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Abstract 
Background and Objective: Biosurfactants are amphiphilic molecules produced by living organisms, particularly 

bacteria. Recent studies have shown their potential to act as plant growth stimulants. Therefore, the objective of this 

study was to evaluate the effects of biosurfactants on plant growth. 

Methods: To achieve this, biosurfactant-producing bacteria were initially isolated from the phyllosphere of wild plants. 

Subsequently, biosurfactants were extracted and purified. After evaluating their quality, four superior biosurfactants 

were selected and addressed by S1 to S4 codes. A pot experiment was conducted in the greenhouse using a completely 

randomized factorial design to assess the effects of foliar spraying at concentrations of 0, 0.1, 0.2, and 0.4 g L -1 on the 

growth stimulation of spearmint and radish plants. At the end of the experiment, the plants’ growth traits were measured 

and evaluated. 

Results: The effect of biosurfactants was strongly influenced by their applied concentrations. Among the 

concentrations, the highest and lowest growth stimulation were observed at 0.1 and 0.4 g L-1, respectively. Additionally, 

the type of biosurfactant was found to play a significant role in growth stimulation. Biosurfactant S1 exhibited the most 

pronounced stimulatory effect, where the highest fresh weight of radish tubers was recorded under the S1 biosurfactant 

treatment with 0.1 g L-1, showing a 333% increase compared to the control. Similarly, in spearmint, the highest fresh 

weight was observed in the same treatment (S1-0.1), showing a 51% increase compared to the control. 

Conclusion: Therefore, biosurfactants, especially when used at optimal concentrations, appear to have a high potential 

for stimulating plant growth and improving plant quality. These compounds could serve as sustainable and 

environmentally friendly technologies for optimizing plant performance and agricultural productivity. 
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و  ( Mentha spicata) یابر رشد نعناع سنبله یلوسفرف ایهی باکتر یستیز یهاسورفکتانت یرتأث

 ( Raphanus sativus) تربچه
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 چکیده

مشخص   شوند. اخیراًتولید می   ،هاويژه باکتری به   جانداران،هايی آمفیفیل هستند که توسط  مولکول   ،های زيستیسورفکتانت  :پژوهش و هدف  یشینهپ
های زيستی بر  بررسی اثر سورفکتانت  پژوهش،اين    نجامعنوان عامل تحريک رشد گیاهان عمل نمايند. بنابراين هدف از اتوانند به شده که آنها می 
 رشد گیاهان بود. 

 هایو در مرحله بعدی سورفکتانتشده  های زيستی از فیلوسفر گیاهان وحشی جداسازیهای مولد سورفکتانتبرای اين منظور ابتدا باکتری   :هاروش
  S4تا    S1و با کدهای  شده  چهار مورد برتر انتخاب    ،های زيستیسازی شدند. پس از ارزيابی کیفیت سورفکتانتزيستی از آنها استخراج و خالص 

ای و تربچه،  سنبلهگرم در لیتر، بر تحريک رشد گیاهان نعناع    4/0و    2/0،  1/0های صفر،  پاشی برگی با غلظتشناخته شدند. برای ارزيابی اثر محلول 
 گیری شد. رشدی گیاهان اندازه  صفات تصادفی در گلخانه انجام شد. در پايان آزمايش  صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاًه آزمايشی گلدانی ب

های سورفکتانتاز  گرم بر لیتر    1/0و    4/0  های. غلظت شت ها قرار داشدت تحت تاثیر غلظت آن بهبر رشد گیاهان  های زيستی  اثر سورفکتانت  :نتایج
داشت. همچنین نوع سورفکتانت در تحريک رشد گیاهان مهم    مورد بررسی  گیاهانهمه  را بر تحريک رشد    آثاربیشترين  ترتیب کمترين و  به  ،زيستی

 ،عنوان عملکرد اقتصادی تربچه غده به   تازه  تحريکی رشدی را به همراه داشت. بیشترين مقدار وزن   آثاربیشترين   S1. سورفکتانت زيستی با کد  بود
ای درصد افزايش داشت. در نعناع سنبله 333  ،دست آمد که نسبت به تیمار شاهدگرم بر لیتر به میلی  1/0در غلظت   S1در تیمار سورفکتانت زيستی 

 درصد افزايش داشت.  51دست آمد که نسبت به شاهد  به عنوان عملکرد اقتصادی نیز در همین تیمار به  تازه بیشترين مقدار وزن 
برای تحريک رشد و بهبود کیفیت   زيادیويژه در غلظت و نوع مناسب، پتانسیل  های زيستی، به سورفکتانترسد،  نظر می اين به بنابر  ی:کل  گیرییجه نت

 .سازی عملکرد گیاهان و کشاورزی استفاده شوندعنوان يک فناوری پايدار و سازگار با محیط زيست در بهینهتوانند بهگیاهان دارند. اين ترکیبات می 

 
 .يستیمحرک رشد ز یاه،وزن خشک گ یاه،گتازه  وزن ی،برگ یپاشمحلول کلیدی: هایواژه

 

 

 

https://jspi.iut.ac.ir/
https://portal.issn.org/resource/ISSN-L/2783-5014
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2783-5286
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


 ... یاهانگ یلوسفراز ف یستی مولد سورفکتانت ز هاییباکتر یجداسازو همکاران                                                                                کریمی 

39 

 قدمهم
  یشیمیايی برا  یکودها  ها وکشآفت دورنمای تاريک استفاده از  

کشاورز  دیتول  افزايش تامبه  ،یمحصولات  ی  ازهاین  نیمنظور 

های رشد گیاهی جهان، کاربرد محرک   تیروزافزون جمع  غذايی

عصر   انمبتنی بر فورمولاسیون زيستی را در کانون توجه متخصص

های رشد محرک   (.Shukla et al., 2019)  حاضر قرار داده است 

حفظ  و  ارتقا  موجب  و  بوده  زيست  محیط  با  سازگار  زيستی 

می خاک  کیفیت  و  به    ؛گردندسلامتی  نیل  راستای  در  بنابراين 

کشاورزی   هایی پايدار موثر بوده و پايداری تولیدکشاورزاهداف  

داشت   خواهند  پی  در    (. Karamchandani et al., 2022)را 

مثبت آنها بر تحريک رشد   آثاردلیل های باکتريايی بهسورفکتانت 

های زيستی و  انواع تنشبرابر  و احتمال افزايش تحمل گیاهان در  

عنوان يک محرک  پتانسیل مطلوبی را به ديدگاه  از اين    زيستیغیر

ها  سورفکتانت   (.Shekhar et al., 2015)  ندرشد گیاهی زيستی دار

  موجب   ی آبسطح  با کاهش کشش  دارند، 1ک یلیفیآمف  ت یکه ماه

  ، یکشاورزعلوم  در  و  شده    زي گرآب  باتیترک  ت یحلال  شيافزا

بهداشت   یشيآرا  يی،داروصنايع   های  زمینهو    يیغذاصنايع    ،یو 

زيست  دانش  با  قرار    پالايیمرتبط  استفاده  گیرند میمورد 

(Kumar et al., 2021.)  ّزيست سم کم،   آثارپذيری،  تخريب یت 

آنتی و  ويژگیضدمیکروبی  از  باعث  اکسیدانی  که  هستند  هايی 

 ,Das et alشوند )های زيستی بر شیمیايی می برتری سورفکتانت 

علاوه2020 نظر    یکروبیم  یهاسورفکتانت اين  بر(.  تحمل  از 

  نوسانات برابر  در    یداري، پازياد  هاییتحمل شور  تر،یشب  هایدما

pHتخر انتخاب  ت ی تر، سمّیشب  ب ي، سرعت  و  بهتر    یريپذکمتر 

سورفکتانت نس به  میایمی ش  ی هابت  عمل  بهتر  نمايند يی 

(Shekhar et al., 2015  هرچند .)تنها دلیل    ،پیشینهای  پژوهش

سورفکتانت  کاربرد  اثر  در  گیاهان  رشد  را  بهبود  زيستی  های 

ها مطرح کرده بودند، ضد میکروبی و مبارزه با پاتوژنهای  ويژگی

يافته میاما  نشان  اخیر  میهای  آنها  که  شرايط دهد  در  توانند 

 ,.Karimi et alزا نیز رشد گیاهان را تحريک نمايند )غیربیماری

2024 ،Mikołajczyk et al., 2020-Marchut.) 

