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 1 چکیده

هوای فیتوشویایایی گیاهوان    راهکارهای بهبوود رشود و ویژگوی   یکی از  2(PGPR) ی محرک رشدهاباکتریامروزه بکارگیری 

صورت فاکتوریل و  هب 1395تحقیق در مزرعه تحقیقاتی پژوهشکده گیاهان دارویی جهاد دانشگاهی در سال این باشد. دارویی می

ناس، ازتوبواکتر،  تلقوی،، سوودومو   عودم  شوامل  های محورک رشود  شد. باکتریانجام  های کامل تصادفیبر پایه طرح آماری بلوک

 50شواهد،  یا  عدم مصرف کود شیایاییشامل و کود شیایایی  ،عنوان عامل اول گوگرد به ازتوباکتر، تیوباسیلوس+ سودوموناس+

آلکالوئیدهای گیاه در مرحله گلودهی و بوا   بودند.این آزمایش توصیه شده به عنوان عامل دوم  شیایایی درصد کود 100و  درصد

کرومواتوگرافی   با اسوتفاده از دسوتگاه  مقدار آتروپین و اسکوپولامین ی کلروفرم، متانول و آمونیاک استخراج و هااستفاده از حلال

صوفات رشودی و   اثر متقابل آنها بر  گیری شد. نتایج نشان داد که کودهای زیستی و شیایایی واندازه (HPLC)لا مایع با کارایی با

بیشوترین مقودار عالکورد بیولوژیو  در تیاوار       (.p<0.01) نود اهداشت داریتأثیر معنیمیزان آتروپین و اسکوپولامین برگ و ریشه 

ترتیو    آتوروپین و اسوکوپولامین در بورگ بوه    . بیشترین میزان مشاهده شد توصیه شدهشیایایی درصد کود  100با سودوموناس 

توصویه  شویایایی  درصد کود  50با د زیستی و تیاار عدم استفاده از کو درصد کود توصیه شده 50با  سودوموناستیاار مربوط به

توصیه شده بوود و بیشوترین    کود شیایایی عدم استفاده از با آتروپین ریشه مربوط به تیاار سودوموناسبیشترین میزان بود.  شده

بنابراین بیشترین عالکرد بیولوژیو    .مشاهده شد درصد کود توصیه شده 100با  سودوموناستیاار میزان اسکوپولامین ریشه در 

و میزان آتروپین در برگ و ریشه و هاچنین میزان اسکوپولامین ریشه در گیاه شابیزک با کاربرد باکتری سودوموناس حاصل شده 

 است.  
 

 3.، شابیزکهای محرک رشدباکتری، آلکالوئید، آتروپین، اسکوپولامین :های کلیدیواژه
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 مقدمه  

درمووان  منظووور بووه دارویووی گیاهووان از اسووتفاده 

. اسوت  بووده  زمان هم انسان زندگی تاریخ با ها بیااری

 داروهووای از اسووتفاده سووال گتشووته 50 در اگوور  ووه

 زیانبوار  آثار ولی یافته، زیادی رواج و سنتزی شیایایی

 کواربرد  بوه  مجودد  گرایش سب  انسان سلامت بر آنها

 تواریخ،  طوول  در بنوابراین . اسوت  شده گیاهان دارویی

 در مهوم  از روشوهای  یکوی  دارویوی  گیاهان از استفاده

 اگر ه(. Omidbeigi, 2015) است بوده هابیااری درمان

 یووشیایای ایعووووصن توسعه با دارویی گیاهان مصرف

 ایون  از استفاده مقدار انداز شم اما است، شده محدود

 علاوی،  هوای پوژوهش  و اسوت  افوزایش  به رو گیاهان

 از مکاول  طو   هایروش از برخی ایانی و اثربخشی

 بوه  بیااریهوا  برخوی  درمان در را دارویی گیاهان جاله

    (.Nourhosseini et al., 2017) است رسانده اثبات

گونوه دارد کوه    2000زمینوی نزدیو  بوه    تیره سی    

 ماننووددارای آلکالوئیوودهای مهاووی  هووا برخووی از آن

. (Ghahreman, 2008) آتروپین و اسوکوپولامین هسوتند  

یکوی از گیاهوان   ( .Atropa belladonna L) شابیزک گیاه

 بوه آلکالوئیدهای مهم  داشتنبه دلیل این تیره است که 

 ,.Zhang et al) شوود عنوان گیواه دارویوی اسوتفاده موی    

، Death cherries انگلیسوی  هوای نوام شابیزک با  .(2004

Devil's berries ،Belladona ،Deadly nightshade  گیاهی

است پایا،  ند ساله، که از قدیم به عنوان گیاه دارویی 

در ط  سنتی استفاده شده است. خووا  دارویوی آن   

مربوط به آلکالوئیودهای موجوود در ایون گیواه اسوت.      

مشتق از  هایالوئیدشابیزک با بوی نامطبوع، دارای آلک

 آتروپین و اسکوپولامین استشامل  (C8H15N) تروپان

(Latif and Gray, 2006). و  آتووروپین آلکالوئیوودهای

 یوروپانوووت آلکالوئیدهای مهاترین جزء اسکوپولامین

 و ضوودکولی  داروهووای عنوووان بووه کووه باشووندمووی

مورد  ادرار عوودف و گوارش دستگاه در اسپاساولیتیکی

 در اصولی  آلکالوئیود ، آتوروپین  .گیرندمی قرار استفاده

 و اسوت  Atropa belladonnaشوابیزک   گیواه  هایریشه

-Anti) آنتیکولینرژیووو  اثووورات بوووه خووواطر بیشوووتر

cholinergic) موسووووکارین گیرنوووودگان روی کووووه 

(Muscarinic receptors) شودمی کند، شناختهمی عال .

