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Extended Abstract 
1. Introduction: Microgreens are immature vegetables with green leaves that can be harvested and consumed 
shortly after the appearance of the first true leaves. Basically, the part that appears above the root is used as a fresh 
vegetable for salads. They are more nutritious than their adult plants. In this study, basil (Ocimum basilicum) seeds 
were used to produce microgreens. Pythium spp. such as Pythium ultimum is one of the diseases that limits the 
cultivation of many microgreens. 
2. Materials and Methods: Ten endophytic bacteria were isolated from the roots of some adult plants of the 
Lamiaceae family (including basil, Phlomis aucheri and rosemary). Basil seeds were disinfected with 1% sodium 
hypochlorite for two minutes and then washed five times with distilled water and dried at room temperature. For 
each treatment, 20 seeds with three replications were placed in two layers of sterile filter paper inside petri dishes 
and transferred to an incubator with a temperature of 21 ° C and a humidity of 65 to 70%. In the initial pretest to 
select the best bacteria in terms of growth stimulus characteristics, three traits of germinated seeds percentage, 
seedling height and wet weight at a common bacterial concentration (5×107 cfu/ml) were evaluated. Antifungal 
activity against P. ultimum was performed in mix of PDA and NA medium. Bacterium was detected using 16S 
rRNA region primers: 27F and 1492r. Several growth factors and biochemical changes including total phenol, 
peroxidase and catalase were investigated. 
3. Results and Discussion: None of the bacteria showed a direct antifungal effect against P. ultimum in the 
laboratory. Among the bacteria, isolate GF1 showed more effects of growth stimulation than other bacteria. All 
growth traits showed a significant increase in the level of 5% probability in both bacterial isolate GF1 
concentrations compared to the control, so that the least observed changes in the increase of each growth factor 
was above 50%. The highest increase in both concentrations was related to seed length vigor and germination 
vigor. In some cases, a significant difference was observed between the two concentrations of GF1 isolate. None 
of the bacteria showed a direct antifungal effect against P. ultimum in the laboratory. Sequencing of 16S region of 
ribosomal genes showed that the bacterium is Rhizobium sp. This bacterium (in two concentrations of 5×107 and 
5×106) had a significant effect of improving the weight loss of microgreens, the disease severity and disease 
incidence caused by P. ultimum in comparison with the control. Biochemical analysis showed that total phenol, 
catalase and peroxidase were significantly increased in microgreens inoculated with this bacterium. The results 
related to changes in total phenol, catalase and peroxidase after 14 days and at the same time with microgreen 
harvest showed that the bacteria in both concentrations were able to increase the amount of total phenol and defense 
enzymes in the microgreens. The concentrations used by the bacteria showed a significant difference in all cases, 
but the low concentration was also able to increase the amount of total phenol and enzymes compared to the 
control. Changes in total phenol, catalase and peroxidase in almost all cases from highest to lowest included the 
following treatments: high concentration of bacteria and fungus, low concentration of bacteria and fungus, high 
concentration of bacteria, low concentration of bacteria, fungus alone and the control which did not contain any 
microbial treatment. However, in the case of catalase, the changes resulting from inoculation of the pathogenic 
fungus alone and the changes resulting from the use of bacteria at lower concentrations were almost equal and did 
not show a significant difference. 
4. Conclusion: In this study, unlike many similar studies that aim at biological control. The initial screening of 
bacteria with useful potential in agriculture was not based on antifungal properties. Rather, the primary goal was 
to increase germination and microgreen growth factors. Since the goal of biological control is ultimately to increase 
efficiency of crop yield by disease control, it makes sense to prioritize growth-promoting characteristics that 
directly affect the efficiency. This study showed that the endophytic bacterium, Rhizobium sp. GF1, without direct 
antifungal effect using inducing resistance mechanism and increasing the plant's defense compounds is able to 
significantly control the disease. In this study, bacterium was obtained that have a dual useful ability in the fields 

of plant protection and vegetable growing. 
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  چکیده
چ قار .باشندتر میمدت بذور سبزیجات هستند و معمولاً از نظر ارزش غذایی از گیاهان بالغ خود مغذیها حاصل رشد کوتاهمیکروگرین

Pythium ultimum ده جدایه در این تحقیق ابتدا . ها از جمله ریحان استبسیاری از میکروگرینکننده کشت محدود یکی از بیمارگرهای

اثرات   GF1زرد و رزماری جداسازی گردید. جدایهبرهاندوفیت از ریشه برخی گیاهان بالغ خانواده لامیاسه شامل ریحان، گوش باکتری

 در دو غلظت عوامل رشدی بررسی شدههمه  .ها نشان دادروی گیاه ریحان نسبت به بقیه باکتری محرک رشدی بیشتری
 5×601 و 5× 701

باشد. می .Rhizobium spنشان داد که باکتری مذکور  16Sای ریبوزمی  ان رآژن یابی توالی درصد افزایش داشتند. 51 بیش از GF1 جدایه

 P. ultimumها، کاهش شدت و وقوع بیماری ناشی از قارچ بهبود وزن میکروگرین در باکتری در مقایسه با شاهد تأثیر قابل توجهی این
هایی که توسط این باکتری تلقیح شده کل، کاتالاز و پراکسیداز در میکروگرین فنولهای بیوشیمیایی نشان داد که میزان داشت. آزمون

نتایج این پژوهش نشان  در آزمایشگاه نشان نداد. P. ultimumافزایش چشمگیری داشتند. این جدایه اثر مستقیم ضد قارچی علیه  ؛بودند

 قادر اهیگ یدفاع باتیترک شیمقاومت و افزا القاء سازوکاربا  یضد قارچ میاثر مستق بدون .GF1  Rhizobium spتیاندوفداد که باکتری 

  .دارد یکاریو سبز یاهپزشکیگ یهاحوزه در دوگانه دیمف تیقابل یباکتره یجدا نیااست.  یماریبه کنترل قابل توجه ب

 

 کل فنولمقاومت، کاتالاز،  القاء ،Pythium ultimum های کلیدی:واژه
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 مقدمه

نوعی  (Ocimum basilicum)ریحان با نام علمی 

از خانواده نعناعیان است. اخیراً در دنیا  سالهسبزی یک

های این سبزی به مقدار زیاد تولید و استفاده میکروگرین

ها میکروگرین. (Puccinelli et al., 2019گردد )می

در مدت بوده که  های سبزمحصولاتی نابالغ با برگ

قابل  ،های حقیقیبعد از ظهور اولین برگ کوتاهی

در  برداشت و مصرف هستند، در اصل قسمت ظاهر شده

 Kou)شود عنوان سبزی تازه استفاده میبالای ریشه به

et al., 2013).  

