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 چکیده
 تحقیق پیش رو با هدف بررسی تأثیر ریزوباکتري سودوموناس بر برخی صفات رویشی نهال استبرق

)Calotropis procera Ait. ( این آزمایش با دو سطح تلقیح . شد تحت تنش خشکی در شرایط گلخانه انجام
و  15، 12، 9، 6، 3( و شش سطح تنش خشکی با فواصل آبیاري) سودوموناس پوتیدا، و شاهد یا عدم تلقیحریزوباکتري (

نتایج نشان . گرفت                                    ً                        صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملا  تصادفی با سه تکرار شکل  در مدت شش ماه به) روز 18
داري به تلقیح ریزوباکتري در شرایط تنش خشکی  عنیهاي استبرق پاسخ م            ِ                              داد که اغلب  صفات اندام هوایی و زمینی نهال

مانی، همانند ارتفاع، در نهال تلقیح شده و نشده تفاوت  روزه درصد زنده 9وجود، تا فاصله آبیاري  با این . نشان دادند
هاي یشی نهال                       ً                                                   این در حالی است که بعضا  تا همین فاصله آبیاري، در اندازه برخی پارامترهاي رو. داري نشان ندادند معنی

هاي  در تنششود که  از این تحقیق آشکار می. هاي تلقیح شده کاهش چشمگیري مشاهده نشدتلقیح نشده نسبت به نهال
ریزوباکتري سودوموناس سبب جلوگیري از کاهش اندازه برخی ، )روز 9فاصله آبیاري بیش از (خشکی شدیدتر 

توان از ها، میرویش مطلوب نهال استبرق به همراه تقلیل هزینه براي تحصیلاز این رو، . شود پارامترهاي رویشی می
  .روز پرهیز کرد 9تا فاصله آبیاري  پوتیدااعمال ریزوباکتري سودوموناس 

  
  رویش ،مانی ، زندهسودوموناس، خشکیاستبرق،  :کلیدي هايواژه

   

                                                        
  64414-356:  پستی کد جنگل، گروه طبیعی، منابع دانشکده مدرس، تربیت دانشگاه نور، مازندران، :آدرس مسئول، نویسنده .1

DOI: http://dx.doi.org/10.22092/sbj.2016.105961



  ........................ استبرق  رویشی نهال بهبود برخی صفات برPseudomonus putida 169  ریزوباکتري تلقیح کارایی/  108

  مقدمه
تا  25گرفتن در عرض جغرافیایی ایران با قرار 

خشک جهان  درجه شمالی جزء مناطق خشک و نیمه 38
هاي اخیر  ن، ایران در سالانظر محقق بربنا. رود می به شمار

 است شده یمعرفجزء کشورهاي تحت تنش شدید 
 تنش خشکی این در حالی است که. )2000آلکامو، (

اکولوژیکی عامل  ینمؤثرترو ترین  یکی از مهم عنوان به
در نظر گرفته مانی گیاهان  محدودکننده استقرار و زنده

که امروزه اتخاذ  يطور به ).1993کرامر و بویر، (شود  می
آبی به یک  فناوري جهت مقابله با کم یستزیک رهیافت 

  ).2001سی،  یسآي پی (شده است  یلتبدضرورت 
در مناطق خشک، گیاهان به فعالیت میکروبـی و  

 یشافـزا شـان را   فعالیـت متابولیـت  ی که موجودات یزرنیز 
 ).    1999                     مورنـو و همکـاران،   ( وابسـته هسـتند  بیشتر  دهند

هاي میکروبـی کـه داراي توانـایی توسـعه دامنـه       جمعیت
فعالیت خود هستند در حفـظ و پایـداري تعـادل زیسـتی     

      یـز  ر و )2002باره، (خیلی مهم هستند  ،تحت شرایط تنش
      هـاي                ریزوبـاکتري           ازجملـه                 زیسـت گیاهـان     هم         موجودات

                                                ریزوسفري در تحریک و تسریع صفات رویشـی گیاهـان   
             هاي محرك رشد                    در بین ریزوباکتري  .         اي دارند        نقش عمده

            بـه دلیـل     (Pseudomonus)              ، سـودوموناس   )PGPR1 (     گیاه 
ــوعی از     ــف متن ــد طی ــاك و تولی ــترده در خ ــع گس                                                          توزی

                                                ها و یا کلنیزه سـاختن طیـف وسـیعی از آشـیان               متابولیت
   اي                                    ریزوسفر گیاهان داراي اهمیت ویـژه      یژه و    به         اکولوژیک 

                        ؛ خـاوازي و همکــاران،      1993                     بـولتن و همکـاران،    (      اسـت  
                        هـاي جـنس سـودوموناس                           استفاده از ریزوباکتري   ).     2005