 
1. Amphiphile 

بیوسورفکتانت بررسی تاثیر  از  حکايت  علمی  در  های  ها 

رامنولیپیدها   ها بنامنوعی از بیوسورفکتانت   .فیزيولوژی گیاه دارند

ها و  محافظتی در برابر قارچ  آثارتحريک سیستم ايمنی گیاه،  با  

بیماریباکتری از  های  خاص  رامنولیپید  يک  دارند.  گیاهی  زای 

های دفاعی را در گیاهان تنباکو، گندم ، ژن P. aeruginosa باکتری

فعال می آرابیدوپسیس  رامنولیپیدها    کند.و  انگور،  افزايش در    با 

کلسیم گونه،  يون  اکسیژنتولید  فعال  پروتئینفعال،  های    ،سازی 

های دفاعی متعدد )مانند القای ژنو    شده با میتوژنکینازهای فعال

های مسیرهای  زايی( و ژنهای مرتبط با بیماریهای پروتئینژن

ايجاد    تریهای دفاعی قویواکنش  ،بیوسنتز اکسیلین و فیتوالکسین

همین ترتیب، رامنولیپیدها در  به  .(Varnier et al., 2009)کنند  می

  سیگنالینگ   مسیرهای  سازیفعال   را باگیاه آرابیدوپسیس نیز، دفاع  

 مهمی   نقش  سالیسیلیک  اسید  میان،  اين  در  که  کنندمی   القا  مختلف،

)می  ايفا تولید    .(Sanchez et al., 2012کند  باعث  مواد  اين 

اسید هورمون سالیسیلیک،  اسید  جمله  از  مهم  گیاهی  های 

اتیلن می های ايمنی گیاه نقش  شوند که در شبکهجاسمونیک و 

رو بعید نیست  از اين  .(Mnif and Ghribi, 2016)  کلیدی دارند

ها با تغییرات که در شرايط غیربیماری نیز کاربرد بیوسورفکتانت 

 Chinnasamy etتحريک رشد گیاهان شوند )سبب  فیزيولوژيک  

al., 2022  .)  از پژوهشی  نتايج برخی  که  است  داده  نشان 

-زيست  ،رامنولیپیدها نه تنها قادرند با ايجاد کمپلکس با فلزات

بلکه باعث تسهیل عبور    ،فراهمی آنها را در خاک افزايش دهند

به   از ريشه  با مسیرهای غیرفعال شده و شدت    درونآنها  گیاه 

افزايش   را  ريشه  سیمپلاستی  مسیر  از  آنها  دهند میانتقال 

((Stacey et al., 2008  .سطح  با کشش    ،آب  یکاهش 

کم  ماًیمستق  توانند یم  زيستیهای  سورفکتانت  مصرف به عناصر 

 شه يمتصل شوند و آنها را به سطح مشترک منطقه ر  ،شدهجذب

-اين موضوع می  .(Singh and Cameotra., 2004)   منتقل کنند

تثبیت عناصر در فاز های آهکی بهواند در مديريت خاک ت دلیل 

کمک بسیار  خاک  باشد.  نامحلول     Sheng et al. (2008)کننده 

کاربرد تولید   .Bacillus sp  باکتری  گزارش کردند که  توانايی  با 
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 شيعناصر موجب افزا با افزايش جذب  های زيستی  سورفکتانت 

گ  شد.    اهیرشد  گیاه  ذرت  کاربرد    Brassica junceaدر 

-یصورت معنبه  ،رامنولیپیدها  ی های زيستی از دستهسورفکتانت 

مربوط به رشد گیاه  های  شاخصموجب افزايش صفات و    داری

های زيستی در  (. کاربرد سورفکتانت Mishra et al., 2020شد )

مانع ورود آن به گیاهان هويج، تربچه،   ،های آلوده به کادمیومخاک 

(. همچنین Giri et al., 2017زمینی شده است )زنجبیل و سیب 

لیپوپپتیدی،  با ساختار  در گیاه ذرت کاربرد سورفکتانت زيستی 

معن افزايش  شاخصیموجب  جوانهدار  همچنین  های  و  زنی 

بیشترين میزان رشد نیز در مقدار    ؛افزايش صفات رشدی آن شد

گرديد   300 مشاهده  زيستی  سورفکتانت  لیتر  بر  میکروگرم 

(et al., 2020Chaurasia  .) 

کمّ به عوامل مختلفی یت سورفکتانت کیفیت و  های زيستی 

زمان کشت بستگی دارد.  و  ، محیط کشت،  ريزجاندارمانند نوع  

فیلوسفرموم  یهاهيلا در  برگ  یهاکولیکوت  یعني  ،ی  ها، سطح 

  دکنندهیو تول  ک یتیپولیهای لاز باکتری  یعیوس  فیط  یزندگ   کانم

( هستند  زيستی  بنابراين    ،(Oso et al., 2021سورفکتانت  و 

ها مورد استفاده  گونه باکتریعنوان منبع جداسازی اينتوانند بهمی

با هدف جداسازی و بنابراين  قرار گیرند.   ابتدا  اين پژوهش در 

باکتریخالص فیلوسفر  سازی  از  زيستی  سورفکتانت  مولد  های 

تاثیر   بعدی  مرحله  در  و  شد  انجام  غیرزراعی  گیاهان  برگ 

شده بر رشد تربچه و نعناع  سازیزيستی خالص های سورفکتانت 

 ای بررسی شد.ای در شرايط گلخانهسنبله
 

 ها مواد و روش
خالصنمونه و  جداسازی  گیاهی،  باکتریبرداری  های  سازی 

 مولد سورفکتانت زیستی

 Lactucaهای میانی و سالم گیاهان شامل کاهوی وحشی ) برگ

serriola( تاتوره   ،)Datura stramonium  تبريزی درخت   ،)

(Populus nigra( بید  درخت   ،)Salix alba  وحشی کلم   ،)

 (Brassica oleracea ( درخت سنجد ،)Elaeagnus angustifolia ،)  

)شیرين لوبیايی  Glycyrrhiza glabraبیان  قیچ  گیاه  و   )

(Zygophyllum fabago  در تیرماه سال )از منطقه يوسف  1399-

آوری شدند. بلافاصله پس از انتقال به آزمايشگاه  باد مراغه جمعآ

آن و خاک  گرد  و  آب شهری شستشو شده  ملايم  ها با جريان 

استريل  مقطر  آب  ملايم  با جريان  نهايی  حذف شد. شستشوی 

صورت مجزا به قطعات های برگ اين گیاهان بهانجام شد و نمونه

ارلن  در  و  شدند  خرد  حاوی    یلیترمیلی   100های  ريز   40و 

نمک  میلی استريل  0/ 1لیتر آب  دقیقه روی    15مدت  به  ،درصد 

اين روش قادر است  دور در دقیقه تکان داده شدند.    100شیکر با  

از    80تا    60که   سلولدرصد    يی ايباکتر  یهاگونه  یهاتمام 

(. پس از  O'Brien et al., 1989جدا کند ) ها  را از برگ  کیتیفیاپ

، بر روی محیط رويیمیکرولیتر محلول    200ها،  شدن نمونهآماده

ای با میله شیشه  ،شده( منتقل  Nutrient agarکشت آگار مغذی )

پخش   آن  سطح  گرمشده  در  در  دمای  و  در  درجه    28خانه 

های غالب از  ها، کلنیسلسیوس قرار گرفت. پس از رشد باکتری

فراوانی   بدين برای  نظر  گرفتند.  قرار  استفاده  مورد  اولیه  آزمون 

سازی  خالص  ،ها ابتدا در محیط کشت آگار مغذیمنظور اين کلنی

خون   هشد مغذی  آگار  محیط  روی  بر  سپس  داده  و  کشت  دار 

هايی که در اين محیط  از گذشت چندين روز باکتری  پسشدند.  