ها در مقایسه با گیاهان بالغ، مواد مغذی میکروگرین

بیشتری دارند. در مجموع بسیاری از عوامل مانند 

های کشاورزی در کره محدود بودن منابع طبیعی و زمین

گرایش به عادات غذایی سالم منجر به همچنین  و زمین

افزایش علاقه به تولید در مقیاس خرد سبزیجات برای 

 .(Sharma et al., 2022)بازار آماده مصرف شده است 

رهای ها بیمارگیکی از مشکلات بخش تولید میکروگرین

هستند که مرگ گیاهچه را سبب  ومیپیتقارچی نظیر 

 Pythium  قارچ نظیرهای مختلف این شوند؛ گونهمی

ultimum عنوان عامل بیماری در ریحان گزارش شده هب

جا که در . از آن(Garibaldi et al., 1997)است 

ان امک ،سبزیجات با طول دوره رشد کوتاه و ماندگاری کم

ود وج استفاده از سموم شیمیایی برای کنترل بیماری

د خواهد مفیبسیار های بیوکنترلی ندارد، کاربرد باکتری

بود. در این زمینه در دنیا تحقیقات کمی روی 

 ,.McGehee et al) ها صورت گرفته استمیکروگرین

های بسیار . سازوکار مقاومت القایی از مکانیسم(2019

و تحقیقات  بودهمؤثر در کنترل بیمارگرهای گیاهی 

 نشان داده است که با افزایش شمندانناز دا یبسیار

اتالاز ککل، پراکسیداز،  فنولترکیبات دفاعی گیاه نظیر 

 ,.Köhl et alیابد )و غیره میزان بیماری کاهش می

2019; Hata et al., 2021 .) 

اشند بها میهای اندوفیت یک گروه از باکتریباکتری

که قادر به ایجاد مقاومت القایی در گیاهان هستند. 

ر ها دتحقیقات نشان داده است که این گروه از باکتری

مقاومت علیه بیمارگرهای  قادر به القاء ختلف،گیاهان م

 Bacillus اندوفیت باکتری مثال. برای دباشنمیگیاهی 

altitudinis GTS-16  جدا شده از گیاه ریحان قادر به

در برنج است و  Rhizoctonia solaniکنترل بیماری 

های مهم کنترل این بیماری، ایجاد یکی از مکانیسم

 های دفاعیآنزیممقاومت القایی با افزایش میزان برخی 

هدف از این . (Sahu et al., 2020) باشددر گیاه می

 های بیوکنترلی بود که بهترینتحقیق جداسازی باکتری

های ریحان روی بذور و میکروگرین دیاثر محرک رش

های مقاومت داشته باشند و در عین حال با مکانیسم

گونه مهم ، یا بدون اثر مستقیم ضد قارچی اثر و با ؛القایی

در این تحقیق  را کنترل کنند. .ultimum  Pبیمارگر

، پزشکیخلاف خیلی از تحقیقات رایج در حوزه گیاهبر

محرک رشد بودن صورت گری اولیه بر اساس غربال

گرفت و آن دسته از عوامل بیوکنترلی مدنظر بودند که 

 . در درجه اول در فاکتورهای رشدی گیاه مؤثر باشند
 

 هامواد و روش

 های اندوفیتبرداری و جداسازی باکترینمونه

از ریشه گیاهان خانواده لامیاسه در استان فارس شامل 

(، ریحان Phlomis aucheriزرد )برهگیاهان گوش

(Ocimum basilicum( و رزماری )Rosmarinus 

officinalis) ها تا زمان برداری انجام شد و نمونهنمونه

گراد نگهداری گردیدند. استفاده در چهار درجه سانتی

ها پس از های اندوفیت، ریشهجهت جداسازی باکتری

داده شدند.  شستشو، توسط اسکالپل استریل برش

 04مدت یک دقیقه در الکل اتیلیک شده بهقطعات خرد

درصد و بعد به مدت پنج دقیقه در هیپوکلریت سدیم 

ها پنج بار با آب ور شدند. سپس نمونهدو درصد غوطه

)یک گرم  مقطر سترون شستشو داده شده و له گردیدند

لیتر آب مقطر استریل(. بعد از کشت بافت در یک میلی

 های پتری بهتشتککشت نوترینت آگار،  روی محیط

گراد نگهداری درجه سانتی 22هفته در دمای  مدت یک

های متفاوتی که بر روی محیط کشت شدند و پرگنه

 ,.Sturz et al) سازی شدندپدیدار گشتند، خالص

ها در گلیسرول مدت باکتری. نگهداری طولانی(1997

گراد صورت گرفت. درجه سانتی -04و دمای  22%

 در دانشگاه ایلام انجام شد. 1044ها در سال آزمایش
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 تهیه و کشت قارچ بیمارگر

ر دمیکروگرین های ریحان، مرگ میکروگرین طی کشت

اثر عوامل قارچی مشاهده شد. بیمارگر غالب پس از 

 P. ultimumو بررسی مورفولوژیک،  جداسازی

داده شد. علاوه بر نمونه جدا شده، چند جدایه  شخیصت

جدا شده  P. ultimum و spp.  Pythiumمختلف دیگر 

از سبزیجات و جالیز از مراکز تحقیقات کشاورزی استان 

فارس و شهرستان شاهرود تهیه گردید. در پیش 

های صورت گرفته )نتایج نشان داده نشده( آزمون

زایی بالاتری بیماری قدرت P. ultimumاز  ایجدایه

های اصلی ونسایر آزم برای لذا از این جدایه ؛نشان داد

 CMA هایکشت استفاده گردید. از محیطزایی بیماری

سازی استفاده برای کشت، جداسازی و خالص PDA و

 شد. 
 

