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  خاك یشناس ستیزمجله مقاله  هیته يراهنما
  

باشد که مقـالات پژوهشـی   تخصصی رشته علوم خاك در ایران می نشریه ًخاك اولین  زیست شناسیمجله   
هدف از انتشار این مجلـه  . نمایدخاك را چاپ می زیست شناسی هايمرتبط با تحقیقات صورت گرفته در کلیه جنبه

زیسـت شناسـی خـاك    تر ازدانشجویان  علاقمند این گرایش و شناخت هر چه عمیقو محققان اساتید، ارتقاء دانش 
نقـش موجـودات    تـوان بـه  مـی نشریه هاي فعالیت این از اهم زمینه .باشدبرداري پایدار از خاك میبراي حفظ و بهره

کی، شیمیایی و ارتقاء سطح هاي فیزیمرتبط با بهبود ویژگیزیستی  زنده خاك در چرخه عناصر غذایی و فرآیندهاي
، ها و فرآیندهاي زیستی مربـوط بـه پویاسـازي   سازي مکانیسمحاصلخیزي خاك، تغذیه گیاه و افزایش عملکرد، مدل

و آلی شدن عناصر غذایی، جایگاه موجودات زنده خاکزي در ذخیره سازي و تغییر و تبدیلات مواد آلی  معدنی شدن 
روابط موجودات زنده خاك با یکدیگر و همچنین  آنزیم هاي خاك،نده خاك،خاك، تنوع زیستی و عملکردي بخش ز

هـا و  ریشه گیاهان و تبادلات مولکولی بین آنها، تشخیص، بیان و تبادل ژن در خـاك، اثـرات متقابـل انـواع آلـودگی     
مصـرف  هاي آلوده، فرآیندهاي زیستی خـاك و نقـش آنهـا در تولیـد و     بخش زنده خاك منجمله زیست پالایی خاك

-ها و کودهاي زیستی، فعـال کننـده  اي، فناوري زیستی موجودات خاکزي براي تولید انواع مایه تلقیحگازهاي گلخانه
هـاي مولکـولی جدیـد بـراي     هـاي آلـوده، اسـتفاده از فنـاوري    هاي زیسـتی خـاك  هاي تجزیه مواد آلی و پاك کننده

  .اشاره کردهاي مختلف خاك ها در پدیدهردیابی موجودات زنده در خاك و نقش آن همچنین شناسایی و
  

  :نکات مهم
  .دیگري ارسال شده باشدنشریه و یا همزمان به  چاپ  اي نشریهمتن مقاله نباید در هیچ   -1
  .باشدمطالب مندرج در مقاله بر عهده نویسندگان میکلیه مسئولیت صحت و سقم  -2
  .کندارسال مینشریه مسئولیت صحت و سقم ترتیب نام نویسندگان بر عهده شخصی است که مقاله را براي   -3
  .خاك باشد زیست شناسیبایستی منتج از تحقیقات نویسنده یا نویسندگان و فقط در زمینه مقالات صرفاً می -4

تایپ شـده   14ا استفاده از قلم نازنین و ب windows xpو در محیط  word 2007مقالات باید با استفاده از   
ذکر نام و نام . ارسال نمایند www.iranjsb.ir ه نشری بایستی مقاله از طریق سایتمحترم می) گان(نویسنده. باشند

بـه  خانوادگی نویسندگان، مرتبه علمی، آدرس پستی نویسنده مسـئول، آدرس پسـت الکترونیـک کلیـه نویسـندگان      
تکمیل و ، نویسنده نام فایل بدون نام نویسندگان در فایلهاي بدونو در قسمت فایلهاي با نام صورت یک مقاله کامل 

  .الزامی است سایت در فایلهاي پیشنیاز )گان(ضاء خود نویسندهبا امارسال نسخه اصل تعهدنامه 
  نحوة نگارش مقاله

و به صورت  متر از هر طرف سانتی 3هاي  و حاشیه 5/1با فاصلۀ خطوط  A4صفحۀ  15مقاله حداکثر در  - 1
 .تایپ شودWord  2007افزاردر نرم تک ستونی 

 .استفاده شود زیر اندازة آنها مطابق جدول نوع قلم فارسی و انگلیسی و - 2
  .باشد) Line numbering(تمامی سطور در متن مقاله داراي شماره گذاري  - 3
  .گذاشتن فاصله لازم نیست، لیکن پس از آنها، یک فاصله لازم است) ،(و کاما (.) پیش از نقطه  - 4
از به کاربردن اصطلاحات انگلیسی که  حتی الامکان اصول نگارش زبان فارسی به طور کامل رعایت شده و - 5

 .اند، پرهیز گردد معادل فارسی آنها در فرهنگستان زبان فارسی تعریف شده



 .استفاده شود ایتالیکبراي ذکر جنس و گونه گیاه، جانور و یا میکروارگانیسم ها از حالت  - 6
تعریف و پس از آن واژه مخفف مخفف باید در اولین استفاده، واژه مذکور ) هاي(در صورت استفاده از واژه  - 7

 .در مقاله استفاده گردد
در صورت استفاده از پاورقی، باید به . استفاده از پاورقی براي ارائه اطلاعات تکمیلی در مقاله بلامانع است - 8

 .ترتیب شماره گذاري انجام گیرد
  

 نوع و اندازه قلم براي تهیه بخش هاي مختلف مقاله -1جدول 
 اندازه قلم قلمنام  موقعیت استفاده

 14 پر رنگ BNazanin عنوان مقاله

 BNazanin 12 متن مقاله

 12 پر رنگ BNazanin عناوین بخش هاي مقاله

 12 پر رنگ BNazanin نام مؤلفان

 12 پر رنگ Keywords( BNazanin(کلمات کلیدي 

 11 پر رنگ BNazanin عناوین جداول و اشکال

 برحسب نیاز 11و یا  BNazanin 10 متن جداول و شکل ها و منابع
 یک واحد کمتر از اندازة فارسی در هر Times New Roman متن انگلیسی

 موقعیت
 
  

  ساختار مقاله 
-هاي کلیدي فارسی، مقدمه، مواد و روشهر مقاله باید شامل برگ مشخصات ، عنوان ، چکیده فارسی، واژه  

  .هاي کلیدي انگلیسی باشدو واژه انگلیسی استفاده، چکیدهها، نتایج، بحث، سپاسگزاري، منابع مورد 
این قسمت در یک صفحه مجزا تهیه شده و شامل عنوان مقاله، نام و نام خـانوادگی، مرتبـه   : برگ مشخصات مقاله

  .باشدنویسنده مسئول می تماسو شماره ) گان(علمی، محل خدمت و آدرس پستی و پست الکترونیکی نویسنده
در زیـر عنـوان نـام و نـام     .باشـد کلمـه و مـنعکس کننـده محتـواي مقالـه       20عنوان مقاله حـداکثر در  : عنوان مقاله

  .ذکر گردد) گان(خانوادگی، مرتبه علمی، محل خدمت و آدرس پستی و پست الکترونیکی نویسنده
کلمه، بیانگر مسـئله، هـدف، روش و نتـایج بدسـت آمـده و نتیجـه        300چکیده مقاله در حداکثر  :چکیده فارسی

چکیـده فارسـی و در   در زیـر  .بایستی ترجیحاً در یک پاراگراف تنظـیم گـردد  چکیده می. گیري کلی از پژوهش است
  .پاورقی آدرس پستی نویسنده مسئول ذکر گردد

  :هاي کلیديواژه
ایـن  . کلمه مرتبط با پژوهش انجام شده باشـد  6و حداکثر  3شامل حداقل  (Keywords )هاي کلیديواژه

اي انتخاب گردد که در عنوان مقاله نبوده تا حداکثر اسـتفاده از آنهـا بـراي تهیـه فهرسـت      بایستی به گونهها میواژه
 .شوندهاي کلیدي بر اساس حروف الفباي فارسی مرتب ه واژ .امکان پذیر باشد (index)موضوعی 