                       هاي حـلال فسـفات کـه                         رآمدترین ریزوباکتري  کا       عنوان    به
   اي                                             کود زیسـتی باعـث بهبـود وضـعیت تغذیـه           صورت    به

                               کننده رشد گیاهی و کنترل بیماري     یم   تنظ               خاك، ترشح مواد 
   و        هنـري  (      اسـت      یی    بسزا                شود داراي اهمیت     می  2       خاك زاد
    . )    2008          همکاران،

گـروه بزرگـی از    Pseudomonadaceae        خانواده 
هاي  بوم در زیست وفور بههاي گرم منفی هستند که  باکتري

شناسـی، گـرم    ریخت ازنظرشوند و  آبی و خاکی یافت می
اي خمیده و یا صاف، متحرك بـا   منفی، بدون اسپور، میله

  ).2004تــودر، (باشــند  یــک یــا چنــد فــلاژل قطبــی مــی
      لـه     ازجم     هـا                                     ها از طریـق تولیـد فیتوهورمـون              سودوموناس

ــید و    ــین آمینواس ــیتوکنین، همچن ــرلین و س ــین، جیب                                                           اکس
   و        مارچنر (     شوند                                   سیدروفور سبب تحریک رشد گیاهان می

                      بـه برخـی پـژوهش و             در زیـر      رو    ین   ازا   ).     2006          همکاران،
                                                    هـــایی کـــه در ارتبـــاط بـــا کـــارایی و نقـــش           تحقیـــق

                                                        
1  . Plant Growth Promotion Rhizobacteria 
2  . Soil Burn 

    است      شده       انجام                        هاي محرك رشد روي گیاهان             ریزوباکتري
   .    شود            پرداخته می

 باکتري با تلقیح )2013( گوئز دومین ،طی تحقیقی       
fluorescens Pseudomonas  نهال بر پارامترهاي رویشی

- تلقیح منجرپی بردند که ) Pinus halepensis(حلب  کاج
به افزایش ارتفاع، قطر یقه، وزن خشک اندام هوایی و 

غلظت عناصر  تغییري در اماریشه نسبت به شاهد شد 
نیتروژن، پتاسیم، فسفر، کلسیم و منیزیم  جمله ازغذایی 

) 2000(و همکاران  جرمن ینچن هم .ایجاد نکرد ها نهال
 Azospirillumگزارش کردند که در لوبیاي تلقیح شده با 

brasilense  در شرایط تنش خشکی  یژهو به ها یشهرطول
تواند در افزایش عملکرد گیاهان  که می یابد یمافزایش 

اثر با بررسی ) 2004(و همکاران  مایاك. سهیم باشد
بر رشد گیاه  Achromobacter piechauudiiباکتري 

که  پی بردندو فلفل در شرایط تنش آبی  یفرنگ گوجه
هر دو و کاهش تولید اتیلن  تودهافزایش زي باکتري سبب

 .شدگیاه 
با بررسی تلقیح ) 1389(خسروي و همکاران   

بومی داراي توان  Sinorhizobium melilotiهاي  سویه
بر رشد گندم در شرایط  ACC deaminaseتولید آنزیم 

موجب  KYA40تنش خشکی دریافتند که تلقیح با سویه 
افزایش وزن خشک اندام هوایی، ارتفاع و سطح برگ شد 

درصد آب  5 -15در تنش رطوبتی  KYA40و سویه 
گیاه سبب افزایش وزن خشک اندام هوایی  استفاده قابل

 تلقیح بررسی با) 2008( همکاران و ارشد .گردید
 یبر نخودفرنگ دآمیناز ACC يسودوموناس دارا يها گونه

)Pisum sativum (که رشد یافتنددر یتنش خشک تحت 
 مراحل در خشکی شرایط در تلقیح عدم گیاه هوایی اندام

 . داد نشان کاهش درصد 41تا  رویشی
 با مقایسه در شده تلقیح گیاه در که يطور به  

 که زمانی دانه عملکرد. یافت کاهشدرصد 18 فقط شاهد
 تنش تحت غلاف یريگ شکل و گلدهی مرحله در گیاه

 به دانه عملکرد تلقیح اما یافت کاهش داشت قرار خشکی
 عدم(به شاهد  نسبت درصد 40 و 62 از بیشتر ترتیب
مشاهده ) 2004(داد و همکاران . بود )تنش بدون و تلقیح

 کننده رشد داراي  یکتحرهاي  باکتريتلقیح با کردند که 
ACCگردد که ممکن  به طول بیشتر ریشه میدآمیناز منجر

است در جذب بیشتر آب در خاك عمیق تحت شرایط 
با ) 2008(زهیر و همکاران . تنش خشکی مفید باشد

داراي کننده رشد  یکتحرهاي  باکتريبررسی کارایی 
ACC ی تحت شرایط نخودفرنگدآمیناز بر تحریک رشد

