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 هچکید

های ‌گیاه دارویی بومی ایران بوده و ازنظر فنول (Thymus daenensis subsp. Daenensis) آویشن دنایی

غنی است. هدف از این تحقیق  ](carvacrol( و کارواکرول )thymolویژه تیمول ) به[مونوترپن 

وسفر( آویشن گاه )ریز ( از ریشهPGPRsهای بهبوددهندۀ رشد گیاه )‌جداسازی و شناسایی ریزوباکتری

های فیزیولوژیکی مانند توانایی تولید  با استفاده از آزمون PGPRهای  دنایی است. غربالگری سویه

های  کنندگی فسفات و همچنین آزمون بر )سیدروفور( و حل اکسین، توانایی تولید ترکیبات آهن

گاه آویشن دنایی  ونۀ ریشهجدایۀ باکتری از نم 21زنی و قوۀ نامیۀِ بذر آویشن دنایی انجام شد.  جوانه

های  ها روی ویژگی که از رویشگاه طبیعی گردآوری شده بودند، جداسازی شد و تأثیر تلقیح آن

زنی آویشن دنایی در یک تحقیق آزمایشگاهی در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار  جوانه

و  TDE3،  TDE16های ‌ایهشناسایی شدند. جد PGPRهای ‌عنوان جدایه بررسی شد. چهار جدایه به

TDE20  توانایی تولیدIAAکنندگی فسفات نامحلول را داشتند. جدایۀ  ، ترکیبات سیدروفور و حل

TDE4 (Achromobacter spiritinusتنها جدایه )زنی و شاخص بنیۀ )ویگور(  ای بود که سرعت جوانه‌

عنوان  لیت )پتانسیل( را دارند تا بهدار افزایش داد. چهار جدایۀ یادشده این قاب طور معنی بذر را به

 (، در کشت آویشن دنایی استفاده شوند.PGPRبهبوددهندۀ رشد گیاه )

 

زنی، شاخص بنیۀ  ، سرعت جوانهIAA، توان تولید Thymus daenensis ،PGPR های کلیدی: واژه

 بذر. 

 

 مقدمه

گونۀ  215( حدود 2)از خانوادة نعنائیان 1جنس آویشن

شود. منطقۀ  ای را شامل می بوتهعلفی چندساله و 

عنوان خاستگاه پراکنش این جنس  به توان یم مدیترانه را

های  (. گونهStahl-Biskup & Saez, 2003در نظر گرفت )

دهنده  آویشن کاربردهای چندی ازجمله دمنوش، مزه

 & Stahl-Biskup)چاشنی و ادویه( و دارویی دارند )

Saez, 2003 آویشن که در ایران(. از بین چهارده گونۀ 

 Thymus) ( آویشن دناییRechinger, 1982) رویند یم

daenensis) هایی است که کاربرد دارویی  جزو گونه
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(. روغن اسانس Nickavar et al., 2005ای دارد ) گسترده

و  1ویژه تیمول های مونوترپن )به‌گونه مانند فنول این

د توان ( غنی بوده و به همین دلیل می2کارواکرول

)کشت رایج  3جایگزین مناسبی برای کشت آویشن باغی

آویشن( برای کاربردهای دارویی و دیگر کاربردها باشد 

(Nickavar et al., 2005 افزون بر این، آویشن دنایی .)

درصد از  75عنوان منبع غنی از تیمول )حدود  به

ترکیبات اسانس( این قابلیت )پتانسیل( را دارد تا در 

 Nickavar etة تجاری استفاده شود )های گسترد کشت

al., 2005; Sajjadi & Khatamsaz, 2003.) 

اساسی در  های خیزی خاک یکی از موضوع حاصل

تولید  که‌آنجاییگیاهان دارویی است. از  سازی زراعی

ارگانیک اهمیت زیادی دارد،  صورت بهگیاهان دارویی 

مانند  ،منابع طبیعی کود درزمینۀ بررسی، درنتیجه

ریزموجود  قرار گیرد. مدنظرباید  ،زیستی ودهایک

در  ویژه بهفراوانی در خاک  (های )میکروارگانیسم

 ها آن. کنند یم گیاهان زندگی (ریزوسفرگاه ) ریشه

مفیدی بر رشد گیاه داشته  های‌گذاریاثر توانند یم

 های باکتری. به گروهی از (Vessey, 2003) باشند

سازگانی  بوم رآیندهایفی که در بسیاری از گاه ریشه

 های بیماریمهم شامل کنترل زیستی  (اکوسیستمی)