ای شفاف به وجود  رشد کردند و توانستند با همولیز خون هاله

به اين آورند  از  شدند.  گرفته  نظر  در  سورفکتانت  مولد  عنوان 

  ها اسلنت تهیه شد تا در ادامه مراحل مورد استفاده قرارباکتری

 گیرد. 

 

 ی ستی ز هایسورفکتانتو جداسازی  د یتول

در  باکتری منتخب  بريتانی  میلی  30های  لوريا  کشت  محیط  لیتر 

(LB  با )pH    هقرار داده شد  یلیترمیلی  50های  ، در ارلن7برابر با  

مدت دو  درجه سلسیوس به  28و در شیکر انکوباتور در دمای  

لیتر از اين  میلی 30دور در دقیقه قرار گرفتند.  120روز با دوران 

به   میکروبی  تازه  محیط  میلی  270سوسپانسیون    MSMلیتر 

و  مايه(  1)جدول   بهبرای  زنی  شیکر   10مدت  رشد  در  روز 

دور در دقیقه قرار    120درجه سلسیوس در    28انکوباتور با دمای  

 دقیقه  7ها به مدت  شدن اين مدت، نمونهپس از سپری  گرفتند.
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 اجزای محیط کشت نمک معدنی حداقل  .1جدول 
Table 1. Components of minimum salt medium 

Concentration 

  غلظت

)1-(g 100mL 

Materials 
 مواد  

Concentration 

  غلظت

)1-(g 100mL 

Materials 
 مواد  

Concentration 

  غلظت

)1-(g 100mL 

Materials 
 مواد  

0.001 4MoO2Na 0.1 EDTA-2Na 5 NaCl 
0.01 O27H4.ZnSO 0.3 4MnSO 1.39 4HPO2K 
0.01 O2.7H4FeSO 0.001 4CuSO 0.1 4SO2)4(NH 

 

دور   که  شده  سانتريفیوژ    10000در  رويی  مايع  دارای  و 

دست  مايع رويی به  pHآوری شد.  سورفکتانت زيستی بود، جمع

به   کلريدريک  اسید  با  دمای    2آمده  در  و  درجه    4رسانده شد 

مدت   به  يخچال  در  شد،  روزشبانه  3سلسیوس  تا    نگهداری 

آوری کامل رسوب با  بیوسورفکتانت تشکیل رسوب دهد. جمع

درجه سلسیوس با    5دار در دمای  استفاده از سانتريفیوژ يخچال

مدت    6000دور   رويی   15به  مايع  ادامه  در  شد.  انجام  دقیقه 

قهوهشده  حذف   رسوب  پتریو  در  حاصل  رنگ  های  ديشای 

 برای و در دمای آزمايشگاه هوا خشک شدند.    استريل تخلیه شد

وله آزمايش بر  های همراه سورفکتانت، در يک لحذف ناخالصی

اتر  اتیللیتر دیمیلی  4لیتر آب مقطر و  میلی  4ها  روی اين نمونه

به اين نمونه مدتی استراحت  سپس  و ورتکس شدند.    شده  فزودها

شده  کمک سرنگ خارج  و پس از تشکیل فازها، فاز رويی به  داده

و در ظروف پتری ريخته شد. اين ظروف در زير هود قرار داده 

مانده در کف  اتر، ماده جامد باقیاتیلد دی یاز تصع  پسشدند و  

عنوان سورفکتانت زيستی  و بهشده  ظروف پتری با کاردک جدا  

( شدند  داده  قرار  مناسب  ظروف  در   ,.Chander et alخالص 

2012 .) 

 

 های زیستی تهیه شدهارزیابی کیفیت سورفکتانت 

 آزمون پراکنش نفت

میلی لیتر آب مقطر درون يک پلیت   30برای انجام اين آزمون،  

و در   فزوده شدهمیکرولیتر نفت خام به مرکز پلیت ا  20ريخته،  

از سانتريفیوژ بر روی    10پايان،   نمونه حاصل  از هر  میکرولیتر 

ايجادشده نفتی  از    ،لايه  حاصل  رويی  محلول  اگر  شد.  ريخته 

تواند  سورفکتانت زيستی باشد، اين محلول میدارای  سانتريفیوژ  

کند   ايجاد  شفافی  لايه  آب  سطح  در  و  زده  کنار  را  نفتی  لايه 

(Chandankere et al., 2013 .) 

 

 شدن قطرهپخش آزمون

صورت يک قطره در  هکشت باکتری ب میکرولیتر از مايع  50میزان   

سطح پارافیلم    رویشدن قطره  پخش سطح پارافیلم قرار داده شد.  

بهبه سطحی،  کشش  کاهش  بیوسورفکتانت    مفهومدلیل  حضور 

شد   جاديا  نیدر سطح پاراف  یصورت که اگر قطره کرو  نيبد  .بود

قطره به ته چاهک    نيکه ا  یو در صورت  یمنف  ازیبه آن چاهک امت

خارج شود    یشکل قطره مورد نظر از حالت کرو   اي منتقل شده و  

امت آن  تعلق    ازیبه   ,.Maneerat and Phetrong)  گرفت مثبت 

2007)..) 

 

 آزمون فروپاشی روغن 

مقطرمیلی  30 آب  پتری  درون لیتر  و  يک  ريخته    250ديش 

نازک به سطح   لايهصورت يک ه ب یخوراک  عيمیکرولیتر روغن ما

ا ما  100سپس    .دفزوده شآن  از  به    ع يمیکرولیتر  باکتری  کشت 

رفتن روغن و مشاهده ناحیه شفاف    کنار   د،ش  فزودهسطح روغن ا 

 Maneerat and)  بیوسورفکتانت بود  حضور در سطح آب مويد

Phetrong., 2007 .) 

 

 کنندگی فعالیت امولسیون

میلی دو  آزمون،  اين  انجام  نمونه  برای  هر  رويی  محلول  از  لیتر 

آزمايش جداگانه ريخته و دو  لوله  از سانتريفیوژ، درون  حاصل 
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د. سپس، هر نمونه فزوده شمیلی لیتر نفت سفید نیز به هر کدام ا

ساعت در محیط به    24و به مدت  شد  به مدت دو دقیقه ورتکس  

از طی اين مدت، ارتفاع امولسیون  پسشکل سکون قرار گرفت. 

شداندازه  ،ماندهاقیب به   ،گیری  امولیسیون  اين  ارتفاع  نسبت  و 

به آزمايش،  لوله  درون  مايع  کل  معیار  ارتفاع  عنوان 

 Chandankereگیری شد ) امولسیفیکاسیون برای هر نمونه اندازه

et al., 2013.) 