خشکی پی بردند که با کاهش میزان ظرفیت زراعی خاك 
سویه . از مقدار رشد کاسته شد) درصد 25تا  100(
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Pseudomonus fluorescens Biotype G  در مقایسه با
و خشک، طول ریشه  تر وزنها بیشترین مقادیر  دیگر سویه

و کارایی مصرف آب را در   برگندام هوایی، تعداد و ا
  . مقایسه با عدم تلقیح داشت

از تیره ) .Calotropis procera Ait(استبرق   
و  دائمیاي  درختچه) Asclepiadaceae(استبرقیان 

که در بسیاري از نواحی گرم بیابانی جنوب است چندساله 
همچنین و  ناحیه مدیترانه تا سواحل آفریقا ،غربی آسیا

استبرق داراي . پراکنش دارد) خوزستان تا بلوچستان(ایران 
ي است که در فرد منحصربهدارویی  -هاي اقتصادي ارزش
کاري و احیاي اراضی تخریب یافته مناطق خشک  جنگل

این ). 1373 باهر، فاکر(گردد  واقع می مورداستفاده وفور به
 )متر یلیم 200تا  30بارندگی (خشک  در مناطقگیاه 

ي روان را داشته و شوري خاك ها شنقابلیت زیست روي 
 باوجود اما کند یمی تحمل خوب بهرا حتی در سطح بالا 

تولید انبوه بذر و قوه نامیه بالاي بذر، با مشکلات شدید 
؛ 1390و همکاران،  خائف(رو است  استقرار و رشد، روبه
کامل  طور بهکه دلایل آن ) 1393بهمنی و همکاران، 

 . نیست شده شناخته
تبط بـا  تاکنون پـژوهش خاصـی مـر      که      آنجا    از

روي  ،ها ریزوباکتري ازجملهخاکزي  موجودات یزرتلقیح 
کشـور گـزارش نشـده     از داخل و خـارج در  گیاه استبرق

این است  به دنبال راست لذا پژوهش حاضر براي اولین با
برخـی  بهبود بر  سودوموناس تلقیح ریزوباکتري کارایی تا

در شـرایط تـنش خشـکی را     نهال استبرق صفات رویشی
  .هدقرار د یبررس مورد

  ها مواد و روش
این تحقیق در گلخانه تحقیقاتی دانشکده منابع          

به عمل  1391-92طبیعی دانشگاه تربیت مدرس در سال 
تازه استبرق در  کپسول مانندهاي  میوه، مقصودبدین  .آمد

از رویشگاه طبیعی آن در شهرستان تنگستان  91 مردادماه
 1UTM(  m( عرض جغرافیاییبا  از توابع استان بوشهر

N3213206 و طول جغرافیایی )UTM( m E 523703  و
در  سپس. شدآوري  جمعمتر  58ارتفاع از سطح دریا 

به مدت دو همسان استبرق سالم و  رهايبذآزمایشگاه، 
) درصد Tiram  Carboxin )2کش قارچدر محلول  دقیقه

در  ،شدن دار جوانهبراي  و )1جدول( ندضدعفونی شد
 دماي با گرمخانهمحیط در هاي سترون،  یشديپتر
C˚5/22 ساعت  16 و روشنایی درصد 65، رطوبت نسبی

 .شدندقرار داده  )نوريلوکس  1000 شدت با(روشنایی 

                                                        
1  . Universal Transverse Mercator 

طبق دستورالعمل موسسه تحقیقات خاك و آب 
کننده  یکتحرهاي  کشور، جهت تلقیح بذر با ریزوباکتري

رشد در محیط تاریک، اینوکلوم ریزوباکتري همراه با 
بر اساس نوع تیمار در مایه تلقیح ) درصد 20( صمغ عربی

با  Pseudomonas putida strain 169ریزوباکتري 
لیتر قرار  در میلی) CFU2(کلنی سلول  6/3×109جمعیت 
بذر تلقیح یافته در عمق یک  10آنگاه، تعداد . داده شد

متري بستر کشت گلدان قرار گرفت و بستر کشت  سانتی
لیتر کلنی سلول ریزوباکتري  میلی 10با       ًمجددا گلدان نیز 

ها با بافت شنی لومی با کوکوپیت  خاك .فوق آلوده گشت
 مگا پاسکال 5/1 و فشار C˚5/121دماي  درمخلوط و 

 ابعادکیلویی به  4ي استریل ها گلداناتوکلاو و درون 
بذرهاي تلقیح یافته  .متر قرار داده شدند سانتی 15×15×20
آبان (ماه  5  مدتدر گلدان ابتدا در گلخانه به  شده کشتو 

از مدت شش ماه  بهو سپس  رشد) 91تا اسفند سال 
خشکی به  تنشتحت  92یورماه سالتا شهر ینفرورد