 کشتآزمون بررسی اثر ضد قارچی روی محیط

 ای به فواصل مساویهای باکتریایی به صورت لکهجدایه

 متر از حاشیهسانتی ها و به فاصله یکاز مرکز تشتک

های پتری حاوی محیط ها در چهار طرف تشتکآن

د. زنی شدنبه نسبت یک به یک، مایه NA+PDAکشت 

        متر از کشت پنج روزهیک حلقه به قطر پنج میلی

P. ultimum ها قرار داده شد. در در مرکز آن

، فقط از آب مقطر سترون های پتری شاهدتشتک

گراد درجه سانتی 22ها در دمای شتکاستفاده گردید. ت

پس از هفت روز که حاشیه پرگنه قارچ  .نگهداری شدند

در تشتک پتری شاهد به دیواره تشتک پتری برخورد 

 گیریهنموده بود، میزان بازدارندگی رشد قارچ با انداز

چوب . این آزمون در چهارپذیرفتقطر رشد ریسه، انجام 

 .گرفتطرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام 
 

های مختلف باکتری آزمون بررسی اثر غلظتپیش

 زنی و رشد بذور داخل پتریهروی جوان

توسط هیپوکلریت سدیم یک درصد به بذرهای ریحان 

با  بارپنج و سپس  ندضدعفونی گردیدمدت دو دقیقه 

در دمای اتاق خشک  وده شستشو دا سترون آب مقطر

در داخل با سه تکرار  عدد بذر 24 برای هر تیمار .شدند

صافی سترون قرار داده  کاغذدو لایه روی  ،شیدیپترهر 

و  گرادیسانتدرجه  21و به ژرمیناتور با دمای  شد

در  درصد منتقل گردید. 04تا  62رطوبت نسبی 

ز نظر باکتری اآزمون اولیه به منظور انتخاب بهترین پیش

زنی، های محرک رشدی سه صفت درصد جوانهویژگی

تر در یک غلظت متعارف  چه و وزنطول ساقه

( = 40/4OD600الی 1/4) cfu/ml  014×2هاباکتری

مورد ارزیابی قرار گرفت. در ادامه بعد از انتخاب بهترین 

های ذیل در مقایسه با شاهد در دو تمام ویژگی ،باکتری

تر و غلظت ده برابر رقیق cfu/ml  014×2غلظت

cfu/ml  614×2 (40/4  42/4الی OD600 = ارزیابی )

ر صورت روزانه دزده بهجوانه یشمارش بذرها. شد

که تعداد شمارش تا زمانیگرفت.  ین انجامساعات مع

در سه شمارش متوالی تغییر نکرد، ادامه  زدهجوانهبذور 

در پایان و  (Roberts & Koenraadt, 2006) افتی

، یزنزمان جوانهمانند متوسط مدت یهای مختلفویژگی

درصد  .گردیدمحاسبه  یزندرصد جوانه و سرعت

زده شده جوانه یتعداد بذرها یق شمارشاز طر یزنجوانه

 هیبن شاخص شد. محاسبه به تعداد کل بذور در روز آخر

در  یینها یزنجوانهضرب درصد بذر از حاصلطولی 

 ضرباز حاصل بذروزنی  یهبن شاخصیاهچه و گ ارتفاع

به دست  یاهچهگ وزن خشکدر  یینها یزندرصد جوانه

 :آمد

 بذر بنیه طولی شاخص = نهایی زنیجوانه درصد× گیاهچه  ارتفاع

 بذر بنیه وزنی شاخص = نهایی زنیجوانه درصد× وزن خشک گیاهچه 

 

 Germination rate)بذرها  یزنسرعت جوانه

GR=) با استفاده از روش ماگوئر (Maguire ) محاسبه

𝑁𝑖برابر با مجموع نسبتزنی ، سرعت جوانهشد

𝑇𝑖
 ، کهاست 

Ni و  روز زده در هرجوانه یتعداد بذرهاTi  تعداد

 ,.Mohssen et al) باشدیم پس از کاشت یروزها

2010): 

 = ΣGR =
𝑁𝑖

𝑇𝑖
 ی زنجوانهسرعت  

 ی از فرمول ذیل به دست آمد:زنجوانهمیانگین زمان 
 

زدهجوانه در روز ∗ تعداد روزها از شروع  جوانهزنی  بذر 

کل تعداد بذور جوانه زده
میانگین زمان  =  

 یزنجوانه
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 Mean daily( MDGزنی روزانه )جوانه متوسط

germination زنی روزانه از سرعت جوانه یکه شاخص

 ,Zhang & Ervin) دیگرد نییتع ریاز رابطه ز ؛باشدیم

2004): 

MDG = FGP/D  

 Final germination percentageرابطه نیا در

(FGP)  و  ییزنی نهادرصد جوانهD دنیتعداد روز تا رس 

( شی)طول دوره آزما ییزنی نهابه حداکثر جوانه

و ارتفاع گیاهچه با کولیس با  چهشهیر. طول باشدیم

و خشک گیاهچه با ترازوی  تروزن و متریلیم 42/4دقت 

 ی شدند.ریگاندازه گرم 441/4با دقت 

 

 هاهای مرتبط با میکروگرینآزمون

 اهزایی و رشد میکروگرینهای بیماریتعیین شاخص

ضدعفونی بذور  های ریحانبرای کشت میکروگرین

سدیم یک درصد )به مدت دو دقیقه(  توسط هیپوکلریت

و سپس پنج بار شستشوی بذور با آب سترون و خشک 

صورت عدد بذر به 124کردن صورت گرفت. تعداد 

متراکم در ظروف کوچک پلاستیکی بدون چاهک )عمق 

( 2:1متر و حاوی کوکوپیت و پرلیت به نسبت سانتی 2/2

ه و پاشی روزانصورت محلولآبیاری به .کشت گردیدند

صورت کاملًا یک اندازه صورت برای تمام ظروف به

زنی، گیاهان در تاریکی نگهداری گرفت. قبل از جوانه

شده و پس از آن در معرض تابش نور خورشید )در 

وز ر 10ای( قرار گرفتند. طول دوره رشد گلخانه شیشه

. تیمارها (Lobiuc et al., 2017) در نظر گرفته شد

  cfu/mlشامل ظروف تلقیح شده با باکتری در غلظت
(، ظروف تلقیح شده = OD600 40/4 الی 1/4) 2×014