 عنووووان بوووه آتوووروپین ماننووود نیوووز اسوووکوپولامین

 اموا  کنود، موی  عاول  (Anti- Muscarin) موسکارین آنتی

 دارد مرکووزی عصوو  سیسووتم روی بیشووتری تووأثیر

(Navasi et al., 2019). 

ها توجه زیادی را به عنوان تقویوت  باکتریامروزه  

 ایوون انوود.کننووده رشوود گیوواه بووه خووود جلوو  کوورده  

 و متقابل بر خاک و ریشه گیاه دارنداثر  هاریزوباکتری

لیل به آنهوا  به هاین د و بر رشد گیاه تأثیر مثبت دارند

ایوون گوینوود. ( موویPGPR) هووای رشود تحریو  کننووده 

د و یوا  نشوو مستقیااً باعث تحری  رشد موی  هاباکتری

ا بوه  هو بصورت غیرمسوتقیم از طریوق کنتورل بیاواری    

هوای  دلیول ایون ویژگوی    کند. بهعالکرد گیاه کا  می

امروزه به عنوان راهبردی مطائن بورای افوزایش    ،مهم

عالکرد، حفاظت از گیاهان زراعی، جایگزینی مناس  

هوای  کشو بوم سازگار برای کودهای شیایایی و آفت

هوای  شوود. بواکتری  شیایایی برای آینوده معرفوی موی   

آزادزی در برخی فرآیندهای کلیدی بووم نظوام ماننود    

هوای   کی پواتوژن فرآیندهای دخیل در کنتورل بیولووژی  

گیاهی،  رخه عناصر غتائی و استقرار گیاهچوه نقوش   

. بنووابراین بکووارگیری مووواد (Wu et al., 2005) دارنوود

ای در بووم  بیولوژی ، دارای کارکردهای  ند منظووره 

های زراعی هستند بطوریکه بوالقوه سوب  بهبوود    نظام

هوای  کیفیت فیزیکی خاک )از طریوق گسوترش ریسوه   

 کیفیوت شویایائی خواک    ،ی باکتریایی(هاقارچ یا کلنی

و کیفیوت   )از طریق افوزایش جوتع عناصور غوتائی(    

از طریووق شووبکه غووتائی خوواک(  اک )بیولوووژیکی خوو

ی مصورف کودهوا   بهرحوال . (Emam, 2007) دنگرد می

اثر مثبت بر جتع عناصر غتایی و  ،زیستی روی ذرت

 . (Ehteshami et al., 2008) عالکرد دارد
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کودهووای زیسووتی نیتووروژن از طریووق ترشووحات    