 

 گیری کشش سطحی اندازه

اندازه میلی  ،گیری کشش سطحیبرای  از محلول رويی پنج  لیتر 

حاصل از سانترفیوژ محیط کشت نمک معدنی به لوله آزمايشی 

دمای  درون  که   با  آب  داشت،   28حمام  قرار  سلسیوس  درجه 

قرار  و پس از تثبیت دما، لوله مويین در لوله آزمايش    افزوده شد

گیری ارتفاع صعود مايع در لوله و کشش سطحی با اندازه گرفت

 Viramontes etین و با استفاده از رابطه زير محاسبه شد )يمو 

al., 2010:) 

𝛾=rhρg/2 (1                                                             )  

رابطه   اين  )  𝛾در  سطحی  مايع    dyne/cm  ،)ρکشش  چگالی 

(g/mL  ،)g  گرانش    شتاب(2cm/s  980  ،)r  ( شعاع لوله مويینcm 

 . است  متربر حسب سانتی : ارتفاع مايع در لوله مويینh( و 0/ 05

 

های زیستی  ارزیابی تاثیر سورفکتانت برای  ای  گلخانه  مایشآز

 شده بر رشد گیاهان تهیه

گروه علوم و    پژوهشی  در گلخانه    1400اين پژوهش در سال  

  برابر  دمایبا  ای  مهندسی خاک، دانشگاه مراغه، در شرايط گلخانه

درصد انجام  80تا  75درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  23 ± 5

زيستی    سورفکتانت پاشی چهار  شد. در اين پژوهش اثر محلول

 ،S1ی وحشی با کد  کاهو   فیلوسفریهای  از باکتری  شدهخالص

 سنجددرخت  و    S3با کد    قیچ لوبیايی  ،S2ی با کد  زيتبر  درخت 

  ی، اسنبله نعناع  و  تربچه  یرشد هایويژگیاز   ی برخ  بر   S4با کد  

صورت آزمايش گرم بر لیتر به  0/ 4و    0/ 2،  0/ 1غلظت صفر،    4در  

تکرار انجام گرفت.    4تصادفی و با    فاکتوريل در قالب طرح کاملاً

به نشد و  گیاه  گرفته  نظر  در  فاکتور  بررسی  آثار  عنوان  جداگانه 

عنوان شاهد )غلظت صفر سورفکتانت  شدند و از آب خالص به

 زيستی( استفاده شد. 

لیتری ريخته   7های  کیلوگرم خاک زراعی در گلدانمقدار پنج  

ريزوم و  تربچه  بذور  سنبلهشد.  نعناع  مناسب  های  عمق  در  ای 

درصد    80رطوبت آنها در    ،شدند. در طی آزمايشقرار داده  خاک  

اولین محلول  ایگنجايش مزرعه  15پاشی تربچه  نگهداری شد. 

سنبله نعناع  و  با پس  روز    25ای  روز  که  شد  انجام  کاشت  از 

دو هفته  يک  زمانی  شدند.    فواصل  تکرار  نیز  ديگر  از  پس  بار 

و   گیاهان  برداشت،  پیش  رسیدن  اسپد میانگین  از  شاخص 

کلروفیل دستگاه  توسط  ))کلروفیل(  برگSPADمتر  در  های ( 

گیاه تربچه ارتفاع  مورد  يافته، ارزيابی شد. در  توسعه  جوان کاملاً

گیری  از برداشت اندازهپیش  کش و قطر طوقه با کولیس  آن با خط

و   شاخسارهو وزن خشک تازه وزن  ،پس از برداشت تربچه .شد

ارتفاع گیاه،    عصورت جداگانه ارزيابی شد. در مورد نعناغده به

-اندازه  شاخسارهو خشک  تازه  های جانبی و وزن  تعداد شاخه

گرم   0/ 01آنها با ترازوی ديجیتالی با دقت    تازه   گیری شد. وزن

ها در آون در دمای  کردن نمونهو پس از خشک   گیری شده اندازه

مدت    70 به  سلسیوس  آنها   72درجه  خشک  وزن  ساعت 

 يادداشت شد. 
 

 و کاروتنوئید(   a  ،bهای فتوسنتزی )کلروفیل  گیری رنگیزه اندازه 

های فتوسنتزی از هر کدام از گیاهان يک  گیری رنگیزهاندازه  برای

(  Arnon, 1949و با استفاده از روش آرنون )  هگرم برگ تهیه شد

شد.   تعیین  آنها  به  0/ 5مقدار  تازه  برگ  لیتر  میلی  5همراه  گرم 

هاون چینی سائیده شد تا نهايتاً عصاره    درصد، درون   80استون  

دست آيد. میزان جذب نور توسط محلول رويی در سه  همگنی به

نانومتر  (  A663)  663و  645  (A645  )،  (A470)  470طول موج  

.( اسپکتروفتومتر  دستگاه  (  UV-1800, Shimadzu, Japanبا 

کلروفیل   محتوای  شد.  کلروفیل  aقرائت   ،b    با کاروتنوئید  و 

 ( محاسبه شدند:4( و )3(، )2استفاده از روابط )

Chlorophyll a (mg g-1 FW)= 

(2                     ) [12.7(A663)-2.79(A645)] 
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 های فیلوسفری گیاهان مختلفهای زيستی حاصل از باکتریهای معمول سورفکتانتارزيابی ويژگی .2جدول 

Table 2. Evaluation of common characteristics of biosurfactants derived from phyllospheric bacteria of various plants 

Surface 

tension 

(dyn/cm) 
کشش  

  سطحی

Emulsification 

index (%) 
شاخص 

 کنندگیامولسیون 
 )%( 

Drop 

collapse 
پخش شدن  

 روغن

Oil spreading 

index 

شاخص 

 فروپاشی روغن

Hemolysis 
(mm) 
 ( mmهمولیز )

Biosurfactant-producing bacteria 

were isolated from the host plant's  
phyllosphere 

 یوسورفکتانتمولد ب هاییباکتر

 یاهان گ یلوسفراز فجداسازی شده 

9 0.0 - 0.00 - Control 

6 11 + 0.46 0.5 
Lactuca serriola (S1) 

9 9 - 0.35 0.4 
4 11 + 0.20 0.3 Glycyrrhiza glabra 

9 8 + 0.25 0.2 
Populus nigra (S2) 

10 18 - 0.42 0.6 
6 21 + 0.21 0.3 

Elaeagnus angustifolia (S4) 
8 16 + 0.42 0.6 
9 15 + 0.46 0.4 

Zygophyllum fabago (S3) 
7 14 + 0.35 0.3 

با کد   سنجددرخت و  S3با کد  قیچ لوبیايی ،S2ی با کد زيتبر درخت ،S1ی وحشی با کد کاهو فیلوسفریهای از باکتری شدهزيستی خالص سورفکتانتچهار *

S4  اند. نشان داده شدهپررنگ صورت ه اند، ب مورد استفاده قرار گرفته وهش ژپکه در اين 
ust (coded S3), and The four biosurfactants isolated from the phyllospheric bacteria of wild lettuce (coded S1), poplar tree (coded S2), bean loc*

oleaster tree (coded S4) that were used in this study are highlighted in bold. 
 

Chlorophyll b (mg g-1 FW)= 
(3                   ) [21.50 (A645)-5.10(A663)]            

Carotenoids (mg g-1 FW) = 
(4      ) [1000(A470)–1.82Ca–85.02Cb]/198 

  SAS ver. 9.0های اين آزمايش با استفاده از  تجزيه و تحلیل داده

ها با استفاده از آزمون دانکن در  انجام شد. مقايسه میانگین داده

 درصد مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت.  5سطح احتمال 

 

 نتایج

 های زیستی تولیدشده جداسازی و ارزیابی سورفکتانت

مجموعاً    8از   استفاده  مورد  گیاهی  به15نمونه  عنوان  باکتری 

. باکتری غالب بر روی محیط کشت آگار مغذی جداسازی شد

ها  باکتریزيستی توسط  توان تولید سورفکتانت    یارزيابی اولیه

خون آگار  کشت  محیط  روی  که  بر  داد  نشان  باکتری    9دار 

اين  می انجام  شرايط  در  کنند.  تولید  زيستی  سورفکتانت  توانند 

باکتریپژوهش   تاتوره، درخت  از  های غالب فیلوسفری گیاهان 

بید و کلم وحشی، باکتری مولد سورفکتانت زيستی يافت نشد.  