 42/4الی  cfu/ml 614×2 (40/4با باکتری در غلظت 

OD600 =شده با قارچ و باکتری در  (، ظروف تلقیح

، ظروف تلقیح شده با قارچ و باکتری در 2×014غلظت 

با قارچ تنها )غلظت ، ظروف تلقیح شده 2×614غلظت 

 3×214برای تمام تیمارهای حاوی قارچ معادل زئوسپور 

لیتر( و شاهد بدون هیچ تلقیح میکروبی بودند. در میلی

روز مورد  10های وزن تر و خشک نیز بعد از مؤلفه

بررسی قرار گرفت. برای هر ظرف یک تکرار در نظر 

 رگرفته شد و هر تیمار شامل شش تکرار بود. سه تکرا

برای آنالیزهای وزن تر و خشک، شدت بیماری و وقوع 

بیماری مورد بررسی قرار گرفت و سه تکرار دیگر برای 

کل ،کاتالاز و پراکسیداز استفاده شد. تلقیح  فنولبررسی 

لیتر میلی 14صورت آب کود در حجم باکتری و قارچ به

و برای باکتری، همزمان با کشت و برای قارچ، دو روز 

ای هکشت صورت گرفت. تهیه باکتری در غلظتبعد از 

مورد نظر با ایجاد سری رقت و خوانش اسپکتروفتومتر 

نانومتر و سپس رسم خط رگرسیون  644در طول موج 

محاسبه گردید. در مورد قارچ، تهیه زئوسپور در غلظت 

 Cornکشت مورد نظر، بعد از کشت ابتدایی روی محیط

Meal Agar (CMA)   و طبق روشMcGehee  و

با اندکی تغییرات صورت گرفت و ( 2412)همکاران 

لیتر از سوسپانسیون زئوسپور برای هر میلی 14مقدار 

لیتر آب مقطر میلی 14ظرف به کار رفت. شاهدها با 

 Disease) استریل آبیاری گردید. وقوع بیماری

incidence از طریق محاسبه درصد مرگ گیاهچه )

داخل هر ظرف  ،پژمردگی)قابل مشاهده( یا درصد 

( بر Disease severity) دست آمد. شدت بیماریبه

= بدون علائم، 1بندی زیر محاسبه گردید: اساس درجه

مرگ پس از ظهور  =3= جوانه زده اما خشک شده، 2

 McGehee)= مرگ پیش از ظهور گیاهچه 0گیاهچه، 

2019 et al.,). 

 

آزمون اثر باکتری روی تغییرات ترکیبات دفاعی 

 گیاه

 کل فنولمحتوای 

ی بر اساس روش فولین انجام فنولگیری ترکیبات اندازه

تر گیاه را در پنج گرم از برگ  1/4ابتدا  گردید. در

ساعت  20مدت  درصد ساییده و به 22لیتر اتانول میلی

در تاریکی در دمای اتاق  نگهداری شد. سپس یک 

لیتر از محلول رویی به یک ریزلوله دیگر منتقل شد میلی

درصد اضافه گردید و  22لیتر اتانول و به آن یک میلی

یتر لحجم محلول با آب مقطر دو بار تقطیر به پنج میلی

لیتر معرف فولین میلی 2/4رسانده شد. سپس 

 24( Folin & Ciocalteu's phenolسیوکالتیو )

لیتر کربنات سدیم پنج درصد به آن درصد و یک میلی

مدت یک ساعت در تاریکی اضافه شد. محلول حاصل به



 

 30 های ریحانزنی بذور و رشد میکروگرینروی کنترل بیماری، جوانه .Rhizobium sp تأثیر باکتری اندوفیت

 

 

و دمای اتاق نگهداری گردید. جذب هر نمونه در 

 ها بانانومتر قرائت گردید و تبدیل داده 062موج طول

اسید انجام شد. غلظت  م منحنی استاندارد گالیکرس

تر محاسبه گرم بر گرم وزنکل برحسب میلی فنول

 (. et al.,Seevers 1971د )گردی

 

 سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز

جهت تهیه عصاره آنزیمی ابتدا بافت تازه گیاهی به 

گرم در هاون چینی با استفاده از پنج  2/4میزان 

( pH=7.5) مولارمیلی 24لیتر بافر پتاسیم فسفات میلی

 Ethylene) حاوی اتیل دی آمین تترا استیک اسید

diamine tetra acetic acid) مولار، پلی یک میلی

( یک Poly vinyl pyrrolidoneونیل پایرولیدون )

 Phenylدرصد و فنیل متیل سولفونید فلوراید )

methyl sulfonyl fluoride) مولار، ساییده یک میلی

شد. عمل استخراج قبل از اینکه حالت فریز بافت گیاهی 

از بین رود؛ انجام گرفت )همه مراحل در یخ انجام شد(. 

دت مها، سانتریفیوژ بهها به تیوبپس از انتقال عصاره

. گرفتدقیقه انجام  دردور  12444دقیقه با سرعت  12

ولیتری تقسیم شده میکر 244های فاز رویی به ریزلوله

درجه  -24ها در دمای و تا زمان سنجش فعالیت آنزیم

گراد قرار گرفتند. از عصاره حاصل برای سانتی

های کاتالاز و پراکسیداز گیری فعالیت آنزیماندازه

گیری مقدار پروتئین محلول استفاده گردید. برای اندازه

( استفاده شد. یک 1206) Bradfordدر برگ از روش 

میکرولیتر  144لیتر از معرف برادفورد به همراه لیمی

عصاره آنزیمی پس از اختلاط کامل در دستگاه 

( قرار UV/Vis 2100مدل  UNICOاسپکتروفتومتر )

نانومتر ثبت  222موج داده شد و جذب آن در طول

افت گرم بر گرم بگردید. غلظت پروتئین بر حسب میلی

تا  24های رد در غلظتتازه با استفاده از منحنی استاندا

گرم بر لیتر که توسط سرم آلبومین گاوی میلی 244

 .گردیدشده بود محاسبه  تهیه
 

 آنزیم کاتالاز

با استفاده  (CAT, EC 1.11.1.6)فعالیت آنزیم کاتالاز 

دست آمد. ه( ب1221و همکاران ) Dhindsaاز روش 

مولار میلی 24مخلوط واکنش شامل بافر فسفات پتاسیم 

هیدروژن  لیتر، پراکسیدمیلی 2/2به میزان  pH=7با 

میکرولیتر و عصاره آنزیمی  34مولار به میزان میلی 12

 در طی سنجش با بود. میکرولیتر 144به حجم 

اسپکتروفتومتر، مخلوط واکنش فاقد عصاره آنزیمی 

گردید. میزان تجزیه شدن  عنوان شاهد استفادهبه

نانومتر و با استفاده  204موج پراکسیدهیدروژن در طول

تحت عنوان  cm1-mM 0/32-1 از ضریب خاموشی

فعالیت آنزیم کاتالاز تعیین گردید. نهایتاً فعالیت آنزیم 

کاتالاز بر اساس رابطه ذیل و بر حسب واحد آنزیمی در 

 .گرم پروتئین محاسبه گردیدمیلی
 

  𝐸𝑛𝑧𝑦𝑚𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 (
𝑈

𝑚𝑙
) =

𝛥𝐴×0.5×𝑉×𝑑

𝜀×𝑙×𝑡×𝑣𝑠
  

 

U  ،واحد آنزیمیΔA  تفاوت جذب در ابتدا و انتهای

 فاکتور d حجم مخلوط واکنش، Vزمان خوانش آنزیم، 

 این آزمایش دو دقیقه در)زمان واکنش  مدت t رقت،

طول  lضریب خاموشی آنزیم،   εحجم نمونه، Vs (،بود

 مسیر عبور نور از مخلوط واکنش )که برابر یک است(.
 