و  Saxton(شدند  قرار داده صورت فواصل آبیاري
 گلخانهي حداقل و حداکثر دما یانگینم ).1986 ،همکاران

 50و  32 آن شب و روز یرطوبت نسبو ، درصد 30و  18
 یتظرفها با توجه به آبیاري گلدان. درصد بوده است

 وزن و) PWP4( ی خاكپژمردگ نقطه ،)FC3( ی خاكزراع
و  15، 12، 9، 6، 3( سطح فاصله آبیاري شش با مرجع،

 وزنبه  یاريآب سطحها در هر  گلدان که يطور به) روز 18
  .انجام شد شد، یرسانده م) گرم 2242(مرجع 

به عبارت دقیق تر، اعمال تنش خشکی به طریق 
فاصله آبیاري با حفظ ظرفیت زراعی خاك به صورت 

به . اعمال شددقیق دیجیتال وزنی با استفاده از ترازوي 
هر سه روز ) شاهد(روز آبیاري  3طوري که گلدان هاي 

همچنین سایر . شد به وزن مرجع ذکر شده رسانده می
 15روز،  12روز،  9روز،  6فواصل آبیاري به ترتیب هر 

روز یک بار آبیاري به میزان وزن مرجع مذکور  18روز و 
بنابراین در طول شش ماه تنش خشکی . گرفت انجام می

ولانی مدت، تعداد دفعات آبیاري گلدان ها بر اساس ط
و  12، 15، 20، 30، 60سطوح فواصل آبیاري به ترتیب 

قابل ذکر است که با افزایش فواصل . بار آبیاري شدند 10
آبیاري و دوره تنش به دلیل خشک شدن خاك گلدان ها 
با در نظر گرفتن ظرفیت زراعی خاك، به مقادیر آب 

  .شد آبیاري افزوده می
  

                                                        
2  . Colony Forming Unit 
3  . Field Capacity 
4  . Plant Welting Point 
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  استبرق درختچه شده يآور جمع هاي خصوصیات بذر - 1 جدول

 
 ها خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك گلدان - 2 جدول

هدایت 
 الکتریکی

)µs/m (  

pH  
  )گل اشباع(

  شن
)%(  

  رس
)%(  

 کربن آلی
 (%)  

  نیتروژن
)ppm(  

  فسفر
)ppm(  

  پتاسیم
)ppm(  

  آهن
)ppm(  

  منگنز
)ppm(  

  روي
)ppm(  

328/0  71/7  50  20  33/1  13/1  2/0  9  13/0  02/0  08/0  
  

و فسفر به  قبل از اجراي آزمایش، نیتروژن
 وآهن، منگنز  یم،پتاس ،و اولسن 1کجلدال ترتیب با روش

قرائت آن با استفاده از  وخاك  یريگبه روش عصاره روي
با روش  یآلکربن . یدانجام گرد یدستگاه جذب اتم

و  آندر گل اشباع و عصاره  خاك pH ،2بلاك و والکی
در عصاره اشباع خاك انجام شد ) EC(یکی الکتر یتهدا

درصد شن، سیلت و ). 1372 ،زاده یبهبهان و احیایی علی(
رس خاك به روش هیدرومتر بایکاس و بافت خاك از 

  ). 2جدول (طریق مثلث بافت محاسبه شد 
 ها آنالیز دادهها و  گیري اندازه

و خشک ساقه و ریشه با  تر وزن در پایان دوره            
 و قطر یقه ، ارتفاع )گرم 001/0دقت با (ترازوي دیجیتال 

جهت تعیین حجم ریشه، ابتدا . کش سنجش شد با خط
قرار ها به مدت یک ساعت در ظرف حاوي آب  گلدان

در استوانه  ،ها ریشهکامل و بعد از شستشوي شدند  داده
حجم  ،جایی آب و از اختلاف جابهگرفتند مدرج قرار 

 3اتکینسیون به روشسطح ریشه . ریشه محاسبه شد
میزان آب نسبی برگ ). 1979بوهان، ( برآورد شد

)RWC4(  زاده علیطبق رابطه )و همکاران یانگ و) 1387 
و ) 1966( نیومن از روش و تراکم طول ریشه) 2007(

  Leaf Area Meterاستفاده از دستگاه اسکنرسطح برگ با 
 آزمایش صورت به هاداده تحلیل و  تجزیه .گیري شد اندازه

 سه با) CRD5(تصادفی     ًکاملا پایه  طرح قالب در فاکتوریل
 .دصورت گرفت) 2×6×3×3( نهال108 مجموع با تکرار،

 مقایسه و 21 نسخه SPSS افزار نرم از استفاده با ها داده
 آماري در سطح6اي دانکن از آزمون چند دامنه ها میانگین