مواد غذایی و استقرار بذر نقش دارند و در  ۀگیاه، چرخ

را به خود جلب  ای ویژهنتیجه از نظر کشاورزی توجه 

 “محرک رشد گیاه های باکتری” ، در اصطلاح اند کرده

 یا
PGPR 

 (.  Elo et al., 2000) شوند یم گفته 4

زنی بذر و در پی آن قوة نامیۀ گیاهچه نیز  بهبود جوانه

. تحریک گیرد یم ها قرارPGPRتحت تأثیر تلقیح با 

زنی با باکتری به تولید ترکیبات زیستی فعال توسط  جوانه

تلقیح شده، در حضور  PGPRشود.  ها نسبت داده می آن

تواند  که می کند یم تولید 5(IAAترشحات بذر، اکسین )

(. Baset Mia et al., 2012تر شود ) زنی سریع وانهباعث ج

های  گاهی بنام باکتری های ریشه گروهی از باکتری

DRBگاهی تأخیردهندة رشد  ریشه
، با ترشح میزان زیاد 6

                                                                               
1. Thymol  
2. Carvacrol  
3. Thymus vulgaris  
4. Plant Growth Promoting Rhizobacteria  
5. Indole Acetic Asid  
6. Deleterious Rhizobacteria  

IAA های  توانند بازدارندة رشد گیاه باشند اما سویه می

PGPR  که میزان متعادلی ازIAA کنند یم را تولید 

 Barazaniدمندی بر رشد ریشه دارند )های سو اثرگذاری

& Friedman, 1999 .) 

( سیدروفوربر ) آهنتوانایی تولید ترکیبات 

(Siderophore) های ویژگی از یکی PGPR استها .

نسبت ‌بههای آلی های میکروبی، مولکولبر آهن

، در جذب قابلند که در شرایط کمبود آهن ا یدرشت

Feشدیدی با شوند و میل ترکیبی محیط ترشح می
3+ 

یا همان  بر آهنمحرک رشد با تولید  های باکتریدارند. 

، آهن محیط را از دسترس 7آهن ةکنند‌مواد کلاته

خاک  (میکروفلورریز مجموعۀ گیاهی )اعضای  دیگر

 آهن گیاه را افزایش ۀتغذی شیوةه و به این کردخارج 

 (. افزون برGuerinot, 1994; Höfte, 1993دهند ) یم

 توسط یدشدهتولهای بر آهن که‌ییآنجاز این، ا

PGPR های بر آهنها قدرت جذب آهن بالاتری از

ها دارند بنابراین، DRBتوسط  یدشدهتول

در رقابت برای جذب آهن مغلوب  DRB هایریزموجود

 (.De Bellis & Ercolani, 2001) شوند یم

PSMکنندة فسفات  ریزموجودهای حل
شامل گروه  8

در  توانند یم که شود یم ها و قارچها  زیادی از باکتری

تری کلسیم، آهن و فسفات آلومینیوم،  محیط حاوی

هیدروکسی آپاتیت، پودر استخوان، سنگ فسفات و دیگر 

عنوان تنها منبع فسفات،  ترکیبات فسفات نامحلول به

(. این ریزموجودها با Tilak et al., 2005رشد کنند )

. همچنین، دهند یم تأمین فسفر، رشد گیاه را افزایش

کارایی تثبیت زیستی )بیولوژیکی(  توانند یم ها آن

نیتروژن و فراهمی دیگر عناصر مانند آهن، روی، و غیره 

دهندة رشد گیاه را تولید  را افزایش دهند و مواد افزایش

 (.Kucey et al., 1989کنند )

بذر گیاهان  زنی جوانهها روی PGPR های اثرگذاری

بررسی شده است. در فراوانی  های‌پژوهشمختلف در 

 صداز  ای مجموعه ،Rana et al. (2011) بررسی

جداسازی شده  های گندم گاه بوته کتری که از ریشهبا

بذر غربالگری اولیه  زنی جوانهآزمون  پایۀبودند بر 

 های ویژگی ازنظر ،ی منتخبها‌جدایهشدند. سپس 

                                                                               
7. Iron Chelators  
8. Phosphate Solubilizing Microorganisms  
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PGPR تولید  مانندIAA  کنندگی حلو  بر آهنو 

 دهاز میان  آنانبر نتایج بنا آزمایش شدند. فسفات 

 توان یم( را AW1 ،AW5 ،AW7جدایه، سه جدایه )

چراکه  کردبرای تلقیح استفاده  PGPR عنوان به

در خاک  افزایشمثبتی همچون استقرار و  های ویژگی

تلقیح  تأثیرند. نتایج یک تحقیق آزمایشگاهی ارد

 زنی وانهج های ویژگیروی بعضی از  PGPR های سویه

با بهبود سرعت  ها سویهبرنج نشان داد که این 

گیاهچه باعث استقرار  های‌ویژگیبذر و  زنی جوانه

 شوند یم رشد بهتر محصول درپی آنآن و  تر سریع

(Baset Mia et al., 2012   .) 

