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بیولوژی خاک و کودهای زیستیور مقاله: مح  

  (.Lippia citriodora L) به لیموگیاه دارویی  اسانسو کیفیت  کمیتبر  باکتریهای ریزوسفری محرک رشد گیاه تاثیر
  2اکبر زارععلی، *1محبوبه جلالی

 استادیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان، لرستان، ایران 1
 آموخته دکتری دانشگاه صنعتی اصفهان، گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزیشدان 2

 

 چکیده
 Lippia) لیموبر میزان کلروفیل و کمیت و کیفیت اسانس گیاه دارویی به های ریزوسفری محرک رشد گیاهبه منظور بررسی اثر باکتری

citriodora L.) های محرک رشد ی و اجرا شد. تیمارهای مورد بررسی شامل پنج گروه از باکتریکامل تصادفی با سه تکرار طراحبلوک ، در قالب طرح

و تیمار بدون  .Bacillus spو  .Pseudomonas putida ،Azospirillum spp.. ،Azotobacter sp.. ،Mycobacterium spگیاه شامل 

ش میزان کلروفیل، عملکرد اسانس و کیفیت ترکیبات اسانس نسبت به شاهد باعث افزاینتایج نشان داد که کاربرد تیمار باکتریایی  تلقیح باکتریایی بود.

سبت به سایر تیمارها مشاهده شد. همچنین ن .Azospirillum sppر یمادر ت (گرم وزن ترگرم بر میلی 2/1) داری در میزان کلروفیلافزایش معنیشد. 

ود. نتایج نشان داد که بر کیلوگرم  گرم 2/0و  4/0به میزان  .Bacillus sp و .Mycobacterium spبیشترین عملکرد اسانس متعلق به دو تیمار 

 .Bacillus spغالب اسانس در تمام تیمارها بود که بیشترین و کمترین مجموع این سه ترکیب به ترتیب در تیمار  ژرانیال، نرال و سیترال ترکیبات
 Azospirillum باکتریایی تیمارهای از استفاده مجموع در پژوهش، این نتایج به جهتو با درصد( وجود داشت. 1/51و تیمار شاهد ) درصد ( 7/72)

spp.، Bacillus sp. و Mycobacterium sp. گرددمی توصیه به لیمو دارویی گیاه کیفی و کمی عملکرد افزایش جهت. 

 کلروفیل کود زیستی، ،عملکرد اسانس ترکیبات اسانس،: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

ن گیاهان دارویی و ، یکی از مهم تری(Verbenaceaeشاه پسند ) و از خانواده Lippia citriodora به لیمو با نام علمیی گیاه داروی

 آن شیمیایی ترکیب ترین هعمد عنوان به . اسانسدر صنایع غذایی، دارویی و بهداشتی کاربرد فراوان دارد شده فرآوری و خام صورت بهصنعتی است که 

 و متناسب تغذیه دارویی اهانگی (. درChavallier, 1996است ) ژرانیول، لیمونن و سینئول ، ژرانیال(، نرال نظیرسیترال ) ای مؤثره یهادارای ترکیب

 .اردد عملکرد با مرتبط های فیتوشیمیاییشاخص و عملکرد بر چشمگیری تأثیر زیستی و شیمیایی هاینهاده از استفاده با بهینه

 طور به ها آن از حاصل دارویی مختلف هایشکل و دارویی گیاهان چنان هم شیمیایی، داروهای کاربرد چشمگیر توسعه و فتپیشر رغم علی امروزه

 گیاهان، این تولید در توجه قابل نکته صنایع مختلف، در دارویی گیاهان نقش و اهمیت به گیرند. با توجهمی قرار استقبال و مورد استفاده ایگسترده

 بهبود در دارویی گیاهان با میکروبی همیار هایگونه از استفاده راستا، همین شیمیایی است. در های نهاده کاربرد بدون هاآن توده زیست دافزایش تولی