عناصر مختلف غتایی بیشتر را  ،pHکاهش و کننده  حل

و بوا تولیود    دادهبه صورت محلول در اختیار گیاه قرار 

قوع  سونتزی در افوزایش تولیود مووثر وا    بیشتر مواد فتو

 تواندمی عنصر ایناگر ه . (Han et al., 2006)شود  می

 گیواه  اختیار در زیستی شیایایی و کوددهی به صورت

 کودهوای  رویوه و بوی  نامتناس  مصرف ولی گیرد قرار

کیفیووت  کوواهش جووز اینتیجووه نیتووروژن، شوویایایی

 عومناب آلودگی افزایش و تولید هزینه افزایش محصول،

 ,Mohammedvarzi) داشت نخواهد بر در آع زیرزمینی

 Fallah) هاکووواران و آّبوووادنصووورت فووولاح (.2010

Nosratabad et al., 2014 )کودهووای توأثیر  بررسوی  در 

 و اجووزای عالکوورد بوور نیتووروژن شوویایایی و زیسووتی

زیسوتی   کوود  برهاکنش که دادند نشان گندم عالکرد

 و سوووودوموناس آزوسوووپیریلوم، ازتوبووواکتر، حووواوی

 توجهی قابل طور هب نیتروژن،شیایایی کود  با باسیلوس

 .استهشد عالکرد دانه افزایش به منجر

گروهوی از ریوز    ،های حل کننوده فسوفات  باکتری 

موجووودات را در بوور مووی گیرنوود کووه قادرنوود فسووفر  

نامحلول در خاک را به فرم محلول قابل دسترس گیواه  

ی ایون خوانواده موی    ها ترین جنس تبدیل کنند. از مهم

 یها گونه .اشاره کرد Pseudomonasو  Bacillusتوان به 

هوای  قوارچ  کنتورل  در Pseudomonasجونس   مختلوف 

 و سواز  طریوق  از P.fluorescens  و بووده  رمووث  بیااریزا

کارهای مختلفی از جالوه تولیود سویدروفورها، سونتز     

هوای گیواهی، افوزایش    ها، تولید هورموون آنتی بیوتی 

یی کوه  هوا  جتع فسفر، تثبیت نیتروژن و سونتز آنوزیم  

کننود، سوب  تحریو     می مقدار اتیلن در گیاه را تنظیم

در  .(Abdul-Jaleel et al., 2007) گوردد رشود گیواه موی   

هووای بوواکتری سووویهبووه  گیوواه عوودس ای کووهمطالعووه

 ی آربسوکولار اسودموناس فلورسنس و قارچ میکوریز

که ی  رابطه هاکاری  ود مشخص گردیدب تلقی، شده

هوای  ی و بعضی از سویهای میکوریزها ارچمثبت بین ق

عالکرد گیواه عودس    وجود دارد سب  افزایشباکتری 

 .(Zarei et al., 2006)است شده

 و مهاتوورین از تیوباسوویلوس جوونس هووایبوواکتری 

 و است گوگرد اکسیدکننده هایباکتری انواع رایجترین

 جوتع  قابل SO4 صورتبه را خاک در موجود گوگرد

 (.Ravichandra et al., 2007) آوردموی  در گیاهوان  برای

محوی    pHای بور  ها اثرات قابول ملاحظوه  تیوباسیلوس

حلالیت عناصر افوزایش   ،تولید اسید توس  با دارند و

  گوورددیافتووه و قابلیووت دسترسووی آنهووا تسووهیل مووی  

(Fallah et al., 2010).  کواهش اسویدیته خواک   بهرحال ،

یکووی از روشووهای موووثر مقابلووه بووا کابووود فسووفر و   

هوای آهکوی و قلیوایی بوه شواار      ریزمغتیها در خواک 

 .(Doroudian et al., 2010) رود می

اهایت آلکالوئیودهای مهوم موجوود در    با توجه به  

 از آنجاییکوه تواکنون پژوهشوی   گیاه دارویی شابیزک و 

در خصو  اثر کودهای زیستی و مصرف توام زراعی 

 ایون گیواه  آلکالوئیودهای   بور کودهای شویایایی   آنها با

 پایودار  تولید، این تحقیق در راستای انجام نشده است

ارزیووابی خصوصوویات رشوودی و بووا هوودف  ایون گیوواه 

انجوام   ایمزرعوه در شورای    فیتوشیایایی گیاه شابیزک

 شده است.

 

 ها مواد و روش

 مزرعوه تحقیقواتی   در 1395این آزمایش در سوال   

پژوهشکده گیاهان دارویی جهواد دانشوگاهی واقوع در    

از خواک   ،آزمایش قبل از انجام .ه استکرج انجام شد

 آنشویایایی   وی فیزیکو خصوصویات  ناونه برداری و 

 (.1 )جدول تعیین شد
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 متری سانتی 30ایایی خاک مزرعه تا عاق خصوصیات فیزیکی و شی :1جدول 

کلاس 

 خاک  بافت

 درصد  اجزاء

 رس     سیلت     شن

 اسیدیته

(pH) 

 شوری

(dS/m) 

 ازت کل

 )درصد(

 لیآمواد 

 )درصد(

 فسفر قابل

جتع 

(mg.kg-1) 

 پتاسیم قابل

 جتع 

(mg.kg-1) 

 6/33 9/48 82/0 071/0 95/0 2/8 79       13         8 سیلتیلوم 
 

 و جغرافیایی مزرعه تحقیقاتی  مشخصات اقلیای :2جدول 

 میانگین سالیانه دما

 گراد()سانتی

 میانگین بارندگی

 متر()میلی

 ارتفاع از سط، دریا

 )متر(
 جغرافیاییطول  عرض جغرافیایی

21/13 263 1426 ´36 º35 ´56  º50 

 

 (2017-2018سال ) گیاه های آع و هوایی منطقه کشت گیاه شابیزک در طول دوره رشدمیانگین برخی شاخص: 3جدول 

مجاوع بارش ماهانه 
mm 

 مینیام دمای ماهانه 

(℃) 

ماکزیام دمای ماهانه 

(℃) 

میانگین دمای ماهانه 

(℃) 
 ماه

46.4 -8.6 13.3 2.1 January 

77.7 -12.3 13.2 0.9 February 

81.8 -3.1 17.9 7.2 March 

97.1 -1.8 25.2 13.1 April 

35.2 8.3 31.1 20.6 May 

0 9.1 35.2 24.9 June 

0.6 12.9 37.8 27.4 July 

    

صوورت فاکتوریول و بور پایوه طورح       هاین آزمایش ب   

شود.  تکرار انجام  3های کامل تصادفی با آماری بلوک

هوای محورک رشود:    تیاارهای آزمایش شامل بواکتری 

putida Pseudomonas ) سوودوموناس  (،N) عدم تلقوی، 

strain P5; Sازتوباکتر ،) ( Azotobacter vinelandii strain 

O4; A سوودوموناس ،) +  (ازتوبواکترSA تیوباسویلوس ،) 

(Thiobacillus spp.) گوگرد+ (T به عنوان عامل اول و )

 کود شیایایی در سه سط، : عدم مصرف کود شیایایی

 (F2) توصیه شدهشیایایی کود  درصد50، (F1) «شاهد»

عنووان   ( بوه F3) توصیه شدهشیایایی  کود درصد100و 

 توواریخ در بووتر گیوواه شووابیزک  عاموول دوم بودنوود.  

و در توواریخ  در بسووتر گلخانووه کشووت  01/11/1395

منتقول   مزرعوه زموین اصولی   نشاءها بوه   15/01/1396

در این آزمایش کرتهوای آزموایش بوه ابعواد     گردیدند. 