سورفکتانت ويژگیبررسی     نتايج باکتریهای  زيستی  های  های 

اين نتايج    .  ه شده است ئارا  2طور خلاصه در جدول  هفیلوسفری ب

سورفکتانت  که  داد  باکتری  هاینشان  از  حاصل  های  زيستی 

فیلوسفری در گیاهان کاهو، درخت تبريزی، درخت سنجد و گیاه  

باکتری ساير  به  نسبت  لوبیايی  مطلوبقیچ  فیلوسفری  تر  های 

ها  کتریهای زيستی حاصل از اين با سورفکتانت   بنابراين.  دهستن

 عنوان تیمارهای مرحله بعدی آزمايش انتخاب شدند.به

 

 ای گلخانههای وهشژ پنتایج 

 تربچه

نوع سورفکتانت    آثارها نشان داد که  نتايج تجزيه واريانس داده

ها بر صفات مورفولوژيک تربچه شامل  زيستی و غلظت کاربرد آن

در شاخساره  ،    و خشک غدهتازه    قطر طوقه، ارتفاع ساقه، وزن

 (.3دار بود )جدول یمعن درصد 1سطح احتمال 

داده  میانگین  مقايسه  )شکل  نتايج  که  -1ها  داد  نشان   الف( 
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از صفات   یبر برخهای متفاوت در غلظت  مختلف اهانیشده از گاستخراج یستي ز یهاکاربرد سورفکتانت  ریاثت انسي وار هي تجز جي نتا  .3جدول

 گیاه تربچه  کي مورفولوژ
Table 3. Results of analysis of variance (ANOVA) on the effect of biosurfactants extracted from various plants at different 

concentrations on certain morphological traits of radish plant 

Sources of variation 
 منابع تغییر

DF 
جه  رد

 آزادی 

Mean Squares 
 میانگین مربعات 

Diameter 

of collar 
 قطر طوقه 

Aboveground 

height 
ارتفاع  

 شاخساره 

Tuber 

fresh 

weight 
وزن تازه  

 غده 

Tuber dry 

weight 
وزن خشک  

 غده 

Aboveground 

fresh weight 
وزن تازه  

 شاخساره 

Aboveground 

dry weight 
وزن خشک  

 شاخساره 

Biosurfactant type 
 0.116**  29.26**  0.14**  54.40**  10.08**  1.36**  3 نوع سورفکتانت 

Biosurfactant concentration 
 0.139**  142.36**  2.72**  128.98**  69.47**  3.10**  3 غلظت سورفکتانت 

Biosurfactant type × Concentration 
 0.228**  19.01**  0.34**  47.51**  13.32**  0.58**  9 غلظت آن   × نوع سورفکتانت  

Error 
 0.022 2.77 0.02 2.25 2.29 0.05 47 خطا 

CV (%) 
 10.84 16.45 12.18 14.89 10.82 6.34  ضريب تغییرات )%( 

** stands for significant effects at 1% probability level. 
 داری در سطح احتمال يک درصد است. بیانگر معنی **

 

به ساقه  ارتفاع  تیمارهای  بیشترين  در    S3-0.2و    S1-0.1ترتیب 

به تیمار  دو  اين  در  سورفکتانت  از  استفاده  شد.  ترتیب  مشاهده 

افزايش   به    108/ 8و    113/ 8باعث  نسبت  ارتفاع ساقه  درصدی 

به ارتفاع  کمترين  شد.  شاهد  تیمار  تیمارهای  گیاهان  در  ترتیب 

قطر طوقه  شد.    ثبت   S4-0.4و    S2-02  ،S2-0.4  ،S4-0.2شاهد،  

)شکل   تربچه  گیاه  محلول-1در  اثر  در  سورفکتانت  ب(  پاشی 

بیشترين      .زيستی نسبت به گیاهان تیمار شاهد افزايش پیدا کرد

طوقه  مقدار   آن  مشاهده شد    S1-0.1تیمار    در   قطر  کمترين  و 

تیمارترتیب  به داشت.   S2-0.4  ،S4-0.4  های  در  قرار  شاهد  و 

زيستی    0/ 1غلظت   سورفکتانت  لیتر  بر  افزايش   S1گرم  باعث 

. بیشترين  شددرصدی قطر طوقه در مقايسه با تیمار شاهد    87/ 5

)شکل   تربچه  غده  تیمار  -1مقدار وزن خشک  در    S4-0.2پ( 

افزايش  به باعث  که  آمد  در    5دست  غده  خشک  وزن  برابری 

کمترين مقدار آن در تیمار که  درحالی.  شدمقايسه با تیمار شاهد  

مشاهده   S4-0.1و    S3-0.1شاهد بود و پس از آن در تیمارهای  

-S1ت( در تیمار  -1غده )شکل    تازه  بیشترين مقدار وزن  .گرديد

تیمار شاهد  به  0.1 به  نسبت  که  آمد  افزايش   333دست  درصد 

غده در تیمار شاهد مشاهده شد  تازه    وزنداشت. کمترين مقدار  

نیز در مرتبه بعدی قرار داشتند.    S4-0.4و    S3-0.1 مارهای  و تی

ث( در -1در تربچه )شکل    شاخسارهبیشترين مقدار وزن خشک  

افزايش  شد  مشاهده    S1-0.1تیمار   باعث  وزن    239که  درصد 

نسبت به گیاهان شاهد شده بود. کمترين مقدار  شاخسارهخشک 

تیمارهای  به  شاخسارهوزن خشک   در  ،  S4-0.1  ،S4-0.4ترتیب 

S3-0.1  ،S2-0.4  ،S1-0.2    و تیمار شاهد مشاهده گرديد. بیشترين

ج( در گیاهان تیمارشده با  -1)شکل    شاخساره   تازه  مقدار وزن

S1-0.1  تازه  درصدی وزن 211مشاهده گرديد که باعث افزايش 

نسبت به گیاهان تیمار شاهد شده بود. کمترين مقدار    شاخساره

 . مشاهده شد S4-0.04و   S1-0.04آن در تیمارهای شاهد، 

داده واريانس  تجزيه  غلظت نتايج  اثر  که  داد  نشان  های ها 

استخراج  هایمختلف سورفکتانت  مختلف  زيستی  منابع  از   شده 
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تازه  )ث( و وزن  شاخسارهغده )ت(، وزن خشک  ازهمیانگین ارتفاع )الف(، قطر طوقه )ب(، وزن خشک غده )پ(، وزن تمقايسه . 1شکل 

 های زيستی. گرم بر لیتر انواع مختلف سورفکتانتمیلی 4/0و  2/0، 1/0های صفر،  پاشی با غظتدر اثر محلولتربچه  شاخساره
S1 ،S2 ،S3  وS4  با آب   تیمار) يستیز هایگر غلظت صفر سورفکتانتيان. شاهد )کنترل( نماباشندیم يستیانواع مختلف سورفکتانت ز ترتیببه

