های باکتری کرد. اشاره

 همزيستی بطهرا داراي خاك، هاي ميکروارگانيسم مفيدترين
 غذايی عناصر جذب طريق از و هستند گياهان اغلب ريشه با
 آب، جذب افزايش مصرف، کم عناصر و فسفر جمله از

 عوامل برابر در مقاومت افزايش گياهی، یها هورمون توليد
 از محيطی یها تنش از ناشی منفی اثرات کاهش و زا بيماري

 کمی کردعمل و رشد بهبود سبب سنگين، فلزات تنش جمله
  .]8و9[ شوند می دارويی گياهان در ويژه به گياهان کيفی و

 مقاومت افزايش باعث تواند می که مواردی از يکی
 رشد محرک باکتری گردد گوناگون های تنش برابر در گياهان

 در را گياهان تحمل رشد محرک های باکتری باشد. می
 خشکی، قبيل: از محيطی های استرس از وسيعی محدوده

 های روغن توليد و رشد اند. داده افزايش گرما و وریش
 مواد از استفاده تأثير تحت تواند می دارويی گياهان ضروری

  .]7و22[ بگيرد قرار گياهی رشد کننده تنظيم
 منفی، گرم که Azospirillum جنس های باکتری

 های ريشه قادرند نيز هستند خاک در آزادزی و هوازی
 و برنج گندم، جمله از اقتصادی مهم محصولات از بسياری

 قبيل اين رشد افزايش موجب و کنند کلونيزه را ذرت
  .]57[ شوند محصولات

Azospirillum گياه رشد محرک ريزوباکتری 
(PGPR) از که است گياهان برای مفيدی خواص دارای و 

 ،ACC deaminase توليد ازت، تثبيت به توان می جمله آن
 مانند گياه رشد های کننده تنظيم ساير و گياهی های هورمون
 اکسيد نيتريک و اسيدآبسيزيک جيبرلين، سيتوکينين، اکسين،

 .]59و53[ کرد اشاره گياهی بيمارگرهای کنترل قابليت و
 کاهش برای باکتری اين توسط که هايی مکانيسم از برخی

 و محيطی رقابت شامل رود، می کار به بيمارگرها خسارت
 های علف بذور زنی جوانه از ممانعت بيمارگر، با جايگزينی

 و پاتوژن های آلودگی به گياه مقاومت عمومی افزايش هرز،
 ميکروبی سمی مواد توليد با ها قارچ رشد از ممانعت امکان
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 گياه رشد افزاينده آزادزی باکتری يک باکتری اين است.
 را گياهی های گونه از زيادی تعداد محصول و رشد که است
 زيادی اقتصادی و اکولوژيکی اثرات و داده ارقر تأثير تحت
 ,A.amazonenseجنس اين معروف هاي گونه دارد.

A.brasilense, A.doebereinerae, A.largimobile, 
A.halopraeferense, A.irakense باشند. مي 

 از زيادي تعداد شده منتشر جهان سراسر در ها آزوسپيريلوم
 های برگ و ريشه اقه،س با ارتباط در خاك ريزوسفر در آن

 .]57[ دارند وجود مختلف گياهان
 به (.Ocimum basilicum L) علمی نام با ريحان

 جهان گرمسيری نيمه و گرمسيری نواحي در ای گسترده طور
 چندساله و يکساله جنس اين گياهان است. شده پراکنده

 باعث Ocimum جنس در افشاني دگرگرده سهولت و بوده
 آن در متعددی های فرم و ها واريته ها، نهزيرگو آمدن بوجود

 نظر از جنس اين در بالايی تنوع دليل همين به و است شده
 .]57[ دارد وجود فعال شيميايي ترکيبهای و مورفولوژی

 در موجود شکل سپری های کرک در شده ذخيره اسانس
 مانند فعالي زيستي مواد حاوی گياه اين ساقه و برگ سطح

 ژرانيول، متيلکاويکول، متيلاوژنول، ل،اکاليپتو اوژنول،
 متعددی خواص دارای که است کارواکرول و لينالول ژرانيال،

  باشند. مي ها بيماری از جلوگيری و سلامت ارتقاء برای
 بهداشتي،-آرايشي مختلف صنايع در مذکور های ترکيب

 مطالعات گيرند. مي قرار استفاده مورد داروسازی و غذايي
 با که است داده نشان ريحان گياه روی بر دهش انجام مختلف

 و آب شرايط کشت محل همچنين و توده يا رقم نوع به توجه
 اسانس های ترکيب و عملکرد در تغييراتي است ممکن هوايي
 و بوده مثبت تغييرات اين موارد برخي در که شود ايجاد