 20× 50 متر ایجاد و نشاهای شابیزک در فواصول  2×2

در نهایت در مرحله گلدهی،  متر کشت گردیدند سانتی

 برداشت شدند.  گیری صفاتجهت اندازهگیاهان 

آماده سازی مزرعه بورای کاشوت   در آخرین مرحله    

ها، مقودار  نشاء شابیزک و هازمان با آماده سازی کرت

توصیه کودی هر تیاار به خاک اضافه شود.   درصد 50

هوای محورک رشود در    اعاال تیاار تلقوی، بوا بواکتری   

هازمان با کشوت نشواء صوورت     15/01/1396تاریخ 

 30/02/1396توصیه کودی نیز در  درصد 50پتیرفت. 

در ز شروع مرحله گلودهی بوه مزرعوه داده شود.     قبل ا

عالیات زراعی برحس  نیاز انجوام   ، سایراین آزمایش

. ناونه برداری و اندازه گیری صفات نیز با به گول  شد

صوفات موورد    آغاز گردید. 1396 ماهتیردر  رفتن گیاه

 طول برگ، عرض برگ، ،ارتفاع بوتهگیری شامل اندازه

، سوبزینگی بورگ  میزان  ،طر ساقهق، عالکرد بیولوژی 

خش   برای میزان آتروپین و اسکوپولامین گیاه بودند.
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جهووت محاسووبه عالکوورد  گیوواه هوووایی کووردن انوودام

هووا بصووورت  و نیووز حفووف کیفیووت، ناونووه بیولوژیوو 

ها پخش گردیده و در دموای اتوا     یکنواخت در قفسه

هوا بوا اسوتفاده از     میزان سبزینگی بورگ . خش  گردید

تعیوین   (MINOLTA-502 JAPAN)مدل  SPADدستگاه 

 . شد

ولامین بوورگ و آتووروپین و اسووکوپ سوونجشبوورای  

از روش فوووا ینی و  هووواناونوووه عصووواره ازریشوووه 

( و فریوو  و Facchini and De Luca, 1995دلوکووا)

بور اسواس   . استفاده شود  (Frick et al., 2004) هاکاران

شوابیزک را بوه    گیاه این روش، مقدار ی  گرم از پودر

 25آمونیوواک  cc5 بووه آنانتقووال داده و  cc250ارلوون 

کلروفورم بوه آن اضوافه     cc 75متانول و  cc 25درصد، 

دقیقوه در دسوتگاه    10شد و درع آن بسته و به مدت 

دقیقوه   30اولتراسونی  قرار داده شد. سپس به مودت  

در مکانی تاری  قرار نگهداری شد و بعود بوه وسویله    

 cc10کاغووت صووافی و پنبووه صوواف شوود و بووه کاوو   

کلروفوورم محتویووات باقیاانووده در ارلوون نیووز از کاغووت 

شد. محلول صاف شده، در ی  بوالن   صافی عبور داده

cc200    به دستگاه روتاری متصل شد توا حلالهوای آن

کلروفرم  cc25تبخیر و خارج شود. به رسوع حاصل، 

اسید سولفوری  ی  نرمال اضافه شود. بورای    cc10و 

بهتر حل شدن رسوع میتوان از دستگاه اولتراسوونی   

را برای مدت زمان کوتاهی استفاده کرد. محلول فوو   

به ی  دکانتور منتقول کورده و پوس از ایجواد دو فواز      

مجزا، فاز پایینی کوه فواز کلروفرموی بوود، از دکوانتور      

خارج و فاز بالایی را که فاز آبی بود، نگه داشوته شود.   

در صورت ایجاد اینترفاز )ی  لایه بین دو فواز آبوی و   

لیتر محلوول آع ناو  اشوباع    کلروفرمی( از  ند میلی

بهتر دو فاز استفاده گردید. با اسوتفاده   برای جداسازی

 10 - 11محلول بین  pHاز  ند قطره محلول آمونیاک 

تنظیم شد. در این مرحله فاز کلروفرمی )فواز پوایینی(   

آوری و فواز آبوی مجودداً بوا     در بالنهای کو کتر جاع

cc10  آوری شوود. بوورای کلروفوورم اسووتخراج و جاووع

-روفرمی جاعآبگیری از محلول حاصل، به محلول کل

آوری شده، سدیم سولفات انیدرید اضافه و سپس بوه  

وسوویله کاغووت صووافی صوواف شوود. سووپس بووا دسووتگاه 

حلال آن کاملاً خارج شود و موواد باقیاانوده     ،روتاری

آوری شوود. بوورای جاووع HPLCمتووانول ویووژه  cc5بووا 

انحلال کامل رسوع در متانول، به مدت  ند دقیقه در 

 هوا ناونوه . بوه ایون ترتیو     اولتراسونی  قرار داده شد

 آماده شد. HPLCبرای تزریق به دستگاه 

مشخصات دستگاه کروماتوگرافی مایع باا کاارایی   

روش کروموواتوگرافی مووورد اسووتفاده : (HPLCبااا)  

جهوووت جداسوووازی و تعیوووین مقووودار آتوووروپین و   

اسوووکوپولامین موجوووود در گیووواه شوووابیزک، روش   

( HPLC) لاکرومووواتوگرافی موووایع بوووا کوووارایی بوووا  

(performance High chromatography liquid)  در بوود .

هووای گونوواگون آنووالیز آلکالوئیوودها، روش  بووین روش

HPLC پتیری با ردیاع ماورای بنفش، به دلیل گزینش

مناسوو  و حساسوویت بووالا، بیشووتر مووورد توجووه قوورار 

گیرد. در این تحقیق برای آنالیز عصواره از دسوتگاه    می

HPLC  مدلKnauer با rate Flow، 2 لیتر در دقیقه میلی

و ترکی  فاز متحرک به کار برده شده، آمونیوم استات 

100 mM اکسوووان، اسوووتونیتریل، بوووه نسوووبت   ،دی

و دتکتوور   =pH 6/5( با استی  اسوید  40:50:50:860)

UV    با طوول مووجnm 254   سوتونCN 5micrometer 

 50اسووتفاده شوود. حجووم هوور بووار تزریووق   (250*4.9)

آلکالوئیووود آتوووروپین و  میووزان دو  میکرولیتوور بووود. 