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند.  5در سطح احتمال   دارییمعنتفاوت   ديگريکبا  يکسانحروف  ی دارا یها. ستون است  (مقطر
Fig. 1. Mean comparisons of height of radish, diameter of collar, tuber dry weight, tuber fresh weight, aboveground dry weight and, 

aboveground fresh weight at with concentrations of zero (control), 0.1, 0.2, and 0.4 mg/L of different types of biosurfactants. 
S1, S2, S3, and S4 represent different types of biosurfactants, respectively. The control for biosurfactants is distilled water as zero 

concentration. Columns with the same letters are not significantly different (Duncan, p < 0.05). 
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 هاییزه رنگ بر متفاوت هایاهان مختلف در غلظت یشده از گاستخراج یستي ز یهار کاربرد سورفکتانتیانس تاثي ه واري ج تجزي نتا  .4جدول 

 تربچه یاه( گیلو شاخص اسپد )کلروف یفتوسنتز

Table 4. Results of analysis of variance (ANOVA) on the effect of application of biosurfactants extracted from various plants at 

different concentrations on photosynthetic pigments and SPAD chlorophyll index of radish plants 

Sources of variation 
 ییرتغ منابع

DF 
  درجه

 ی آزاد

Mean squares 

 مربعات  میانگین

Chlorophyll a 
 آ  کلروفیل

Chlorophyll b 
 ب  کلروفیل

Carotenoid 
 کارتنوئید 

SPAD Chlorophyll 

index 
 یل اسپد کلروف شاخص

Biosurfactant type 
 47.90** 7.62** 12.39** 149.61** 3 نوع سورفکتانت 

Biosurfactant concentration 
 270.54** 6.75** 14.32** 34.38** 3 غلظت سورفکتانت 

Biosurfactant type × Concentration 
 26.99** 14.99** 11.60** 53.89** 9 غلظت آن   × نوع سورفکتانت  

Error 
 3.54 0.68 1.77 1.26 47 خطا 

CV (%) 
 )%(   ییرات تغ   ضريب 

 6.56 6.8 1.65 7.34 

** stands for significant effects at 1% probability level. 
 درصد است.   يکدر سطح احتمال  دارییمعن یانگرب **

 

بر گیاه تربچه از جمله  های فتوسنتزی  محتوای رنگیزهباکتريايی بر  

و کاروتنوئید و همچنین شاخص اسپد )کلروفیل(    a  ،bکلروفیل  

 (.4دار شد )جدول در سطح احتمال يک درصد معنی 

تیمارهای   اعمال  با  که  داد  نشان  میانگین  مقايسه  نتايج 

الف( در گیاهان  -2)شکل    aآزمايشی، بیشترين مقدار کلروفیل  

مشاهده شد    S4-0.4و کمترين آن در تیمار    S1-0.1شده با  تیمار

و   شاهد  تیمارهای  در    S2-0.4  ،S3-0.1  ،S3-0.2  ،S4-0.1و 

  S4-0.1و    S1-0.1  ،S2-0.4مرحله بعدی قرار داشتند. تیمارهای  

در تربچه شدند اما میزان   bدار مقدار کلروفیل  باعث افزايش معنی

داری نداشت. بیشترين آن در بقیه تیمارها با شاهد تفاوت معنی

درصد مقدار    71مشاهده شد و    S1-0.1در تیمار    bمقدار کلروفیل  

افزايش داد )شکل    bکلروفیل   تیمار شاهد  به  ب(.  -2را نسبت 

درصد    S1-0.1   ،74در تیمار    گیاهان تربچه  در  کاروتنوئید  مقدار

که ساير تیمارها  در مقايسه با تیمار شاهد افزايش يافت در حالی

-ت(. سورفکتانت -2داری با شاهد نداشتند )شکل  تفاوت معنی

غلظت ه اکثر  در  زيستی  افزايش ای  باعث  بررسی  مورد  های 

  شاخص شاخص اسپد )کلروفیل( در گیاه تربچه شدند و کمترين  

با شاخص اسپد   کهشد  شاهد مشاهده    یمار( در تیلاسپد )کلروف

گ یل)کلروف در    داری یمعنتفاوت    S4-0.2با    یمارشده ت  یاهان( 

( برگ تربچه در یلمقدار شاخص اسپد )کلروف  یشتريننداشت. ب

صفت    يندرصد ا  83  يشدست آمد که باعث افزابه   S1-0.1  یمارت

 ث(. - 2)شکل شد با شاهد  يسهدر مقا

  نوع و غلظتاثر  ها نشان داد که  نتايج تجزيه واريانس داده

وزن  ساقه،  ارتفاع  بر  درصد  احتمال يک  در سطح   سورفکتانت 

معن  شاخساره، وزن خشک  تازه تعداد شاخه جانبی  بود  یو  دار 

 (.5)جدول 

 

 ایمرفولوژیک نعناع سنبله صفات 

های زيستی  ها نشان داد که سورفکتانت نتايج مقايسه میانگین داده

گیاهو م  صفاتبهبود  سبب  شده  استخراج در  نعناع   رفولوژيک 

وزن  .شوندمیای  سنبله مقدار  ت  ازهت  بیشترين   S1-0.1  یماردر 

شاهد    دست به به  نسبت  که  افزا  51آمد   و   ،داشت   يشدرصد 
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)پ(، کارتنوئید )ت( و شاخص اسپد )کلروفیل( )ث( در   a+bهای )ب(، مجموع کلروفیل b)الف(، کلروفیل   aمیانگین کلروفیل مقايسه  .2شکل 
  S4و  S1 ،S2 ،S3های زيستی.  گرم بر لیتر انواع مختلف سورفکتانتمیلی  4/0و  2/0،  1/0های صفر، پاشی با غظتهای تربچه در اثر محلولبرگ
.  ( استتیمار با آب مقطر)های زيستی گر غلظت صفر سورفکتانتباشند. شاهد )کنترل( نمايانترتیب انواع مختلف سورفکتانت زيستی میبه

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند.  5داری در سطح احتمال  یمعنتفاوت ديگر يکهای دارای حروف يکسان با ستون
Fig. 2. Mean comparisons of SPAD chlorophyll index, carotenoid, chlorophyll a, chlorophyll b, and total chlorophyll (a + b) in 

radish leaves at concentrations of zero (control), 0.1, 0.2, and 0.4 mg/l of different types of biosurfactants. 
S1, S2, S3, and S4 represent different types of biosurfactants, respectively. The control for biosurfactants is distilled water as zero 

concentration. Columns with the same letters are not significantly different (Duncan, p < 0.05). 
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های متفاوت بر برخی از صفات  در غلظت  مختلف اهانیشده از گاستخراج یستي ز یهاکاربرد سورفکتانت ریاثت انسي وار هي تجز جي نتا . 5جدول 

 ایرفولوژيک گیاه نعناع سنبلهوم
Table 5. Results of analysis of variance (ANOVA) on the effect of application of biosurfactants extracted from various plants at 

different concentrations on some morphological traits of spearmint plants 

Sources of variation 
 منابع تغییر

DF 
درجه  

 آزادی 

Mean Squares 
 میانگین مربعات 

Stem height 
 ارتفاع ساقه

Aboveground 

wet weight 
 وزن تر شاخساره 

Aboveground dry 

weight 
 وزن خشک شاخساره 

Number of side 

branches 
 های جانبیتعداد شاخه

Biosurfactant type 
 ns2.18 **2.09 **1.51 **661 3 نوع سورفکتانت 

Biosurfactant concentration 
 ns 519 3.98** 12.81** 48.91** 3 غلظت سورفکتانت 

Biosurfactant type × Concentration 
 194** 0.58** 3.24** 9.72** 9 غلظت آن   × نوع سورفکتانت  

Error 
 20.62 0.04 0.32 1.27 48 خطا 

CV (%) 
 ضريب تغییرات )%( 

 7.8 8.64 12.66 12.01 

** stands for significant effect at the 1% probability level and ns shows non-significant effect. 
 دار بودن است. بیانگر غیرمعنی nsداری در سطح احتمال يک درصد و بیانگر معنی **