 موارد به توجه با نمود. تجاری های استفاده ها آن از توان مي
 زيستي کود نقش دارد نظر در تحقيق اين شده تهگف

 خشکي تنش تحت ريحان دارويي گياه بر را آزوسپريليوم
 کتد. بررسي
 
 ها روش و مواد

 گلدانی آزمايش يک اساس بر 5397 سال در تحقيق اين
 یها بلوك طرح قالب در فاکتوريل صورت به گلخانه يک در

 آزمايش هایتيمار .شد اجرا تکرار چهار با تصادفی کامل
 دو در NBT506 Azospirillum oryzae باکتری شامل
 سطح پنج در خشکی تنش تنش تلقيح عدم و تلقيح سطح

 41 زراعی، ظرفيت درصد 21 زراعی(، شاهد)ظرفيت
 درصد 81و زراعی ظرفيت درصد 61 زراعی، ظرفيت درصد

  .بودند زراعی ظرفيت
 
 تیمار اعمال و گیاه کشت

 شرکت از ريحان گياه بذور تدا،اب تيمارها اعمال جهت
 ماسه بستر در گلخانه در و شد خريداری اصفهان بذر پاکان
 سه گذشت از بعد و بذور شدن سبز از پس شدند. کشت

 آنها روی بر آبياری تيمارهای برگی سه مرحله در و هفته
 دوم عامل آبياری، تمارهای اعمال با همزمان گرديد. اعمال
 شامل سطح دو در رشد محرک ریباکت سويه افزودن شامل
 اضافه ها گلدان خاک به که بود مولار51-51و )صفر( شاهد

 کود گونه هيچ ها گلدان خاک آناليز نتايج به توجه با شد.
 آزمايش، مدت طول در نگرديد. اضافه ها گلدان به ديگری
 با گراد( سانتی درجه 21-31) گلخانه دمای در ها گلدان
  (.5 )شکل شدند نگهداری پلاستيکی سقف

 

 
 

يحان گونه کشت شیوه -1 شکل  آزمايش طرح در ر
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 فناوری شرکت از NBT506 جدايه A.oryzae باکتری
 تيمار اعمال جهت شد. تهيه (Biorun) گرا طبيعت زيستی
 ريشه اطراف در مولار51-51مقدار رشد، محرک باکتری
 طول در شد. پوشانيده خاك با ها آن روي و پخش نشاها
 آبياري .شد کنترل گلخانه نور و دما روزانه داشت، اتعملي

 و گرفت صورت وزنی صورت به مقطر آب با ها گلدان روزانه
 همچنين اعمال ها گلدان براي زراعی ظرفيت حد در رطوبت

 گياهی یها یبيمار و آفات نظر از گياهان دوره اين طول در
 اندام ريحان، کشت ماهه 2 ی دوره از پس شدند. کنترل
 صفاتی آزمايشگاه، به انتقال از پس و شدند برداشت هوايی

 و تر وزن برگ، سطح بوته، در برگ ،تعداد بوته، ارتفاع قبيل از
  شدند. گيري انداره هوايی، اندام خشک
 

 آبّ با رتقطی روش به ريگی اسانس
 در اسانس ميزان تعيين جهت شده برداشت تازه هاي بوته

 از گرم 511 مقدار به ند.شد خشک اتاق دماي در و سايه
 5 بالن داخل خردشده گياه شد. خرد و توزين ريحان اهگي
 دستگاه نصب از پس د.گردي اضافه مقطر آب ريخته تريلي

 تنظيم ای گونه به ابتدا در هيتر دمای بالن، روی بر کلونجر
 درجه سپس برسد. جوش نقطه به بالن درون آب که گرديد

 واسطه به بالن درون محتويات که آمد پايين ای اندازه به هيتر
 پيدا نفوذ کلونجر سيستم درون به ايجادشده زياد بخار فشار
 بالن، درون آب آمدن جوش به شروع لحظه از کند.

