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  مشخصات مقاله    چكيده

 ادرنجبويهب اگرومرفولوژيك خصوصيات بر ريزوسفري، هايباكتري با گياه تلقيح و خشكي تنش اثر بررسي منظوربه
 گاهدانش تحقيقاتي مزرعه در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در خردشده هايكرت صورتبه آزمايشي
 تلقيح و) كامل آبياري درصد 50 و 75 كامل، آبياري( سطح سه در آب كمبود تنش. شد انجام 1398 سال در شهركرد

 Azospirillum هايباكتري با تلقيح ،)باكتريايي تلقيح عدم( شاهد( سطح 5 در رشد محرك هايباكتري با

lipoferum، Bacillus sp. strain A، Bacillus amyloliquefaciens و Streptomyces rimosus ترتيب به 
 ارتفاع رب خشكي تنش و باكتري اثر داد نشان تحقيق نتايج. شدند گرفته نظر در فرعي و اصلي فاكتورهاي عنوانبه

 اسانس، درصد برگ، سطح ساقه، وزن خشك برگ، وزن خشك فرعي، هايشاخه تعداد اصلي، هايشاخه تعداد بوته،
 موردبررسي صفات تمام در كاهش به منجر تنش شدت افزايش. بود دارمعني اسانس عملكرد و بيولوژيك عملكرد

 مقادير نكمتري و داد نشان شاهد به نسبت صفات اين افزايش در مهمي نقش هاباكتري با گياهان تلقيح كهدرحالي شد
 و آگرومورفولوژيك خصوصيات بهبود منظوربه آزمايش اين نتايج به توجه با. شد مشاهده تلقيح بدون تيمارهاي در

 .Bهاي باكتري با گياه تلقيح ،آبياريكم هايروش و كامل آبياري شرايط در بادرنجبويه كيفي و كمي عملكرد

amyloliquefaciens، A. lipoferum و S. rimosus شودمي توصيه.  
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  مقدمه
و  رشد محدودكنندهعوامل ترين مهم خشكي يكي ازتنش 

در  ويژهبهعملكرد محصولات كشاورزي در سراسر جهان و 
). Wang et al., 2014( است خشكنيمهمناطق خشك و 

 بسياريهاي محيطي با تنشخود  در طول دوره رشد انگياه
 يحساسيت و مرحله رشد شدتبا توجه به و  شوندمي مواجه

 تأثيراتتواند ها مييك از اين تنشكه در آن قرار دارند، هر 
 هدرنتيجداشته باشد و  هاآنبر رشد، نمو و عملكرد مختلفي 

                                                                                                                                                           
1 Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

موجب بازدارندگي رشد و كاهش محصول به سبب ايجاد 
ر د تغييرات مورفولوژيكي، بيوشيميايي و مولكولي متعددي

توانند مي اهانيگ). Emam and Zavare, 2005گياه شوند (
به  يكيولوژيزيفهاي مورفولوژيكي و ويژگياز طريق تغيير در 

محرك رشد  يزوسفرير هاييكمبود آب پاسخ دهند. باكتر
)١PGPR( ،د داشته باش راتييتغ نيدر ا مهميد نقش نتوانيم
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-كارگيري ميكروارگانيسمنمايند. بهكمك  اهانيگ يو به بقا
كودهاي زيستي با هدف  عنوانبهرشد  ارتقادهندههاي مفيد و 
ز ايكي  عنوانبههاي محيطي هاي ناشي از تنشكاهش آسيب

-مهيخشك و ن نقاطدر  داريپا يدر كشاورز نينو هايحلراه
 ,.Ebhin Masto et al( شودي، محسوب مجهان خشك
) PGPRمحرك رشد ( يزوسفرير هاييباكتر). 2006
 اهيبهبود رشد گ هتج ياديز تيقابلكه  هستند هايييباكتر

 تروژنين تيمانند تثب يمختلف يسازوكارها وسيلهبه زبانيم
 كيليكربوكس-1 كلوپروپانينوسياستفاده از آم ،ياتمسفر

رشح ت ايو  دروفورهايس ديتول تروژن،يمنبع ن عنوانبه دياس
 ميقمستريو غ ميمستق صورتبه بيترت نبدي. دارند هاهورمون

 يزوسفرير هايياز باكتر يبرخ .گذارنديم اثر اهيبر رشد گ
ص خا يكيمتابول يرهايمس كيتحر قياز طر تواننديم زين

واد م گريو د ميكلس م،يزيفسفر، گوگرد، من تروژن،يمثل ن
 ).Farshi et al., 2003( درشد گياه را افزايش دهن ،يمغذ
د رش تواندميمحرك رشد  يزوسفرير هاييباكتر با حيقتل

اعث ب درنتيجهنرمال حفظ كند و  باًيشاخساره را در سطح تقر
 همچنينشود. يمحصول مگياه و توليد بهبود در سلامت 

و  اهيگ در آب ينسب يمحتوا شيافزا نيب يميارتباط مستق
و همكاران  كازاناووس. مشاهده شده است PGPR با ماريت
)Casanovas et al., 2002ارتباط مثبتي بين ميزان توليد ( 

ABA ١زان باكتريايي و ميRWC  در گياهان ذرت گزارش
 هنگام تلقيح با هاروزنهبسته شدن آن،  درنتيجهكه  ندكرد

Azospirillum brasilense BR11005spp26  القاء
 كياسموت يمحتوا شيبا افزا يسلول ياسمز ميشود. تنظمي
 يدر ط اهانيگ يديكل يهاياز سازگار گريد يكي يسلول

منجر به  PGPRاست. تيمارهاي  كيخش مواجهه با تنش
هاي سلولي گياهي شده و به گياهان كمك افزايش اسموليت

 Saravankhumar( مقاومت كنند تنشكنند تا در مقابل مي
et al., 2011 .(كه قادر  ييايباكتر يهازولهيا حي، تلقرونيازا

 يدر كشاورزاز اهميت بالايي هستند،  يبه كاهش تنش خشك
در  هنيزم نيدر ا يتوجهقابل شرفتيپبرخوردار است و  داريپا

 Melissa( هيبادرنجبو سراسر جهان حاصل شده است.
officinalis L. (معطر متعلق به  ييدارو اهيگ كي عنوانبه

 Ribeiro et( است يوعمتن يموارد مصرف ينعناع و دارا رهيت
al., 2001.( گدرنيسف هايگلبا  چندسالهو  يعلف اين گياه 

 طيدر شرا آنارتفاع است و  شكل يمرغتخمپهن و  هايو برگ

                                                                                                                                                           
1 Relative Water Content 

 ,.Yazdani et al( دكنيتجاوز نم متريسانت 40معمول از 
 عيدر صنا ،يدهعطر و طعم منظوربه اهيگ نياسانس ا. )2004

 ييو محصولات غذاي شيآرا ي،دنيمانند آشاممختلفي 
توان از خواص درماني اين گياه مي كاربردهاي متنوعي دارد.