براسواس سوط،    گیواه هووای  اسوکوپولامین در ناونووه 

بوا اسوتفاده از   و  (1زیرمنحنی به دست آمووده )شووکل  

. منحنوووی شوودمنحنووی اسووتاندارد آنهووا محاسوووبه    

و اسووتاندارد نیووز براسوواس سووط، زیوورمنحنووی د

آتروپین سولفات و اسوکوپولامین  ) ترکیوو  استاندارد

 50و  25، 10، 5غلظوووووت  4 در (هیدروبرومایووووود

 .م شدیسلیتر ترمیکروگرم بر میلی
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در  LSDهوا بوه روش   مقایسوه میوانگین   :هاتجزیه داده

هوای ایون تحقیوق توسو      درصد و آنالیز داده 5سط، 

 انجام شد. SAS ver 9.1افزار نرم

                

 )الف(

 )ع(

 )ج(
 

 استاندارد )ج( محلولاندام هوایی )الف(، ریشه )ع( و آتروپین و اسکوپولامین  HPLC ناونه کروماتوگرام :1شکل 

 

 نتایج  

 آزموایش بیوانگر آن بوود کوه    نتوایج  : رشادی  صفات

متقابل آنهوا  اثر شیایایی و هاچنین  زیستی و کودهای

ارتفاع  شاملصفات کای  بر (p≤0.01) داریتأثیر معنی

بوته، قطر ساقه، طوول بورگ، عورض بورگ، عالکورد      

(. 4)جودول   داشت بیولوژیکی و میزان سبزینگی برگ

در تیاوار  متور(   سوانتی  64)ارتفاع بوته  مقداربیشترین 

F2S (کود شویایایی توصویه    درصد 50 + سودوموناس

 36و  37 ترتیو   به)و کاترین مقدار ارتفاع بوته شده( 

و  + گووگرد تیوباسیلوس) F1T هایتیاار در (متر سانتی
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و عدم  ازتوباکتر)  F1Aو ( عدم استفاده از کود شیایایی

 .(5جودول  ) شود  مشواهده استفاده از کوود شویایایی(   

 33/15ترتیو    )بوه  ساقهمقدار قطر و کاترین بیشترین 

 F2Sتیاارهوووای  مربووووط بوووه  (متووور میلوووی 51/8و 

کود شیایایی توصیه شوده(   درصد50 + سودوموناس)

 بوود  و عدم استفاده از کود شیایایی( ازتوباکتر) F1Aو 

برگ و عورض بورگ   طول مقدار بیشترین (. 5جدول )

  F3Tتیاوار   از متور(  سوانتی  75/12و  94/23ترتیو    به)

کووود شوویایایی  درصوود 100)تیوباسوویلوس+گوگرد و 

کاتورین مقودار طوول بورگ و عورض       و( توصیه شده

 F1A از تیاار متر( سانتی 78/7و  97/14ترتی   به) برگ

حاصول   و عدم اسوتفاده از کوود شویایایی(    ازتوباکتر)

 8701) عالکرد بیولوژی . بیشترین (5جدول ) گردید

  F3Sتیاوار   درترتیو    بوه  ( کیلوگرم در هکتار 8674و 

کووود شوویایایی توصوویه  درصوود 100و  سووودوموناس)

 درصود 100و  + ازتوباکتر )سودوموناس F3SAو شده( 

و کاتوورین عالکوورد   (کووود شوویایایی توصوویه شووده  

 F1Aتیاوار   درکیلووگرم در هکتوار(    5022بیولوژی  )

 مشواهده و عدم اسوتفاده از کوود شویایایی(     ازتوباکتر)

 میووزان سووبزینگی بوورگ حووداکثر .(5جوودول ) گردیوود

کووود  درصوود 50)ازتوبوواکتر و  F2Aتیاووار  در( 2/46)

 میزان سبزینگی بورگ  کاترینو  شیایایی توصیه شده(

و  تیوباسویلوس + گووگرد  ) F1T هوای تیاار مربوط بوه 

  F3T، (عووووودم اسوووووتفاده از کوووووود شووووویایایی   

کووود شوویایایی  درصوود 100)تیوباسوویلوس+گوگرد و 

)عدم تلقوی، کوود زیسوتی و عودم      F1N ،توصیه شده(

و عوودم  ازتوبوواکتر) F1A ،اسووتفاده از کووود شوویایایی( 

)سوودوموناس و عودم    F1Sو استفاده از کود شیایایی( 

 (.5جدول ) بود استفاده از کود شیایایی(

شویایایی و   کودهوای زیسوتی و  : صفات فیتوشیمیایی

آتوروپین بورگ،    میوزان هاچنین اثور متقابول آنهوا بور     

اسوکوپولامین   و، اسوکوپولامین بورگ   آتروپین ریشوه 

 (.4)جودول  ند داشوت  (p ≤ 0.01) داریتأثیر معنی ریشه

ماده  گرم/گرممیلی 5/27) آتروپین برگمیزان بیشترین 

کوود   درصود 50و  سودوموناس) F2Sتیاار  در (خش 

-میلووی 05/4)آن شوویایایی توصوویه شووده( و کاتوورین 

+  سودوموناس) F3SAتیاار  در( ماده خش  گرم/گرم

کوود شویایایی توصویه شوده(      درصود 100و  ازتوباکتر

میوزان  بیشوترین و کاتورین    (.5جودول  ) مشاهده شد

موواده  گوورم گوورم/میلووی 5/7و  5/11) آتووروپین ریشووه

و عودم   سوودوموناس ) F1Sتیاار  ترتی  در ( بهخش 

عدم تلقی، کود ) F2N( و تیاار استفاده از کود شیایایی

( حاصل کود شیایایی توصیه شده درصد 50و زیستی 

   (.5جدول گردید )