   



  مقدمه
تـرین تحقیقـات صـورت    بـه مهـم  . هاي موردنظر تعریف گردددر این بخش بایستی موضوع پژوهش و فرضیه  

گرفته قبلی در داخل و خارج از ایران اشاره شود و سپس لزوم پژوهش موردنظر تشریح و با تأکید بر وجه تمایز ایـن  
   .مشخص شودپژوهش با مطالعات قبلی 

  هامواد و روش
هـاي نمونـه گیـري،    ن قسمت شامل مواد مورد استفاده و شرح روش بکار رفته مانند جامعه آمـاري، روش ای  

شده نیازي به ذکر جزئیـات  هاي متداول و شناخته براي روش. باشدها و نحوه تجزیه و تحلیل آماري میاندازه گیري
  .وجود نداشته و فقط به منبع مورد استفاده اشاره شود

  نتایج
  بیان ) اعم از تصویر یا نمودار(در این بخش، نتایج بدست آمده از پژوهش به همراه جدول و شکل   

مربوط به  Excelارسال فایل . پرهیز گردد) جدول، نمودار و غیره(ها به صورت چندگانه از تکرار داده. شودمی
استفاده » شکل«دداري شده و تنها از واژه از کلماتی نظیر گراف، نقشه، تصویر و نظایر آن خو. نمودارها الزامی است

یک  جدول باید با خطی افقی از . شود هر جدول از شماره، عنوان، سرستون ها و متن جدول تشکیل می .شود
همچنین سر جدول با یک خط افقی از متن جدول جدا و در زیر متن جدول نیز . شماره و عنوان جدول متمایز شود

ن جدول در بالاي جدول درج  و پس از کلمه جدول و شماره آن، خط تیره و سپس عنوا. یک خط افقی رسم  شود
هر ستون . در متن جدول تا جایی که ممکن است  نباید از خطوط افقی و عمودي استفاده کرد. عنوان ذکر  شود

د مشترك اگر همۀ ارقام جدول داراي یک واح. جدول باید داراي عنوان و واحد مربوط به کمیت آن ستون باشد
 ت زیرنویس ارائهتوضیحات اضافی عنوان و متن جدول به صور. آن واحد در عنوان اصلی جدول ذکر شود باشند،

  . شوند 
از  براي درج عنوان هر شکل، پس. به صورت توپر و توخالی استفاده شود ○□∆●■▲هاي در نمودارها از نشانه

اختصارات موجود در شکلها و جداول باید در زیرنویس . شود کلمۀ شکل و شمارة آن،  نقطه و سپس عنوان ذکر 
از ارسال نمودارهاي . تمام اعداد متن و توضیحات جداول و شکلها باید به زبان فارسی ارائه گردد. توضیح داده شوند

  . .رنگی جداً اجتناب نموده و از رنگهاي سفید، سیاه و هاشورهاي کاملاً متفاوت استفاده شود
کال باید به ترتیب شماره در مقاله آورده شوند و شماره مذکور نیز باید به همان ترتیـب در مـتن   تمامی جداول و اش

  .مقاله مورد اشاره قرار گیرد
   بحث

یابی شـده و دلایـل قبـول و رد آنهـا مـورد      هاي پژوهش  علتدر این قسمت با استفاده از سایر منابع، یافته  
  .گیردقرار می استناد بنابراین قسمت عمده بررسی منابع در این قسمت مورد . گیردبحث قرار می

  .ارائه کرد» نتایج و بحث«توان نتایج و بحث را توأماً تحت عنوان در صورت لزوم می* 
  نتیجه گیري

از نتیجه گیري کـرده و کـاربرد عملـی و یـا تئـوري حاصـل        انجام یافته در این بخش نویسنده از  پژوهش   
  .ارائه پیشنهادات در این بخش انتهائی نیز بلامانع است .نمایدتحقیق را بیان می

   



  :سپاسگزاري
انـد، تشـکر و   هایی که در اجراي تحقیـق همکـاري داشـته   از اشخاص و سازمان) گان(در این بخش نویسنده  

  .کلمه تنظیم گردد 50این بخش در حداکثر . نمایدقدردانی می
  :همنابع مورد استفاد

شوند منابعی میاند و نیز   شامل و انتشار یافته باشد که در متن ذکر شده منابعی منابع باید شامل  فهرست
  .مکاتبات شخصی و یا تحقیقات چاپ نشده فقط در متن مقاله قابل ذکر می باشند .که براي چاپ پذیرفته شده اند

جلد و یا صفحه می باشند، ذکر شناسه دیجیتال  در مورد منابعی که بصورت آنلاین چاپ شده اند و فاقد شماره
)DOI( ضروري است.  

چه فارسی و (در تمام متن مقاله بایستی به صورتی باشد که  منبع مورد ارجاعبه منابع علمی شیوة ارجاع 
براي منابع داراي دو نویسنده، نام هر دو نویسنده . ارائه شود  در پایان جمله در داخل پرانتز به فارسی  )چه انگلیسی

  :مثال. شود و تاریخ بیان  "همکاران "و منابعی که بیش از دو نویسنده دارند، نخست نام نفر اول و سپس  
  .)1389کریمی و احمدي، (نتایج مشابهی توسط  برخی پژوهشگران  نیز گزارش شده است .........  

  .)2010آلوي و همکاران، (نتایج مشابهی توسط سایر محققان گزارش شده است  ............
  .)1389کریمی و احمدي، ؛ 2010آلوي و همکاران، (نتایج مشابهی توسط سایر محققان گزارش شده است ............ 

  .براي منابعی که لزوما در داخل پرانتز ارائه نمی شود بدین صورت عمل شود
  ...گزارش کردند) 1382(ران باي بوردي و همکا

  ...گزارش کرد ) 2002( اسمیت
  ...گزارش کردند) 2002( جونزو  اسمیت
  ...گزارش کردند) 2002(و همکاران  اسمیت

. فهرست منابع مورد استفاده در پایان متن به صورت پیوسته  و به ترتیب منابع فارسی و انگلیسی ارائه شوند
یا اولین نگارنده براي منابعی که بیش از یک (منابع مورد استفاده به ترتیب حروف الفباي نام خانوادگی نگارنده، 

ها بر حسب سال  نده چندین منبع ذکر شود، ترتیب درج آنچنانچه از یک نگار. شوند زیر هم آورده ) نگارنده دارند
  cو   a،bاي چندین منبع همسال وجود داشته باشد، با گذاشتن حروف  اگر از نگارنده. انتشار، از جدید به قدیم است

ه از یک نگارنددر یک سال چنانچه مقالات منفرد و مشترك .  پس از  سال انتشار منابع از یکدیگر متمایز  شوند
هاي مشترك به ترتیب حروف الفباي نام نگارندگان بعدي مرتب  ارائه شود،  نخست مقالات منفرد و سپس مقاله

  .شوند 
 عنوان ،براي یک مقاله به ترتیب نام خانوادگی نگارنده، حرف اول اسم کوچک نگارنده، تاریخ انتشار، عنوان مقاله

براي یک کتاب به ترتیب نام خانوادگی و سپس . له ارائه شودکامل مجله، شماره جلد، و اولین و آخرین صفحه مقا
در مورد مقاله یا . حرف اول نام کوچک نگارنده، تاریخ انتشار، عنوان کامل کتاب، نام ناشر، محل انتشار ارائه شود

اول نام هایی که بیش از یک نویسنده دارند به ترتیب نام خانوادگی و حرف اول نام اولین نویسنده و سپس کتاب
  .شود ها ذکر  نویسندگان بعدي و پس از آن نام خانوادگی آن

براي منابع انگلیسی  و  "Anonymous"در مورد مرجعی که نویسنده آن مشخص نیست به جاي نام نگارنده از 
 .براي منابع فارسی استفاده شود) بی نام(