 پراکسیدازآنزیم 

( بر POD, EC 1.11.1.7فعالیت آنزیم پراکسیداز )

گیری ( اندازه1221و همکاران ) Plewaاساس روش 

 24شد. مخلوط واکنش شامل بافر فسفات پتاسیم 

لیتر(، پراکسیدهیدروژن میلی 2/2) pH=7مولار میلی

چهار  (Guaicol) میکرولیتر(، گوایکول 144یک درصد )

 24) میکرولیتر( و عصاره آنزیمی 144) درصد

. از مخلوط واکنش بدون عصاره آنزیمی بود میکرولیتر(

عنوان شاهد اسپکتروفتومتر استفاده شد. با شروع به

واکنش آنزیمی میزان تتراگوایکول در مخلوط واکنش 

 004موج شود و میزان جذب محلول در طولاضافه می

ر راکسیداز بشود. فعالیت آنزیم پنانومتر محاسبه می

اساس رابطه ذکر شده در مرحله سنجش کاتالاز و ضریب 

تعیین گردید و در نهایت  cm1-mM 6/26-1 خاموشی

 گرم پروتئین گزارش شدبر اساس واحد آنزیمی در میلی

(Plewa et al., 1991). 
 

 زایی باکتری اندوفیتآزمون تشخیص و عدم بیماری
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های گرم، آزمونشناسی نظیر های اولیه باکتریآزمون
هوازی بودن، تولید فلورسنت روی هوازی و بی

، تولید/عدم تولید رنگ زرد روی King Bکشت محیط
، کاتالاز، اکسیداز، تولید گال/عدم YDCکشت محیط

فرنگی و غیره زایی روی گوجهتولید گال، عدم بیماری
. برای شناسایی (Brenner et al., 2005) انجام گردید

های از سلول DNAاستخراج مولکولی باکتری، ابتدا 
انجام  (2446ن )و همکارا Chengباکتریایی به روش 

های با استفاده از آغازگرPCR ن . سپس، آزموشد
 ها شاملریبوزومی باکتری  16Sعمومی ناحیه

 27F: 5′-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3′ 
 1492R: 5′-CTACGGCTACCTTGTTACGA-3′و 

پس از . (Weisburg et al., 1991) گردید مانجا
یک روی ژل آگارز نظر  مشاهده باند مورد الکتروفورز و

الی تو طور مستقیم برای تعیینبهPCR  محصولدرصد، 
کدون ژنتیک ارسال شد. نتایج حاصل، در  به شرکت

بعد از جستجوی بلاست  NCBIهای پایگاه داده
(Blast مورد بررسی قرار گرفتند؛ تا گونه یا جنس ،)

های حرارتی جهت انجام باکتری مشخص گردد. چرخه
 در دقیقه 2کلر شامل دستگاه ترموسای در PCR فرآیند

 دنبال، بهگراد جهت واسرشتگی اولیهسانتیدرجه  22
ثانیــه  34شــامل؛  چرخهکـه هــر  چرخه 34 ،آن

 34تگی ،شواسر گراد برایسانتیدرجــه  22دمــای 
 64و  اتصال بـرای گرادسانتیدرجه  26 ثانیه دمای

جهـت تکثیـر و در  گرادسانتیدرجـه  02ثانیـه دمـای 
جهت تکثیر  گرادسانتیدرجـه  02دقیقـه در  2نهایـت 
 .بودنهایی 

 

 آنالیز آماری
آنالیز در قالب طرح کاملاً تصادفی با استفاده از 

انجام گرفت. مقایسه  V.18.0 ورژن  SPSSافزارنرم
 Leastدار با روش حداقل تفاوت معنی هامیانگین

significant difference (LSD)  چند آزمونو 
 درصد 2 داریمعنی سطح در (Duncanدانکن ) ایدامنه

 شد. استفاده
 

 نتایج و بحث
های ضدقارچی و ها، آزمونجداسازی باکتری

زنی بذور و صفات های مربوط به جوانهآزمونپیش
 مرتبط

باکتری اندوفیت جداسازی گردید. چنانچه از  14جمعاً 

؛ گردیدجداسازی می پرگنههر گیاه بیشتر از یک نوع 

فقط یک پرگنه که تیپ غالب و جمعیت اصلی را )در 

شد. های رشد کرده( داشت، برداشته میبین پرگنه

قارچی مستقیم شامل ها خاصیت ضدکدام از باکتریهیچ

                   چکشت علیه قار هاله بازدارنده روی محیط

P. ultimum  نشان ندادند. از صفات مورد بررسی ذکر

، بذور جوانه زده)صفات تعدادی از  1شده در جدول 

بذر  24در یک آزمون اولیه با  (وزن ترو  اهچهیارتفاع گ

)مربوط  GF1که جدایه  باکتری بررسی گردید 14برای 

قیه با ب یزرد حومه شیراز( اختلاف قابل توجهبرهبه گوش

الف، ب و  1 داد )نتایج در شکلها و شاهد نشان باکتری

های تکمیلی که لذا برای آزمون ؛ج قابل مشاهده است(

از این جدایه ، هادر جدول یک آورده شده و سایر آزمایش

تمام صفات رشدی مورد بررسی در استفاده گردید. 