هاي قلبي، بخش اعصاب، ضد بيماريآرام ازجملهبه مواردي 
 Capecka andآوري اشاره نمود (روده، معده و نشاط
Mareczek, 2005(به استقبال مردم از  توجه با . امروزه

گياهان داروئي و افزايش اهميت توسعه كشت اين نوع از 
هاي محيطي كلاتي همچون تنشگياهان و همچنين وجود مش

 توجه باكه در مسير پيشرفت كشت گياهان داروئي قرار دارد و 
 هايهايي مبني بر اثرات مفيد ميكروارگانيسمبه گزارش

رشد بر افزايش ماده  ارتقادهندههاي باكتري ازجملهزي خاك
اثر  يپژوهش با هدف بررس نياخشك و عملكرد گياهان، 

 ادهندهارتق يزوسفرير هاييبا باكتر هيبادرنجبو اهيگ حيتلق
 يتحت تنش خشك اهيگ كياگروموفولوژ اتيرشد بر خصوص

  .و اجرا شد يطراح
  

  هامواد و روش
 ريزوسفري هايو باكتري ياثر تنش خشكمطالعه  منظوربه

 كياگرومرفولوژ اتيبر خصوص اهگي رشد ارتقادهنده
در قالب  خردشده هايكرت صورتبه، آزمايشي هيبادرنجبو

ي در مزرعه تحقيقات تكرار سه با تصادفي كامل هايطرح بلوك
 شامل اصلي فاكتور. شد انجام 1398دانشگاه شهركرد در سال 

 ،كامل آبياري( سطح سه در آب كمبود تنش مختلف سطوح
- اكتريبا ب حيدرصد آبياري كامل) و فاكتور فرعي تلق 50و  75
 تلقيح عدم( شاهد شامل سطح 5 در رشد محرك هاي

 Azospirillum) و تلقيح با چهار گونه باكتريايي (اكترياييب
lipoferum ،Bacillus sp. strain A ،Bacillus 

amyloliquefaciens و Streptomyces rimosus ( در نظر
گرفته شدند. مايه تلقيح باكتريايي براي تيمارهاي تلقيحي با 

با  و روش كدورت سنجي 2TSBاستفاده از محيط كشت 
نانومتر تهيه شد  600 موجطولدر  5/0تنظيم جذب 

)Rajabi Khamseh and Danesh Shahraki, 2020 .(
اعمال تيمارهاي باكتريايي در آزمايشگاه نشاهاي  منظوربه

ساعت در سرم فيزيولوژيك (براي تيمار  2بادرنجبويه به مدت 
شاهد) و سوسپانسيون باكتريايي (براي تيمارهاي تلقيحي) 

2 Tryptic Soy Broth 
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قرار داده شدند. سپس نشاهاي تلقيح شده و شاهد به مزرعه 
  انتقال داده و كشت شدند. 

عمليات تهيه زمين شامل شخم، ديسك و تسطيح زمين 
در نيمه اول بهار به هنگام گاورو شدن زمين صورت گرفت و 

عدد  30مترمربع ايجاد و در هر كرت  5/4 اندازهبههايي كرت
ايي هاي فيزيكي و شيميويژگي نشا كشت گرديد. جهت تعيين

 آمدهعملبهبرداري خاك قبل از كشت، از خاك مزرعه نمونه
با توجه به آزمون  موردنيازميزان عناصر غذايي  تيدرنهاو 

كيلوگرم در هكتار  70تا  50خاك و نياز غذايي بادرنجبويه (
تا  80كيلوگرم در هكتار كود فسفات،  60تا  50كود ازت، 

 Yazdaniر هكتار كود پتاس) تأمين شد (كيلوگرم د 100
et al., 2004 براي تعيين نياز آبياري گياه، ابتدا با .(

با  2PWPو  1FCبرداري از خاك مزرعه، رطوبت نقاط نمونه
ا گيري شد. سپس باستفاده از دستگاه صفحات فشاري اندازه

، حد پايين رطوبت %50در نظر گرفتن حد تخليه مجاز 
و  يتعيين عمق آبيار يبراگرديد.  مشخص الوصولسهل

شاهد با  يمارهايرطوبت خاك در ت ،يرطوبت يهااعمال تنش
ساخت شركت  SM-150Tسنج استفاده از دستگاه رطوبت

كه رطوبت  ي. زمانشد يريگروزانه اندازه صورتبه يدلتات
عمق آب  د،يالوصول رسرطوبت سهل ينييخاك به حد پا

) Farshi et al., 2003بر اساس كمبود رطوبت خاك ( ياريآب
تحت  يمارهايت يبرا موردنيازآب  زانيمحاسبه و اعمال شد. م

ن بدي. شدشاهد اعمال  ماريآب ت زانيبا توجه به م زيتنش ن
 ترتيبكامل به  ياريدرصد آب 50و  75 يمارهايت ترتيب كه

 افتيدر آب ،شاهد ماريت يآب مصرف زانيدرصد م 50و  75
 Digimizerافزار گيري سطح برگ توسط نرماندازه .ندكرد

 صورت گرفت. 
در پايان دوره رشد پس از برداشت، ابتدا ارتفاع گياه 

هاي اصلي و فرعي شمارش گيري و سپس تعداد شاخهاندازه
وزن هاي هوايي و اندام وزن خشكتعيين  منظوربهشدند. 
 استخراج اسانس. كل از ترازوي ديجيتالي استفاده شد خشك

 صورتهببا آب و با استفاده از دستگاه كلونجر و  ريبه روش تقط
انجام شد. گرم ماده خشك آسياب شده،  150از  يوزن
) 2) و (1ابط (ومحاسبه درصد و عملكرد اسانس از ر منظوربه

  ).Kiani et al., 2014استفاده شد (
گرم)اسانس (وزن  = درصد اسانس اوليه (گرم)وزن خشك ماده  /                                

[1] 

                                                                                                                                                           
1 Field capacity 

بيولوژيك عملكرد = عملكرد اسانس  [2]            درصد اسانس×

پژوهش با  نيحاصل از ا هايداده ليوتحلهيتجز تيدرنها
 زين هانيانگيم سهيگرفت. مقا صورت SAS افزارنرماستفاده از 
 يدرصد انجام شد. برا 5در سطح احتمال  LSDبه روش 

  .دگردياستفاده  Excel افزاراز نرم زينمودارها ن ميترس
  

  نتايج و بحث
 قيحتل و خشكي تنش اعمال واريانس، تجزيه نتايج اساس بر

 1 احتمال سطح در موردبررسي صفات تمامي بر باكتري
 رب نيز موردبررسي تيمارهاي متقابل اثر. شد دارمعني درصد
 وزن خشك فرعي، هايشاخه تعداد اصلي، هايشاخه تعداد
 رد اسانس عملكرد و بيولوژيك عملكرد اسانس، درصد ساقه،
  .بود دارمعني درصد 1 احتمال سطح

  
  بوته ارتفاع

 اكثرحد خشكي، تنش تيمارهاي ميانگين مقايسه به توجه با
 ياهگ كامل آبياري به مربوط ترتيب به بوته ارتفاع حداقل و
 72/28( كامل آبياري نياز درصد 50 و) مترسانتي 38/47(

 تواندمي آب كمبود تنش افزايش). 1 جدول( بود) مترسانتي
 و هوايي بخش بين آب جذب جهت رقابت افزايش طريق از

 ختصاصا ريشه به را بيشتري فتوسنتزي مواد بوته، در زميني
 رسدمي هوايي بخش به اندكي فتوسنتزي مواد بنابراين دهد،
 Silva( شودمي گياه در بوته ارتفاع كاهش باعث امر اين كه

et al., 2013 .(كمبود ،شدهانجام هايپژوهش نتايج اساس بر 
 امر اين كه كندمي پيدا نمود تورژسانس كاهش با ابتدا در آب