 گرم/میلی 4/10) اسکوپولامین برگمیزان بیشترین  

)عودم تلقوی، کوود     F2Nتیاوار   در(  ماده خشو   گرم

و کوود شویایایی توصویه شوده(      درصود  50زیستی و 

 از (مواده خشو    گورم  گورم/ میلوی  03/0) آنکاترین 

کوود   درصد50)تیوباسیلوس+گوگرد و  F2T  هایتیاار

+  )سووودوموناس F1SAو  شوویایایی توصوویه شووده(  

 مشاهده شد  و عدم استفاده از کود شیایایی( ازتوباکتر

 77/1) اسکوپولامین ریشوه  بیشترین میزان(. 5جدول )

  F3Sتیاوووار  در ( مووواده خشووو  گووورم گووورم/میلوووی

کود شیایایی توصیه شده(  درصد100و  سودوموناس)

موواده  گوورم گوورم/میلووی 48/0و  56/0)آن و کاتوورین 

)عدم تلقوی، کوود    F2N هایتیاار از به ترتی  (خش 

 F2Sو  کود شیایایی توصویه شوده(   درصد50زیستی و 

کود شیایایی توصیه شوده(   درصد50و  سودوموناس)

 (.5جدول حاصل گردید )
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 شیایایی در شرای  زراعی کودهای زیستی وو فیتوشیایایی گیاه شابیزک به  رشدیهای  پاسختجزیه واریانس : 4 جدول

 (S.O.Vات )منابع تغییر
 درجه آزادی

(D.F) 

 (MSمیانگین مربعات )

 ارتفاع 

 بوته
 طول برگ قطر ساقه

عرض 

 برگ

عالکرد 

 بیولوژی 

میزان سبزینگی 

 برگ

 2 ns011/0 ns39/0 ns43/0 ns062/0 ns053/0 ns73/0 (Rتکرار )

 4 **53/13 (B) کود زیستی
**12/45 

**01/38 
**75/28 

**12/5 **45/5 

 2 **12/9 **06/11 (Fکود شیایایی )
**70/11 

**37/5 **25/8 **93/2 

 F × B 8 **41/28اثر متقابل 
**42/51 

**62/54 
**08/11 

**17/4 **15/1 

 28 114/0 089/0 311/0 221/0 143/0 045/0 (Eخطا )

 86/11 96/12 49/16 25/13 34/15 86/15 --- (درصدC.Vضری  تغییرات )

 داری درصد و عدم معنی 1 دار در سط، احتاال ترتی  معنی به nsو  **
 

 :4 جدولادامه 

 (S.O.Vات )منابع تغییر

 درجه آزادی

(D.F) 

 (MSمیانگین مربعات )

 اسکوپولامین برگ ریشهآتروپین  آتروپین برگ
اسکوپولامین 

 ریشه

 2 ns042/0 ns63/0 ns52/0 ns19/0 (Rتکرار )

 4 **27/13 (B) کود زیستی
**08/25 

**12/6 **41/19 

 2 **09/3 **43/6 **75/4 **13/10 (Fکود شیایایی )

 F × B 8 **843/0 **12/7 **26/2 **04/30اثر متقابل 

 28 315/0 344/0 286/0 204/0 (Eخطا )

 06/12 73/11 62/14 97/13 --- (درصدC.Vضری  تغییرات )

 داری درصد و عدم معنی 1 دار در سط، احتاال به ترتی  معنی nsو   **
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 بحث 

که بیشوترین میوزان ارتفواع     آزمایش نشان دادنتایج    

تیاوار سوودوموناس بوا     مربووط بوه  بوته و قطر سواقه  

(. 5 )جودول بوود  کود شیایایی توصیه شوده   درصد50

 سوب   ریشوه  سیسوتم  بور روی  توأثیر  بوا  سودوموناس

 شوود، موی  گیواه  غوتایی در  مواد و آع جتع افزایش

 کوه  جیبرلین مانندهورمونهایی  تولید طریق از هاچنین

 سواقه  هوای میوانگره  به ویوژه  سلولها طولی رشد روی

 تقسویم  روی کوه  سویتوکنین  و اکسوین  یا و نقش دارد

سوب    نتیجوه تواثیر گتاشوته و در    دارند، سلولی نقش

 هوای محورک  بواکتری  .اسوت  شده گیاه ارتفاعافزایش 

 طریوق  ازماکن اسوت   هاخصو  سودوموناسب رشد

 دآمیناز ACC آنزیم تولید هاچون دیگری مکانیساهای

 و رشود  تحریو   فسوفر موجو    فراهاوی  افوزایش  یا

 Ehteshami et) شوند گیاهان بوته قطر و ارتفاع افزایش

al., 2014). فسوفات  کننوده  حل ریزجانداران هرحال هب 

 شووند موی  گیاه ارتفاع و افزایش رشد تحری  موج 

(Larsen et al., 2009). هوای بوتوه  قطر و ارتفاع افزایش 

حول کننوده    هوای از بواکتری  استفاده هب پاسخ در گندم

 ,Ramezanian) اسوت  شوده  گوزارش  قوبلا  فسفات نیز

2005). 