 Ashrafuzzaman et al. (2009)در بررسی دیگری، 

از  PGPR های سویهاقدام به جداسازی و شناسایی 

ند. کرد این محصولافزایش رشد  برایبرنج  گاه ریشه

جدایه  چهارکه استفاده از  نشان دادآنان  های یافته

PGPR برای کشت برنج  تواند یم کود زیستی عنوان به

فسفر  کنندگی حلو  IAAسودمند باشد چراکه تولید 

سودمند  تأثیررشد گیاه را افزایش دادند.  درنهایتو 

زنی و قوة نامیِۀ بذر دیگر  جوانهروی  PGPRکاربرد 

 ,.Moeinzadeh et al: آفتابگردان )از جمله گیاهان نیز

 ,.Desai et al(، گیاه دانه روغنی جاتروفا )2010

 .گزارش شده است (Wu et al., 2005(، و ذرت )2007

کود زیستی  عنوان بهها PGPRبا توجه به اهمیت 

شامل  قتحقیاین  های در کشت گیاهان دارویی، هدف

ی همزیست باکتر های سویهجداسازی و شناسایی  (1

شناسایی نسبی  (2گاه آویشن دنایی،  از ریشه

های  آزموناز  شماریبا انجام  PGPR های سویه

(، IAAتولید اکسین ) های قابلیتشامل  فیزیولوژیک

 بررسی (3کنندگی فسفات و  بر و حل بات آهنترکی

 ارامتر(هایمشخصه )پروی بعضی از  ها آن تأثیر

و  زنی جوانه، سرعت زنی جوانهمانند: درصد  زنی جوانه

  بود. انتخاب بهترین سویه برای بنیهشاخص 

 

 ها روشمواد و 
آویشن دنایی و جداسازی  گاه ریشه ه ازنمون یگردآور

 آن های یباکتر

ی آویشن دنایی که در ها بوتهگاه از  ی ریشهها نمونه

 ئین و میاندشت مرحلۀ گلدهی بودند از منطقۀ بو

(E ″54 ′09 °50  وN ″25 ′04 °33)  با میانگین

متر( واقع در غرب استان  یلیم 340بارندگی سالیانه 

ی شدند. گردآور 1390سال  خردادماهاصفهان، در 

به آزمایشگاه میکروبیولوژی پژوهشکدة  ها نمونهسپس 

گیاهان و مواد اولیۀ دارویی دانشگاه شهید بهشتی 

های همزیست منتقل شدند.  باکتریبرای جداسازی 

گرم از  10گاهی،  های ریشه جداسازی باکتری منظور به

شده  لیتر آب مقطر سترون یلیم 90گاه به  نمونۀ ریشه

دقیقه روی دستگاه لرزا  10 به مدتاضافه شد و 

لیتر از این مایع  یلیم 1)شیکر( قرار داده شد. سپس 

 10دروایه )سوسپانسیون( به یک ظرف ویال 

دقیقه روی لرزا قرار  2لیتری منتقل شده و برای  یلیم

لیتر از مایع دروایه روی سینی  یلیم 1/0داده شد. 

NA)پلیت(های حاوی محیط آگار مغذی 
تلقیح  1

ها برای سه روز در دستگاه  شدند. سپس سینی

یوس سلسدرجۀ  28رشد )انکوباتور( با دمای  کابین

مسانه نگهداری شدند. در پایان روز سوم ه

های  های باکتری که از لحاظ ویژگی ی(کلون)

ساختارظاهری )مورفولوژیکی( و فیزیولوژیکی از بقیه 

متمایز بودند انتخاب شده و با کشت دوباره روی همان 

 محیط خالص شدند. 

 

 های باکتری جدایهشناسایی 

ها بر پایۀ راهنمای  شناسایی ساختارظاهری جدایه

 & Claus) ستماتیک( برگیزبندی )سی شناسی رده یباکتر

Berkely, 1986)  انجام شد. بر این پایه پس از کشت

 به مدتهای هر جدایه روی محیط آگار مغذی،  همسانه

های  رشد قرار داده شدند و سپس ویژگی سه روز در کابین

ها شامل شکل و واکنش گرمی  همسانهمیکروسکپی 

 بررسی شد.

برتر،  ۀجدای یمولکولانجام شناسایی  منظور به

در مرکز منابع  16S rDNAو بیان  DNAاستخراج 

 16Sزیستی جهاد دانشگاهی کرج و تعیین توالی کامل 

rDNA  سامانۀنیز با استفاده ازABI 3730 XL   توسط

 انجام شدند. جنوبی ةکشور کر 2شرکت ماکروژن

 

                                                                               
1. Nutrient Agar  
2. Macrogen Co.  
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ی ها آزمونپایۀ  بر PGPRهای  جدایهغربالگری 

 فیزیولوژیک

 (IAAاکسین )آزمون توان تولید 

در تولید  ها جدایهارزیابی توان  برایکیفی  یریگ اندازه

DFمحیط آگار  اکسین با استفاده از
روش  پایۀبر  1

Brick et al. (1991)  .صورت گرفت 

یری کمی توان تولید اکسین با استفاده از گ اندازه

 Glickmann) انجام شد 2یزی سالکوفسکیآم رنگروش 

& Dessaux, 1995.) 