 سپس داشت. ادامه ساعت 4 تا 3 مدت به گيری اسانس
 ليتر ميلی حسب بر وزنی، حجمی صورت به اسانس ميزان

 شد. محاسبه ريحان خشک اهگي گرم در
 
 جرمی سنجی طیف -گازی کروماتوگرافی دستگاهی شرايط

 Agilentنوع از شده استفاده کروماتوگرافي گاز دستگاه
 متر ليمي 21/1 داخلي قطر متر، 31 طول به ستون با 6890

 برای بود. BPX5 نوع از کرومترمي 21/1 هلاي ضخامت و
 توسط که نمونه اسانس، دهنده تشکيل ترکيبات شناسايی

 دستگاه به ميکروليتر 5 مقدار به بود شده قيقر هگزان
GC/MS ذيل صورت به ستون يدماي برنامه شد. قتزري 

 توقف و گراد سانتي درجه 11 آون يابتداي دماي شد: متنظي

 درجه 3 حرارتي انگرادي قه،دقي 1 مدت به دما ناي در
 گراد سانتي درجه 241 تا دما شافزاي قه،دقي هر در گراد سانتي

 311 تا دما شافزاي قه،دقي هر در درجه 51 سرعت اب سپس و
 پاسخ زمان و دما ناي در توقف قهدقي 3 و گراد سانتي درجه

 به گراد سانتي درجه 291 قتزري اتاقك دماي بود. دقيقه 71
 حامل گاز عنوان به ومهلي گاز از و بود 31 به split 5 صورت

 شد. فادهاست قهدقي در ترلي ليمي 1/1 )فلو( انجري سرعت با
 با Agilent 5973 مدل استفاده مورد جرمي نگار فطي

 و EI ونزاسيونيي روش ولت، الکترون 71 ونزاسيونيي ولتاژ
 محدوده بود. گراد سانتي درجه 221 ونزاسيونيي منبع دماي

 مورد افزار نرم شد. تنظيم 111 تا 41 از ها گراف اسکن
 با کيباتتر تر دقيق يشناساي بود. chemstation استفاده
 های آلکان تزريق از پس شده محاسبه کواتس عدد مقايسه

 .]51[ گرديد انجام منابع، در شده گزارش اعداد و نرمال
 آماري طرح اساس بر تحقيق اين از حاصل هاي داده

 تحليل و تجزيه مورد SAS آماري افزار نرم با استفاده، مورد
 دانکن یا ددامنهچن آزمون با ها ميانگين مقايسه و گرفتند قرار

 جداول و نمودارها رسم گرفت. انجام 1% احتمال سطح در
 .شد انجام Excel افزار نرم با نيز، محاسبات از برخی و

 
 نتايج

 جدول در رزماري رشدي صفات واريانس تجزيه نتايج
 طور به ريحان یرشد صفات اغلب است. شده داده نشان 5

 قرار آبياری و رشد محرک باکتری تأثير تحت یدار معنی
 (.≥15/1P) گرفتند
 
 بوته ارتفاع
 بوته ارتفاع (،5 )جدول واريانس تجزيه نتايج اساس بر

 محرک باکتری تأثير تحت داري معنی طور به ريحان گياه در
 گرفت قرار ها آن بين متقابل اثر و آبياری تيمارهای رشد،

 ارتيم و باکتری با شده تلقيح گياهان در بوته ارتفاع بيشترين
 که شد مشاهده زراعی( ظرفيت حد در )آبياری آبياری شاهد

 در بوته ارتفاع بود. تيمارها ساير از بيشتر داري معنی طور به
 41 و 21 آبياری تيمار تحت و باکتری با شده تلقيح گياهان
 داري معنی طور به ولی نشد دار معني زراعی ظرفيت درصد
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 آبياری تيمار تحت و باکتری با نشده تلقيح گياهان از بيشتر
 ارتفاع ترين کم همچنين .بود زراعی ظرفيت درصد 41 و 21
 81 آبياری تيمار و باکتری با نشده تلقيح گياهان در بوته

 به نسبت درصد 41 که شد مشاهده زراعی ظرفيت درصد
 )ظرفيت آبياری شاهد تيمار و باکتری با شده تلقيح گياهان
 (.2 )شکل کرد پيدا کاهش (زراعی
 
  برگ سطح و  تعداد
 باکتری تاثير (2 )جدول اريانس و تجزيه نتايج اساس بر
 برگ تعداد بر ها آن متقابل اثر و آبياری تيمار رشد، محرک
 (. ≥15/1P) شد دار معنی ريحان

 و باکتری با شده تلقيح گياهان در برگ تعداد بيشترين
 طور به که شد مشاهده زراعی( )ظرفيت آبياری شاهد تيمار
 گياهان در برگ تعداد بود. تيمارها ساير از بيشتر داري معنی
 ظرفيت درصد 41 و 21 تيمار تحت و باکتری با شده تلقيح

 و باکتری با نشده تلقيح از بيشتر داري معنی طور به زراعی،
 کمترين همچنين بود. پساب درصد 41 و 21 تيمار تحت
 تيمار تتح و باکتری با نشده تلقيح گياهان در برگ تعداد

 5671 ميزان به که شد مشاهده زراعی ظرفيت درصد 81
 آبياری شاهد تيمار و شده تلقيح گياهان به نسبت درصد
 (.3 )شکل کرد پيدا کاهش
 