 ،سطح احتمال پنج درصد در هر دو غلظت باکتری

 با شاهد دار و گاهی چشمگیری در مقایسهافزایش معنی

نشان دادند، به نحوی که کمترین تغییرات مشاهده شده 

درصد بود. میزان  24بالای  ،در افزایش هر فاکتور رشدی

آمده است. بالاترین  1ل درصد افزایش هر صفت در جدو

 یهبن شاخصمیزان افزایش در هر دو غلظت، مربوط به 

زنی بود. بین دو غلظت باکتری مورد طولی و قدرت جوانه

دار مشاهد زمون نیز در برخی موارد اختلاف معنیآ

یه وزنی و وزن خشک بن شاخص اما فقط در مورد؛ گردید

 ود.دار بیشتر باین اختلاف در غلظت بالاتر به طور معنی

این پژوهش برای اولین بار تأثیر تحریک رشدی باکتری 

های ریحان را ثابت نمود. در اندوفیت روی میکروگرین

مشخص گردید که تیمار خاک و بذر  تحقیقی مشابه

-Herbaspirillum sp. STتوسط باکتری اندوفیت

B2   های گندم ها و جوانهمیگروگرینباعث تحریک رشد

. همچنین (Briatia et al., 2017) گرددسیاه می

 Streptomyces sp. strainتوانایی باکتری اندوفیت 

JSA11  یهاتیتجمع متابولدر تحریک رشد و 

( در سه گونه از Bioactive Metabolites) فعالستیز

 اثبات گردیده است Chenopodiumهای جوانه

(Almuhayawi et al., 2021). 



 

 36 های ریحانزنی بذور و رشد میکروگرینروی کنترل بیماری، جوانه .Rhizobium sp تأثیر باکتری اندوفیت

 

 

 
 

 
 

 
 تر )ج(ارتفاع گیاهچه )ب( و وزن  زنی)الف(،های باکتری: درصد جوانهپیش آزمون های تحریک رشد در جدایه -1 شکل

Figure 1- Growth stimulation pretests in bacterial isolates: germinated seeds percentage (A), seedling 

height (B) and wet weight (C) 
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بذور، بعد از تلقیح بذور ریحان با دو زنی جوانهرشدی مرتبط با میانگین درصد افزایش میزان فاکتورهای مختلف  -1 جدول

 غلظت باکتری در مقایسه با شاهد
Table 1- Mean percentage increase of different growth factors related to seed germination, after 

inoculation of basil seeds with two bacterial concentrations compared to control 
انه زنی فاکتورهای جو

 رشد گیاه بذور و

Seed germination 

and growth factors 

بذور جوانه 

 زده
Germinated 

seeds 

ارتفاع 

 ه چگیاه
Seedling 

height  

طول 

  چهریشه
Root 

length  

 وزن تر

  
Wet 

weight  

وزن 

  خشک
Dry 

weight  

شاخص بنیه 

 طولی
Seed length 

vigor 

شاخص بنیه 

 وزنی
Seed weight 

vigor 

سرعت جوانه 

 زنی
Germination 

rate 

متوسط جوانه 

 زنی روزانه
Mean daily 

germination 

قدرت جوانه 

 زنی
Germination 

vigor 
درصد افزایش هر 

فاکتور بعد تلقیح 

 باکتری در غلظت
(cfu/ml 601×5) 

Percentage increase 

of each factor after 

inoculation bacteria 

at 5×106 cfu/ml 

concentration 

50.60a 143.18a 86.67a 109.17a 47.59b 261.54a 110.57b 50.60a 50.60a 261.54a 

درصد افزایش هر 

فاکتور بعد تلقیح 

 باکتری در غلظت 

)cfu/ml 701×5) 
Percentage increase 

of each factor after 

inoculation bacteria 

at 5×107 cfu/ml 

concentration 

50.37a 149.96a 83.33a 114.98a 103.83a 272.12a 206.48a 50.37a 50.37a 272.12a 

 دهد.دار در سطح پنج درصد بین دو غلظت باکتری در فاکتور مورد نظر را نشان می، اختلاف معنیردیفحروف متفاوت در هر 
The different letters in each row show a significant difference at the level of five percent between the two concentrations of 

bacteria in the considered factor. 
 

 هاکاهش بیماری در میکروگرین

های محرک رشدی قابل ویژگی GF1باکتری جدایه 

این رو در ادامه تحقیقات توجهی از خود نشان داد، از 

این موضوع دنبال گردید که آیا باکتری محرک رشد فاقد 

قادر به کنترل بیماری خواهد  ،تأثیر ضد قارچی مستقیم

روز و همزمان با برداشت  10بود. نتایج بعد از 

ها نشان داد که درصد وقوع بیماری و شدت میکروگرین

ش ری کاهها بر اثر تلقیح باکتبیماری در میکروگرین

، هر دو غلظت باکتری بیمارییافت. در مورد وقوع 

 داری ازبیماری را کم کرد و غلظت بالاتر به طور معنی

تر و غلظت کمتر، بیماری را بیشتر کاهش داد. وزن

خشک روند کاملاً منطقی نشان دادند؛ به نحوی که به 

تر و خشک مربوط به کاربرد باکتری ترتیب بالاترین وزن

ر، شاهد تینئبالاتر، کاربرد باکتری در غلظت پا در غلظت

فاقد تلقیح میکروبی، کاربرد باکتری در غلظت بالا به 

ین به همراه ئهمراه قارچ، کاربرد باکتری در غلظت پا

قارچ و در نهایت کمترین وزن مربوط به تلقیح قارچ به 

ترتیب افزایش در درصد وزن تر و خشک،  تنهایی بود.

ت بیماری با افزایش مشاهده شده در کاهش وقوع و شد

های کاتالاز و پراکسیداز بر اثر تلقیح کل و آنزیم فنول

باکتری اندوفیت هماهنگی و ارتباط منطقی داشت. این 

هر چند روی ریحان برای اولین بار بود اما با نتایج  نتایج

همخوانی  ،برخی تحقیقات دیگر روی برخی گیاهان

هایی را نشان داد. مثلاً تداشت و در مواردی هم تفاو

در ترکیب با  Bacillus tequilensisباکتری اندوفیت 

فرنگی، بیشترین فوزاریوم عامل پژمردگی روی گوجه

کل را در مقایسه با سایر تیمارها  فنولافزایش میزان 

 ,.Sahu et al) نظیر بیمارگر تنها و شاهد نشان داد

2019). 
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های ندر میکروگری پیتیومیهای اندوفیت بر صفات رویشی و وضعیت بیماری ثیر باکتریأهای تمقایسه میانگین –2جدول 

 انحیر
Table 2- Comparison of the average effects of endophytic bacteria on vegetative traits and Pythium disease 

status in basil microgreens 

 شدتمیانگین 
 )%(بیماری 

Mean 
disease 

severity )%( 

میانگین وقوع 
 )%( بیماری

Mean 
disease 

incidence 
)%( 

افزایش/کاهش 
 )%( وزن خشک

Increase/ 
decrease in 
dry weight 

)%( 

افزایش/کاهش 
 )%( رتوزن

Increase/ 
decrease in 
wet weight 

)%( 

وزن میانگین 
 (گرم) خشک

Dry weight 
(gr) 