 برگ و ساقه در خصوصبه را هاسلول توسعة و رشد كاهش
 اندازه سلول، رشد كاهش با. داشت خواهد دنبال به گياهان

 اثر اولين درنتيجه و شودمي محدود گياهي هاياندام
 ياندازه اساس بر توانمي را گياهان در آبيكم محسوس
 رد بوته ارتفاع. داد تشخيص گياهان ارتفاع يا هابرگ كوچك

 دارييمعن طوربه شاهد به نسبت باكتريايي تلقيح تيمارهاي
  ).1جدول ( داد نشان افزايش
 تفاعار بيشترين ،مورداستفاده تلقيحي تيمارهاي ميان از
 Bacillus تلقيحي تيمارهاي در ترتيب به بوته

amyloliquefaciens، Azospirillum lipoferum و 
Streptomyces rimosus و 01/40 ،34/40 ميانگين با   

 

2 Permanent Wilting Point 
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وزن فرعي،  هايهاي اصلي و تعداد شاخهمقايسه ميانگين اثرات اصلي تنش خشكي و تلقيح باكتريايي بر ارتفاع بوته، تعداد شاخه .1 جدول
  ساقه، سطح برگ، درصد اسانس، عملكرد بيولوژيك و عملكرد اسانس. وزن خشكبرگ،  خشك

Table 1. Means comparison for effects of drought and bacterial inoculation on plant height, number of main and sub 
branche, leaf dry weight, stem dry weight, leaf area, essential oil, biological yield and essential oil yield 

  تيمار
Treatment

  ارتفاع بوته
Plant height 

  تعداد شاخه اصلي
Number of main 

branches 

  فرعيتعداد شاخه 
Number of sub-

branches 
  برگ وزن خشك

Leaf dry weight  
  ساقه وزن خشك

Stem dry weight 
 cm   -------------- g/m2----------------- 

        Drought stress      تنش خشكي
  آبياري كامل

Full Irrigation 
a47.38  a12.40  a101.75  a326.18  a178  

 درصد آبياري كامل 75
75% Full Irrigation 

b38.01  b8.93  b47.58  b230.09  b114.84 

 درصد آبياري كامل 50
50% Full Irrigation 

c28.72  c5.94  c26.02  c138.92  c60.38 

LSD (5%) 2.52 0.93 11.41 59.95 32.71 
  تلقيح باكتريايي

Bacterial inoculation 
          

Control                      شاهد c33.32  d7.42  c38.77  c177.21  c85.17  

Bacillus amyoliquefaciens a40.34  a10.31 a67.88 a255.63 a134.68  

Bacillus sp. Strain A b37.92  c8.51 b57.93 b219.26 b106.97  

Streptomyces rimosus ab38.58  b9.28 ab62.45 a242.51 a124.59  

Azospirillum lipoferum ab40.01  ab9.93 a65.22 a264.03 a137.26  

LSD (5%) 2.12 .75 6.45 21.68 13.36 
 
  
 

  Table 1. Continued                                                                                                                  . ادامه1جدول 

  سطح برگ  تيمار
Leaf area  

  عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

 (%)درصد اسانس
Essential oil percent   

 عملكرد اسانس
Essential oil yield  

    cm2 2m/g  %  2m/g      
        Drought stress      تنش خشكي
  آبياري كامل

Full Irrigation 
a13116.9  a504.18  b0.25 a131.69 

 درصد آبياري كامل 75
75% Full Irrigation 

b7473.7  b344.93 a0.28  b99.99 

 درصد آبياري كامل 50
50% Full Irrigation 

c4273.2 c199.30  c0.21  c42.91 

LSD (5%) 1660.3 91.81 0.027 21.84 
 تلقيح باكتريايي

Bacterial Inoculation 
    

Control                شاهد  c5665.8  d262.39 c0.21  c54.64 
Bacillus amyloliquefaciens a10136.5  ab390.31 a0.28 a111.58 
Bacillus sp. Strain A b7923.7  c326.23 b0.24 b81.24 
Streptomyces rimosus b7472.7  b367.10 b0.24 b91.63 
Azospirillum lipoferum a10240.9  a401.31 a0.28 a118.58 

LSD (5%)  1485.9 33.25 0.023 12.72 
 ندارند. داري در سطح احتمال پنج درصدتفاوت معني LSDهايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك باشند بر اساس آزمون در هر ستون ميانگين

In each column, means followed with at least one similar letter(s) don’t have significant differences at the 5% probability level 
based on LSD test 

 
 تحقيقات نتايج اساس بر. شد مشاهده مترسانتي 58/38

 تواندمي رشد محرك هايباكتري از استفاده ،شدهانجام
 يشافزا طريق از و نموده تسهيل را غذايي عناصر به دسترسي

 .شود گياه ارتفاع افزايش به منجر هاميانگره طول
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 همچون مختلف، هايراه از رشد ارتقادهنده هايباكتري
 هن،آ كنندهكمپلكس سيدروفورهاي ساخت نيتروژن، تثبيت
 كشقارچ تركيبات و هابيوتيكآنتي توليد رشد، محرك مواد
 بوته ارتفاع افزايش موجب و كرده كمك گياهان رشد به
 چماني تحقيق در). Sharma and Johri, 2003( گردندمي
 آزوسپيريليوم باكتري ،)Chamani et al., 2010( همكاران و
 ينتيجه كه غذايي عناصر و رطوبت جذب افزايش طريق از

 و رشد محرك مواد توليد اثر در هاريشه بيشتر گسترش
 منجر ،است نيتروژن بيولوژيك تثبيت فرآيند انجام همچنين

 و خسروي هايمطالعه نتايج. شد گياه ارتفاع افزايش به
 بادرشبو گياه روي بر) Khosravi et al., 2018( همكاران

 تلقيحي تيمارهاي در بوته ارتفاع كه بود آن از حاكي نيز
 ،تاس داشته داريمعني افزايش شاهد به نسبت باكتريايي
 Mycobacterium تلقيحي تيمار در بوته ارتفاع بيشترين

sp؛ و Pseudomonas putida است شده گزارش.  
  

   فرعي و اصلي هايشاخه تعداد
 صليا هايشاخه تعداد خشكي، تنش افزايش با داد نشان نتايج

 هايشاخه تعداد كمترين كهطوريبه يافت، كاهش نيز فرعي و
 به متعلق 02/26 و 94/5 نيانگيم با ترتيب به فرعي و اصلي
 هايشاخه تعداد بيشترين و گياه كامل آبياري درصد 50 تيمار
 متعلق 75/101 و 40/12 ميانگين با ترتيب به فرعي و اصلي

 تيمارهاي بين در). 1 جدول( بود گياه كامل آبياري تيمار به
 يحتلق تيمار در اصلي شاخه تعداد بيشترين باكتريايي،

 ميانگين با Bacillus amyloliquefaciens باكتريايي
 Azospirillum lipoferum تيمار با كه شد مشاهده 31/10
 كهدرحالي نداد نشان داريمعني اختلاف 93/9 ميانگين با

 42/7 ميانگين با شاهد تيمار در اصلي شاخه ميزان كمترين
 شاخه تعداد در داريمعني افزايش). 1جدول ( شد مشاهده
 Bacillus هايباكتري با شده تلقيح گياهان در فرعي

amyloliquefaciens، Azospirillum lipoferum و 
Streptomyces rimosus 88/67 ميانگين با به ترتيب، 