 

يانس تجزيه نتايج -1جدول يابی صفات برخی وار  شده تصفیه پساب با آبیاری و رشد محرک باکتری تاثیر تحت رزماري در شده ارز

 آزادي رجهد تغییر منابع
 ارتفاع
 بوته

 هوايی اندام خشک وزن هوايی اندام تر وزن برگ سطح بوته در برگ تعداد

 1736/1 249/1 451/36 31/581 611/2 3 تکرار
 133/22** 131/81** 2/53511** 1/45361** 61/211** 5 باکتری
 441/28** 331/531** 5/51771** 1/45111** 21/251** 5 آبياری

 641/1** 721/2** 525/71* 33/711** 22/53** 4 اریآبي باکتری*
 551/1** 236/1 581/21 521/521 154/1 21 آزمايش خطای
 31/6 32/4 63/3 52/4 33/2 - تغييرات ضريب

 

 

 
يحان بوته ارتفاع میانگین  -2 شکل  آبیاری تیمار و رشد محرک باکتری تأثیر تحت ر



 یدگلیب یرضا دهقان/  ... (.Ocimum basilicum Lگیاه دارویی ریحان )اسانس  تغییرات بر  Azosprilliumاکتری بررسی تأثیر یک سویه از ب 05

 

 برگ سطح که ددا نشان (2 )جدول واريانس تجزيه نتايج
 و رشد محرک باکتری تاثير تحت داري معنی طور به ريحان

 قرار <P)11/1) آنها متقابل اثر و (≥15/1P) آبياری تيمار
 و باکتری با شده تلقيح گياهان در برگ سطح بيشترين گرفت.

 نسبت که شد مشاهده زراعی( )ظرفيت آبياری شاهد تيمار
 ميزان ترين کم بود. بيشتر داری معنی طور به تيمارها ساير به

 تيمار تحت و باکتری با نشده تلقيح گياهان در برگ سطح

 درصد 81 ميزان به که شد حاصل زراعی درصدظرفيت 81
 شاهد تيمار و باکتری با شده تلقيح گياهان گياهان به نسبت
 سطح ميزان چنين هم .يافت کاهش زراعی( )ظرفيت آبياری

 تيمار تحت و باکتری با دهش تلقيح گياهان گياهان در برگ
 از بيشتر یدار طورمعنی به زراعی ظرفيت درصد 41 و 21

 41 و 21 تيمار تحت و باکتری با نشده تلقيح گياهان گياهان
 (.4 )شکل بود. زراعی ظرفيت درصد

 
 

يحان بوته در برگ تعداد میانگین -3 شکل  آبیاری تیمار  و رشد محرک باکتری تحت ر
 

 
 

يحان بوته در رگب سطح میانگین -4 شماره شکل  آبیاری تیمار  و رشد محرک باکتری تحت ر
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 هوايی اندام خشک و تر وزن
 و تر وزن شود، می مشاهده 3 جدول در که طور همان

 تاثير تحت یدار معنی طور به ها بوته هوايی اندام خشک وزن
 آنها بين متقابل اثرات و آبياری تيمار رشد، محرک باکتری

 تيمار و باکتری با شده تلقيح گياهان (.≥15/1P) گرفت قرار
 اندام تر وزن بيشترين یدارا زراعی( )ظرفيت آبياری شاهد
 بود. تيمارها ساير از بيشتر یدار معنی طور به که بودند هوايی

 تحت و باکتری با شده تلقيح درگياهان هوايی اندام تر وزن
 گياهان از يشترب داري معنی طور به آبياری، تيمارهای همه

 تر وزن بود. آبياری تيمار همان در باکتری با نشده تلقيح
 تيمار تحت و باکتری با شده تلقيح گياهان در هوايی اندام
 از بيشتر یدار معنی طور به زراعی ظرفيت درصد 81 و 61

 درصد 81 و 61 تيمار تحت و باکتری با نشده تلقيح گياهان
 .بود زراعی ظرفيت
 نشده تلقيح گياهان در هوايی اندام تر وزن نميزا ترين کم

 مشاهده زراعی ظرفيت درصد 81 تيمار تحت و و باکتری با
 و باکتری با شده تلقيح به نسبت درصد 71 ميزان به که شد

 )جدول کرد پيدا کاهش زراعی( )ظرفيت آبياری شاهد تيمار
 تلقيح  است، شده داده نشان 3 جدول در که طور همان (.3

 ظرفيت حد در آبياری با همراه رشد محرک باکتری با گياهان
 داشت دنبال به را هوايی اندام خشک وزن بيشترين زراعی،