کتاب اصلی، عنوان مشخصات ) گان(یسندهچنانچه منبع ترجمه شده باشد، در فهرست منابع باید نخست نام نو
  .ذکر شود) مترجمان(و سپس نام مترجم ) به زبان انگلیسی(آن 
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ه تطبیـق و       س اتوسط سردبیر بررسی و پ ـ کلیه مقالات پس از دریافت   در  ز تاییـد بـا راهنمـاي تهیـه مقالـ

دبیـران   گـروه پـس از اتخـاذ رأي داوران و تأییـد    . براي داوري ارسال خواهد شد ، مقالهنشریهصورت رعایت فرمت  
چنانچه مقاله ارسالی با راهنماي تهیه مقاله تطبیق نداشته . ، مقاله در نوبت چاپ قرار خواهد گرفت)هیأت تحریریه(

باشد به نویسنده مسئول عودت داده خواهد شد و مجدداً از زمان برگشت، تاریخ رسید مقالـه منظـور و بـراي داوري    
  .ارسال خواهد شد
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 کگرهسوپراکسید دیسموتاز  يهاآیزوزیم و هابیان پروتئین يالگورات ییتغبررسی 

 نخود با سه سویه ن یب یدر همزیست یتنش خشک طیتحت شرا
Mesorhizobium ciceri  

  
 1مریم نصراصفهانی

  Esfahani.m@lu.ac.ir ؛دانشگاه لرستان شناسیاستادیار گروه زیست
  24/10/92 :و پذیرش 17/11/91: دریافت

  
  چکیده

تحت  ).Cicer arietinum L( شان با گیاهان نخوددر این تحقیق، نقش سویه ریزوبیوم روي پتانسیل عملکرد همزیستی
به گیاهان  )CP-36و  M. ciceri )C-15 ،CP-31هاي بدین منظور، سویه. شرایط تنش خشکی مورد بررسی قرار گرفت

و  2تنش خشکی با توقف آبیاري براي . زنی شده و به مدت چهار هفته در شرایط مطلوب رشد نگهداري شدندنخود مایه
تنش خشکی در سه سیستم همزیستی کاهش نشان داد، ولی میزان میزان تثبیت نیتروژن در شرایط . روز اعمال گردید 3

با آبیاري مجدد گیاهان تحت تنش خشکی، . بالاتر بود CP-36و  CP-31هاي زنی شده با سویهکاهش در گیاهان مایه
در تا حدودي جبران شد ولی  C-15زنی شده با کاهش در میزان تثبیت نیتروژن در شرایط تنش خشکی در گیاهان مایه

هاي گره در گیاهان تغییرات در الگوي بیان پروتئین. جبران نشد CP-36و  CP-31هاي زنی شده با سویهگیاهان مایه
روز تنش خشکی و گیاهان آبیاري مجدد شده  3و  2زنی شده با سه سویه مورد مطالعه تحت شرایط مطلوب رشد، مایه

  زنی شده با سویههاي مایهدر گره. رسی قرار گرفتمورد بر SDS-PAGEروز تنش خشکی توسط روش  3بعد از 
 C-15هاي مایه، الگوي پروتئینی در پاسخ به تنش خشکی در مقایسه با شاهد تفاوتی را نشان نداد در حالی که در گره-

برخی نوارهاي پروتئینی شناسایی شد که بیان آنها تحت تنش خشکی کاهش  CP-36و  CP-31هاي زنی شده با سویه
-در گره سوپراکسیددیسموتازهاي تجزیه و تحلیل الکتروفورزي آیزوزیم. پیدا کرده و بعد از آبیاري مجدد بازیافت نشدند

سطح . نشان ندادندداري را تحت شرایط تنش در مقایسه با شاهد هاي حاصل از سه سویه مورد بررسی تفاوت معنی
با اعمال تنش خشکی افزایش نشان داد در حالی  C-15هاي آلوده شده با سویه در گره سوپراکسیددیسموتازفعالیت آنزیم 

توان نتیجه گرفت که با به این ترتیب می. کاهش پیدا کرد CP-36و  CP-31هاي هاي مربوط به سویهکه در گره
  . توان سطح تحمل جمعیت همزیستی را به شرایط تنش خشکی افزایش دادانتخاب یک سویه مناسب ریزوبیوم می

  

  گره، تثبیت نیتروژن، تنش خشکی، نیتروژناز ،M. ciceri، همزیستی، نخود: هاي کلیديواژه

  مقدمه
هاي غده مانند تثبیت نیتروژن اتمسفري در اندام       

، )2گره(ها حاصل از همزیستی ریزوبیوم با ریشه لگوم
  اي از نیتروژن ش عمدهـین بخـأمـهم براي تـیر مـمس یک

  
 

 هاي مورد استفاده در تغذیهها و علوفهموجود در دانه
به علاوه، تثبیت زیستی . آیدشمار میبه انسان و دام 

   راي ورودـعی بـها مهمترین منبع طبینیتروژن توسط لگوم
 

                                                        
 شناسیآباد، دانشگاه لرستان، دانشکده علوم، گروه زیستخرم: نویسنده مسئول، آدرس .1

1. Nodule 
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 شود به طوري که درمحسوب مینیتروژن به بیوسفر 
بازده  ها،کشت تناوبی غلات و سایر گیاهان زراعی با لگوم

ش یافزا ریبه طور چشمگ اهانین گیادر  لد محصویتول
از نظر تروژن ین یستیت زیند تثبیفرآ ن،یبنابرا .ابدییم

 بودهت یاهم داراي یطیست محیو ز ياقتصاد ،يکشاورز
 يدارا ياز کشورها يو در بسیار )2003 گرام و ونس(

 .استمورد توجه بسیار فقیر از نظر نیتروژن  يهاخاك
وم یزوبیه ریر سویثأتتحت یتروژن مولکولیت نیل تثبیپتانس

در صورتی که این دو فاکتور و  گیردمیو رقم لگوم قرار 
اي مناسب انتخاب شوند، سیستم همزیستی مهم به گونه

 نیتروژن دارا خواهد بودبالاترین کارآیی را به لحاظ تثبیت 
نقش  يدر مطالعات متعدد .)2008و همکاران  یمدهب(

ت یت تثبیش ظرفیوم و رقم لگوم در افزابیزویه ریسو
رومدان و ( گزارش شده است یستیستم همزیس یکنندگ

   ).، 2008و همکاران  ی، مدهب2007همکاران 
ر یثأتها تحتد محصول در لگومیتولمیزان 

کاهش  یستیرزیو غ یستیز يهار تنشینظ يعوامل متعدد
-خشکی یکی از تنش. )2001دروون و همکاران ( ابدییم

هاي مهم محیطی است که رشد و میزان تولید محصول را 
 و دهداي کاهش میدر گیاهان به میزان قابل ملاحظه

درصد کاهش تولید محصول در سرتاسر جهان  70با یتقر
شده زیستی به ویژه خشکی نسبت داده هاي غیربه تنش

تنش  بازدارنده ریثأت).  2004ا یوریچاوز و اول( است
در تروژن به طور گسترده ین یستیز تیتثب يرو یخشک
ایگور و -آرس( است گرفته قرارمطالعه مورد ها لگوم

 ندیفرآ د شده کهیین مطالعه تایدر چند. )2011همکاران 
 یکیولوژیزیف ير پارامترهایسه با سایتروژن در مقایت نیتثب
برگ  يترات و تبادلات گازیت نیر فتوسنتز، تثبینظ اهیگ

دجکون و ( تر استحساس یبه تنش خشکنسبت 
 بین ترتیو به ا)  1995، گنزالز و همکاران 1991پلانچون

 را تروژنین یستیزت یکه تثب ییهاسمیمکان ییساشنابا 
سطح  توانیم ،دهندیکاهش م یط تنش خشکیتحت شرا

ق بهبود سرعت یاز طررا  یط خشکیها به شراتحمل لگوم
 ش دادیافزا ژنتیک یمهندس يهابا روش نژترویت نیتثب
ها به تنش تنوع در پاسخ لگومل یبه دلالبته  .)2004شولزه (