 فرعي شاخه تعداد كمترين و شد مشاهده 45/62 و 22/65
 مقايسه. شد حاصل 32/33 ميانگين با شاهد گياهان در

 رهايتيما از استفاده كه داد نشان متقابل اثرهاي هايميانگين
- طحس تأثير تحت فرعي و اصلي هايشاخه تعداد بر باكتريايي

 كاهش). 2 و 1 شكل( گرفت قرار خشكي تنش مختلف هاي
 رايب استفادهقابل رطوبت كمبود از ناشي سلولي تورژسانس

 و هاسلول توسعه و رشد كاهش به منجر تواندمي گياه،
 عدادت بوته، ارتفاع ازجمله مورفولوژيكي صفات كاهش درنتيجه

). Kafi et al., 2010( شود فرعي شاخه تعداد و اصلي شاخه
 قالانت و جذب بهبود با توانندمي رشد ارتقادهنده هايباكتري
 توجه اب و منگنز و روي آهن، منيزيم، نيتروژن، پتاسيم، فسفر،

 از هاييشاخص گياه، توسعه و رشد در عناصر اين نقش به
 در را هاآن طول و فرعي هايشاخه تعداد برگ، تعداد قبيل
 همكاران و كنديل تحقيق نتايج. دهد افزايش گياه

)Kandeel et al., 2002 (داد نشان نيز ريحان گياه در 
 فزايشا موجب آزوسپريليوم و ازتوباكتر هايباكتري از استفاده
  .است شده برگ وزن خشك و فرعي شاخه تعداد ارتفاع،

  

  
 دهندهنشان هر ستون يرو يخطوط عمود. اصلي شاخه تعداد بر باكتريايي تلقيح و خشكي تنش متقابل اثر .1 شكل

  است.                      اريانحراف مع
Fig. 1. Interaction effect of drought stress and bacterial inoculation on number of main 
branches. The vertical lines on each column are the standard deviation.  
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هر ستون انحراف  يرو يخطوط عمود. فرعي هايشاخه تعداد بر باكتريايي تلقيح و خشكي تنش متقابل اثر .2 شكل

.است اريمع  
Fig. 2. Interaction effect of drought stress and bacterial inoculation on number of sub-
branches. The vertical lines on each column are the standard deviation. 

                    
 

  ساقه و برگ وزن خشك
 دش مشاهده كامل آبياري تيمار در برگ وزن خشك بيشترين

 برگ وزن خشك از خشكي تنش شدت افزايش با متناسب و
 وزن خشك كمترين). 1 جدول( شد كاسته داريمعني طوربه

 كاهش درصد 4/57 با كامل آبياري درصد 50 تيمار در برگ
 يحيتلق تيمارهاي. آمد به دست كامل آبياري تيمار به نسبت

Azospirillum lipoferum، Bacillus 
amyloliquefaciens و Streptomyces rimosus 

 تتفاو يكديگر با و داشتند را برگ وزن خشك بيشترين
 وزن ميزان كمترين شاهد تيمار و ندادند نشان را داريمعني
 بذر تلقيح). 1 جدول( داد اختصاص خود به را برگ خشك
 رد برگ توليد دوره گسترش رشد، محرك هايباكتري با ذرت
 بوته در برگ وزن و برگ تعداد و داشته دنبال به را گياه

 تأمين رد هاباكتري تأثير موضوع، اين علت. است يافته افزايش
 و ينسيتوكين اكسين، توليد افزايش و گياه براي غذايي مواد

 فتنر بالا به منجر رشد محرك مواد اين كه شدهانيب جيبرلين
 شدر تداوم همچنين و هاسلول رشد و سلولي تقسيمات ميزان
). Hamidi et al., 2009( گردندمي برگ وزن افزايش و برگ
 از استفاده با بادرشبو گياه باكتريايي تلقيح

Mycobacterium sp. ساقه وزن خشك افزايش به منجر نيز 
 شد يباكترياي تلقيح تيمارهاي ساير و شاهد تيمار به نسبت

)Torfi et al., 2016 .(تنش اثر ميانگين مقايسه نتايج 
 شدت افزايش با كه داد نشان ساقه وزن خشك بر خشكي

 در كهطوريبه يافت كاهش ساقه وزن خشك خشكي، تنش
 به ساقه وزن خشك كامل، آبياري درصد 50 و 75 تيمار
 كامل آبياري تيمار به نسبت درصد 07/66 و 4/35 ترتيب
 خشكي تنش دهديم نشان هابررسي). 1 جدول( يافت كاهش

 توليد دليل به هاروزنه بستن كننده، فتوسنتز سطح كاهش با
 نآ واسطهبه و فتوسنتز كاهش ريشه، در آبسيزيك اسيد

 اهشك سبب تيدرنها فتوسنتزي، مواد انتقال و سنتز كاهش
 توجه با). Shool et al., 2014( گرددمي گياه رويشي رشد
 هساق وزن خشك باكتريايي، تلقيحي تيمارهاي ،1 جدول به
 حتلقي هايباكتري ميان از. دادند افزايش شاهد به نسبت را

 باكتريايي تلقيح در برگ وزن خشك بيشترين ،شدهداده
Azospirillum lipoferum، Bacillus 

amyloliquefaciens و Streptomyces rimosus مشاهده 
 و 1/58 ،1/61 ترتيب به را برگ وزن خشك كهيطوربه شد،

 هايبررسي. دادند افزايش شاهد به نسبت درصد 2/46
 بر) Dehghanitafti et al., 2018( همكاران و تفتيدهقاني

 منجر باكتريايي تيمارهاي كاربرد كه داد نشان نيز اسفرزه گياه
 تنش متقابل اثرات نتايج. شد ساقه وزن خشك افزايش به

 يباكترياي تيمارهاي كه است آن از حاكي باكتري، و خشكي
 وزن خشك بر متفاوتي تأثيرات آبياري، مختلف سطوح در

 تيمار از استفاده عدم شرايط در). 3 شكل( دارند ساقه
 بياريآ تيمار در ساقه وزن خشك ميزان بيشترين باكتريايي،

 آبياري درصد 50 و 75 تيمار ترتيب به كه شد ديده كامل
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 آبياري شاهد به نسبت كاهش درصد 9/63 و 7/31 كامل
 تنش تيمارهاي در ساقه وزن خشك كاهشي روند. دادند نشان

 يكتهن اما شد ديده نيز باكتريايي تيمارهاي ساير در خشكي،
 شكيخ تنش اثر تعديل با هاباكتري كه است اين ملاحظهقابل
 يباكترياي شاهد به نسبت ساقه وزن خشك افزايش به قادر

 باكتريايي تيمارهاي در ساقه وزن خشك افزايش روند. شدند
Azospirillum lipoferum و Bacillus 

amyloliquefaciens هب كه گرفت صورت بيشتري شدت با 
 شاهد تيمار به نسبت افزايش درصد 8/64 و 3/68 ترتيب

 رياييباكت تيمار. داشتند كامل آبياري شرايط در باكتريايي
Bacillus amyloliquefaciens آبياري درصد 75 تنش در 

 اختصاص خود به را ساقه وزن خشك مقدار بيشترين كامل،
  ).3 شكل( داد

 
 