 

 ی و شاهد و در مرتبه بعد  S3-0.1  یمارهای مقدار آن در ت  ينکمتر

ت شد    S2-0.4  یماردر  مقدار   الف(.-3)شکل  مشاهده  بیشترين 

  S3-0.2و    S1-0.2  ،S3-0.1وزن خشک شاخساره در تیمارهای  

  161/ 4و  185/ 5، 176/ 4ترتیب باعث افزايش دست آمد، که بهبه

درصدی اين صفت در مقايسه با تیمار شاهد شد. کمترين مقدار  

تفاوت   S4-0.1وزن خشک در گیاهان شاهد مشاهده گرديد که با  

)شکل  معنی نداشت  در  ب(.-3داری  ارتفاع  مقدار  بیشترين 

با   تیمارشده  افزايش  به  S1-0.1گیاهان  باعث  آمد، که    47دست 

و با ارتفاع گیاهان تیمارشده   درصدی ارتفاع نسبت به شاهد شد

داری نداشت. از سوی  تفاوت معنی  S4-0.2و    S3-0.2  ،S4-0.1با  

  ديگر کمترين مقدار ارتفاع ساقه در گیاهان شاهد مشاهده شد که

داری  تفاوت معنی  S4-0.4و    S3-0.1با ارتفاع گیاهان تیمارشده  

بیشترين تعداد شاخه جانبی در تیمارهای    پ(.-3نداشت )شکل  

S1-0.1  ،S1-0.2  ،B3-0.4    وS4-0.4  به که  ترتیب مشاهده شد، 

درصدی تعداد شاخه   601/ 8و   62/ 6،  66/ 1،  60/ 7باعث افزايش  

جانبی نسبت به گیاهان شاهد شدند. کمترين تعداد شاخه جانبی  

  یمار مشاهده شد که با ت  S2-0.1  ،S2-0.2  ،S2-0.4در تیمارهای  

 ت(. -3)شکل نداشت  دارییشاهد تفاوت معن

داده واريانس  تجزيه  بهنتايج  مورد دست های  در  آمده 

سنبلهرنگريزه نعناع  فتوسنتزی  اصلی  های  آثار  که  داد  نشان  ای 

ها غلظت و نوع سورفکتانت زيستی و همچنین اثر برهمکنش آن

احتمال   سطح  در  صفات  اين  تمامی  معنی  1بر  بود  درصد  دار 

 (.6)جدول 

  aل  یمقدار کلروف   بیشترينها  یانگینم  يسهمقا  يجاساس نتا  بر 

به  S3-0.4و    S1-0.1  ،S1-0.2در   که  باعث  ی ترتمشاهده شد  ب 

مقدار    یدرصد  37/ 4و    34/ 6،  40/ 9ش  يافزا در   ايندر  صفت 

  S1-0.1  ،S2-0.4. تیمارهای  (الف  -4شدند )شکل    یانعناع سنبله

  نيشدند و کمتر   b  لیکلروف   زانیم  نيشتر یب  سبب تولید  S4-0.1و  

 که تفاوت  شدمشاهده    S-0.2و    S2-0.1  در تیمارهای  مقدار آن

بیشترين میزان  .  ب(-4)شکل    نداشت   ی با تیمار شاهدداریمعن

کلروفیل تیمار    a+bهای  مجموع  که   S1-0.2در  شد  مشاهده 

 نداشت. کمترين   S3-0.4و    S1-0.1داری با تیمارهای  تفاوت معنی
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پاشی با ای )ت( در اثر محلولهای جانبی نعناع سنبله )الف(، وزن خشک )ب(، ارتفاع )پ( و تعداد شاخه  ازهمیانگین وزن تمقايسه  .3شکل 

 های زيستی.  گرم بر لیتر انواع مختلف سورفکتانتمیلی  4/0و  2/0،  1/0های صفر، غظت
 S1 ،S2 ،S3  وS4  های زيستی بوده و تیمار  گر غلظت صفر سورفکتانتباشند. شاهد )کنترل( نمايانترتیب انواع مختلف سورفکتانت زيستی میبه

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند.  5داری در سطح احتمال  یمعنتفاوت  ديگر يکهای دارای حروف يکسان با باشد. ستون با آب مقطر می 
Fig. 3.  Mean comparisons of fresh weight, dry weight, height, and number of lateral branches of spearmint due to foliar application 

with concentrations of zero (control), 0.1, 0.2, and 0.4 mg/L of different types of biosurfactants. S1, S2, S3, and S4 represent 

different types of biosurfactants, respectively. The control for biosurfactants is distilled water as zero concentration. Columns with 

the same letters are not significantly different (Duncan, p < 0.05). 
 

مشاهده شد که پس از آن تیمار شاهد  S4-0.4میزان آن در تیمار 

  تنها  پ(. در بین تیمارهای مورد بررسی،-4قرار داشت )شکل  

افزا  S1-0.1  تیمار به   ی محتوا  یدرصد  57دار  یمعن  شيمنجر 

شد.  برگ    دیکاروتنوئ شاهد  تیمار  با  مقايسه    ريسا در 

 زان یدر م داریعنم رییتغ نبود اتغییر يباعث کاهش  هایپاشمحلول

 . ت(-4ند )شکل شد دیکاروتنوئ

-گزارش شده است که کاربرد سورفکتانت زيستی استخراج  

درصد سبب شد   0/ 2شده از نوعی باکتری باسیلوس در غلظت  

های لوبیا، تربچه و چغندرقند رشدی چند برابر را در  تا گیاهچه

 (.  Marchut et al., 2021مقايسه با گیاهان شاهد تجربه نمايند )

اگرچه تاکنون هنوز اظهار نظر شفافی در مورد سازوکار اثر  

ها مبنی بر چگونگی تحريک رشد گیاهان ارائه نشده  سورفکتانت 

است اما با توجه به ماهیت کارکرد آنها اين عمل ممکن است به  

  گريز در سازوکار گیاهان باشددلیل افزايش فراهمی ترکیبات آب 

(Marchut-Mikolajczyk et al., 2018) تواند يکی از . اين امر می

-ها بر رشد گیاهان در کاربرد غلظت دلايل آثار منفی سورفکتانت 

فراهمی زيستی   از حد  بیش  افزايش  که سبب  باشد  بیشتر  های 

 شود. بنابراين گیاه قادر به انجام متابولیسم  گريز میترکیبات آب
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  هایرنگیزه  بر متفاوت هایغلظت  در مختلف گیاهان از شدهاستخراج زيستی هایسورفکتانت کاربرد تاثیر واريانس تجزيه نتايج .6جدول 

 ایسنبله نعناع گیاه فتوسنتزی
Table 6. Results of analysis of variance (ANOVA) on the effect of application of biosurfactants extracted from various plants at 

different concentrations on the photosynthetic pigments of spearmint plants 

Source of variation 
 منابع تغییر

DF 
 درجه آزادی 

Mean squares 
 میانگین مربعات 

Chlorophyll a 
 کلروفیل آ 

Chlorophyll b 
 کلروفیل ب 

Chlorophyll a+b 
 مجموع کلروفیل آ + ب  

Carotenoid 
 کارتنوئید 

Biosurfactant type 
 7.61** 102.65** 5.58** 129.16** 3 نوع سورفکتانت 

Biosurfactant concentration 
 ns1.53 **11.25 **84.45 **7.68 3 غلظت سورفکتانت 

Biosurfactant type × Concentration 
 14.99** 50.35** 6.74** 45.52** 9 غلظت آن   × نوع سورفکتانت  

Error 
 0.74 2.93 0.82 1.16 47 خطا 

CV (%) 
 ضريب تغییرات )%( 

 7.87 13.65 12.13 17.45 
** stands for significant effect at the 1% probability level and ns shows non-significant effect. 