 یافتن راهیآنها،  یکیعملکرد ژنت یدگیچیز پیو ن یخشک
 یخشک آور القاء شده توسط تنشانیرات زثکاهش ا يبرا

اه و ین گیبه علاوه، برهمکنش ب. دباشیمشکل م
تحمل تنش را  يهاسازوکارست آن، شناخت یکروهمزیم

ن یچند .کرده استده یچیپ یستیهمز يهاتمیسسدر 
 یتروژن در طیت نیر کاهش تثبیه در ارتباط با تفسیفرض

توان یکه از جمله آنها م شنهاد شده استیتنش پشرایط 
ها ان کربن به درون گرهیق کنترل جریطرم از یتنظ) 1: به 

م ساکاروز یت آنزیان و فعالیل کاهش در بیبه دل عمدتاً
م بر یتنظ) 2 )1999گور و همکاران یا – ارس( سنتاز

سراج و (ها در درون گره یژن داخلیاساس سطح اکس
تروژن ین 1يبازپس خوردم یتنظ) 3 و )1996ر ینکلایس
  .اشاره نمود )2005نگ و پرسل یک(

ش سطح یافزا ،یج تنش خشکینتاگر از ید یکی
 يهابیجاد آسیبه ااست که  2ژنیفعال اکس يهاد گونهیتول

، اپل و 2004تجرا و همکاران ( شودیم و منجریداتیاکس
ت یند تبیفرآ یو بازدارندگیداتیتنش اکس). 2004رت یه
نو و همکاران یمار(کند یک میرا تحر ياتمسفر تروژنین

شامل  ویداتیتنش اکسن یبه ا یستیهمزپاسخ ). 2006
ر ساختمان کورتکس گره ییمانند تغ یکیرات مورفولوژییتغ
 ییایمیوشیب يهاو سازش) 1999ماتاموروس و همکاران (

مانند دانت یاکسیآنت يهامیان آنزیب افزایشر ینظ
در گره است داز یسموتاز، کاتالاز و پراکسید دیسوپراکس

، 2003، جامت و همکاران 2003ماتاموروس و همکاران (
ب یاز آس یکه خطر ناش )2004و همکاران  یمدهب
ب یترت نیبد .دهندیها کاهش مو را در گرهیداتیاکس
در حفاظت از  يدینقش کل یدانتیاکسیآنت يهاتیفعال

   يتروژن بازین یت کنندگیسم تثبیو مکان عملکرد گره
  ).2000سانتوس و همکاران (کنند یم

ر ینظ ژهیو يهانیو تجمع پروتئ ان، سنتزیب
ر یثأتتحتاه یمختلف گ يهادر اندام LEA3و  هانیدریده

یک بخش  راتیین تغیا کند کهیر مییتغ یخشکتنش
 شودیمحسوب م خشکی اساسی پاسخ گیاه به تنش

-نقش فیزیولوژیک پروتئین). 1391و همکاران  ینیعابد(
شده توسط تنش خشکی هنوز به طور واضح  هاي القاء

شناخته نشده است اما این عقیده وجود دارد که این 
جاد تعادل و توازن در ساختار و یها باعث اپروتئین

عملکرد بیوشیمیایی گیاه شده و مقاومت گیاه به شرایط 
ن دیب ).2002جیانگ و هوانگ (دهند یش میافزا را تنش

گر ید یروش هانین پروتئیان ایدر ب رییمطالعه تغترتیب، 
اهان یگاز طریق آنها است که  ییهاسمیمکان ییشناسا يبرا
. دنپاسخ ده یخشک رینظ یطیمح يهاتوانند به تنشیم

ها به تنش خشکی در چندین گونه پروتئینمطالعه پاسخ 
، 2009زومنو و همکاران  –اکواریا (مانند برنج  گیاهی

ریکاردي و همکاران (، ذرت )2010زایانگ و همکاران 
) .Vitex Agnus-castus L( اه پنج انگشتیو گ) 1998

 ید کرده است که تنش خشکییأت )2011جان و همکاران (
ان یب يرا در الگو) ا کاهشیش یافزا( یرات قابل توجهییتغ

                                                        
1. Feedback  
2. Reactive Oxygen Species (ROS)  
3. Late Embryogenesis abundant 
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 يهابا سازش راتیین تغیکند که ایجاد میها انیپروتئ
. باشدیمرتبط م یاه به تنش خشکیگ یکژیولویزویف

تحت  هاهگر يهانیپروتئان یب يالگوبا  ارتباطدر  مطالعات
سطح تحمل  و نقش آنها در بالا بردن یتنش خشک طیشرا

 باشدیمار محدود یوم بسیزوبیر –لگوم  یستیهمز سیستم
  .)2007(لارینزار و همکاران (

از  یکی ).Cicer arietinum L(اه نخود یگ
که  يبه طورران است کشت شده در ای يهان لگومیمهمتر

ران به یها در ار کشت لگومیدرصد از سطح ز 64 باًیتقر
ل دارا بودن ین لگوم به دلیا. کشت نخود اختصاص دارد

درات به یدرصد کربوه 41-50ن و یپروتئ درصد 24-7
با . )2011و همکاران  یزال( با ارزش است ییلحاظ غذا

تروژن هوا در یت کننده نیتثب يهايتوجه به وجود باکتر
   فایا يثرؤز نقش میخاك ن يزیدر حاصلخشه آنها، یر
  م آنها با غلات مرسوم أن رو کشت تویو از ا کنندیم
ن به صورت کود سبز به یاهان همچنین گیا. باشدیم

 شودیخاك استفاده م یکیزیت و بهبود وضع فیمنظور تقو
ر یثأبا ت تنش خشکی. )1389پور و همکاران صباغ(

تروژن باعث کاهش ین یستیت زیند تثبیفرآ يبازدارنده رو
پور و صباغ( شودیاه نخود میدر عملکرد محصول در گ

در این تحقیق تغییرات میزان ). 2006و  2005همکاران 
تثبیت نیتروژن در مراحل اولیه تنش خشکی در همزیستی 

 Mesorhizobium ciceriبین رقم بیونیج نخود و سه سویه 
شده به گیاه  یه زنیماه ریزوبیوم یو همچنین نقش سو

نخود در بالا بردن سطح تحمل به شرایط تنش خشکی 
رات یین تغیهمچنن مطالعه یدر ا. مورد بررسی قرار گرفت

ان یت و بیز فعالینو  گره يهانیان پروتئیب يدر الگو
دا یبه منظور پ گرهسموتاز یددیم سوپراکسیآنز يهامیزوزیآ

تحت  1یستیهمز ییکارا ن پارامترها وین ایکردن ارتباط ب
  .قرار گرفت یمورد بررس یط تنش خشکیشرا

 هامواد و روش
  شرایط کشت گیاهان

م کشور یمؤسسه د زا جیونیاه نخود رقم بیگ يبذرها       
% 1ت یپوکلریبا ه یسطح ید و بعد از ضدعفونیه گردیته

 ن بار شتشو با آب مقطریقه و چندیدق 5به مدت 
هایی از گلداندر  ،)2011و مستاجران  ینصراصفهان(

متر و حجم سانتی 5با قطر ) PVC( کلرایدوینیلجنس پلی
براي نگهداشتن گیاه،  لیتر حاوي مقدار یکسان شن 5/0

به منظور خنثی کردن پروتون ترشح شده از . کشت شدند
 6هاي تثبیت کننده نیتروژن و ریشه به ازاي هر گره

 گردیدگرم کربنات کلسیم به شن اضافه  8/0کیلوگرم شن 

                                                        
1. Symbiotic efficiency 

 دو مرحله در یط در نخود يهااهچهیگ). 2007احمد (
ه یسه سو با بعد از ظهورشان و ششم روز سوم

Mesorhizobium ciceri )C-15 ،CP-31  وCP-36 (هیما-
 ونیسوسپانس از ،هااهچهیگ یزنهیماعمل  يبرا. ندشد یزن