 
 ی نامحلولها فسفاتی کنندگ حلمون توان آز

ی هاسینیمحیط کشت  ،برای انجام این آزمون

آماده شدند. سپس  پیکوواسکیآزمایش به روش 

و  شده کشت سینیخطی درون هر  صورت به ها جدایه

در  یوسسلس ۀدرج 28روز در دمای  هفتبرای 

توان مدت  ینازا پسنگهداری شدند.  رشد کابین

رای هر جدایه نامحلول ب یها تفسفا کنندگی حل

یی که هالۀ شفاف ها جدایهشد، بر این پایه مشاهده 

داشتند توانسته بودند که فسفات محیط کشت را حل 

 (.Pikovaskya, 1948) کنند

 
 بر آزمون توان تولید ترکیبات آهن

ها با  بر توسط جدایه تشخیص نیمه کمی توان تولید آهن

 & Alexanderروش ، بهCas-Agarاستفاده از محیط 

Zuberer (1991انجام شد. جدایه )  هایی که قادر به تولید

رنگی که پیرامون همسانه  ینارنجبر بودند بر پایۀ هالۀ  آهن

ها  شود تشخیص داده شدند. کشت جدایه یمایجاد  ها آن

ای بود که درون هر ظرف پتری چهار جدایۀ  گونه به

ی هر جدایه گذاری کشت شد و برا مختلف به روش قطره

های  سه تکرار در سه ظرف پتری در نظر گرفته شد. ظرف

یوس سلسدرجۀ  28رشد با دمای  پتری درون کابین

ی نارنجنگهداری و اندازة قطر همسانۀ باکتری و هالۀ 

 یری شد.   گ اندازهاطراف آن پس از یک هفته 

 

 تلقیح ۀمای ۀتهی

تهیه  Vincent‌(1970)ها بر پایۀ روش  مایۀ تلقیح جدایه

                                                                               
1. DF Salts minimal medium  
2. Pikovaskya  

های حاوی  شد. یک لوپ از هر جدایۀ باکتری به ارلن

TSB لیتر محیط مایع میلی 100
اضافه شد و سپس  3

 3مدت  دور در دقیقه به 120ها روی دستگاه لرزا با  ظرف

ازاین زمان محیط کشت هر ظرف به  روز قرار گرفتند. پس

x 10 1<رنگ شیری تغییریافته )
7
cells/mL)  و برای

 ای آویشن استفاده شد.تلقیح بذره

 

 بذر نامیۀ ةو قو زنی جوانهآزمون 

آویشن دنایی از رویشگاه طبیعی واقع در  بذرهای

 گردآوریبوئین و میاندشت استان اصفهان  ۀمنطق

ساعت  سه مدت بهدر آب جاری  بذرها در آغازشدند. 