 افزار نرمو رسم جداول نیز با استفاده از  درصد یک و پنج
                                                        

1  . Kejeldahl 
2  . Walkley and  Black 
3  . Atkynsyun 
4  . Relative Water Content 
5  . Complete Randomized Design 
6.Duncan´s Multiple Range Test   

Excel  دلیل بهاست  ذکر یانشا .انجام شد 2013نسخه 
 در ها نهالمانی  و پایین بودن درصد زنده خشکیدگی

تمام  ،دوره اواسط در خشکی تنش بالاتر سطوح
عدم  يها نهالآماري در  تحلیل و  یهتجزها و  گیري اندازه

هاي ریزوباکتري تا  نهالو  آبیاري دور روز 12تا  یحتلق
  .روز صورت پذیرفت 15فاصله آبیاري 

  نتایج
 7میانگین مربعاتنتایج تجزیه واریانس و 

 یرتأث ریزوباکتري سودوموناسکه تلقیح  نشان دادآزمایش 
 استبرق هاي نهال رویشیصفات برخی بر  دار معنی
 آزمون در که طوري به .دارد تنش خشکی شرایط تحت

صفات      ِاغلب  ،اي دانکن چند دامنه  مقایسه میانگین
طور  به اندام هوایی و زمینی جمله از ها ویشی نهالر

تلقیح ریزوباکتري و تنش  یرتأثتحت داري  معنی
  ).5و  4، 3جداول (گرفتند قرار خشکی 

  صفات اندام هوایی
مانی،  زنده جمله ازهاي استبرق  یی نهالاندام هوا

داري در سطح آماري  و میزان آب نسبی برگ تفاوت معنی
یک و پنج درصد نسبت به تلقیح ریزوباکتري 

ها نشان دادند  سودوموناس و تنش خشکی و اثر متقابل آن
ی مان زندهدر هر دو تیمار تلقیح و عدم تلقیح، ). 3جدول (

درصد بود و  100روزه برابر  9تا فاصله آبیاري  ها نهال
ي ها نهالدر تیمار عدم تلقیح، . کاهش یافت آن از  پس

. روز زنده بمانند 12استبرق فقط توانستند تا فاصله آبیاري 
هاي تلقیح یافته ریزوباکتري توانستند در سطح  اما نهال
باشند و در آبیاري   مانی داشته زنده 66/26روز  15آبیاري 

درصد زنده  66/1ف و فقط در حد روزه بسیار ضعی18
ها در تیمار  ین اندازه ارتفاع نهالتر بزرگ. بمانند

روز آبیاري و در تیمار  9و  6، 3ریزوباکتري با فواصل 
. روز آبیاري مشاهده شد 6و  3عدم تلقیح با فاصله 

                                                        
7  . Mean of Square 

 هینام قوه
 )درصد(

 رطوبت
 )درصد(

 تعداد
 )لوگرمیکدر (

 دانه هزار وزن
 )گرم(

 خلوص
 )درصد(

 خیتار
 يآور جمع

  نام  بذر مبدأ
 گونه

95 2/52  11800 41/8 91 مرداد 100   استبرق بوشهر 



  111/  1394/  2شماره /  3جلد / شناسی خاك نشریه زیست

هاي تلقیح  بنابراین با افزایش فواصل آبیاري در نهال
ها  هشی در ارتفاع نهالریزوباکتري و عدم تلقیح روند کا

و خشک ساقه نیز با افزایش  تر وزنچنین  هم. دیده شد
 تر وزنترین  بیش. فاصله آبیاري، روند نزولی نشان داد

هاي عدم تلقیح و تلقیح  روز نهال 3آبیاري  در فاصلهساقه 
که تیمار تلقیحی  درحالی. ریزوباکتري دیده شد

رین وزن خشک روز بیشت 3آبیاري  فاصله باریزوباکتري 
قطر یقه در تیمار تلقیح . ساقه را به نمایش گذاشت

ریزوباکتري سودوموناس در مقایسه با عدم تلقیح از 
مقادیر بیشتري برخوردار بود که با افزایش فواصل آبیاري، 

هاي  محتوي آب نسبی برگ در نهال. روند کاهشی داشت
 ترین بیش) 87/68(روز آبیاري  3 فاصله باریزوباکتري 

 ).4جدول (میزان را نشان داد 
  صفات اندام زمینی

، تر وزن جمله ازهاي استبرق  اندام زمینی نهال
داري تحت  معنی طور بهخشک، طول و تراکم طول ریشه 

. یر تلقیح ریزوباکتري سودوموناس قرار گرفتندتأث
یر شرایط تأثکه تمام صفات اندام زمینی تحت  يطور به

تنش خشکی و اثرات متقابل آن با تیمار تلقیح واقع شدند 
 باهاي ریزوباکتري سودوموناس  در نهال). 3جدول (