  
 اريهر ستون انحراف مع يرو يخطوط عمود. ساقه وزن خشك بر باكتريايي تلقيح و خشكي تنش متقابل اثر .3 شكل

  است. 
Fig. 3. Interaction effect of drought stress and bacterial inoculation on stem dry weight. The vertical lines 
on each column are the standard deviation 

  .است اريهر ستون انحراف مع يرو يخطوط عمود. برگ سطح بر باكتريايي تلقيح و خشكي تنش متقابل اثر .4 شكل
Fig. 4. Interaction effect of drought stress and bacterial inoculation on leaf area. The vertical lines on 
each column are the standard deviation                          

  
-ميكروارگانيسم حضور از پس گياه وزن خشك افزايش

 روماك عناصر بيشتر جذب دليل به تواندمي رشد محرك هاي
 ايهريش سيستم گسترش و هاهورمون سنتز افزايش ميكرو، و

 فرجي هايبررسي در). Delshadi et al., 2017( باشد
) Faraji Mehmani et al., 2014( همكاران و مهماني
 زايشاف به منجر گياه رشد محرك هايباكتري تلفيقي كاربرد
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 هوايي، اندام عملكرد هوايي، اندام وزن خشك دارمعني
 گياه در. شد مرزه دارويي گياه در آذينگل و برگ عملكرد
 همراه آزوسپيريليوم هايباكتري از تركيبي ترخون،

 افزايش به منجر سودوموناس همراه ازتوباكتر و سودوموناس
 رديدندگ باكتريايي تلقيح عدم تيمار به نسبت ساقه تعداد

)Hatami et al., 2014.(  
  

  برگ سطح
 گياه كامل آبياري تيمار در برگ سطح ميزان بيشترين
 انميز از خشكي تنش شدت افزايش با متناسب. شد مشاهده

 نكمتري كهطوريبه. شد كاسته داريمعني طوربه صفت اين
 4/67 با كامل آبياري درصد 50 تيمار در برگ سطح نسبت
 آمد به دست كامل آبياري تيمار به نسبت كاهش درصد

 برابر در سازگاري براي گياه كه مهمي سازوكار). 1 جدول(
 محصولات بيشتر توزيع گيرد،مي پيش در خشكي تنش

 جهت كه است برگ سطح كاهش و هاريشه به فتوسنتزي
 گيردمي صورت آب اتلاف از جلوگيري و تعرق كاهش

)Mahpara et al., 2014 .(هايبررسي با مطالعه اين نتايج 
 گياه بر) Jamshidi et al., 2018( همكاران و جمشيدي

) Sorkhi and Fateh, 2019( فاتح و سرخي و چيا دارويي
 يانگينم مقايسه نتايج اساس بر. داشت مطابقت يتياچيلوب بر

 Azospirillum تلقيحي تيمار در برگ سطح بيشترين
lipoferum و Bacillus amyloliquefaciens با ترتيب به 

 شد مشاهده مترمربعسانتي 5/10136 و 9/10240 ميانگين
 و Bacillus sp. strain A تلقيحي تيمارهاي ازآنپس و

Streptomyces rimosus و 7/7923 ميانگين با ترتيب به 
 يزن تيمار دو اين كه گرفتند قرار مترمربعسانتي 7/7472

 در رگب سطح كمترين. نداشتند يكديگر با دارمعني اختلاف
 در). 1 جدول( آمد به دست 8/5665 ميانگين با شاهد تيمار

 در ترياييباك تلقيح نيز فلفلي نعناع گياه در شدهانجام مطالعه
 بتنس را برگ سطح افزايش آب، كمبود تنش مختلف سطوح

). Asgari et al., 2012( است داشته همراه به شاهد به
 رگب سطح كه داد نشان باكتري و خشكي تنش اثرات بررسي

 گرفت رارق آبيكم تنش سطوح تأثير تحت باكتريايي، تيمار در
  ). 4 شكل(

 Bacillus باكتريايي تيمار در برگ سطح ميزان بيشترين
amyloliquefaciens و Azospirillum lipoferum حاصل 

 به را برگ سطح و داشتند قرار كامل آبياري سطح در كه شد
 شافزاي باكتريايي شاهد به نسبت درصد 9/72 و 5/83 ترتيب

 سطح انميز بيشترين باكتريايي تلقيح عدم شرايط در. دادند
 اميتم در خشكي تنش. شد ديده كامل آبياري تيمار در برگ

 گرديد، برگ سطح كاهش به منجر باكتريايي تيمارهاي
 تندتوانس تنش اثر تعديل با باكتريايي تيمارهاي حالنيباا

 تنش در. دهند افزايش شاهد به نسبت را برگ سطح ميزان
 Azospirillum باكتريايي تيمار) كامل آبياري %75( ملايم

lipoferum ردهك عمل بهتر تلقيحي تيمارهاي ساير به نسبت 
 باكتريايي شاهد به نسبت درصد 4/107 را برگ سطح و

 نيز) كامل آبياري درصد 50( شديد تنش در. داد افزايش
 را برگ سطح ،Bacillus amyloliquefaciens باكتري

 و جليلي تحقيق در. داد افزايش شاهد به نسبت درصد 7/90
-هسوي با كلزا گياه تلقيح بر) Jalili et al., 2011( همكاران

 گزارش دآميناز، ACC مولد پسودوموناس باكتري از هايي
 برگ، سطح افزايش باعث رشد محرك هايباكتري كه شد

 هگيا به نسبت برگ آب نسبي محتواي و بوته وزن خشك
 هايباكتري از استفاده اثر در برگ سطح افزايش. شدند شاهد

 اهميكروارگانسيم اين توانايي دليل به تواندمي رشد محرك
 افزايش به منجر كه باشد رشد محرك هايهورمون توليد براي

 ,.Hadi et al( گردندمي برگ هايسلول رشد و تقسيمات
 همكاران و آگوييلار كاستيلو يهاگزارش در). 2010

)Castillo-Aguilar et al., 2017 (هايباكتري از استفاده 
 Paenibacillus و Bacillus pumillus-R44 رشد محرك

polymyxa-BSP1.1، زرد دارفلفل گياه در )Capsicum 
chinenses(، در برگ، سطح در داريمعني افزايش سبب 

 هاريباكت نقش به افزايش اين كه شد شاهد تيمار با مقايسه
  .دش داده نسبت فتوسنتز افزايش و تعرق سرعت كاهش در
  

  بيولوژيك عملكرد
 و ينبيشتر كه داد نشان خشكي تنش اثر ميانگين مقايسه
 تيمارهاي در ترتيب به بيولوژيك عملكرد مقدار كمترين
. آمد به دست كامل آبياري درصد 50 و كامل آبياري

 اهشك به منجر خشكي تنش سطوح افزايش ،گريديعبارتبه
 كمبود دنبال به). 1 جدول( گرديد گياه بيولوژيك عملكرد
 تقسيمات و تورژسانس كاهش گياه، دسترس در رطوبت
 بوته، ارتفاع كاهش آن ينتيجه كه دهدمي    رخ سلولي
 جذب افت و ايروزنه هدايت كاهش برگ، تعداد كاهش

 ردعملك تيدرنها و است فتوسنتز كاهش و كربن دياكسيد
 Shokouhfar and( يابدمي كاهش بيولوژيك