( C2H5OH) درصد70در اتانول  گاه آنو  شده  دادهقرار 

که  درصد25شیمیایی  دکنندةیسفدقیقه و  دوبرای 

برای ( بود NaClO) هیپوکلورید سدیم درصد6حاوی 

شدند. سپس  ضدعفونیسطحی  صورت ده دقیقه به

شستشو و با  شده سترونسه مرحله با آب  بذرهای

x 10 1<) تلقیح ۀشدن در مای ور غوطه
7
cells/Ml)  هر

بذرهای تلقیح شدند.  مدت ده دقیقه، تیمارها بهیک از 

همان محیط  کشت سترون شده و  درونشاهد تیمار 

. آزمایش در قالب طرح ور شدند بدون باکتری غوطه

تیمار  ودو بیستبلوک کامل تصادفی در سه تکرار و 

باکتری و  ۀجدای ویک بیستانجام شد. تیمارها شامل 

 سینییک تیمار شاهد بود. هر تکرار شامل ظرف 

 درصد 2عدد بذر بود که روی محیط آگار ) دهحاوی 

w/v)  روز  ده مدت بهها  سینیقرار داده شدند. سپس

 ةو دور سلسیوس ۀدرج 24با دمای  رشد کابیندر 

 قرار گرفتند. روز شبانهساعت در هر  شنزدهروشنایی 

 دوازده، هر زنی جوانهسرعت  گیری اندازه برای

 که هنگامیتنها  .شدشمارش  زده جوانه بذرهایساعت 

 عنوان بهرسیده بود بذر  متر میلی 2به  چه ریشهطول 

. در پایان روز دهم درصد آمد شمار به زده جوانه

 همۀشدند.  گیری اندازه بنیهو شاخص  زنی جوانه

ISTAدستورکارهای  پایۀبر  ها گیری اندازه
انجام شد  4

(ISTA, 1985 سرعت .)1زنی ) جوانه( )Abdul Baki 

& Anderson, 1973( و شاخص بنیه )2( )Magurie, 

 زیر محاسبه شدند: های هبا استفاده از معادل( 1962

                                                                               
3. Tryptone Soybean Broth  
4. International Rules for Seed Testing  
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 زنی = سرعت جوانه(                                      1)
  زده در هر بار شمارش( )بذرهای جوانه

 زمان شمارش
 

 بنیهشاخص (                                            = 2)

 × )ی زن جوانهدرصد 
یانگین طول  م

 چهساقه
+ 

 میانگین طول
 چه یشهر

) 

 

 آماری ۀتجزی

 زنی جوانهکامل تصادفی برای آزمون  های بلوکاز طرح 

 دار معنیحداقل تفاوت  ۀاستفاده شد. برای محاسب

(LSD از )افزار نرم SAS 9.0 ۀنسخ (SAS Institute 

Inc., 2006 در سطح  ها میانگین ۀمقایس و( استفاده

 انجام شد. صددر5احتمال 

 

 و بحث نتایج
 های باکتری جداسازی و شناسایی جدایه

آویشن دنایی  گاه ریشهباکتری از  ۀجدای ویک بیست

 TDE21، تا TDE1 ،TDE2 های بنامجداسازی و 

 برایمیکروسکپی  های هشدند. مشاهد گذاری نام

 ازنظر شکل و واکنش ها جدایه های ویژگیارزیابی 

نتایج بر بنا ده شده است. نشان دا 1گرمی در جدول 

باسیل اسپوردار و  شکل بهجدایه  چهارده، آمده دست به

 TDE8 که درحالیباسیل بودند،  صورت بهجدایه  شش

ای بود که شکل کروی یا کوکسی داشت.  تنها جدایه

 گرم مثبت بودند. ها جدایه همۀ

 
 ها های میکروسکوپی جدایه ویژگی .1جدول 

Table1. Microscopic observations of isolates. 
 Isolate  Cell shape Gram reaction 
TDE1 Bacilli Gram positive  
TDE2 spore – forming Bacilli Gram positive 
TDE3 Bacilli Gram positive 
TDE4 Bacilli Gram negative 
TDE5 spore – forming Bacilli Gram positive 
TDE6 spore – forming Bacilli Gram positive 
TDE7 spore – forming Bacilli Gram positive 
TDE8 Cocci Gram positive 
TDE9 spore – forming Bacilli Gram positive 
TDE10 Bacilli Gram positive 
TDE11 spore – forming Bacilli Gram positive 
TDE12 spore – forming Bacilli Gram positive 
TDE13 Bacilli Gram positive 
TDE14 spore – forming Bacilli Gram positive 
TDE15 spore – forming Bacilli Gram positive 
TDE16 Bacilli Gram positive 
TDE17 spore – forming Bacilli Gram positive 
TDE18 Bacilli Gram negative 
TDE19 spore – forming Bacilli Gram positive 
TDE20 spore – forming Bacilli Gram positive 
TDE21 spore – forming Bacilli Gram positive 

که بر پایۀ آزمون  TDE4شناسایی سمیت جدایه 
عنوان جدایۀ برتر  زنی و شاخص بنیه به سرعت جوانه

زنی مراجعه  انتخاب شد )به بخش نتایج آزمون جوانه
 & Clausشود( نیز برابر با روش برگیز، منفی بود )

Berkely, 1986 همچنین شناسایی مولکولی این .)
ان داد که این نش 16S rDNAجدایه و تعیین توالی 

همسان با سویه  درصد 8/99جدایه با احتمال 
Achromobacter spiritinus LMG 26692(T)  است و

در بانک ژن شرکت  KJ150709با شمارة دسترسی 
 ماکروژن کشور کرة جنوبی ثبت شد.

 
کنندگی فسفات و تولید ترکیبات  ، حلIAAتوان تولید 

 بر آهن

ه شده است، همۀ نشان داد 2طور که در جدول  همان

های  را داشتند. جدایه IAAها توانایی تولید  جدایه
TDE2 ،TDE3 ،TDE8 ،TDE14  وTDE17  توانایی

از خود نشان دادند. در مقابل،  IAAبالایی در تولید 
ازلحاظ  TDE21و  TDE4 ،TDE10 ،TDE20های  جدایه

در حد متوسط و یا متعادل قرار  IAAتوانایی تولید 
دیگر از این نظر ضعیف  جدایکه سیزده  داشتند درحالی

که برای  IAAبودند. همچنین، ارزیابی کمی توان تولید 
گرم بر لیتر را  52/30انجام شد میزان  TDE4جدایۀ 

کنندگی فسفات نامحلول، تنها  ازنظر توان حل نشان داد.