 گیاه رشد توانند می ،(1PGPR)رشد گیاه  محرک ریزوسفری هایکه باکتری است شده مشخص رابطه این بود. در خواهد ها مؤثرآن کیفیت و عملکرد

 (. Abbas-zadeh et al., 2012دهند ) افزایش مختلفی و کارهای ساز با را

غیرآنزیمی  و آنزیمی طریق از گیاه دسترسی یونوفورها، افزایش ها، فیتوهورمون تولید هایی مانندباکتری بخشی انواع اثر مستقیم هایمکانیسم امروزه

 اثرات کاهش منظور به یتوکسینریزوب تولید و آمیناز د ACC -مانند آنزیمی هایفعالیت ای،سیستم ریشه توسعه معدنی، و لیآ نامحلول هایفسفات

 است. رسیده اثبات به مولکولی بیولوژیک ازت تثبیت نهایتاً و زایی گره افزایش و اتیلن استرسی سوء

 رشد افزایش ریشه، وزن باعث افزایش آمیناز، د ACC-تولید و اکسین مانند های گیاهی هورمون تولید با گیاه رشد محرک های ریزوسفریباکتری

شوند  می عناصر غذایی و آب جذب و ریشه سطح افزایش نتیجه و در کشنده تارهای تولید افزایش و تر نازک های ریشه فرعی، تولید انشعابات و طولی

(Sarcheshmeh poor et al., 2014.) ترشح اسیدهای با شوند،می یافت وفور به ریزوسفر در هم که فسفات کننده حل هایباکتری، این بر علاوه 
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 ها باعثمیکروارگانیسم این با گیاهان تلقیح در آورند. بنابراین گیاهان برای استفاده قابل شکل به را محلول فسفاتی غیر ترکیبات قادرند فسفاتازها و آلی

  (.Abbas-zadeh et al., 2012)  یابد می گیاهان افزایش رشد آن تبع به و شده فسفر جذب افزایش

 و رشد بهبود در شیمیایی، رشد یهاکننده تنظیم با ها آن جایگزینی و آزوسپیریلیوم ازتوباکتر، مثل هایی باکتری کاربرد که است داده نشان مطالعات

 ( نیز اثر ازتوباکتر2006و همکاران ) Leithy (.Youssef et al., 2004اشت )د بالایی ( کاراییSalvia officinalis) گلی مریم گیاه اسانس ترکیب

 در که ( دریافتند2006همکاران ) و El-Ghadbane کردند. گزارش مثبت رزماری گیاه در را آن ترکیبات عمده برخی و اسانس میزان افزایش در

 کرد.  تغییر نیز آن ترکیبات شیمیایی کیفیت براین یافت. علاوه شافزای روغن رازیانه عملکرد و گیاه رشد زیستی، کودهای نتیجه مصرف

است  رزیابی شدها مثبت ( نیز.Mentha piperita L( و نعناع ).Thymus vulgaris Lباغی ) آویشن دارویی رشد گیاه بر زیستی کودهای تأثیر

(Vital et al., 2002; Kaymak et al., 2008در .) روی بر آزمایشی ( گیاهMajorana hortensisنتایج ) زیستی کودهای راتتأثی که داد نشان 

 مثبت، گرم های اکتریب بر آن همچنین اثرات و اسانس میزان رشدی، های شاخص روی کننده فسفات حل های باکتری و آزوسپریلیوم ازتوباکتر، شامل

 گرفتن نظر در همچنین یمو ولبه دارویی گیاه راین با توجه به اهمیت(. بنابFatma et al., 2006است ) بوده توجه قابل و مخمرها ها قارچ منفی، گرم

و  عملکرد رشد، یاتخصوص بر رشد محرک باکتریهای با تأثیر تلقیح بررسی منظور به آزمایش این گیاهی، هایگونه این مدیریت اکولوژیک اهمیت

 انجام گرفت. اسانس به لیمو کیفیت

 

 هامواد و روش
-یژگیوز انجام آزمایش، اهای کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. قبل دانشگاه لرستان در قالب طرح بلوک تحقیقاتی مزرعه در تحقیق این