Abofatilehnezhad, 2013 .(عملكرد افزايش علت 
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 هبودب و بيشتر توسعه مطلوب، آبياري شرايط در بيولوژيك
 شيدخور نور از بيشتر استفاده باعث كه است برگ سطح دوام

 ,Gholinezhad( گرددمي خشك ماده ساخت افزايش و
 ار بيولوژيك عملكرد باكتريايي، تيمارهاي تمامي). 2016

). 1 جدول( دادند افزايش شاهد به نسبت داريمعني طوربه
 دارمق بيشترين آزمايش مورد باكتريايي تيمارهاي ميان در

 Azospirillum باكتريايي تيمار در بيولوژيك عملكرد
lipoferum  وBacillus amyloliquefaciens آمد به دست 

 نسبت درصد 7/48 و 9/52 را بيولوژيك عملكرد ترتيب به كه
 و پورعلي حكم توسط كه بررسي در. دادند افزايش شاهد به

 صورت) Hakam-Alipoor and sharifi, 2015( شريفي

 افزايش را جو گياه بيولوژيك عملكرد افزايش علت گرفت،
 وديك تيمارهاي در موجود فسفر و نيتروژن به گياه دسترسي

 رشد ارتقادهنده هايباكتري حضور از ناشي كه شدهاعمال
 بابازيدي محمدي كه پژوهشي در. نمودند بيان گرفت صورت

 بر) Mohammadi Babazeidi et al., 2018( همكاران و
 Azospirillum باكتري دادند، انجام ريحان گياه روي

lipoferum دمع تيمار به نسبت تودهزيست وزن كه شد باعث 
 تقابلم اثرهاي نتايج. يابد افزايش موردنظر باكتري از استفاده

 كه است آن از حاكي باكتريايي تيمارهاي و خشكي تنش
 طوحس تأثير تحت باكتريايي تيمارهاي در بيولوژيك عملكرد
  .)5 شكل( گرفت قرار خشكي تنش

 عيارم انحراف ستون هر روي عموديخطوط . بيولوژيك عملكرد بر باكتريايي تلقيح و خشكي تنش متقابل اثر .5 شكل
   .است

Fig. 5. Interaction effect of drought stress and bacterial inoculation on biological yield. The vertical lines 
on each column are the standard deviation. 
 

 
 ردعملك ميزان بيشترين باكتري، كاربرد عدم شرايط در

 افزايش با اما آمد به دست كامل آبياري تيمار در بيولوژيك
 كرد پيدا كاهش بيولوژيك عملكرد خشكي، تنش سطوح

 درصد 7/59 كامل، آبياري درصد 50 تيمار در كهيطوربه
 رد. شد ديده موردنظر صفت كاهش آبياري، شاهد به نسبت
 هب بيولوژيك عملكرد ميزان بيشترين كامل، آبياري تيمار

 Azospirillum lipoferum هايباكتري تلقيحي تيمارهاي
 به كه يافت اختصاص Bacillus amyloliquefaciens و

 به نسبت درصد 09/53 و 2/58 را موردنظر صفت ترتيب
 آبياري درصد 50و  75 تيمارهاي در. دادند افزايش شاهد
 ايتيماره در بيولوژيك عملكرد ميزان بيشترين نيز كامل

 و Azospirillum lipoferum هايباكتري تلقيحي
Bacillus amyloliquefaciens است واضح. گرديد مشاهده 

 يخشك تنش سطوح افزايش ،موردنظر تيمارهاي تمامي در كه
 هاي¬باكتري اما يابد، كاهش بيولوژيك عملكرد كه شد باعث

 ترطوب كمبود از ناشي خسارت از بخشي جبران با تلقيحي
 ياييباكتر شاهد به نسبت را موردنظر صفت ميزان توانستند
 آراني باغباني و اداوي توسط كه هاييبررسي. دهند افزايش

)Adavi and Baghbani-Arani, 2019 (ارزن گياه روي بر 
 اختس يوسيلهبه زيستي كودهاي كه داد نشان نيز شد انجام

 بالا را گياه رشدي هايشاخص رشد، محرك هايهورمون
 ماتتقسي افزايش به منجر اكسين اينكه به باتوجه و بردند
 وليط رشد افزايش به منجر آن مشتقات و جيبرلين و سلولي
 درنتيجه گردند،مي ساقه هايميانگره خصوصبه سلولي
 فاقات آبياري مختلف هايرژيم در بيولوژيك عملكرد افزايش
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  اسانس عملكرد و درصد
 سانسا درصد ميزان بر باكتريايي تلقيح اثر ،6 شكل به توجه با

. تگرف قرار خشكي تنش مختلف سطوح تأثير تحت گياه،
 و تلقيح بدون تيمار در) كامل آبياري درصد 75( ملايم تنش

 ،S. rimosus باكتريايي تيمار جزبه تلقيحي تيمارهاي تمامي
 نبدو تيمار به نسبت اسانس درصد ميزان افزايش به منجر
 شكاه صفت اين ميزان تنش، سطح افزايش با اما؛ شد تنش
 نجرم باكتريايي تيمارهاي تمامي تنش، بدون شرايط در. يافت

-عنيم اختلاف شاهد به نسبت و شده اسانس درصد افزايش به
 رد اسانس درصد ميزان بيشترين ميان، اين در. داشتند داري
 حاصل Azospirillum lipoferum باكتريايي تلقيح تيمار
 نيز) كامل آبياري درصد 75( ملايم تنش شرايط در. شد

 باكتري سپس و Azospirillum lipoferum باكتري
Bacillus amyloliquefaciens درصد ميزان بيشترين 

 به نسبت درصد 7/23 و 1/33 افزايش با ترتيب به را اسانس
 تنش تحت. دادند اختصاص خود به ملايم آبي تنش در شاهد
 باكتريايي تيمارهاي تمامي ،)كامل آبياري درصد 50( شديد

 از ماا دهند افزايش شاهد به نسبت را اسانس درصد توانستند
 ،حالبااين. نبودند برخوردار شاهد به نسبت داريمعني اختلاف

 كامل آبياري درصد 50 تنش در صفت اين ميزان بيشترين
 با Bacillus amyloliquefaciens باكتريايي تيمار در

 در نيز اسانس عملكرد. شد مشاهده درصد 24/0 ميانگين

 رارق خشكي تنش سطوح تأثير تحت باكتريايي تيمارهاي
 تيمار در اسانس عملكرد ميزان بيشترين). 7 شكل( گرفت

 Azospirillum lipoferum، Bacillus باكتريايي
amyloliquefaciens و Streptomyces rimosus حاصل 

 اسانس عملكرد و داشتند قرار كامل آبياري سطح در كه شد
 شاهد به نسبت درصد 7/126 و 4/144 ،9/168 ترتيب به را

 تيمارهاي تمامي در خشكي تنش. دادند افزايش باكتريايي
 حالبااين. شد اسانس عملكرد كاهش به منجر باكتريايي
 اين زانمي توانستند تنش اثر تعديل با باكتريايي تيمارهاي

 75( ملايم تنش در. دهند افزايش شاهد به نسبت را صفت
 Azospirillum باكتريايي تيمار) كامل آبياري درصد

lipoferum ردهك عمل بهتر تلقيحي تيمارهاي ساير به نسبت 
 باكتريايي شاهد به نسبت درصد 1/90 را اسانس عملكرد و