 تلفيق در باکتری با نشده تلقيح گياهان به نسبت طوريکه به

 مقدار ترين کم) زراعی ظرفيت درصد 81 آبياری تيمار با
 وزن در افزايش درصد 81 به منجر هوايی( اندام خشک وزن

 اندام خشک وزن همچنين شد. رزماري هوايی اندام خشک
 تيمار تحت و باکتری با شده تلقيح گياهان در رزماري هوايی

 درصد 21 و 41 ترتيب به زراعی ظرفيت درصد 81 و 61
 81 و 61 تيمار تحت و باکتری با نشده تلقيح گياهان نسبت
 .يافت افزايش زراعی ظرفيت درصد
 
يحان ساسان عملکرد و درصد  ر

 نشان 4 جدول در واريانس تجزيه نتايج که گونه همان
 تاثير آبياری تيمارهای و رشد محرک کتری با است، شده داده

 داشتند ريحان اسانس عملکرد و درصد بر یدار معنی
(15/1P≤.) 

 بيشترين شود، می مشاهده 1 شکل در که طور همان
 و تریباک با نشده تلقيح گياهان در ريحان اسانس درصد
 طور به که شد حاصل زراعی ظرفيت درصد 41 تيمار تحت
 درصد 81 تيمار در بود. تيمارها ساير از بيشتر یدار معنی

 گياهان آبياری، تيمارهای ساير خلاف بر زراعی ظرفيت
 اسانس درصد داراي داري معنی طور به باکتری با شده تلقيح

 .دندبو باکتری با نشده تلقيح گياهان به نسبت بيشتري
 باکتری با نشده تلقيح درگياهان نيز اسانس ميزان کمترين

  .شد مشاهده زراعی ظرفيت درصد 81 تيمار
 

يحان در شده گیری اندازه صفات میانگین -3 جدول  آبیاری و رشد محرک باکتری  تاثیر تحت ر
 

 (grهوايی) اندام خشک وزن (grهوايی) اندام تر وزن آبیاری رشد محرک باکتری

 باکتری با تلقیح عدم

FC c 31/51 c 61/6 

21 d 21/53 d 71/1 
41 e36/52 e 25/1 
61 g 81/7 g 41/3 
81 i91/4 h 21/2 

 باکتری با تلقیح

FC a41/21 b 71/8 

21 b51/58 c 11/81 
41 c 61/51 f 81/6 
61 f 71/9 g 42/4 
81 h 66/7 c 21/3 
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يحان در انساس عملکرد و درصد میانگین -4 جدول  آبیاری تیمار و رشد محرک باکتری  تاثیر تحت ر
 

 مربعات میانگین
 اسانس عملکرد اسانس درصد آزادی درجه تغییرات منابع
 11115/1 1115/1 3 تکرار

 11173/1** 1115/1** 5 رشد محرک باکتری
 11551/1** 1534/1** 4 آبياری

 111121/1** 1825/1** 4 باکتری*آبياری
 111152/1** 1458/1** 27 زمايشآ خطای
 13/6 36/4 - تغييرات)%( ضريب

 

 
 

يحان اسانس درصد -5 شکل  آبیاری تیمار و رشد محرک باکتری  تاثیر تحت ر
 

 در ميکروليتر 2/11 ميزان به اسانس عملکرد بيشترين
 آبياری شاهد تيمار و باکتری با شده تلقيح گياهان در ، گرم

 شده تلقيح گياهان با که هرچند شد حاصل زراعی )ظرفيت
 اختلاف زراعی ظرفيت درصد 21 تيمار تحت باکتری با

 تلقيح گياهان در اسانس درصد همچنين نداشت. داري معنی
 ظرفيت درصد 41 و 21 تيمارهای تحت باکتری با نشده

 عملکرد ترين کم ندادند. نشان داري معنی اختلاف زراعی
 گياهان در گرم، در روليترميک 2/1 ميزان به گياه، در اسانس
 درصدظرفيت 81 تيمار با تلفيق در باکتری با نشده تلقيح
 گياهان به نسبت درصد 81 ميزان به که شد مشاهده زراعی
 زراعی( )ظرفيت آبياری شاهد تيمار و باکتری با نشده تلقيح

 (.6 )شکل کرد پيدا کاهش

 باتترکي زآنالي نتيجه ريحان: اسانس باتترکي درصد
 1 شماره جدول در ريحان يداروي اهگي اسانس يايیشيم

 ،methyl chavicol، linalool است. شده داده نشان
geraniol و geranial ريحان اسانس باتترکي نتري اصلي 