 دار بودن است. بیانگر غیرمعنی nsداری در سطح احتمال يک  درصد و بیانگر معنی **

 

اين ترکیبات نبوده و ممکن است، موجب آسیب به گیاه شوند 

(Sachdev and Cameotra, 2013( .)Karimi et al. (2024    نیز در

شده از پژوهشی گزارش کردند که سورفکتانت زيستی استخراج

کمپوست، باکتری در  موجود  موجب   های  توانست  اينکه  ضمن 

به را  آن  لوبیا شود، رشد  گیاه  در  آهن  قابل افزايش جذب  طور 

يکی از توان  توجهی افزايش داد. اگرچه در پژوهش حاضر، می

های  را افزايش میزان رنگیزه  عوامل موثر در ترغیب رشد گیاهان 

کربوهیدرات میزان  افزايش  نتیجه  در  و  ساير  فتوسنتزی  و  ها 

را   نیاز  مورد  و ترکیبات  آنها  بین  خطی  رابطه  اما  نمود،  عنوان 

-های گیاهی مورد بررسی وجود ندارد. بنابراين به نظر می ويژگی 

پژوهش  انجام  که  از سازوکار رسد  اطلاع  برای  تکمیلی  های های 

نشان دادند   Liu et al. (2010احتمالی مورد نیاز باشد. در پژوهشی ) 

کش که سورفکتانت زيستی رامنولیپید، موجب بهبود کارايی علف 

گريز گلیفوزيت با ساختار آلی شد، و عبور آن را از کوتیکول آب 

تحريک رشد گیاه ناشی از سورفکتانت زيستی  گیاه تسهیل نمود.  

از  دست به  مورد   B. pumilusآمده  بود،  اندوفیت  سويه  يک  که 

زنی در غلظت سورفکتانت بررسی قرار گرفت. نتايج افزايش جوانه 

سورگوم و شاهی را تايید   گرم بر گرم در گیاهان  میلی   10زيستی  

گزارش شده است که  (.  Marchut-Mikolajczyk et al., 2018کرد ) 

دارای    P. guariconensisسورفکتانت زيستی جداشده از سويه  

صفاتی مانند انحلال فسفات و تولید سیدروفورها، تحريک سنتز  

و   اسید  استیک  ايندول  -aminocyclopropane-1-1هورمون 

carboxylate deaminase (ACCD)     باعث بهبود رشد و افزايش

می  88 آفتابگردان  گیاهان  عملکرد  بنابراين،  درصدی  شوند. 

سورفکتانت زيستی در بهبود وضعیت   های مبتنی برفرمولاسیون

زنی بذر و عملکرد محصول کلی سلامت گیاه، رشد نهال، جوانه

 .Karthika et al (.  Khare and Arora, 2021بسیار مفید هستند )

فرنگی    (2020) گوجه  در  بیوسوفکتانت  کاربرد  با  دادند  نشان 

زنی و شاخص رشد آن افزايش يافت و دلیل آن را کاهش  جوانه

 زا بیان نمودند. عوامل بیماری
 

 گیرینتیجه
سورفکتانت  که  داد  نشان  پژوهش  اين  زيستی  نتايج  های 

باکتریاستخراج از  فیلوسفری میشده   توانند سبب تحريک  های 
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های تربچه در اثر  در برگ  a+bهای و مجموع کلروفیل b، کلروفیل aشاخص اسپد )کلروفیل(، کارتنوئید، کلروفیل  میانگینمقايسه  .4شکل 

 های زيستی.گرم بر لیتر انواع مختلف سورفکتانتمیلی  4/0و  2/0، 1/0های صفر، پاشی با غظتمحلول

  S1 ،S2 ،S3  وS4 های زيستی بوده و گر غلظت صفر سورفکتانتباشند. شاهد )کنترل( نمايانبه ترتیب انواع مختلف سورفکتانت زيستی می

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند.  5داری در سطح احتمال یمعنتفاوت ديگر يکهای دارای حروف يکسان با باشد. ستون تیمار با آب مقطر می
Fig. 4. Mean comparisons of SPAD chlorophyll index, carotenoids, chlorophyll a, chlorophyll b, and total chlorophyll a+b in radish 

leaves at concentrations of zero (control), 0.1, 0.2, and 0.4 mg/L of different types of biosurfactants.  
S1, S2, S3, and S4 represent different types of biosurfactants, respectively. The control for biosurfactants is distilled water as zero 

concentration. Columns with the same letters are not significantly different (Duncan, p < 0.05). 

 

سنبله نعناع  رشد  در  توجهی  شوند.  قابل  تربچه  و    مار یتای 

زيستی   غلظت    S1سورفکانت  لیتر  میلی  0/ 1با  بر  نظر بهگرم 

تمام    جهینت  نيبهتر در  گیاهان  را  بررسی  مورد    نعناع صفات 

دست آورد و موجب بهبود قابل توجه رشد به  و تربچه  یاسنبله

  S2سورفکتانت زيستی    مانند  مارها یت  ی، برخمقابلشد. در    اهیگ 

داشتند که   یفیضع  جينتاگرم  میلی  0/ 4و    0/ 2و    0/ 1های  با غلظت 

به است  ساختار  نامناسب   اي  غلظت  لیدلممکن  بودن 

  گرفت   جهیتوان نت یم  ج، ينتا  نيها باشد. با توجه به اسورفکتانت بیو 

  ی مثبت  آثار  تواندیو نوع سورفکتانت م  مقدارکه انتخاب مناسب  

گ  توسعه  و  رشد  ا  اهانی بر  باشد.  به   توانندیم  هاافتهي  نيداشته 

و بهبود   یدر کشاورز یستيز یها کاربرد سورفکتانت   یسازنهیبه

های  سورفکتانت   مختلف کمک کنند.  طيدر شرا   اهان یعملکرد گ 

به  دوست زيستی،  و  پايدار  جايگزينی  محیطعنوان  زيست،  دار 

گیاهان، جوانه  زيادیپتانسیل   رشد  بهبود  کیفیت  در  و  بذر  زنی 
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با دارند.  کشاورزی  چالش  محصولات  وجود،  مانند  اين  هايی 

سازی  تولید، محدوديت منابع خام و نیاز به بهینه  زيادهای  هزينه

سازی  سازی، مانع از تولید گسترده و تجاریخالص  دستورالعمل

های  آينده بايد بر درک بهتر مکانیسم  هایپژوهشاند.  ها شدهآن 

روش طراحی  ترکیبات،  اين  در  اثر  تولید  برای  اقتصادی  های 

فرمولاسیون بهبود  و  بزرگ  موجود  مقیاس  کاربرد    منظوربههای 

از   درست برداری رو، بهرهمؤثر در کشاورزی متمرکز شود. از اين

تواند به توسعه کشاورزی  های زيستی میهای سورفکتانت قابلیت 

 .پايدار و حفاظت از محیط زيست کمک کند

 سپاسگزاری   و تشکر

نويسندگان از معاونت محترم آموزشی و پژوهشی دانشگاه مراغه  

بیولوژی و بیوتکنولوژی خاک اين دانشگاه به لحاظ  و آزمايشگاه

اين پژوهش تشکر و قدردانی می انجام  -فراهم آوردن شرايط 

 نمايند.
 

 تضاد منافع 
گونه تضاد منافعی با شـخص، نويسندگان مقاله اذعان دارند هیچ

 . شرکت يا سازمانی برای اين پژوهش ندارند
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