و  تر وزنترین مقدار  روز، بیش 3آبیاري  فاصله
ین تر بزرگ. دیده شد) گرم 081/3، 72/12(یشه ر خشک

هاي  متر، در نهال سانتی 75/36اندازه طول ریشه با میزان 
. روز مشاهده شدند 9باکتري سودوموناس با آبیاري ریزو

بیشترین مقادیر سطح و حجم ریشه به ترتیب با میزان 
متر مکعب در  سانتی 55/12متر مربع و  سانتی46/1968

یت شدند رؤروز  3آبیاري  فاصله باهاي ریزوباکتري  نهال
  ).5جدول (

  گیري بحث و نتیجه
 جادشدهیاتنش خشکی این تحقیق نشان داد که 

هاي  ی نهالمان زندهروزه کاهشی در  9آبیاري  فواصلدر 
، استبرق بدون تلقیح گرید  عبارت به. استبرق ایجاد نکرد

روز آبیاري نشود بدون اینکه  9تا  تواند یمریزوباکتري هم 
مانی چنین زنده هم. ی آن حاصل آیدمان زندهکاهشی در 

روز  12ري هاي تلقیح نشده استبرق تا فاصله آبیا نهال
که  هاي تلقیح شده نداشت درحالی اختلاف چندانی با نهال

روز خشک شدند این در حالی است  15در دور آبیاري 
هاي تحت تلقیح توانستند  که در این دوره آبیاري نهال

  . درصدي را نشان دادند 6/26مانی  زنده
 طور بههاي استبرق  صفات رویشی نهال

یر تأثتحت ) درصد 1و  5( داري در سطح آماري معنی
خشکی   تلقیح ریزوباکتري سودوموناس پوتیدا و تنش

هاي  ینی و هوایی نهالاندام زم. اي قرار گرفتند دوره

، سطح، حجم، ارتفاع و وزن خشک تر وزن ازجملهاستبرق 
یر تلقیح ریزوباکتري تأثداري تحت  معنی طور بهساقه 

و  گوئز دومینسودوموناس پوتیدا واقع شدند که با نتایج 
 روي نهال کاج حلب ) 2013(همکاران 

)Pinus halepensis(و همکاران  ، مایاك)بر رشد ) 2004
زهیر و همکاران ی و فلفل و همچنین فرنگ گوجهگیاه 

مطابقت ) Pisum sativum(ی نخودفرنگ روي) 2008(
توان  ها را می  رود این افزایش رشد نهال احتمال می. دارد

و افزایش ) IAA1(تولید ایندول استیک اسید به توانایی 
الزمان  اشرف(ها مربوط دانست  ریزوباکتري حل قابلفسفر 

  ). 2009و همکاران، 
  

  

                                                        
1  . Indol Acetic Acid 
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  هاي  نهال) اندام هوایی و زمینی(اثرات تلقیح ریزوباکتري سودوموناس بر صفات رویشی  میانگین مربعات –3 جدول

 تنش خشکیاستبرق تحت 

 وزن خشک  تر ساقه وزن  ارتفاع  مانی زنده  يدرجه آزاد  منابع تغییر
  ساقه

 یآب نسب
  برگ

  Ns334/0  **163/0  **65/299  36/191**  7/250**  1  تلقیح
  4/3407**  38/1**  1/24**  58/1097**  7/12870**  5  خشکی 

  54/250**  088/0**  52/1**  24/73**  7/170**  5  خشکی×تلقیح
  56/33  008/0  311/0  52/7  86/4  24  خطا
            36  کل
  ریشه حجم  ریشه طول  ریشه خشک وزن  ترریشه وزن  ساقه به ریشه   آزادي درجه  ییرمنابع تغ
  Ns429/0  **32/21  **847/0  **75/223  **0/21  1  تلقیح

  16/87**  65/767**  20/5**  41/84**  019/1**  5  خشکی
  84/8*  61/118**  341/0*  73/9**  313/0**  5  خشکی×تلقیح

  54/2  95/4  109/0  496/0  010/0  24  خطا
            36  کل

  )است MSدر جدول، بیانگر  شده ارائهمقادیر ( .داري آماري است و عدم معنی ٪ 5، 1داري در سطح  به ترتیب معنیNs و * ، ** 
 

 استبرق هاي نهال رویشی اندام هواییبر صفات و تنش خشکی سودوموناس  يتلقیح ریزوباکتر متقابل مقایسه میانگین اثرات - 4 جدول
  برگ یآب نسب

(%) 
وزن خشک ساقه 

 )گرم(
تر ساقه  وزن
  )گرم(

  ارتفاع
 )متر یسانت(

  یمانزنده
(%) 