متر و عرض یک  3ل (. هر پلات با طو Spark, 1996( مورد ارزیابی قرار گرفت )1996های فیزیکی و شیمایی خاک محل آزمایش به روش اسپارک )

نشاء در هر پلات  12اد سانتیمتر از یکدیگر به طوری که تعد 60سانتیمتر در  50به فاصله  (،(.Lippia citriodora L)) لیمومتر بود. نشاهای به

رم سولفات پتاسیم با خاک کیلوگ 200کیلوگرم بر هکتار سوپرفسفات تریپل و  250وجود داشته باشد؛ کشت شد. قبل از کشت بر اساس نیاز گیاه مقدار 

 ر گرفت.نوبت مورد استفاده قرا 3کیلوگرم در هکتار در  150د. کود نیتروژنه نیز از منبع اوره و به مقدار خوبی مخلوط شدنبه

و  .Pseudomonas putida ،Azospirillum spp.. ،Azotobacter sp.. ،Mycobacterium spهای جنس  باکتری از آزمایش این در
Bacillus sp.  .ساعت درون محیط کشت مایع  48ها به مدت سویهیتو پاستور ایران تهیه شد. ها از موسسه انسباکتریاستفاده شدTSB (Tryptic 

Soybean Broth) .مختلف تیمارهای حاوی هایظرف داخل به)در مرحله سه برگی(  نشاهاکشت و به عنوان مایه تلقیح مورد استفاده قرار گرفتند 

 در آبیاریبود. لیتر بر میلی CFU 5×108تراکم مایه تلقیح  .شدند منتقل اصلی زمین به روز هاولی ساعات در و ساعت 24 از پس شده و منتقل باکتری

 در نوبت سه)سه ماه( گیاه  نمونه برداشت تا کشت دوره اواخر و تابستان اواسط در و در هفته نوبت دو هوایی، و آب موقعیت به توجه با و کشت اوایل

 گرفت. صورت مرتبه شش رشدی گیاه دوره کل در کرتها وجین شد. انجام آبیاری هفته

گرم نمونه  5/0قدار مبرای سنجش غلظت کلروفیل، . (Arnon, 1949) ( و در مرحله قبل از گلدهی انجام گرفت1949میزان کلروفیل به روش آرنون )

(. سپس عصاره حاصل از کاغذ صافی عبور داده شد و تا LFe-Chtenthaler and Wellburn, 1985گیری شد )عصاره %80برگی در استون 

 663و  647های ل موجبه ترتیب در طو bو  aلیتر و استخراج کامل کلروفیل به آن استون اضافه شد. جذب نوری کلروفیل میلی 25رسیدن به حجم 

زن تازه برگ بدست آمد. غلظت گرم بر گرم وو کلروفیل کل بر حسب میلی bو  aهای نانومتر خوانده شد و با استفاده از فرمول مربوطه، غلظت کلروفیل

 های زیر بدست آمد.از فرمول bو  aهای کلروفیل

] 25/12نانومتر(  663جذب در ) -792/2نانومتر(  647)جذب در  = [ گرم کلروفیل میلی  a در هر گرم وزن تر   

] 21/12نانومتر(  647 )جذب در -1/5نانومتر(  663)جذب در  = [ گرم کلروفیل میلی  b در هر گرم وزن تر    

 

روز خشک و به آزمایشگاه مرکزی دانشگاه لرستان انتقال داده شدند.  10برداشت شده و در محیط آزمایشگاه و در مدت  گلدهی کامل گیاهان مرحله در

 اسانس ترکیبات گیریاندازه و شناسایی شد. انجام بخار با گیری با دستگاه کلونجر و به روش تقطیرهای گیاهی، عمل اسانسپس از آسیاب کردن نمونه

های نرمال در ( که با تزریق هیدروکربنRIها به کمک محاسبه شاخص بازداری کواتس )شناسایی طیف شد. انجامGC/MS و GC های دستگاه توسط