وزن میانگین 
 (گرم) تر

Wet weight 
(gr) 

 تیمار
Treatment 

1.00b
 0.00d 0.00 0.00 0.054c 0.873c 

 شاهد
Control 

1.00b 0.00d 69.27 42.45 0.092a 1.517a 

 غلظت باکتری اندوفیت در 

cfu/ml 014×2 
Endophytic bacterium at 

5×107 cfu/ml 

concentration 
 

1.00b 0.00d 23.53 17.91 0.064b 1.23b 

 باکتری اندوفیت در غلظت

cfu/ml 614×2 
Endophytic bacterium at 

5×106 cfu/ml 

concentration 
 

1.33b 39.05c -51.15 -8.70 0.027d 0.741d 

باکتری اندوفیت در غلظت بالا و 
 پتیوم

 Endophytic bacterium at 
high concentration and 

Pythium ultimum 

1.67ab 45b -15.40 -57.86 0.023e 0.639e 

 

باکتری اندوفیت در غلظت 

 ین و پتیومئپا
Endophytic bacterium at 
low concentration and 

Pythium ultimum 

2.67a 70.00a -70.51 -28.06 0.016f 0.447f 
 

 پیتیوم
Pythium ultimum 

 دهد. سطح پنج درصد بین حالات مختلف در هر ستون را نشان میدار در اختلاف معنی ان دهنده درصد کاهش و حروف کوچک:علامت منفی نش:  -

-: Negative sign indicates the percentage of reduction and lowercase letters: indicates significant difference at the five percent 
level between different states in each column. 

 

 تغییرات فیزیولوژیکی مرتبط با دفاع گیاه

داز کل، کاتالاز و پراکسی فنولنتایج مرتبط با تغییرات 

ها نشان روز و همزمان با برداشت میکروگرین 10بعد از 

قادر به افزایش میزان  ،داد که باکتری در هر دو غلظت

ها بوده است. میکروگرینهای دفاعی در کل و آنزیم فنول

ها در تمام موارد با هم های به کار رفته باکتریغلظت

نیز در  پائیندار نشان دادند ولی غلظت اختلاف معنی

کل و  فنولمقایسه با شاهد قادر به افزایش میزان 

کل، کاتالاز و  فنولها بود. تغییرات میزان آنزیم

پراکسیداز تقریباً در تمام موارد از بیشترین به کمترین 

به ترتیب شامل تیمارهای ترکیب غلظت بالای باکتری 

 باکتری و قارچ، غلظت بالای پائینو قارچ، ترکیب غلظت 

باکتری، تیمار قارچ تنها و شاهد  پائینباکتری، غلظت 

ز مورد کاتالا . هر چند دربود فاقد هر نوع تیمار میکروبی

تغییرات حاصل از تلقیح قارچ بیمارگر تنها و تغییرات 
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حاصل کاربرد باکتری در غلظت کمتر تقریباً برابر بود و 

 (.2)شکل داری نشان نداداختلاف معنی

در این تحقیق برای اولین بار تأثیر کاهش بیماری از 

طریق مکانیسم احتمالی مقاومت القایی روی 

ان مورد بررسی قرار گرفت و تأیید های ریحمیکروگرین

ر ثبدان معنی نیست که سایر عوامل مؤگردید. البته این 

در بیوکنترل نظیر رقابت یا وجود ترکیبات ضد میکروبی 

های معمول قابل ردیابی نیست، در مقادیر کم که با روش

ی یاالقهیچ نقشی نداشته است ولی حداقل نقش مقاومت

رهای دخیل در بیوکنترل این عنوان یکی از فاکتورا به

دهد. تحقیقات بیماری در میکروگرین ریحان نشان می

القایی و ایجاد تغییرات  مختلف ایجاد مقاومت

های اندوفیت در فیزیولوژیکی مفید توسط باکتری

گیاهان متنوع و در مراحل مختلف رشدی را نشان داده 

است؛ هر چند عمده این مطالعات روی مراحل رشدی 

گیاهان صورت گرفته و کمتر در مورد دیگر 

ها تحقیقات جامعی انجام شده است. با این میکروگرین

نیز گاهی هدف  (اولیه رشد گیاه) وجود مراحل گیاهچه

 هایباکتری برای نمونه اند.این تحقیقات بوده

و   Achromobacter xylosoxidansاندوفیت

Bacillus pumilus  جداشده از آفتابگردان، میزان رشد

ا رسالیسیلیک اسید )مرتبط با مقاومت القایی( و میزان 

های آفتابگردان افزایش و میزان بیماری چند در گیاهچه

 Forchetti) بیمارگر قارچی را در این گیاه کاهش دادند

et al., 2010). 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 )ج( )الف(، کاتالاز )ب( و پراکسیداز کل فنولتغییرات فیزیولوژیک:  -2شکل 

 GF1.1باکتری=و غلظت بالای  GF1.01 باکتری=  پائینغلظت  

Figure 2- Physiological changes: total phenol (A), catalase (B) and peroxidase (C)  

Low bacterial concentration= GF1.01 and high bacterial concentration= GF1.1 
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 تشخیص باکتری عامل کنترل بیولوژیک و محرک رشد

باکتری، به صورت GF1 های کلاسیک، جدایه در آزمون

گرم منفی، هوازی اجباری، کاتالاز مثبت، اکسیداز 

تولید رنگ فلورسنت روی محیط  توانایی مثبت، عدم

King B محیط و عدم ایجاد رنگ زرد روی YDC، 

فرنگی، ریحان زایی روی گوجهعدم تولید گال و بیماری

گردید. در ادامه و برخی گیاهان تیره لامیاسه مشخص 

های تشخیصی فنوتیپی و بعد از انجام آزمون

اده بانک با استفبیوشیمیایی و جستجوی بلاست در ژن

و داشتن  16S rRNAتوالی شده از ژن  از قطعه تعیین

-درصد( با گونه 144 تا 22بیشترین تشابه نوکلئوتیدی )

تشخیص  Rhizobium، جنس باکتری ریزوبیومهای 

با کد  NCBIهای در پایگاه داده داده شد. توالی

ثبت گردید )درخت فیلوژنی ON426360 دسترسی 

های زیادی از جنس نشان داده نشده است(. گزارش

Rhizobium spp. عنوان عامل بیوکنترل و محرک به

رشد در گیاهان مختلف و علیه بیمارگرهای مختلف 

های علیه گونه ریزوبیومموجود است. در مورد کاربرد 

 Rhizobiumگزارشی از کاربرد تیمار بذری گونه  پیتیوم

leguminosarum  علیه مرگ گیاهچه ناشی

 در عدس و نخود وجود دارد  .Pythium sppاز

(Huang & Erickson, 2007) هر چند در مورد .