 .اند داده لتشکي را
 

 بحث
 سطوح در ريحان عملکرد و رشدي صفات بررسی نتايج

 سطوح ايشافز با که داد نشان باکتری تلقيح و آبياری مختلف
 و يافت کاهش ريحان عملکرد و رشدي صفات خشکی،

 داشت. صفات اين بر منفی تأثير خشکی درصد افزايش
  فيزيولوژی  و  مرفولوژی  صياتوخص  تغييرات اين بر علاوه
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يحان اسانس عملکرد -6 شکل  آبیاری تیمار و رشد محرک باکتری تاثیر تحت ر
 

يحان دارويی یاهگ اسانس ترکیبات آنالیز -5جدول  رشد محرک باکتری تلقیح عدم و تلقیح حالت در خشکی تنش تیمارهای تاثیر تحت ر
 

 ترکیب نام رديف
يب  کواتس ضر

 شده محاسبه

 اسانس در ترکیب درصد

 شاهد
 باکتری با تلقیح باکتری با تلقیح عدم

 زراعی( ظرفیت %) خشکی تنش تیمار زراعی( ظرفیت %) خشکی تنش تیمار
FC 22 42 62 02 22 42 62 02 

1 α-pinene 943 21/3 61/3 68/3 73/3 78/3 82/3 86/3 92/3 15/4 
2 camphene 946 42/12 40/12 53/12 62/12 63/12 66/12 66/12 44/12 01/12 
3 β-pinene 948 41/2 44/2 48/2 73/2 79/2 84/2 89/2 92/2 13/3 
4 myrcene 912 79/1 92/1 94/1 21/5 43/5 61/5 81/5 76/5 59/2 
5 limonene 914 28/4 62/4 69/4 73/4 78/4 83/4 89/4 52/1 21/1 
6 1,8-cineole 963 36/4 62/4 66/4 43/4 02/4 03/4 62/4 12/5 36/5 
4 E-β-ocimene 642 28/5 66/5 68/5 76/5 82/5 89/5 93/5 98/5 23/2 
0 terpinolene 971 33/1 38/1 42/1 16/1 68/1 92/1 98/1 51/5 46/5 
6 linalool 987 56/4 63/4 43/4 01/4 62/4 66/4 22/0 12/0 23/0 

12 camphor 993 89/1 93/1 96/1 22/5 14/5 63/5 86/5 91/5 21/2 
11 borneol 5511 16/2 69/2 78/2 87/2 96/2 13/3 52/3 23/3 79/3 
12 terpinen-4-ol 5521 15/1 11/1 19/1 69/1 73/1 78/1 85/1 83/1 55/5 
13 methyl chavicol 1135 35/11 06/11 65/11 60/11 22/12 35/12 52/12 63/12 06/12 
14 geraniol 5511 45/5 62/5 66/5 45/5 40/5 03/5 06/5 66/5 12/5 
15 geranial 5591 32/4 52/4 45/4 45/4 62/4 206/5 262/5 12/5 66/5 
16 bornyl acetate 5251 19/1 198/1 531/1 541/1 561/1 586/1 595/1 121/5 146/5 
14 eugenol 5213 37/5 16/5 61/5 71/5 84/5 93/5 96/5 98/5 54/2 
10 geranyl acetate 1206 32/4 52/4 42/4 43/4 60/4 206/5 262/5 12/5 32/5 
16 methyl eugenol 5321 16/1 61/1 69/1 73/1 78/1 91/1 94/1 98/1 21/5 
22 E-caryophyllene 1342 36/1 62/1 72/1 73/1 78/1 91/1 95/1 13/5 42/5 
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 ترکیب نام رديف
يب  کواتس ضر

 شده محاسبه

 اسانس در ترکیب درصد

 شاهد
 باکتری با تلقیح باکتری با تلقیح عدم

 زراعی( ظرفیت %) خشکی تنش تیمار زراعی( ظرفیت %) خشکی تنش تیمار
FC 22 42 62 02 22 42 62 02 