های جرمی نیز برای شناسایی ردیده بود، مقایسه شد. بررسی طیفها انجام شد و با مقادیری که در منابع مختلف منتشر گشرایط یکسان با تزریق اسانس
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های در کتابخانهاطلاعات موجود و استفاده از  های استانداردهای جرمی ترکیبطیفهای انجام شده، با استفاده از ها انجام گردید و شناساییترکیب

ها با توجه سطح زیر منحنی آن در طیف کروماتوگرام به دست آمد اسانسهای تشکیل دهنده مختلف تایید گردید. درصد نسبی هر کدام از ترکیب

(Adams, 2001.) اطلاعات به دست آمده با استفاده از برنامه آماریSAS 9.1  چند  آزمون طریق از هامیانگین و گرفته قرار تحلیل و تجزیه مورد

 .مورد مقایسه قرار گرفت درصد پنج احتمال سطح در دانکن ایدامنه

 

 نتایج و بحث

  ایی خاک محل آزمایش در جدول یک نشان داده شده است.یو شیم یکیخصوصیات فیز
 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه. برخی ویژگی1جدول 

 آلی )%( کربن کربنات کلسیم معادل )%( پ.هاش EC (ds/m) (mg/kg) پتاسیم (mg/kg) فسفر (%) نیتروژن بافت خاک

 5/0 2/23 2/7 1/2 210 7 1/0 لوم 

 

یزان کلروفیل د. بیشترین میش دادنها نشان داد که به غیر از تیمار ازتوباکتر، همه تیمارها نسبت به شاهد میزان کلروفیل را افزامقایسه میانگین داده

دار روی تمام پارامترها معنی اثیر تیمارها برقابل ذکر است که ت (.1بود )شکل   .Azospirillum sppمربوط به تیمار گرم بر گرم وزن تر( میلی 2/1)

 بوده است )نتایج نشان داده نشده است(.

Jahanshahi ( نشان2013و همکاران ) و های ازتوباکتر باکتری و کمپوست ورمی کاربرد اثر در دارویی گشنیز گیاه کلروفیل غلظت که دادند 

تیمارهای  که است آن از حاکی ( نیز2014همکاران ) و Sheikhi-Ghahfarokhi العهمط نتایج افزایش یافت. داری معنی طور به آزوسپیریلیوم

 همیشه گیاه در را کلروفیل میزان داری معنی طور به بودند قادر 5باکتریوم کورینه و و ازتوباکتر 4فلورسنس سودوموناس ،3پوتیدا سودوموناس ،2باسیلوس

 .دهند شاهد افزایش به نسبت بهار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های محرک رشد گیاه بر میزان کلروفیل کلاثر باکتری -1شکل 

 

 ( با باکتریHyoscyamus niger) بنگدانه گیاه بذور تلقیح که داد نشان ( نیز2012) Kazemalilou and Rasouli-Sedghiani نتایج آزمایش 

 را سایر باکتریها  به نسبت  ازوتوباکترر تیما در کلروفیل میزان دار معنی کاهش دلیل گردید. لمیزان کلروفی افزایش سبب فلورسنت سودوموناس های

                                                           
2 Bacillus 
3 Pseudomonas putida 
4 Pseudomonas fluorescens 
5 Corynebacterium 
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 رابطه این داد. در نسبت تیمار این در نیتروژن تثبیت فعالیت از نتیجه ممانعت در و آزمایش طی خاک نیتروژن میزان بودن به کافی توانمی

Mafakheri اختلاف میزان کلروفیل جمله از بررسی مورد صفات از یک هیچ در زتوباکترا با بادرشبو تلقیح که ندکرد گزارش نیز (2012همکاران ) و 

(. تیمارهای 2ها نشان داد که همه تیمارها نسبت به شاهد عملکرد اسانس را افزایش دادند )شکل مقایسه میانگین داده .نداد نشان شاهد با داری معنی

Bacillus sp  وMycobacterium sp .بیشترین عملکرد اسانس را نسبت به شاهد و دیگر تیمارهای تلقیح باکتریایی داشتند 