این قابلیت را  TDE20و  TDE3 ،TDE16های  جدایه
 (.2داشتند )جدول 

ها  وسیلۀ همۀ جدایه بر به ات آهنتولید ترکیب
‌،TDE1 ،TDE3های  حال جدایه افزایش یافت. بااین

TDE16  وTDE20 ها توانایی در مقایسه با دیگر جدایه
 (.2خوبی از این نظر نشان دادند )جدول 

 
 زنی سرعت جوانه

زنی بالاتری از شاهد داشتند  ها سرعت جوانه همۀ جدایه
و  TDE1 ،TDE4،‌TDE13های (. جدایه3 )جدول

TDE16 های  بیشترین و جدایهTDE5 ،TDE11  و
TDE12 زنی را نشان دادند. کمترین افزایش سرعت جوانه 

 
 زنی جوانهدرصد 

داری بین تیمارهای باکتری  ، تفاوت معنی3بر پایۀ جدول 
 زنی بذر وجود نداشت. و شاهد ازنظر درصد جوانه
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 کنندگی فسفات نامحلول بر و حل ، ترکیبات آهنIAAولید ها در ت . ارزیابی توان جدایه2جدول 

Table 2. Production of IAA, siderophores compounds and solubilization of phosphorus by isolates 
Isolate IAA production* Phosphorus solubilization Production of siderophores** 

TDE1 + No solubilizing ++ 
TDE2 +++ No solubilizing + 

TDE3 +++ Solubilizing ++ 

TDE4 ++ No solubilizing + 
TDE5 + No solubilizing + 

TDE6 + No solubilizing + 

TDE7 + No solubilizing + 
TDE8 +++ No solubilizing + 

TDE9 + No solubilizing + 

TDE10 ++ No solubilizing + 
TDE11 + No solubilizing + 

TDE12 + No solubilizing + 

TDE13 + No solubilizing + 

TDE14 +++ No solubilizing + 

TDE15 + No solubilizing + 

TDE16 + Solubilizing ++ 
TDE17 +++ No solubilizing + 

TDE18 + No solubilizing + 

TDE19 + No solubilizing + 
TDE20 ++ Solubilizing ++ 

TDE21 ++ No solubilizing + 

  * +: تولید کم، ++: تولید متعادل، +++: تولید زیاد

 متر یلیم 8-6++،  ؛متر یلیم CAS ،+ :4-5** هالۀ تغییررنگ یافتۀ اطراف همسانۀ باکتری در محیط کشت 

*:  + = weak producer; ++ = medium producer; and +++ = strong producer. 

**: Radii of the discolored halos around bacterial streaks on Chrome Azurol S agar plates, as follows: +, 4 to 5 mm; ++, 6 to 8 mm 

 
 ی و شاخص بنیهزن جوانهی، درصد زن جوانهها روی سرعت یر جدایهتأث .3جدول 

Table 3. Effect of isolates on Seed germination rate, seed germination percentage and vigor index of Thymus 

daenensis  Sub sp. Daenensis. 
Isolates Seed germination rate (SGR) Seed germination percentage (SGP) Vigor index (VI) 

TDE1 16 a 97.6 ab 328 cdefg 
TDE2 13.06 bcdef 93.3 ab 170.6 hi 

TDE3 11.8 fg 99 a 175.6 hi 

TDE4 14.5 ab 99 a 573 a 
TDE5 12.26 defg 95.3 ab 351 cdef 

TDE6 13.6 bcdef 99 a 322.6 cdefg 

TDE7 13.3 bcdef 95.3 ab 271.6 fgh 
TDE8 14.06 bcd 97.3 ab 149.3 i 

TDE9 13.5 bcdef 95.6 ab 286 efg 

TDE10 13 bcdef 90 b 431 bc 
TDE11 12.46 cdefg 90 b 368.6 cdef 

TDE12 12.46 cdefg 95 ab 397.6 bcd 

TDE13 14.23 abc 98.3 a 383.6 bcde 
TDE14 14.13 bc 95 ab 240 ghi 

TDE15 13.7 bcde 95 ab 317 defg 

TDE16 14.33 ab 100 a 272.3 fgh 
TDE17 12 efg 95 ab 271 fgh 

TDE18 13.23 bcdef 95 ab 286 efg 

TDE19 12.73 bcdef 93.3 ab 302 defg 
TDE20 12.7 bcdef 98.3 a 407 bcd 

TDE21 13.66 bcde 98.3 a 488 ab 

Control 10.66 g 95 ab 378 bcdef 

Significance 0.01 NS 0.01 

CV (%) 8.3 5 20.5 

 دار ندارند یمعن( مقادیر دارای حروف همسان در هر ستون اختلاف > 01/0Pبر پایۀ آزمون چند دامنۀ دانکن )

 In a column values having similar letter(s) do not differ significantly as per DMRT. 