 109با تراکم سلولی  مورد استفاده یومیزوبیر يهايباکتر
هفته در  4گیاهان به مدت  .دیاستفاده گرددر هر میلی لیتر 

شب،  C 18°/ روز C 25°اتاقک رشد با درجه حرارت 
درصد  70ساعت تاریکی،  8/ ساعت روز 16سیکل نوري

 ينگهدار µmol m-2 s-1360رطوبت نسبی و تراکم نوري 
 mM 3.3( تروژنیفاقد ن ییبا محلول غذاشده و هر روز  

CaCl2, 2.05 mM MgSO4.7H2O, 1.25 mM K2SO4, 
0.35 mM KH2PO4, 4 µM H3BO3, 1.55 µM 
ZnSO4.7H2O, 1.55µM CuSO4.5H2O, 6.6 µM 
MnSO4.2H2O, NaMoO4.2H2O, 40 µM Fe-EDTA 

0.12 µM () و هشد ياریآب) 2000وادز و همکاران 
 درصد ظرفیت مزرعه 80تا نزدیک  شانیرطوبتمحتوي 

 یگروه ياریآب، روز 28گذشت حدوا بعد از  .حفظ گردید
 د و به عنوانیروز متوقف گرد 3و  2اهان به مدت یاز گ

ن یهمچن. در نظر گرفته شدند یخشکمار یاهان تحت تیگ
روز متوقف شده و  3 براي ياریآب ،اهانیک گروه از گیدر 

مار یشدند و به عنوان ت ياریروز آب 3سپس به مدت 
همزمان . مورد بررسی قرار گرفتند 2شده از تنش یابیباز

ز برداشت یاهان شاهد نیبا برداشت هر گروه از تیمارها، گ
 فاکتوریل در قالب طرح کاملاًآزمایش به صورت  .شدند

   .تصادفی با سه تکرار اجرا شد
  تروژنیت نیتثب زانیم يریگاندازه

ک روش ی H2د یزان تولیم يریگاندازه
-گرهتروژن در یت نیت تثبیفعال یابیارز يم برایرمستقیغ

 H2 دیزان تولیم ).1993زل یهانت و لا(لگوم است  يها
ان یروش تبادل گاز با جر قیاز طر شهیر يهاگرهتوسط 

) Open-flow gas exchange measurement system( باز
مدل ) H2 )H2 Analyzerز کننده یو توسط دستگاه آنال

)Model S121, Quibit systems Inc, Kingston, ON, 
Canada (شد يریگاندازه. ) در  ).2006شولزه و همکاران

ن یتخم ستمیک سیبه  گره يدارا يهاشهین روش ریا
ک یستم، ین سیدر ا. دیگرد ان باز متصلیتبادل گاز با جر

در  لیتریمیل 200 زانیبه م N2/O2 (80/20 v/v)ان یجر
و سپس  گرفتقرار  گره يدارا يهاشهیار ریقه در اختیدق
تر یلیلیم 100زان یبه م یان گاز خروجیک نمونه از جری

م به منظور یزیقه بعد از عبور از ستون پرکلرات منیدر دق
 .یدز گردیآنال H2 analyserگرفتن رطوبت توسط دستگاه 

  .شدش داده یوتر متصل به دستگاه نمایها توسط کامپداده
   

                                                        
2. Recovered plants 
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  عصاره گره يسازآماده
 يهاگره از گرم 5/0 ،گره عصاره  هیبه منظور ته

 5/1با  چینی هاون را در -C80° يدما شده در ينگهدار
، )pH= 7.8(بافر فسفات پتاسیم ( استخراج بافر لیتر میلی

DTT )4 مولارمیلی( ،PVPP )2(% ،EDTA)1 مولارمیلی (
 براي حاصل مخلوط .گردید هموژنیزه )%)10(و گلیسرول 

درجه  4 يه در دمادقیق در دور 13000 در دقیقه 40 مدت
 ازشده  يجداساز شفاف عصارة و سانتریفوژ گرادیسانت

از عصاره . گردید نگهداري - C 20°يدما در محلول
 يو الکتروفورز ياسپکتروفتومتر يریگاندازه يحاصل برا

محلول و  يهانین غلظت پروتئی، تخمSODم یت آنزیفعال
ق الکتروفورز استفاده یاز طر يهانیپروتئ يالگو یبررس
 روش اساس بر محلول هاي کمی پروتئین سنجش .شد

  .دیگردانجام  )1976( برادفورد
  محلول يهانیپروتئ یزان کمیم یبررس

 محلول طبق روش برادفورد يهاگیري پروتئیناندازه
ه محلول یته ين روش، برایدر ا. انجام گرفت) 1976(

 G250انت بلو یبرل یبه نام کوماس يابرادفورد از ماده
 یکمپلکس آب محلول برادفورد با عصاره گره. ده شداستفا
. جذب دارد 595در طول موج دهد که یل میتشک رنگ

از آلبومین سرم  نیپروتئ براي رسم منحنی استاندارد
  . دیگرداستفاده  1گاوي

  هاي گره توسط الکتروفورزبررسی الگوي پروتئین
ها با روش الکتروفورز پروتئینبیان الگوي 

) SDS-PEGE(آکریلامید عمودي و با استفاده از ژل پلی
 الکتروفورز منظور به .)1382 یمصطفای( انجام گرفت

 از حاصل هايعصاره گره، در محلول هايپروتئین
، SDSگرم  92/0 (نمونۀ  بافر با همراه هاپروتئین استخراج

 3/0لیتر گلیسرول، میلی 2/3لیتر مرکاپتواتانل، میلی 8/1
 و مقدار )%)1/0(لیتر بروموفنل بلو میلی 2گرم تریس، 

 3 مدت به پس از جوشاندن و شده مخلوط مقطر آب لازم
- 20دماي درگراد  سانتی درجۀ 100 آب در دقیقه 5 الی

الکتروفورز به روش . شد ينگهدار گرادسانتی درجۀ
SDS-PAGE )در  .انجام گرفت) سولفات دسیل دو سدیم

% 15با غلظت ) ژل جدا کننده(این روش ژل تحتانی 
ژل بافر % + 8/0آمید آکریل -بیس% + 30آمید آکریل(

 10تا  APS (1 + %5(آمونیوم پرسولفات + تحتانی
و به دنبال آن ژل  )آب مقطر+  TEMEDمیکرولیتر 

تهیه و در بافر % 75/3با غلظت ) ژل متراکم کننده(فوقانی 
-ولت پس از بارگذاري نمونه 100الی  80تانک در ولتاژ 

هاي قبل از تزریق عصاره. ها، الکتروفورز انجام گرفت

                                                        
1. Bovine Serum Albumin (BSA) 

ها، ابتدا مقدار پروتئین موجود در درون چاهک پروتئینی به
هاي مختلف به نحوي متوازن شد که از نظر مقدار عصاره

ها با استفاده از رنگ آمیزي ژل. پروتئین یکسان باشند
بري، انجام و پس از رنگ R250کوماسی بلوبرلیانت 

هاي آزمایشی با باندهاي هاي ظاهر شده در نمونهنوار
 Fermentaseروتئین مربوط به شرکت حاصل از نشانگر پ

)SM0431 (هاي با ترکیب هفت نوع پروتئین با وزن
کیلودالتون  116و  66، 45، 35، 25، 6/18، 14مولکولی 

  .مقایسه گردید
ق ریاز ط) SOD )EC 1. 15. 1.1م یت آنزیفعال

 ياء نوریاز اح يریجلوگ يآن برا یین توانایتخم
) 1999(رنگل و یو  روشطبق ) NBT(وم یتروبلوتترازولین

، SODهاي آیزوزیم یبه منظور بررس .دیگرد یابیارز
% 5/12 واسرشتآکریلامید غیرروي ژل پلی هانمونه