 نيز) كامل آبياري درصد 50( شديد تنش در. داد افزايش
 عملكرد ميانگين داراي رشد محرك هايباكتري تمامي
 بودند) مترمربع بر گرم 4/30( شاهد به نسبت بيشتري اسانس

 تيمار در اسانس عملكرد ميزان بيشترين ميان اين در و
 2/53 ميانگين با Bacillus amyloliquefaciens باكتريايي

 نشان همكاران و پينگ گزارش. شد حاصل مترمربع بر گرم
 هايمحرك عنوانبه رشد ارتقادهنده هايباكتري كه دهدمي

 Ping. (روندمي بشمار ثانويه هايمتابوليت سنتز در زيستي
and Boland, 2004.(   

  

    

  
                                 .تاس معيار انحراف ستون هر روي عموديخطوط . اسانس درصد بر باكتريايي تلقيح و خشكي تنش متقابل اثر .6 شكل

Fig. 6. Interaction effect of drought stress and bacterial inoculation on Essential oil Percent. The vertical 
lines on each column are the standard deviation. 
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 ارمعي انحراف ستون هر روي عموديخطوط . اسانس عملكرد بر باكتريايي تلقيح و خشكي تنش متقابل اثر .7 شكل
   است.

Fig. 7. Interaction effect of drought stress and bacterial inoculation on Essential oil yield. The vertical 
lines on each column are the standard deviation 

 

  گيري نهايينتيجه
 شد مشاهده حاضر تحقيق در آمدهدستبه نتايج اساس بر

 نسبت يموردبررس صفات بيشتر در باكتريايي تلقيح تيمارهاي
 اين هرچند. داشتند داريمعني تفاوت شاهد تيمار به

 اييتوان از موردمطالعه صفات افزايش در باكتريايي تيمارهاي
 بهبود در مهمي نقش حالبااين نبودند برخوردار يكساني
 تيمارهاي ميان از. دادند نشان اگرومرفولوژيك صفات

 .B. amyloliquefaciens، A هايباكتري ،موردبررسي

lipoferum و S. rimosus افزايش در توجهيقابل نقش 
 بمطلو آبياري و خشكي تنش شرايط در موردبررسي صفات

 به باتوجه و دادند اختصاص خود به را بادرنجبويه گياه در
 است حاكم خشكنيمه و خشك اقليم كشور ما در كهاين

 .B باكتريايي تلقيح تيمارهاي از استفاده
amyloliquefaciens، A. lipoferum و S. rimosus 

 وصيهت بادرنجبويه گياه كيفي و كمي عملكرد افزايش منظوربه
  .گرددمي

 
 

  منابع
Adavi, Z.A., Baghbani-Arani, A., 2019. Effect of 

bio-fertilizers application on yield and yield 
components of millet cultivars common 
(Panicum miliaceum L.) and foxtail millet 
(Setaria italica L.) in water deficit stress. 
Iranian Journal of Field Crop Science. 50, 13-
25. [In Persian with English summary]. 

Asgari, M., Habibi, D., Brojerdi, G.N., 2012. 
Effect of vermicompost, plant growth 
promoting rhizobacteria and humic acid on 
growth factors of Mentha piperita L. in central 
province. Iranian Journal of Agronomy and 
Plant Breeding. 4, 41-54. [In Persian with 
English summary]. 

Capecka, E., Mareczek, A., 2005. Antioxidant 
activity of fresh and dry herbs of some 
Lamiaceae species. Food Chemistry. 93, 223-
226. 

Casanovas, E.M., Barassi, C.A., Sueldo, R.J., 
2002. Azospirillum inoculation mitigates water 
stress effects in maize seedlings. Cereal 
Research Communications. 30, 343–350. 

Castillo-Aguilar, C., Garruña, R., Zúñiga-
Aguilar, J.J., Guzmán-Antonio, A.A., 2017. 
PGPR inoculation improves growth, nutrient 
uptake and physiological parameters of 
Capsicum chinense plants. Phyton, 
International Journal of Experimental Botany. 
86, 199-204. 

Chamani, F., Habibi, D., Khodabandeh, N., 
Davoodi Fard, M., Asgharzadeh, A., 2010. 
Effects of salinity stress on growth and 
antioxidant enzyme activity of wheat 
inoculated with plant growth promoting 
bacteria (Azotobacter chroocccum, 
Azospirillum lipoferum, Pseudomonase putida) 
and humic acid. Journal of Agronomy and Plant 

ghi

ab

def

abc

a

fghi

cde
defg

efgh

bcd

i
hi

i i hi

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220

س 
سان

رد ا
ملك

ع
)2

Es
se

nt
ia

l o
il 

Y
ie

ld
 (g

/m
  

آبياري كامل درصد آبياري كامل75 درصد آبياري كامل50
Full Irrigation       75 % Full Irrigation      50 % Full Irrigation



 1401 ابستانت، 15، جلد ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  404
 

Breeding. 8, 39-55. [In Persian with English 
summary]. 

Dehghanitafti, A., Mahmoodi, S., Alikhani, H., 
Salehi, M., 2018. Effect of phosphate 
solubilizing bacteria and mycorrhizal fungi on 
growth parameters of Isabgol in saline 
conditions. Journal of Soil Biology. 7, 85-102. 
[In Persian]. 

Delshadi, S., Ebrahimi, M., Shirmohammadi, E., 
2017. Influence of plant-growth-promoting 
bacteria on germination, growth and nutrients 
uptake of Onobrychis sativa L. under drought 
stress.  Journal of Plant Interactions. 12, 200-
208. 

Ebhin Masto, R., Chhonkar, P.K., Singh, D., 
Patra, A.K., 2006. Changes in soil biological 
and biochemical characteristics in a long-term 
field trial on a sub-tropical incept soil. Soil 
Biology and Biochemistry. 38, 1577–1582. 

Emam, Y., Zavareh, M. 2005. Drought Tolerance 
in Higher Plants: Genetical, Physiological and 
Molecular Biological Analysis. Markaz Nashre 
Daneshgahi Press, p. 186. [In Persian]. 

Faraji Mehmani, A., Esmaielpour, B., Sefidkon, 
F., Abbaszadeh, B., Khavazi, K., Ghanbari, A., 
2014. Effects of biofertilizers on growth 
criteria, quantitative and qualitative yield of 
summer savory (Satureja hortensis L.). 
Agroecology. 6, 870-879. [In Persian with 
English summary]. 

Farshi, A.J. Khirabi, A., Siadat, H., Mirlatifi, M., 
Darbandi, M., Salamat, A.R., Entesari, M.R., 
Sadatmirei, M.H., 2003. Irrigation Water 
Management in Farm Fields. Iranian National 
Committee on Irrigation and Drainage. Tehran. 
178p. [In Persian]. 

Gholinezhade, E., 2016. Effect of two species 
mycorrhizal fungi on quantitative and 
qualitative yield of sesame (Sesamum indicum 
L.) landraces in different levels of drought 
stress. Iranian Journal of Field Crops Research. 
15(1), 150-167. [In Persian]. 

Hadi, H., Ghorbani, R., Zarghami, R., 
Asgharzadeh, A., Habibi, D., 2010. Effect of 
growth promoting rhizobacteria on leaf area 
and chlorophyll content of wheat. Iranian 
Journal of Biological Science. 4, 7-13. [In 
Persian with English summary]. 