21 E-α-bergamotene 1412 75/1 61/1 69/1 79/1 83/1 89/1 92/1 94/1 23/5 
22 E-β-farnesene 5461 49/1 66/1 69/1 73/1 78/1 95/1 95/1 96/1 76/5 
23 α-humulene 5481 73/1 63/1 75/1 82/1 81/1 95/1 91/1 97/1 26/5 
24 Germacrene D 5141 19/1 193/1 196/1 199/1 53/1 58/1 25/1 24/5 63/5 
25 bicyclogermacre ne 1502 28/2 62/3 67/3 71/3 77/3 81/3 79/3 51/4 51/4 
26 -cadinene 1612 26/1 61/1 75/1 72/1 76/1 88/1 89/1 12/5 36/5 
24 cis-calamenene  75/1 73/1 79/1 81/1 83/1 89/1 92/1 96/1 71/5 
20 trans-αbisabolene 5621 33/1 38/1 42/1 16/1 68/1 92/1 98/1 51/5 46/5 
26 caryophyllene oxide 55631 31/1 39/1 46/1 12/1 76/1 96/1 98/1 51/5 89/5 
32 cubenol 5641 38/5 12/5 89/5 82/5 96/5 38/2 19/2 91/2 52/3 
31 α-cadinol 5618 14/1 173/1 177/1 186/1 52/1 57/1 24/1 23/5 61/5 

 

 رشد کاهش .]51[ شد مشاهده خشکی تنش اعمال اثر در
 در فتنوسنتزی های فعاليت در تغيير دليل به است ممکن گياه

 تضعيف را فتوسنتز است ممکن که باشد خشکی تنش نتيجه
 تأثير همچنين دهد. کاهش را گياه رشد نهايت در و کرده

 ارتفاع کاهش به منجر است ممکن خشکی تنش ستقيمم
 شود تأثير تحت گياهان در رشدي صفات ساير و بوته

 . ]54و52[
 رشد کاهش که کردند بيان (5998) همکاران و پاليوال

 و فتوسنتز تغييرات دليل به خشکی تنش معرض در گياهان
 افزايش با پژوهش اين در شد بيان که طور همان .است تنفس
 عملکرد و رشدي یها شاخص برخی خشکی تنش درصد

 و برگ سطح بوته، ارتفاع توده، زيست نظير ريحان، گياه
 اما يافت کاهش داري معنی طور به رشدي صفات ديگر

 شرايط در رشد محرک باکتری با بررسی مورد گياهان تلقيح
 با مقايسه در صفات اين افزايش به منجر خشکی، تنش

 .]51[ شد باکتری تلقيح بدون شاهد
 ،رشدي صفات ديگر و هوايی اندام خشک وزن افزايش

 و گياه ديگر های بخش رشد آن تبع به آب مناسب جذب با
 بر محققان بيشتر است. مرتبط گياه اي ريشه سيستم گسترش

 تغييرات ايجاد با رشد محرک باکتری که اند عقيده اين
 تحريک باعث ريشه مريستم سازي فعال و هورمونی

 در ريحان اسانس درصد .]57و56[ شود می يیزا ريشه
 با نشده تلقيح گياهان از کمتر باکتری با شده تلقيح گياهان
 تلقيح گياهان در اسانس عملکرد اما (7 )شکل بود باکتری

 تلقيح گياهان از بيشتر توجهی قابل ميزان به باکتری با شده
 عملکرد دليل به (.8 )شکل شد حاصل باکتری با نشده
 عملکرد باکتری با شده تلقيح گياهان رويشی، پيکر بالاتر

 داشتند. باکتری با نشده تلقيح گياهان از بيشتري اسانس
 حاوي گياهان رشد بر رشد محرک باکتری مثبت اثرات

 توسط (Ocimum basilicum) ريحان مانند اسانس
 نتايج است. شده گزارش (2118) همکاران و سوامی

 باکتری های سويه که داد شانن همکاران و سوامی تحقيقات
 يکسان گياهان در را متفاوتی اثرات توانند می رشد محرک

 های سويه اساس بر تواند می اسانس عملکرد و کنند القا
 . ]58[ باشد متفاوت رشد محرک باکتری

 را رشد محرک باکتری اثر (2157) همکاران و پور مقدم
 و (.Origanum sp) مرزنجوش گياه دو اسانس توليد بر

 داد نشان حاصل نتايج کردند. بررسی (.Mentha sp) نعناع
 نسبت بالاتري اسانس ميزان باکتری با شده تلقيح گياهان که
 اين بر علاوه .داشتند باکتری با نشده تلقيح گياهان به

 به نسبت باکتری با شده تلقيح گياهان در اسانس ترکيبات
 از حاصل نتايج يتنها در .بود متفاوت باکتری با نشده تلقيح
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 م گياهان در ريحان اسانس عملکرد که داد نشان تحقيق اين
 محرک باکتری همزيستی يافت. افزايش باکتری با شده تلقيح
 بخشد، می بهبود را ها آن رشد تنها نه دارويی گياهان با رشد
 بنابراين .دهد می افزايش نيز را دارويی ترکيبات توليد بلکه
 بهبود درباره تحقيق دارويی گياهان دگانتوليدکنن امروز نياز