) 2001(نز و همکاران ین شده توسط مارتایروش بمطابق 
ژل  ،هامیزوزیآآشکار شدن  يبرا سپس،. ندشد يجداساز

لیتر یمیل 100دقیقه در مخلوط واکنش شامل  30به مدت 
 pH( ،13/1 +8/7(مولار یمیل 50بافر پتاسیم فسفات 

 10و  TEMEDلیتر  یمیل 325گرم ریبوفلاوین، یمیل
اتاق قرار داده  يو در دما یدر تاریک NBTگرم یمیل

دقیقه تحت تابش  20ژل به مدت  ،پس از شستن. شدند
  .اده شدنور سفید قرار د

  هاتجزیه و تحلیل داده
افزار آماري ها از نرمتحلیل دادهبراي تجزیه و 

SPSS 16.0 ها بر اساس مقایسه میانگین داده. استفاده شد
و رسم  (P≤0.05)درصد  5آزمون دانکن در سطح آماري 

  .انجام گرفت Excelافزار نمودارها با نرم
  ج و بحثینتا

کاهش دهنده محصول  یاصل از عوامل یکی یتنش خشک
از  یکی ).2005همکاران  پور وصباغ(اه است ین گیدر ا

، یط کم آبید محصول تحت شرایبهبود تول يهاروش
است که  به تنش مقاوم ستیهمز يهاهیسو انتخاب

و  یستادگیا یطیط نامساعد محیقادرند در مقابل شرا
 ،یا مقاومت در برابر تنش کم آبیت یحساس. مقاومت کنند

و  یکیولوژیزی، فیکیاز نظر ژنت هاستیهمز ییتوانابه 
تنش  از یناش يهابیآس کاهش دادن يبرا ییایمیوشیب

 ،شودیهمراه م یبا تنش خشک و که معمولاًیداتیاکس
 یستیدر همز). 2004و همکاران  یمدهب(باشد یمرتبط م

وم، یزوبیه ریوم، سه فاکتور شامل سویزوبین لگوم و ریب
 فرآیند يروه و رقم ین سویو برهمکنش ب مرقم لگو

و  یمدهب( ر داردیثأط تنش تیتحت شرا یستیهمز
ه یسو ين مطالعه مشارکت بالاینددر چ. )2008همکاران 

ت یظرف مدتاًع( یستیهمز يهاشاخص يوم رویزوبیر
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 یطیسخت مح يهاتحت تنش) تروژنین یت کنندگیتثب
 يهاهیبا انتخاب سو ب،ین ترتیبه ا .شنهاد شده استیپ

د یتوان تولیها، مومگبا ل یستیهمز يوم برایزوبیمناسب ر
ط یتروژن را تحت شراین یزیستت یمحصول وابسته به تثب

  . ش دادیافزا یطیمح نامساعد
 يهاگرهدر  یتروژن به تنش خشکیت نیتثب زانیمپاسخ 

 M.ciceriه ینخود با سه سو یستیحاصل از همز
 يهاگرهتروژن در یت نیتثب زانیم يریگاندازه

تحت  CP-36و  C-15 ،CP-31 يهاهیشده با سو یزنهیما
تروژن یت نیتثب زانیمرشد نشان داد که  مطلوبط یشرا

در . بودشده متفاوت  یزنهیماوم یزوبیه ریسونوع بسته به 
زان یم نیشتریب C-15ه یج و سویونین رقم بیب یستیهمز

 CP-36و  CP-31 يهاهیسه با سویتروژن در مقایت نیتثب
 مختلف يهاهیسو ترتیببدین  .)1جدول (د یگردمشاهده 

تروژن یت نیتثب يبرا تمتفاوت یظرف يداراوم یزوبیر
وم یزوبیر ونخود  بین یستیهمز در همان طور کههستند 

ن یب یستین همزیو همچن) 1999و همکاران  یسوس(
نیز پیشنهاد شده  )2004تجرا و همکاران (ا یوم و لوبیزوبیر

بعد از توقف ( یه اعمال تنش خشکیدر مراحل اول. بود
 يهاگرهتروژن در یت نیتثب زانیم) روز 3و  2 يبرا ياریآب

و  C-15 ،CP-31 يهاهینخود با سو یستیحاصل از همز
CP-36 يت بالایکرد که نشان دهنده حساس پیدا کاهش 
سطح هذا، مع. است یبه تنش خشک نتروژیت نیتثبفرآیند 

 یستیدر همز یتروژن تحت تنش خشکیت نیکاهش تثب
شده متفاوت  یزنهیماوم یزوبیه ریج و سه سویونین رقم بیب

 زانیم، C-15در همزیستی بین رقم بیونیج و سویه . بود
ب یروز توقف آبیاري به ترت 3و  2تثبیت نیتروژن بعد از 

 شاهد گرهزان آن در یسه با میدر مقا درصد 51و  39
 ياهان نخود که برایمجدد گ ياریو با آب کاهش نشان داد

افته یسطح کاهش  ،قرار داشتند یروز تحت تنش خشک 3
دا یش پیاه شاهد افزایدرصد آن در گ 87تروژن تا یت نیتثب

تثبیت  ،روز 3و  2در مقابل، توقف آبیاري براي . کرد
به ترتیب را  CP-31نیتروژن در همزیستی نخود با سویه 

به  CP-36درصد و در همزیستی نخود با سویه  84و  75
درصد نسبت به شاهد کاهش داد و با  78و  69ترتیب 

سطح کاهش  ،یگیاهان تحت تنش خشک آبیاري مجدد
یافته تثبیت نیتروژن در این دو جمعیت همزیستی جبران 

بر اساس این نتایج، همزیستی بین رقم  .)1جدول ( نشد
که بالاترین ظرفیت تثبیت کنندگی  C-15بیونیج با سویه 
شرایط مطلوب رشد نشان داد، نسبت به  نیتروژن را تحت

توان پیشنهاد به این ترتیب می. استتر تنش خشکی مقاوم
کرد که سطح تحمل بالاتر فرآیند تثبیت نیتروژن به تنش 
خشکی در این همزیستی، نتیجه پتانسیل بالاي میزان 

ن یا .باشدتثبیت نیتروژن تحت شرایط مطلوب رشد می
ه یبر مشارکت سو یشده مبنج با گزارشات ارائه ینتا
 یستیهمز يهاسیستم در بالا بردن سطح تحمل ومیزوبیر

و  2004و همکاران  یمدهب( ط تنش مطابقت داردیبه شرا
در  يمتعدد يهاهیفرض )2007و همکاران  ي، مناسر2009

ت یتثب زانیمل در کاهش یدخ يهاسمیارتباط با مکان
وجود دارد  یه اعمال تنش خشکیتروژن در مراحل اولین

ت یتواند به بهبود تثبیها مسمین مکانیکه شناخت ا
ها شامل سمین مکانیا. ط تنش کمک کندیتروژن در شراین

 یتنفس يراهاتد به سوبسیباکتروئ یت دسترسیکاهش قابل
ژن به درون یاکس يری، کاهش نفوذپذ)مالات عمدتاً(

ت یمحصولات حاصل از تثبانتقال د و کاهش یباکتروئ
 یکه باعث بازدارندگ گرهو تجمع آنها در درون تروژن ین

 -آرس( شوندیم خورتروژن به صورت بازپسیت نیتثب
شنهاد شده یسم پین سه مکانیب. )2011گور و همکاران یا

تروژن تحت تنش یت نیتثب زانیم کاهش لیر دلیتفس يبرا
. وجود دارد یوابستگ گرهآب  وضعیتو  یخشک

، انتقال آب و یاهیگ يهااز بافت يادیبرخلاف تعداد ز
به . ردیگیق فلوئم انجام میاز طر گرهبات به درون یترک

ان یکه باعث آهسته شدن جر يب هر فاکتورین ترتیا
 گره يولوژیزیف يرو يار قابل ملاحظهیثأفلوئم شود، ت