 

 
 لیموهای محرک رشد گیاه بر عملکرد اسانس گیاه بهاثر باکتری -2شکل 

 

 Abdelaziz etدارویی رزماری ) گیاه در ( وEl-Gahadban et al., 2002درگیاه مرزنجوش ) نیتروژن، های کننده تثبیت با تلقیح اثر بررسی نتایج

al., 2007آب، جذب افزایش خاک، حجم از واحد هر به ازای ریشه جذبی سطح افزایش از ناشی را گیاه در پرمصرف عناصر از برخی غلظت (، افزایش 

ت. اس مؤثر گیاهان در کربوهیدراتها مصرف و فیزیولوژیکی فرآیندهای بر مستقیم طور به کودها این با تلقیح که کردند بیان و تعرق فتوسنتزی فعالیت

 نتیجه این ( به(.Matricaria chamomilla Lآلمانی  بابونه گیاه روی بر خود هاینیز در بررسی( 2011و همکاران ) Dastborhanهمچنین 

 این در .داشت گیاه کاپیتول عملکرد و عملکرد اسانس میزان افزایش بر یبیشتر تأثیر ازتوباکتر، باکتری با مقایسه  در آزوسپریلیوم باکتری که رسیدند

در  اسانس درصد و توده زیست افزایش باعث داری طور معنی به سابتیلیس باسیلوس که کردند ( نیز گزارش2008همکاران ) و Banchio رابطه

 شد.  (Origanum majorana) مرزنگوش

Jamshidi  ترکیب ها اسانس که یآنجای از داشتند آلی بیان مواد مصرف اثر در اسانس میزان بهبود از نتیجه حاصل تفسیر در (2012همکاران ) و 

 نیاز (،DMAPP)یروفسفات پ آلیل متیل دی و (IPPپیروفسفات ) ایزوپنتنیل مانند )هاایزوپرنوئید ( ها آن سازنده واحدهای که بوده هایی ترپنوئیدی

 رو این از باشد، می یاخیر ضرور های ترکیب تشکیل برای فسفر و نیتروژن عناصری نظیر حضور که موضوع این به هتوج با و دارند  NADPH به مبرم

 گیاه اسانس این افزایش وجبم رازیانه، ریشه توسط نیتروژن غذایی مانند عناصر دیگر حدودی تا و فسفر بهبود طریق تواند از می آلی مواد از استفاده

 ندباش می (Han et al., 2006و باسیلوس ) سودوموناس جنس از فسفات کننده حل های ترین باکتری مهم که این به توجه اب و باشد شده دارویی

 این در فسفر ذبج افزایشPseudomonas putida و .Bacillus sp تلقیح باکتریایی تیمارهای در اسانس افزایش دلیل که داد توان احتمال می

 .باشد می تیمارها

کیبات با بیشترین فراوانی تر اند.نشان داده شده 2ترکیبات اسانس برگ به لیمو چندین ترکیب که دارای بیشترین فراوانی بودند در جدول  در بررسی

رین یشتموثره شد. ب یی موادنتایج نشان داد تیمارهای مختلف سبب تغییر در مقدار این ترکیبات و پروفیل شیمیا شامل سیترال، ژرانیال و نرال بود.

 و کمترین آن مربوط به تیمار شاهد بود. Bacillus spمیزان سیترال، ژرانیال و نرال مربوط به اثر 

 

 گیرینتیجه

 با ندادند نشان لیمومیزان کلروفیل و کمیت و کیفیت اسانس برگ به بر یکسانی مختلف باکتریایی اثر تیمارهای که است آن از حاکی نتایج

و  Bacillus spبه طور کلی، تیمار  .بخشیدند بهبود شاهد به نسبت را شاخص کیفی و عملکرد رشد، باکتریایی یمارهایتمام ت تقریباً حال این