 

 بنیهشاخص 

داری  ازنظر شاخص بنیه تفاوت معنی ها جدایهبین 

(01/0p<) این شاخص از  که طوری به ،اشتوجود د

در جدایه  بنیهمتغیر بود. شاخص  3/149تا  573

TDE4 (573 )( 378بالاتر از شاهد ) داری معنی طور به

آماری  ازلحاظ(. این جدایه 1شکل و  3جدول بود )

 488با شاخص  TDE21 ۀبا جدای داری معنیتفاوت 

 بنیۀجدایه شاخص  پانزدهنداشت. از سوی دیگر، 
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( 3/149تری از شاهد داشتند. کمترین شاخص ) ینیپا

ی ها جدایه ازآن پسبود و  TDE8 ۀمتعلق به جدای

TDE2 ،TDE3  وTDE14 های شاخصبا  ترتیب به 

 قرار داشتند. 240و  6/175، 6/170

 

     
 چه آویشن دنایی چه و ساقه روی طول ریشه TDE4تأثیر تلقیح جدایۀ  .1 شکل

Figure 1. The effect of TDE4 isolate on seedling and vigor of Thymus daenensis 
 

 TDE4 (Achromobacter spiritinus که آنجاییاز 

KJ150709 )ای بود که بیشترین افزایش  تنها جدایه

 زنی جوانهرا نشان داد و همچنین سرعت  بنیهشاخص 

 عنوان بهافزایش داد  داری معنی طور بهآویشن دنایی را 

 .شدر انتخاب برت ۀجدای
ند که با تلقیح ا هایی هورمون ازجملهاتیلن و اکسین 

PGPR شود یم ها بیشترین تغییر در مقادیرشان ایجاد 

(Patten & Glick, 1996; Xie et al., 1996 .)ساخت 

 مستقیم طور به تواند یم هاPGPRتوسط  IAAمتعادل 

گیاهان میزبان را  ۀی ریشا یاختهرشد و تقسیم 

 & Jacobson et al., 1994; Pattenد )کن آسانگری

Glick, 1996 از سوی دیگر، مشخص شده است که .)

ی که مقادیر گاه ریشه های باکتریگروهی از 

رشد  ة، بازدارندکنند یم را تولید IAAاز  ازحدی یشب

 Barazani & Friedman, 1999; Xie etریشه هستند )

al., 1996 .) باکتریایی بیش تولید  ةبازدارند تأثیردلیل

IAA دلیل ترشح تواند به بر رشد ریشه می IAA 

توسط گیاه و  جذبگاهی و  وسط باکتری ریشهاضافی ت

 ۀ. نتیجدی آمیناز باشد ACCبا آنزیم درنهایت واکنش 

و تبدیل آن  ACCبیشتر  ساختاین واکنش تحریک 

 تأثیر(. در حقیقت، Kende, 1993) به اتیلن باشد

خارجی روی طویل  IAAی بازدارندگی مقادیر بالا

 طور بهشدن ریشه در موارد زیادی به اثبات رسیده و 

نسبت داده  IAAاتیلن توسط  اختبه تحریک س عموم

‌ (.Devlin, 1969) شود می
بالا  های یافتهبا  آمده در این بررسی دست نتایج به

تفاوت  IAAتولید  ازنظر ها جدایهبین  داشت. همخوانی

جدایه مقادیر بالای  پنج که ای گونه به وجود داشت

IAA ،ۀجدای چهارجدایه مقادیر پائین و  دوازده 

. (2)جدول  ندکردمتعادل آن را تولید  میزانباقیمانده 

( نشان داد که 3بذر )جدول  نامیۀ ةنتایج آزمون قو

و  TDE2 ،TDE3 ،TDE8 ،TDE14ی ها جدایه

TDE17  با ویژگی تولید زیادIAA کمترین شاخص ،

به خود  ها جدایه دیگرر مقایسه با شاهد و را د بنیه

یی که ویژگی ها جدایه همۀاختصاص دادند. در مقابل، 

 تیمارها دیگرند، در مقایسه با دار IAAتولید متعادل 

 ها یافته. دلیل این داشتندرا  بنیهبیشترین شاخص 

 IAAبازدارندگی مقادیر بالای  تأثیرمربوط به  تواند می

یل شدن ریشه باشد که در روی رشد گیاهچه و طو

به آن اشاره شد. همچنین، ارزیابی کمی  بالامطالب 

 52/30 میزان، TDE4 ۀجدای IAAتوان تولید 

 های پیشین را نشان داد. مرور بررسیبر لیتر  گرم میلی

ها PGPRتوسط  IAAارزیابی کمی تولید  زمینۀدر 

(Khalid et al., 2004; Kochar et al., 2011; Patten 
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& Glick, 2002 که این جدایه جزو  کرد( مشخص

PGPR ها با توان بالای تولیدIAA هرچند در هستند ،

در حد متعادل ، این میزان ها جدایهیسه با دیگر مقا

این آزمایش با نتایج  های یافته حال بااینارزیابی شد. 