 در دارويی، گياهان از شده توليد داروهاي کميت و کيفيت
 است. باکتری توسط پايين هزينه با کوتاه نسبتا زمان

 .]22و52[
Galambosi & Szebeni (2157) به را ای مطالعه 

 اسانس کيفيت و درصد بر خشکی تنش تأثير بررسی منظور
 نشان آنها تحقيق نتايج رساندند. انجام به رومی بانونه گياه
 يافته کاهش آن درصد اما است يافته بهبود اسانس کيفيت داد

  .]9[ است
 خشکی تنش از استفاده که داده نشان تحقيق يک نتايج
 دارويی گياه رشد در دار معنی افزايش سبب شده مديريت

 . ]56و53[ است شده مرزنجوش
Oxenham با که دادند شانن (2111) همکاران و 

 شافزاي داري معني طور به گياه رشد محرک، مواد کاربرد
 ميکروگرم، حد در مواد اين از ناچيزی ميزان کاربرد با و افتي

 افتي شافزاي داري معني طور به ضروري روغن محتواي
 (2117) همکاران و Da Fonseca ديگر تحقيق در .]54[

 کاربرد با اريرزم ضروري هاي روغن زانمي که افتنددري
 يافت یدار معني شافزاي گياهی رشد های کننده تحريک

 .]25و7[
 رشد محرک باکتری تاثير بررسی هدف با حاضر تحقيق

 شرايط در ريحان دارويی گياه در کمی وعملکرد رشد بر
 افزايش با که داد نشان حاصل نتايج. شد انجام شده آبی تنش
 يافت کاهش ريحان در عملکرد و رشد ميزان خشکی تنش

 تحمل افزايش باعث رشد محرک باکتری با گياهان تلقيح اما
 چنين در را عملکرد و رشد و شد آبی تنش شرايط در گياه اين

 افزايش بر علاوه رشد محرک باکتری بخشيد. بهبود شرايطی
 نهايی عملکرد افزايش باعث گياه، توده زيست و رشد ميزان
 اصلی اهداف از که شد ريحان اسانس( عملکرد موثره )ماده

 یها ميکروارگانيسم از استفاده است. دارويی گياهان توليد در
 بسيار نقش تواند می رشد محرک باکتری مانند خاك مفيد

 از محيطی یها تنش شرايط در گياه رشد تحريک در مهمی
 دارويی گياهان توليد در پايداري باشد. داشته آبی تنش جمله

 به زيادي حد تا پايدار یکشاورز یها سيستم از گيري بهره و
 متعاقبا   و توليد سيستم در طبيعی یها نهاده از مجدد استفاده
 راهبرد شناسايی بنابراين دارد. بستگی ها نهاده کارايی افزايش
 از یگير بهره و دارويی گياهان بازده افزايش در موثر و عملی

 تکمي بهبود در محرک های باکتری مانند ها ميکروارگانيسم
 اين در نوين راهکاری تواند می دارويی گياهان موثره مواد

  باشد. زمينه
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Abstract 
Recognition of environmental factors has an important role in the success of medicinal plants 

cultivation. Growth-promoting bacteria, through their effects on biosynthesis cycles, cause changes in 

plant products. In order to investigate the growth and yield of Ocimum basilicum L. in coexistence 

with plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) under drought stress, a research was conducted in 

2017 based on a pot experiment in a greenhouse of the faculty of Natural Resources, University of 

Kashan. This research was performed on factorial based randomized complete block design with four 

repetitions. Treatments included PGPR in two levels of inoculation and non-inoculation and and 

drought stress in five levels of control (field capacity), 20% FC, 40% FC, 60% FC and 80% FC. 

Characteristics such as plant height, , number of leaves, leaf area fresh and dry weight of the shoot, as 

well as essential oil percentage and and analyzed by GC/MS yield were measured. The results showed 

with increasing the drought stress the growth and yield in basis decreased. But inoculation of plants 

with PGPR increased the growth under drought stress conditions and improved the plant performance 

in such conditions. The highest fresh and dry weight of shoot was in inoculated plants and irrigation 

control (FC) treatment and the least amount of these traits were obtained in non-inoculated plants and 

20% FC treatment, these traits were reduced by 50% and 70%, respectively, compared to plants 

inoculated with bacteria and FC irrigation. Also, the highest percentage of basil essential oil was 

obtained in bacteria inoculated plants and 40% FC treatment. The highest yield of essential oil was 

observed in the control treatment and the effect of the bacteria was not observed. The use of growth-

promoting rhizobacteria (PGPR) can improve the production of medicinal plants in environmental 

stresses such as drought stress and greatly repair the effects of this stress. 
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