  خشکی
)روز(  

  تلقیح
 )اینوکلوم(

57/57 b 

497/0±  
218/1 b 

022/0±  
99/4 a 

18/0±  
32a 

5/0±  
100 a 

000/0±  
 عدم تلقیح 3

30/41 c 

19/6±  
096/1 b 

118/0±  
6/4 ab 

52/0±  
16/30 a 

2/2±  
100a 

000/0±  
6  

45/49 bc 

05/4±  
743/0 de 

000/0±  
75/3 bc 

069/0±  
29a 

15/1±  
100a 

000/0±  
9  

26/49 bc 

98/6±  
566/0 f 

039/0±  
68/2 d 

33/0±  
22bc 

15/1±  
75c 

88/2±  
12  

- - - - - 15 
- - - - - 18  
87/68 a 

45/2±  
411/1 a 

043/0±  
325/5 a 

025/0±  
33/33 a 

76/1±  
100a 

000/0±  
ریزوباکتري تلقیح  3

 سودوموناس
34/50 bc 

79/1±  
674/0 ef 

042/0±  
285/3 cd 

314/0±  
83/32  a 

35/2±  
100a 

000/0±  
6  

11/43 c 

03/3±  
917/0 c 

043/0±  
77/2 cd 

514/0±  
66/31  a 

66//1±  
100a 

000/0±  
9  

65/42 c 

79/2±  
879/0 cd 

006/0±  
773/2 cd 

67/0±  
33/24  b 

17/3±  
80b 

88/2±  
12  

23/27 d 

012/2±  
549/0 f 

098/0±  
725/0 e 

10/0±  
66/18 c 

88/0±  
6/26 d 

66/1±  
15  

- - - - - 18  

  خطاي معیار ± میانگین. داري است اي دانکن بیانگر عدم تفاوت معنی هاي داراي حروف مشترك در ستون آزمون چند دامنه میانگین
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 استبرق هاي نهال رویشی اندام زمینیبر صفات  و تنش خشکی  سودوموناس يریزوباکترتلقیح متقابل مقایسه میانگین اثرات  - 5 جدول
  حجم ریشه

 )مترمکعب سانتی(
  سطح ریشه

 )متر مربع سانتی(
  طول ریشه

 )متر سانتی(
  وزن خشک ریشه

 )گرم(
  وزن تر ریشه

 )گرم(
  خشکی

)روز(  
  تلقیح

 )اینوکلوم(
5/8 b 

± 020/2  
53/1402 bc 

83/360±  
26b 

577/0±  
185/2 b 

± 389/0  
25/7 b 

± 89/0  عدم تلقیح 3 

7bc 

± 732/1  
8/1004 cde 

003/316±  
22bcd 

732/1±  
451/1 c 

± 449/0  
94/2 cd 

± 789/0  6 
 

53/6 bc 

± 837/0  
43/1077 cd 

428/233±  
66/25 b 

33/2±  
914/0 cd 

± 000/0  
87/2 cd 

± 111/0  9  

25/3 d 

± 433/0  
525/443 fg 

177/76±  
5/21 cd 

866/0±  
577/0 de 

± 001/0  
98/1 de 

± 025/0  12  
- - - - - 15  
- - - - - 18  

55/12 a 

± 086/0  
46/1968 ab 

916/122±  
25bc 

732/1±  
081/3 a 

± 120/0  
72/13 a 

± 063/0  3 
تلقیح 

ریزوباکتري 
 سودوموناس

8/4 cd 

± 115/0  
816/641 def 

094/28±  
33/21 cd 

201/1±  
437/1 c 

± 004/0  
67/3 cd 

± 655/0  6  

5/8 b 

± 443/1  
11/1651 ab 

236/137±  
75/36 a 

299/1±  
993/0 cd 

± 257/0  
275/3 cd 

± 146/0  9  

5/4 cd 

± 288/0  
916/614 def 

152/96±  
5/21 cd 

020/2±  
896/0 cd 

± 009/0  
346/2 de 

± 311/0  12 
 

1/4 cd 

± 057/0  
043/528 efg 

865/14±  
5/20 d 

288/0±  
560/0 de 

± 016/0  
28/1 ef 

± 011/0  15  

- - - - - 18  
  خطاي معیار ± میانگین. داري است اي دانکن بیانگر عدم تفاوت معنی مشترك در ستون آزمون چند دامنههاي داراي حروف  میانگین

  
  در تحقیق پیش رو، با تلقیح ریزوباکتري
سودوموناس در مقایسه با عدم تلقیح سبب افزایش 

هاي طولی، سطح و حجم ریشه و نیز افزایش  مشخصه
و خشک ساقه و ریشه در نهال استبرق  رت وزنارتفاع، 

بیان کرد که  توان یمتحت تنش خشکی شد که 
کننده رشد گیاه از طریق  یکتحرهاي  ریزوباکتري