طوول و عورض   بیشوترین   این تحقیق نشان داد که 

تیاوار تیوباسویلوس +   برگ گیاه شوابیزک مربووط بوه    

کووود شوویایایی توصوویه شووده  درصوود100گوووگرد بووا 

محی  و اسویدی   pHتأثیر کاهش  (.5)جدول باشد  می

 در نتیجوه  شدن آن بور اثور اسوتفاده از تیوباسویلوس و    

است شدهافزایش قابلیت جتع عناصر غتایی گزارش 

(Fallah et al., 2014.)  عورض  و طوول  افزایشبنابراین 

ر عناصو  جوتع  افوزایش ناشوی از   ماکون اسوت   برگ

هووای بوواکتریبووه سووب  توواثیر  نیتووروژن دماننووغووتایی 

 افزایش باعث نیتروژن افزایش باشد. زیرا تیوباسیلوس

 سولول  اندازه نتیجه درو  سلولی تقسیم و مپروتوپلاس

 فعالیوت  رفتن بالا با نهایتدر  و شوده بورگ سوط، و

 افوزایش یافتوه اسوت    اهگیو  یرویشو  درشو  نتزی،فتوس

(Saikia et al., 2010.)  ای بر روی گیاه نعنواع  مطالعهدر

که بیشترین میزان طوول و عورض   فلفلی مشخص شد 

شوده  برگ در استفاده از تیاوار تیوباسویلوس حاصول    

 .(Kheiry et al., 2018) است

)وزن خشو    بیشترین میوزان عالکورد بیولوژیو        

کوود   درصود 100نیز از تیاوار سوودوموناس بوا     گیاه(

(. 5)جوودول  شوویایایی توصوویه شووده حاصوول گردیوود

 تحوت تیاوار   عالکورد بیولوژیو  در گیاهوان    افزایش

 تولیود  به دلیل است ماکن سودوموناس عادتاً باکتری

 و اکسووین ماننوود گیوواه رشوود کننووده مووواد تحریوو 

 ایریشوه  سیسوتم  توسوعه  موج  باشد که سایتوکینین

 از بیشوتری  حجم از توانسته گیاه در نتیجه و شده گیاه

 و آع جتع بازده موج  افزایش و کند استفاده خاک

 ,Alipour and Sobhanipour)اسوت  شوده  غوتایی  موواد 

بوووا بووواکتری  گنووودم تلقوووی،ای، در مطالعوووه .(2012

 موجوو  محیطووی توونش شوورای  تحووت سووودوموناس

 هورمون تولید افزایش سای، ایووه یون جتع کاهش

در گیوواه شوود و در  مخصووو  پروتئینهووای و اکسووین

گیواه و افوزایش عالکورد     رشود  تحریو   نتیجه سب 

  .(Davoodifard et al., 2011گردید )بیولوژی  

بیشترین میزان سبزینگی بورگ از   در این آزمایش، 

کود شیایایی توصیه شوده   درصد 50ازتوباکتر با تیاار 

 موجوود در  هوای بواکتری  از (.5)جودول   بدست آمود 

 عنووان بواکتری   ازتوباکتر به به توانمی زیستی کودهای

 دارای کوووه کووورد اشووواره تثبیوووت کننوووده نیتوووروژن

بوه   مغوتی  موواد  تامین مفید برای هایمیکروارگانیسم

 قابلیوت  نیوز  آن بارزترین ویژگوی . است نیتروژن ویژه

 بیولووژیکی  تثبیوت  طریق فرآیند از جو نیتروژن تثبیت

 محرک مواد سنتز از طریق این بر علاوه. است نیتروژن

ازتوباکترها . شودمی رشد گیاه بهبود سب  گیاهی رشد

 و فسوفر  کوربن، نیتوروژن،   ماننود  خوا   مغوتی  مواد

 آلوی  از بقایوای  شدن معدنی تسریع طریق از را گوگرد
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فلوزات   جوتع  از دسترس گیواه قورار داده و   در خاک

 (.Zhang et al., 2013د )نکنمی نیز جلوگیری سنگین

 تشوکیل  در که توجهی قابل ثیرتأ سب  به نیتروژن 

 مقدار افزایش ریقوووط از فعال فتوسنتزی هایرنگدانه

 سووب  دارد بوورگ در کوئیوودلاتی پووروتئین و اسووتروما

 اثرات هاچنین. شودمی گیاهان کلروفیل میزان افزایش

ز ونیو  بورگ  پلاستکلرو تشکیل بر نیتروژن منابع مثبت

 نیز تحقیقی در .(Hong et al., 2012) است شده گزارش

 و تنهوایی  بوه  ازتوباکتر با تلقی، تیاار که مشخص شد

 افزایش باعث نیتروژن با کود توأم صورت به هاچنین

 گنودم گردیود   در برگها کلروفیل غلظت در داریمعنی

(Haji Boland et al., 2013).   