Mycobacterium sp .ات لیمو دارای ترکیباسانس به بیشترین تاثیر مثبت را بر عملکرد و کیفیت گیاه به لیمو نسبت به سایر تیمارها نشان دادند



 

 

5 

 

 Bacillusهای در این تحقیق، استفاده از باکتری (.Ebadi et al., 2015) استسینئول  -1،8ها ژرانیال، نرال، لیمونن، ن آنکه مهمتریمختلفی است 

sp  وMycobacterium sp لیمو شد.باعث افزایش غلظت ژرانیال و نرال در ترکیب اسانس گیاه به 

 

 لیمواجزای اسانس برگ بهدرصد  ی محرک رشد گیاه بر هااثر باکتری .2جدول 

 

 منابع
Abbas-zadeh, P., Savaghebi, G.R., Asadi-Rahmani, H., Rejali, F., Farahbakhsh, M. Motesharezadeh, B. and Omidvari, M. 

2012. The effect of fluorescent pseudomonas on increasing the solubility of zinc compounds and improve its absorption 

by bean (Phaseolus vulgaris L.). Iranian Journal of Soil Research, 26(2): 197-206. [In Farsi] 

Abdelaziz, M.E., Pokluda, R. and Abdelwahab, M.M. 2007. Influence of compost, microorganisms and NPK fertilizer upon 

growth, chemical composition and essential oil production of Rosmarinus officinalis L. Notulae Botanicae Horti 

Agrobotanici Cluy 35: 86-90. 

Adams, R. 2001. Identification of essential oil components by gas chromatography/ quadrupole mass spectroscopy. 4 th 

edition, Allured Publishing Corporation, Carol Stream, USA. 

Arnon DI (1949) Copper enzymes in isolated chloroplasts. Polyphenoloxidase in Beta vulgaris. Plant Physiology 24, 1-15. 

Banchio, E., Bojino, P., Zygadlo, J. and Giordano, W. 2008. Plant growth promoting rhizobacteria improve growth and 

essential oil yield in Origanum majorana L. Biochemical Systematics and Ecology, 36:766-771. 

Chavallier A. The Encyclopedia of Medicinal Plants, Dorling Kindersley. London. 1996: p. 227. 

Dastborhan, S., Zehtab-Salmasi, S., Nasrollahzadeh, S. and Tavassoli, A.R. 2011. Effect of biofertilizers and different 

amounts of nitrogen on yield of flower and essential oil and nitrogen use efficiency of German chamomile (Matricaria 

chamomilla L.). Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants 27(2): 290-305. (In Persian with English Summary). 

 RI ترکیب
(شاخص بازداری)    

Pseudomona
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sp 
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Abstract 

The present study was conducted to investigate the effect of plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) on chlorophyll 

content and quantitative and qualitative characteristics of Lemon verbena (Lippia citriodora L.) The field experiment was 

conducted in a complete randomized block design with three replications Treatments consisted of five type of bacteria, 

consist of inoculation with Pseudomonas putida ،Azospirillum spp. . ، Azotobacter sp. . ، Mycobacterium sp., Bacillus sp. and 

without inoculation (control). The results showed that the application of bacterial treatments increased the chlorophyll 

content (1.2 mg gFW-1), essential oil yield and essential oil composition compared to the control. Significant increase was 

observed in chlorophyll content in Azospirillum spp. treatments compared to other treatments. Also, the most essential oil 

was belonged to Bacillus sp. (0.2 g kg-1) and Mycobacterium sp. (0.4 g kg-1) Treatments. The analysis revealed that citral, 

geranial and neral were the predominant compounds in the essential oil in all treatments. The highest and lowest total of 

these three compounds were in Bacillus sp (72.7%) and control treatment (51.1%) respectively. According to the results of 

this study, the use of bacterial treatments Azospirillum spp, Bacillus sp. and Mycobacterium sp. can increase the quantitative 

and qualitative yield of the plant, so, they are recommended for Lemon verbena plants. 

 

Keywords: Bio-fertilizer, chlorophyll, Essential oil compounds, Essential oil yields 
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