Hakam Alipoor, S., Seyed Sharifi, R., 2015. 
Effect of seed inoculation with plant growth 
promoting bacteria (PGPR) and different levels 
of nitrogen and phosphorus fertilizers on yield 
and some physiological parameters of barley 

(Hordeum vulgare L.). Iranian Journal of Field 
Crops Research. 12(4), 822-833. [In Persian 
with English summary]. 

Hamidi, A., Chogan, R., Asgharzadeh, A., 
Dehghan Shoar, M., Ghalavand, A., Malakoti, 
M.G., 2009. Effect of application of plant 
growth promoting rhizobacteria on seedling 
emergence and establishment and grain yield of 
late maturity maiz (Zea mays L.) hybrids in 
field conditions. Seed and Plant Productoin. 25, 
183-206. [In Persian with English summary]. 

Hatami, F., Esmaillpoor, B., Hadian, G.h., 
Ghavazi, K., Soltani Tolarod A.A., 
Abbaszadeh Dahegi, P., 2014. Evaluation of 
the effect of biological fertilizers on the 
morphological characteristics of the tarragon 
(Artemisia dracunculus). Journal of Soil 
Biology. 7, 56-63. [In Persian with English 
summary]. 

Jalili, F. Khavazy, K., Asadi Rahmani, E., 2011. 
Effects of fluorescent Pseudomonads with 
ACC deaminase activity on growth 
characteristics of canola (Brassica napus L.) 
under salinity condition. Water and Soil 
Science. 21(2), 175-191. [In Persian with 
English summary]. 

Jamshidi, A.M., Ahmadi, A., Karimi, M., 
Motesharezadeh, B., 2018. Evaluation of some 
growth and physiological responses of Chia 
(Salvia hispanica L.) to various moisture 
regimes. Iranian Journal of Field Crop Science. 
50, 99-110. [In Persian with English summary]. 

Kafi, M., Zand, E., Kamkar, B., Mahdavi, A., 
Damghani, A., Abbasi, F., 2010. Plant 
Physiology. Jihad-e-Daneshgahi of Mashhad 
press. 676p. [In Persian]. 

Kandeel, A.M., Naglaa, S.A.T., Sadek, A., 2002. 
Effect of biofertilizers on the growth, volatile 
oil yield and chemical composition of Ocimum 
basilicum L. Annals of Agriculture Science. 47, 
351-371. 

Khosravi, M., Danesh Shahraki, A., Ghobadi 
Nia, M., Saidii, K., 2018. The effect of 
biological seed treatments on morphological 
characteristics of Dracocephalum moldavica L. 
under drought stress. Environmental Stresses in 
Crop Sciences. 11, 353-363. [In Persian with 
English summary]. 

Kiani, Z., Esmaeilpour, B., Hadian, J., Soltani 
Toolarood, A. A., Fathololumi, S., 2014. Effect 
of organic fertilizers on growth properties 
nutrient absorption and essential oil yield of 
medicinal plant of spearmint (Mentha spicata 



 405  بادرنجبويه اگرومرفولوژيك خصوصيات بر گياه رشد دهندهارتقاء ريزوسفري هايباكتري و خشكي تنش اثر همكاران: و نيكبخت
 

 
 

L.). Journal of Plant Production Research. 21 
(4), 63-80. [In Persian with English summary]. 

Mahpara, S., Hussain, T., Farooq, J., 2014. 
Drought tolerance studies in wheat (Triticum 
aestivum L.). Cercetari Agronomice in 
Moldova. 4, 133-140. 

Mohammadi Babazeidi, H., Hatami, A., Barari, 
M., Zare, M.J., Falaknaz, M., 2018. Effect of 
Azospirillium on the morphological and 
physiological traits of basil (Ocimum 
basilicum) under salt stress. New Cellular and 
Molecular Biotechnology Journal. 8, 58-68. [In 
Persian with English summary]. 

Ping, L., Boland, W., 2004. Signals from the 
underground: bacterial volatiles promote 
growth in Arabidopsis. Trends in Plant Science. 
9, 263-266. 

Rajabi Khamseh, S., Danesh Shahraki, A., 2020. 
Effect of bacterial inoculation on grain and soil 
nutrient elements of linseed (Linum 
usitatissimum L.) under different irrigation 
levels. Journal of Plant Production Research. 
26(4), 191-207. [In Persian with English 
summary]. 

Ribeiro, M.A., Bernardo-Gil, M.G., Esquivel, 
M.M., 2001. Melissa officinalis L.: Study of 
antioxidant activity in supercritical residues. 
The Journal of Supercritical Fluids. 21, 51-60. 

Saravanakumar, D., Kavino, M., Raguchander, 
T., Subbian, P., Samiyappan, R., 2011. Plant 
growth promoting bacteria enhance water 
stress resistance in green gram plants. Acta 
Physiologiae Plantarum. 33, 203–209. 

Sharma, A., Johri, B.N., 2003. Growth promoting 
influence of siderophore-producing 
Pseudomonas strains GRP3A and PRS9 in 
maize (Zea mays L.) under iron limiting 
conditions. Microbiological Research. 158, 
243–248. 

Shokouhfar, A., Abofatilehnezhad, S., 2013. 
Effect of drought stress on some physiological 
traits and biological yield of different cultivars 

of mung (Vigna radiate L.) in Dezful. Crop 
Physiology Journal. 5(17), 49-59. [In Persian 
with English summary]. 

Shool, A., Shamshiri, M.H., Akhgar, A., 
Esmaeilizadeh, M., 2014. Effect of arbuscular 
mycorrhizal fungi and Pseudomonas 
fluorescence on vegetative growth of pistachio 
seedlings (Pistacia vera cv. Qazvini) under 
four different irrigation regimes. Iranian 
Journal of Horticultural Science. 45, 297-307. 
[In Persian with English summary]. 

Silva, L.R., Pereira, M.J., Azevedo, J., Mulas, R., 
Velazquez, E., González-Andrés, F., Andrade, 
P.B., 2013. Inoculation with Bradyrhizobium 
japonicum enhances the organic and fatty acids 
content of soybean (Glycine max L. Merrill) 
seeds. Food Chemistry. 141, 3636-3648. 

Sorkhi, F., Fateh, M., 2019. Effect of drought 
stress on leaf area index, photosynthesis, 
stomatal conductance and proline content in 
two pinto bean cultivars (Phaseolus vulgaris 
L.). Environmental Stresses in Crop Sciences. 
12, 389-399. [In Persian with English 
summary]. 

Torfi, V., Danesh-Shahraki, A., Saeidi, K., 2016. 
Effect of plant Growth promoting rhizobacteria 
on morphological traits and essential oil 
content of Moldavian dragonhead 
(Dracocephalum moldavica L.). Journal of 
Plant Production. 39(2), 57-70. [In Persian with 
English summary]. 

Wang, X., Vignjevic, M., Jiang, D., Jacobsen, S., 
Wollenweber, B., 2014. Improved tolerance to 
drought stress after anthesis due to priming 
before anthesis in wheat (Triticum aestivum L. 
var. vinjett). Journal of Experimental Botany. 
65(22), 6441-6456. 

Yazdani, D., Shahnazi, S., Seyfi, H., 2004. 
Medicinal Plant Cultivation.  Medicinal Plants 
Central Research Publication. 169p. [In 
Persian]. 

 
 