کنترل این بیماری در ریحان تحقیقات چندانی صورت 

نگرفته است. در عین حال این اولین گزارش از معرفی 

به عنوان عامل  ریزوبیومای اندوفیت از جنس جدایه

د حتمالی ایجابا مکانیسم ا پیتیومبیوکنترل علیه 

مقاومت القایی در ریحان و همچنین تحریک رشد این 

های باشد. این تحقیق نیز تأیید کرد که گونهگیاه می

باکتریایی جدا شده از یک گیاه گاهی قادر به کنترل 

 ،های گیاهی متفاوتبیماری و تحریک رشد روی گونه

از  جدا شده ریزوبیومباشند. در این تحقیق باکتری می

باشد؛ قادر به زرد که از خانواده لامیاسه میبرهگوش

کنترل بیماری و تحریک رشد روی میکروگرین ریحان 

)گیاه دیگری از این خانواده( بود. در مورد کاربرد 

های اندوفیت جدا شده از گیاهان غیر از ریحان  باکتری

و کاربرد آن در تحریک رشد ریحان و برخی گیاهان 

های نشان دادند باکتری (2412) دیگر مایر و همکاران

 Achillea) یعلف اهانیاز ساقه گجدا شده 

millefolium، Solidago canadensis ،Trifolium 

aureum و Dactylis glomerata در کرده ( رشد

، قادر به تحریک رشد برخی گیاهان خاک آغشته به نفت

به طور کلی، بسیاری از  .از جمله ریحان هستند

ن عنوابا پتانسیل تجاری جهت کاربرد بههای باکتری

سموم یا کودهای بیولوژیک، پتانسیل کاربرد روی 

های مختلف را های گیاهی مختلف و علیه بیماریمیزبان

 Bacillusهایهای باکتریدارند؛ از جمله استرین

subtilis  که روی غلات، سبزیجات و سایر گیاهان

 رل بیماری رامتنوع، اثرات مفید مرتبط با رشد و کنت

که برخی جاییآن از. (Sagar et al., 2022) دارا هستند

زایی قادر به ایجاد گال و بیماری ریزوبیومهای گونه

های زایی روی برخی گونههای بیماریهستند، آزمون

فرنگی، غلات، برخی گیاهان تیره گیاهی نظیر گوجه

نعناعیان و ریحان )در مراحل رشدی مختلف( نیز انجام 

زا بودن و عدم تشکیل گال گردید تا از عدم بیماری

اطمینان حاصل گردد. این  ،توسط باکتری اندوفیت

باکتری روی عمده این گیاهان محرک رشد بود و تأثیر 

مشاهده  منفی در رشد، علائم بیماری، گال و غیره

 .نگردید
 

  گیری کلینتیجه

در این پژوهش برخلاف بسیاری از تحقیقات مشابه که 

هدف کنترل بیولوژیک را نیز مدنظر دارد؛ غربال اولیه 

های دارای پتانسیل احتمالی مفید در کشاورزی باکتری

 بلکه هدف ؛تبر اساس خاصیت ضد قارچی صورت نگرف

گرین در نظر اولیه افزایش فاکتورهای رشدی میکرو

ک یای که تحرها، جدایهنهایتاً از بین باکتری .گرفته شد

عنوان باکتری دارای رشد خوبی از خود نشان داد به

پتانسیل احتمالی در کنترل بیولوژیک بررسی گردید. 

چون هدف کنترل بیولوژیک نهایتاً افزایش راندمان در 

منطقی است که اولویت با  .باشداثر کنترل بیماری می

 ثیرأهای محرک رشد که مستقیماً در راندمان تویژگی

طور که در نتایج تحقیق هم تعیین دارند، باشد. همان

تر و خشک که معیار گردید؛ مثلاً در مورد میزان وزن
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 و همکاران منشعالی 
 

 

 هایی کهگردد؛ میکروگریناقتصادی مهمی محسوب می

هم  ور قارچها تلقیح شده بود، حتی در حضباکتری به آن

یکی از دلایل افزایش وزن در مقایسه با شاهد داشتند. 

 افتن باکتری بیوکنترلی بود که بدونانجام این پژوهش، ی

 زایی را با مکانیسمتأثیر مستقیم ضد قارچی، بیماری

ای القایی کاهش دهد. این هدف، جنبه احتمالی مقاومت

ها میکروگرین حداقل در مورد است که جدید در پژوهش

برای اولین بار انجام گردید. همچنین این جنس باکتری 

نسبت به بسیاری از عوامل بیوکنترل معمول، کمتر 

عنوان باکتری پرخطر از نظر سلامت انسان گزارش به

شده است، خصوصاً این نکته از این جهت حائز اهمیت 

خوری داشته و ها مصرف تازهباشد که میکروگرینمی

 از سایر گیاهان ،هامیکروبی و شیمیایی آنعدم آلودگی 

تر است. باکتری جدا شده در پژوهش خوراکی دیگر مهم

اخیر روی میزبان متفاوت، قادر به ایجاد اثرات مفید القاء 

که تأثیر برخی نحویمقاومت و تحریک رشد بود؛ به

های مرتبط با محرک رشدی در گیاه ریحان در ویژگی

از  ،زردبرهجدا شده از گوش GF1 ریزوبیوماثر تلقیح 

های جدا شده از خود ریحان نیز بیشتر بود. تأثیر باکتری

کند که در صورت انجام این موضوع امیدی را ایجاد می

تر و اثبات اثرات مفید این باکتری روی تحقیقات گسترده

عنوان یک جدایه سایر گیاهان بتوان این باکتری را به

ی کرد. پژوهش اخیر اولین دارای قابلیت تجاری معرف

گزارش از معرفی باکتری اندوفیت جهت کنترل بیمارگر 

P. ultimum های ریحان و تحریک رشد در میکروگرین

 .باشدمی
 

 سپاسگزاری

در قالب طرح  جا که انجام موفقیت آمیز این مقالهاز آن

های مادی و معنوی دانشگاه ایلام با حمایت تحقیقاتی

 یدو اسات بدین وسیله از تمام مسئولین ؛گردیدمیسر 

ارجمند دانشگاه ایلام کمال تقدیر و تشکر داریم.
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