 ازمستقیم و غیرمستقیم،  طور بههاي مختلف  مکانیسم
ها، رشد گیاهان و متعاقب آن  یدراتکربوهتولید  جمله

سرعت رشد، تقسیم سلولی و اندازه سلول را افزایش 
در تحقیقی روي  ،مشابه طور به). 1995گلیک، (اند  داده

ی و فلفل با تلقیح باکتري فرنگ گوجهگیاه 
Achromobacter piechaudii ARV8  تحت شرایط تنش

 طور بهو خشک هر دو گیاه  تر وزنآبی، افزایش 
مایاك و ( مشاهده شدي نسبت به شاهد ا ملاحظه قابل

که برخی محققان است   یدر حالاین ). 2004همکاران، 
را ) ABA(خصوص آبسزیک اسید  اثرات فیتوهورمونی به

ها  در مقاومت به خشکی گیاهان تلقیح شده به ریزوباکتري
   ً        یرا  محققین اخ). 2007و همکاران،  بویره(دانند  مرتبط می

کننده رشد  یکتحرهاي  دریافتند که بسیاري از ریزوباکتري
-1-آمینو سیکلوپروپان-1گیاهان داراي آنزیمی به نام 

تواند  این آنزیم می. دآمیناز هستند) ACC(کربوکسیلات 
کربوکسیلات که پیش ماده -1-آمینو سیکلوپروپان-1

مستقیم ساخت اتیلن در گیاهان عالی است را به آمونیوم و 
کتوبوتیرات تبدیل نموده و از این طریق موجب  آلفا

). 1984یانگ و هافمن، (کاهش اتیلن ناشی از تنش شود 
منبع نیتروژن  عنوان بهدر حقیقت، طی این فرایند آمونیوم 

گلیک و (گیرد  قرار می مورداستفادهتوسط باکتري 
  ). 1998همکاران، 

توان اظهار میبا توجه به تحقیقات گذشته 
هاي ریزوباکتري سودوموناس یکی از  گونهداشت که 

هاي رشد گیاهی هستند که بر سرعت و  کننده یکتحر
هاي مویی و کنترل  گیري ریشه و ریشه افزایش رشد، شکل

 نداهاي جنگلی کارآمد بوده               ِ     پاتوژن در اغلب  گونه
هاي  متابولیتکه طوريبه )2004و همکاران،  ولساونهین(

ها  هاي رشد گیاهی و ویتامین کننده یمتنظمتعددي از قبیل 
 موجودات یزرکه بر رشد گیاهی و کنند را تولید می
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بنابراین  ).1985پریکریل، (د نگذار یر میتأثموجود خاك 
توسعه و گسترش تلقیح میکروبی چندمنظوره، روشی 

است که  موجودات یزریدبخش در افزایش اثرات مثبت نو
 یزرتواند بر پایه اثرات بیش از یک یا ترکیبی از  می

  .باشد موجودات
 توان یم حاضر یقتحق یجنتا از ،یکلطوربه

 آبیاري( شدیدتر خشکی هاي تنش در که کرد يبند جمع
 سبب سودوموناس ریزوباکتري از استفاده ،)روز 9 از بیش

  رویشی پارامترهاي برخی اندازه کاهش از جلوگیري
 حیتلق استبرق يها نهالاست که  یدر حال ینا. شودمی

 بدون يزوباکتریر با حیتلق بدون و يزوباکتریرشده با 
 یمان زنده به روزه 9 ياریآب فواصل تا یتفاوت گونه چیه

 ،یاريفاصله آب ینهم تا     ًبعضا  و ادندد ادامه خود مطلوب
نشده  یحتلق هاينهال رویشی پارامترهاي برخی اندازهدر 

 دیده يا ملاحظه قابل افتشده  تلقیح يها نهال به نسبت

 یشرو يبرا که کرد استنتاج توانیم ،اوصاف این با. نشد
 9 از کمتر آبیاري با خشکی تنش شرایط در استبرق نهال
   .نیست نیاز سودوموناس ریزوباکتري به روز

  تشکر و قدردانی
از همکاري مسئولین محترم آزمایشگاه 
تکنولوژي جنگل و مرتع، گلخانه تحقیقاتی دانشکده منابع 

 پژوهی یندهآطبیعی تربیت مدرس نور، کارشناسان مرکز 
 نیروي دریایی سپاهسازمان تحقیقات و جهاد خودکفایی 

بیولوژي خاك تخصصی بخش ، انقلاب اسلامی ناپاسدار
موسسه تحقیقات خاك و آب کشور و مرکز تحقیقات 
منابع طبیعی بوشهر و تمامی کسانی که به نحوي در 

مشارکت داشتند، نهایت سپاس طرح تحقیقاتی پیشبرد این 
  .یمدار راو تشکر 
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