رات نسبتا ییبه تغ یان فلوئم حتین که جریل ایبه دل. دارد
ان ین جریحساس است بنابراار یت آب برگ بسیکم وضع

ار یط آب بسیافتن شرایر ییها نسبت به تغگرهآب به درون 
سه هر اگرچه . )1999سراج و همکاران  (حساس است

ت یت تثبیمهم حساس يسم ذکر شده در بالا فاکتورهایمکان
-بازپس ریثأت یهستند ول یتروژن نسبت به تنش خشکین

برخوردار است که با  ياژهیت ویتروژن از اهمین يخور
 ين مطالعه برایدر ا. باشدیمرتبط م گرهت آب یعوض

قرار  یمورد بررس گره، وزن تر گرهت آب یوضع یبررس
ه یمادرگیاه نخود  گرهنتایج نشان داد که وزن تر . گرفت

 2در طی  CP-36و  C-15 ،CP-31هاي شده با سویه یزن
مقایسه با داري در روز توقف آبیاري به میزان معنی 3و 

که بعد از سه روز  یشاهد کاهش نشان داد ولی در گیاهان
افته یکاهش ، وزن تر شدندآبیاري  توقف آبیاري مجدداً

بعد از آبیاري مجدد  ،روز تنش خشکی 3ها در طی گره
جدول (هاي شاهد برگشت پیدا کرد گرهبه میزان آن در 

ان ینشان دهنده کاهش جر گرهکاهش در وزن تر ). 2
 گرهت آب یت در وضعیو محدود گرهئم به درون فلو

ت یان محصولات حاصل از تثبیشود جریاست که باعث م
رد و یطور آهسته انجام گ به گرهتروژن به خارج از ین

  اتفاق  گرهدر درون  یتروژنیبات نین تجمع ترکیبنابرا
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ت یباعث کاهش سرعت تثب خوربازپسافتد که به طور یم
  . )2005و پرسل  نگیک( شودیتروژن مین
  گره يهانیان پروتئیب يالگو يرو یر تنش خشکیثأت

ها در پاسخ به بسیاري از پروتئین انیبلگوي ا
 ها که از جمله این پروتئین کندکاهش آب تغییر می

هاي دخیل در مسیرهاي سیگنالی تنش، پروتئینبه توان یم
زدایی تنش اکسیداتیو و هاي مخصوص سمپروتئین
اشاره  تنش مربوط بههایی با اعمال غیر مستقیم پروتئین

براي بقاء به تنش هاي گیاه به طور کلی، پاسخ. نمود
 زدایی مواد مضر و بازگشت رشد استهوموستازي، سم

ین ترتیب، گیاهان دب. )2005و همکاران  يدریح جحا(
تنش خشکی  از یناش يهابیسبراي مقابله با کاهش آ

هاي درون ها و میزان پروتئینممکن است الگوي بیان ژن
کانلایا و همکاران ( شان را تغییر دهندهايسلولی بافت

بررسی رغم این که یعلسال گذشته،  یندر چند. )2005
ها تحت شرایط تنش الگوي بیان پروتئین در تغییرات

هنوز نقش اکثر  یه ولدبوخشکی بسیار مورد توجه 
ناشناخته باقی  یدر ارتباط با تحمل تنش خشکها پروتئین

در تحقیقات . )2002جیناگ و هوانگ ( مانده است
تنش  القاء شده توسط ياهمختلف تعدادي از پروتئین

خشکی شناسایی شده که این امر بازتابی از پیچیدگی 
هاي بیوشیمیایی و فیزیولوژیک گیاهان در برابر تنش پاسخ

، زایانگ و 2009و همکاران  یکوتاپال( باشدیمخشکی 
گزارشات در ارتباط با تغییر بیان . )2010اران همک

تحت شرایط تنش خشکی بسیار محدود  گره يهاپروتئین
 هاپروتئینان یبنشان داد که الگوي  تحقیقن یانتایج . است
، C-15هاي شده با سویه یه زنیماهاي گیاه نخود گرهدر 

CP-31  وCP-36  رشد تفاوتی را با  مطلوبتحت شرایط
هاي میزان پروتئین یبررس). 1شکل (یکدیگر نشان ندادند 

هاي حاصل از گرهدر  هاپروتئین انیب محلول و الگوي
روز  3و  2تحت  CP-36و  C-15 ،CP-31هاي سویه

اعمال تنش خشکی نشان داد که اگرچه الگوي بیان 
 هاي سه سویه مورد بررسی در مقایسهگرهها در پروتئین

داري را هاي شاهد تغییرات معنیگرهبا الگوي آنها در 
هاي محلول ولی در میزان کل پروتئین )2شکل ( نشان داد

حت تنش خشکی تفاوتی بین شاهد و گیاهان ت گره
  . مشاهده نشد

در همزیستی  گرههاي الگوي پروتئینتغییرات 
تحت  CP-36و  C-15 ،CP-31هاي بین نخود با سویه

شرایط تنش خشکی بسته به نوع سویه ریزوبیوم متفاوت 
الگوي بیان  C-15در همزیستی نخود با سویه . بود

روز تنش خشکی تفاوت  3و  2تحت  گرههاي پروتئین
الگوي پروتئینی . هاي شاهد نشان ندادگرهداري را با معنی

یک  CP-31نخود با سویه  یه زنیماهاي حاصل از گرهدر 
کیلودالتون بعد توقف  33و  45هاي کاهش در پروتئین

روز نشان دادند که این کاهش بعد از  3آبیاري براي 
از طرف دیگر، اعمال تنش . آبیاري مجدد جبران نشد

-روز باعث کاهش در تراکم پروتئین 3و  2خشکی براي 
کیلودالتون در مقایسه  13 هایی با وزن مولکولی تقریباً

هاي شاهد شد به نحوي که گرهها در روتئینتراکم این پ
هاي تحت تنش خشکی، کاهش گرهبعد از آبیاري مجدد 

بررسی الگوي . ها ترمیم نشداین پروتئیندر بیان 
هاي حاصل از همزیستی نخود با گرهپروتئینی در 

 3و  2توقف آبیاري براي با نشان داد که  CP-36سویه 
ها با وزن پروتئینتراکم در تعداد زیادتري از  ،روز

کند به نحوي که شدت مولکولی مختلف تغییر پیدا می
، 32، 35، 43، 46هاي با وزن مولکولی بیان پروتئین

ها کیلودالتون در مقایسه با بیان این پروتئین 14و  13
  .)2شکل ( شاهد کاهش نشان داد گرهدر 

در یک مطالعه ) 2007(لارینزار و همکاران  
 Medicago truncatulaهاي حاصل از همزیستی گرهروي 

که میزان فعالیت ند نشان داد Sinorhizobium melilotiو 
ظاهري نیتروژناز تحت تنش خشکی به میزان قابل 

که این کاهش با تغییرات در  کندیدا میپاي کاهش ملاحظه
نظیر متیونین سنتاز، ساکاروز  گرههاي بیان برخی پروتئین

هموگلوبین درشرایط تنش سنتاز، آسپاراژین سنتاز و لگ
که کردند پیشنهاد  نین محققیا. باشدخشکی همراه می

کاهش فعالیت نیتروژناز تحت تنش خشکی با کاهش 
بر اساس نتایج این  .باشدها مرتبط میفعالیت این پروتئین

تر در ازداشته شدن شدیدتوان پیشنهاد کرد که بمطالعه می
ه یماهاي حاصل از گرهمیزان فرآیند تثبیت نیتروژن در 

در مقایسه  CP-36و  CP-31هاي گیاه نخود با سویه یزن
روز توقف آبیاري  با کاهش  3و  2در طی  C-15با سویه 

. باشدها مرتبط میها در این سویهدر بیان برخی پروتئین
مانند (در مسیر متابولیسم کربن  ها احتمالاًاین پروتئین

و ) آسپاراژین سنتاز(، متابولیسم نیتروژن )ساکاروز سنتاز
نقش ) هموگلوبینلگ( گرهسازي اکسیژن براي فراهم