تیاار سودوموناس  ازریشه  بیشترین میزان آتروپین 

و بیشوترین میوزان    در عدم اسوتفاده از کوود شویایایی   

 بعولاوه اسکوپولامین ریشه نیز از تیاوار سوودوموناس   

. کود شیایایی توصیه شده حاصول گردیود   درصد100

بوه  بیشترین میزان آتروپین برگ از تیاار سودوموناس 

از کووود شوویایایی توصوویه شووده و   درصوود50هاووراه 

بیشترین میزان اسکوپولامین بورگ نیوز از تیاوار عودم     

از کوود   درصود 50استفاده از کوود زیسوتی بوه هاوراه     

 سونتز (. 5)جودول   شیایایی توصیه شده بدسوت آمود  

آتروپین و اسکوپولامین ابتدا در ریشه گیاه بوده و پس 

از تولید مقدار توجهی از آن به اندام هوایی گیاه منتقل 

. (Samanani and Facchini, 2006) یابد شده و تجاع می

هوای مسوتقیم و غیرمسوتقیم    با مکانیسوم  هاباکتریاین 

خود، نقش اساسی در رشد و فیزیولووژی گیواه بوازی    

ها مانند افزایش انحولال عناصور   مکانیسماین کنند. می

 محلووووول ماننوووود فسووووفر، تولیوووودغووووتایی کووووم

ACC-  از دیودگاه افوزایش    دآمیناز، تولیود سویدروفور(

های رشد از قبیول  قابلیت جتع آهن(، ترش، هورمون

کوه مراحول    باشوند موی  اکسین، سویتوکنین و جیبورلین  

را  هایی که رشد و ناو گیواه مختلف رشد گیاه یا آنزیم

دهند. این نتایج کنند تحت تأثیر خود قرار میتنظیم می

در راستای گزارش بسیاری از محققان مبنوی بور توأثیر    

های رشود  های ریزوسفری روی شاخصمثبت باکتری

 .(Glick et al., 2007) باشود گیاهان تحت تلقی، آنها می

بور   سوودوموناس های متعددی از آثوار مثبوت   گزارش

عالکرد کتان، ذرت، گندم، جو، تنباکو و خردل وجود 

ها موج  افزایش تثبیت این باکتری دادهدارد که نشان 

نیتروژن، افزایش جتع عناصری  ون فسفر، پتاسیم و 

هوا  آهن، بهبود وضعیت آع گیاه و تولید فیتوهورموون 

 .(Ehteshami et al., 2008) انددر این گیاهان شده

 

  ایینه گیرینتیجه

بطورکلی نتوایج نشوان داد کوه بیشوترین عالکورد       

کواربرد بواکتری   ) F3Sتیاارهوای   مربوط بوه بیولوژی  

کود شیایایی توصویه شوده(    درصد100سودوموناس+ 

 100و  + ازتوبوواکتر سووودوموناسبوواکتری ) F3SAو 

هاچنوین بیشوترین میوزان     .است (کود شیایایی درصد

اسوکوپولامین ریشوه   آتروپین برگ و ریشه و هاچنین 

گیاه شابیزک با کواربرد بواکتری سوودوموناس حاصول     

اینکوه میوزان آلکالوئیودهای     بوا توجوه بوه   اسوت.  شده

آتروپین و اسکوپولامین در برگ بسیار بیشتر از ریشوه  

دهود کوه بیشوترین عالکورد     باشد، نتایج نشان موی می

بیولوژیوو  و فیتوشوویایایی از کوواربرد سووودوموناس   

 حاصل شده است.

 

 تشکر و قدردانی

پژوهشی کشت و توسوعه گیاهوان   محترم از گروه  

پژوهشکده گیاهان دارویی جهاد دانشگاهی که دارویی 

تجهیووزات و امکانووات لازم را در اجوورای انجووام ایوون 

 گردد.میفراهم آوردند تشکر تحقیق و پژوهش 
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Abstract 
Nowadays, the use of Plant Growth Promoting Rhizobacter (PGPR) as a biofertilizers is one of 

the ways to improve growth and phytochemical characteristics of medicinal plants. This study 

was carried out as a factorial experiment based on randomized complete block design with a 

randomized complete block design with 3 replications in the research farm of the Institute of 

Medicinal Plants - ACECR in 2017.The growth-promoting bacteria as a first factor were non-

inoculation, Pseudomonas, Azotobacter, Pseudomonas + Azotobacter, and Thiobacillus + 

Sulfur. The chemical fertilizers as a second factor were no fertilizer or control, 50% 

recommended fertilizer and 100% recommended fertilizer. At flowering stage, the alkaloids 

were extracted by using chloroform, methanol and ammonia solvents. The amount of atropine 

and scopolamine was measured by High-performance liquid chromatography (HPLC). The 

biological and chemical fertilizers, as well as their interaction effect had significant effect 

(p<0.01) on growth traits, atropine and scopolamine content of leaf and root. The maximum 

biological yield was observed in Pseudomonas with 100% of recommended fertilizer. The 

highest amount of leaves atropine and scopolamine was related to Pseudomonas with 50% 

fertilizer and non-biofertilizer treatment with 50% recommended fertilizer, respectively. The 

highest amount of root atropine was related to Pseudomonas without chemical fertilizer 

application. The highest content of root scopolamine was observed in treatment of Pseudomonas 

with 100% recommended. Therefore, the highest biological yield and the amount of atropine in 

leaves and roots, as well as the scopolamine content of the root were obtained using 

Pseudomonas application. 

 

Keywords: Alkaloids, Atropa belladonna L., Atropine, Plant growth-promoting rhizobacteria,
4
 

Scopolamine.  
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