 های پیشین در تضاد بود از آزمایشتعدادی 

(Ashrafuzzaman et al., 2009; Khalid et al., 

گزارش شده است که  ها آزمایشدر این  ( چون2004

، IAAت تولید بالای یباکتری با قابل های سویه

های دیگر  با سویهرا در مقایسه  زنی جوانه های مشخصه

 شود توجهباید این موضوع  درواقع .بخشند یم بهبود

متفاوتی به  های پاسخمختلف گیاهان  های گونهکه 

IAA دهند یم ریزموجودها تولیدی توسط .

ها PGPR وسیله به IAA، توان تولید دیگر عبارت به

باکتری متغیر است و  ۀگیاه و سوی ۀبسته به نوع گون

رشدی آن و  ۀشرایط کشت گیاه، مرحل تأثیرنیز تحت 

 ,.Mirza et al) گیرد یم قرار (سوبسترا) بستره وجود

2001.)‌

را  IAA توانایی تولید ها جدایه همۀکه  از آنجایی

، سرعت درنتیجهحتی در مقادیر اندک داشتند، 

در مقایسه با  شده تلقیح تیمارهای ۀدر هم زنی جوانه

 به TDE4 ۀ(. جدای3)جدول  نشان دادشاهد افزایش 

سرعت تأثیر روی بیشترین  TDE1 ۀجدای همراه

بازدارندگی  تأثیرکه  رسد یم داشتند. به نظر زنی جوانه

زنی  جوانه ۀمراحل اولی، در IAAمقادیر بالای 

وجود  ،شود یم محاسبه زنی جوانهکه سرعت  هنگامی

‌.یابد یم نداشته و در مراحل بعدی بروز

بر درصد  ها جدایهتلقیح  دار معنی تأثیر نبود

احتمال   این دلیل باشد که زنی ممکن است به جوانه

غیر از  هایی آویشن دنایی به عامل زنی جوانه دارد

 ازجملهدر محیط کشت  موجود IAA میزان

جنین و  بودن زندهبذر، رسیدگی و  ۀپوست نفوذپذیری

قابل  های  بررسی. هرچند باشد  مانند آن بستگی داشته

استنادی در این زمینه یافت نشد و درستی این نظریه 

 .شود تحقیقباید 

 

 کلی گیری نتیجه

و  TDE3 ،TDE16بر نتایج تحقیق، سه جدایۀ بنا

TDE20 کنندگی فسفات نامحلول و  ی حلها باقابلیت

تولیدکنندة میزان  TDE4بر و جدایۀ  تولید ترکیبات آهن

در کشت آویشن دنایی  PGPR، قابلیت IAAمتعادلی 

 TDE4 (Achromobacterداشتند. همچنین از سویۀ 

spiritinus KJ150709) زنی  برای بهبود جوانه توان یم

د. برای بذر در تولید نشاء آویشن دنایی استفاده کر

بر مراحل  PGPRهای  اطمینان از تأثیر مثبت این جدایه

بعدی رشد و عملکرد اسانس آویشن دنایی، به تحقیقات 

 بیشتری نیاز است.
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ABSTRACT 
The Iranian Thymus daenensis subsp. daenensis is rich in monoterpene phenols (especially thymol and 

carvacrol). This research was conducted to isolate and characterize the plant growth promoting 

rhizobacteria (PGPRs) from rhizosphere of T. daenensis. PGPRs were screened based on some 

physiological traits including IAA production, phosphate solubilization, and siderophore compounds 

production abilities, and also seed germination and vigor tests. Twenty one rhizobacteria were isolated 

from the rhizosphere samples of T. daenensis which grow widely in Iran, and their effect on seed 

germination properties was studied in a completely randomized block design with three replications. We 

could characterize four isolates for PGPRs activity based on physiological and germination assays. TDE3, 

TDE16 and TDE20 isolates had the phosphate solubilization and siderophores production abilities. TDE4 

(Achromobacter spiritinus) was the only isolated bacteria which significantly improved the SGR and VI 

of T. daenensis seeds. These four isolates have the potential to be used as PGPRs in cultivation of T. 

daenensis. 
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