  . اساسی دارند
 يهایزوزیمآفعالیت و  يرو یثیر تنش خشکأت

  یتحت تنش خشک يهاگرهسوپراکسیددیسموتاز در 
ر ید مقادیتول یمانند خشک یطیمح يهاتنش

القاء  یاهیگ يهاژن را در سلولیفعال اکس يهاگونه يادیز
 گرددیو منجر میداتیاکس يهابیجاد آسیکند که به ایم
، يدیپیل يدهایتوسط تجمع پراکسو ) 2004اپل و هیرت (

 DNAفته ایر ییتغ يا بازهاید شده یاکس يهانیپروتئ
ان شده است که ین مطالعه بیدر چند. شوندیم ییشناسا
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به  یط تنش خشکیتروژن در شرایت نیتثب میزانکاهش 
، 2006مارینو و همکاران (باشد یو میداتیتنش اکس هواسط

و القاء شده توسط یداتیب اکسیآس ).2000بکانا و همکاران 
-یسم دفاع آنتیختن مکانیجه به هم ری، نتیتنش خشک

داز یپراکسدانت مانند یاکسیآنت يهامیدانت عمدتا آنزیاکس
ت یکه کاهش فعال يباشد طوریسموتاز مید دیو سوپراکس

ر یثأغشاءها و ت یت ساختمانیب به تمامیها با آسمین آنزیا
ب یترت نیبد. شودین همراه میهموگلوبغلظت لگ يرو

از عوامل  یکیو به عنوان یداتین مطالعه تنش اکسیدر چند
شنهاد شده یها پگرهتروژن در ین یستیز تیبازدارنده تثب

   .)2007و  2006نو و همکاران یمار( است
-میزوزیان آیب يت و الگوین مطالعه فعالیدر ا

 يدینقش کلکه ) SOD(سموتاز ید دیم سوپراکسیآنز يها
تروژن در مقابل تنش یت نیند تثبیدر حفاظت از فرآ

مورد  )2002روبیو و همکاران ( کندیم يو بازیداتیاکس
ت یفعالج نشان داد که ینتا. )3جدول ( قرار گرفت یبررس

ج با یونیرقم ب یستیحاصل از همز يهاگرهدر  SODم یآنز
سه یدر مقا ياریروز توقف آب 3و  2 یدر ط C-15ه یسو
 20و  31ب یبه ترتشاهد  يهاگرهت آن در یزان فعالیبا م

درصد  5ش در سطح ین افزایش نشان داد که ایدرصد افزا
 3اهان تحت یمجدد گ ياریبا آب .دار بودیمعن ياز نظر آمار

م به ین آنزیت ایافته فعالی افزایش، سطح یروز تنش خشک
اه یدر گ. دا کردیشاهد برگشت پ گرهت آن در یسطح فعال

 SODم یت آنزی، فعالCP-31ه یشده با سو یه زنیمانخود 
 46 سه با شاهدیدر مقا ياریروز توقف آب 2بعد از  گره

 ید تنش خشکیبا تشد یول دادش نشان یافزا درصد
 باًیتقر( کاهش SODت یفعال) روز 3 يبرا ياریتوقف آب(

تحت تنش  يهاگرهار مجدد ینشان داد و با آب )درصد 22
شاهد  گرهت آن در یتا سطح فعال SODت یفعال یخشک

ل شده از یتشک يهاگرهدر  SODت یفعال. دا کردیش پیافزا
روز تتنش  3و  2بعد از  CP-36ه ینخود با سو یستیهمز

 گرهت آن در یه با فعالسیمقار دار را دیکاهش معن یخشک
بعد از  یول )درصد 15و  7ب یبه ترت( شاهد نشان داد

به سطح شاهد  یتحت تنش خشک يهاگرهمجدد  ياریآب
 يریگجهیتوان نتیج مین نتایبر اساس ا. دا کردیبرگشت پ

در  SODم یآنزت یزان فعالیکرد که اگرچه کاهش در م
و به دنبال  CP-36و  CP-31 يهاهینخود با سو یستیهمز

ت یتثب میزانتواند باعث کاهش یو میداتیآن تنش اکس
 یشود ول یه اعمال تنش خشکیتروژن در مراحل اولین

 ياریآب يهاگرهدر  SODم یت آنزیفعال مشاهده شد که
ن یرغم ایدا کرد علیش پیمجدد شده تا سطح شاهد افزا

تروژن نشان یت نیتثب میزان يریگج مربوط به اندازهیکه، نتا
ت یتثب میزانکاهش  یستیهمز سیستمن دو یداد که در ا

مجدد  ياریآببا  یتحت تنش خشک يهاگرهدر  تروژنین
بعد از  یتروژن حتیت نیتثب میزانو جبران نشد شده 

تر نییسه با شاهد پایمقا برطرف کردن تنش همچنان در
تنش  شنهاد کرد کهیتوان پیب مین ترتیبد. )3جدول( بود
ت یسرعت تثب یل در بازدارندگیو تنها فاکتور دخیداتیاکس

 يهاسیستمدر  یه تنش خشکیمراحل اولتروژن در ین
ن یدر ا يست و عوامل متعددینمورد مطالعه  یستیهمز

م یک آنزیم ساکاروز سنتاز یآنز. نقش دارند یبازدارندگ
که  تروژن استیت نیحفظ سرعت تثب ل دریدخ يدیکل

، يها مانند شوراز تنش ياف گستردهیتوسط ط
رد یگیر قرار میثأتزش برگ تحتیترات و ری، نیخشک

- آشکارگر، با یاز طرف د). 2007لارینزار و همکاران (
م یزوزیالکتروفورز، سه آ ژل يرو SOD تیفعال يساز

 یه مورد بررسین نخود با سه سویب یستیدر همز
ن یان ایزان بیم یشدند که تنش خشک ییشناسا

  .)3شکل ( ر قرار ندادیثأتها را تحتمیزوزیآ
ن مطالعه، پتانسیل عملکرد یج ایبر اساس نتا

وابسته زنی شده نوع سویه ریزوبیوم مایه بههمزیستی 
 يل بالاتریپتانس يکه دارا یستیهمز يهاستمیو س است

تحمل  يبرا يبالاتر تیتروژن هستند ظرفیت نیتثب يبرا
سطح تحمل به تنش ، بین ترتیبد. دارند زین ط تنشیشرا

 يهاهیتوان با انتخاب سویرا م یستیهمز يهاستمیس
   .وم بالا بردیزوبیمناسب ر
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  ) اهیدر ساعت در گت شده یتروژن تثبیکرومول نیم(تروژنیت نیتب میزانثیر تنش خشکی روي أت - 1جدول 

  CP-36.و  C-15 ،CP-31هاي ریزوبیوم هاي حاصل از همزیستی نخود با سویهگرهدر
  تیمارها Mesorhizobium ciceriهاي سویه

CP-36 CP-31 C-15   
e 54/0  de 58/0  a 34/1  C2 
gh 207/0  hi 14/0  c 81/0  D2 
e 55/0  de 63/0  a 37/1  C3 
hi 118/0  i 098/0  d 67/0  D3 
de 625/0  de 606/0  a 79/0  CR 
f 318/0  fg 276/0  b 85/0  DR 

: D2 .باشددرصد با استفاده از آزمون چند دامنه دانکن می 5دار بین تیمارهاي مختلف در سطح در هر ستون حروف متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی
آبیاري مجدد بعد از : D3 ،DRشاهد مربوط به تیمار : C3روز،  3توقف آبیاري براي : D2 ،D3شاهد مربوط به تیمار : C2روز،  2توقف آبیاري براي 

  .DRشاهد مربوط به تیمار : CRروز،  3اعمال تنش خشکی براي 
  
  
  

  CP-36.و  C-15 ،CP-31هاي ریزوبیوم هاي حاصل از همزیستی نخود با سویهگرهثیر تنش خشکی روي وزن تر أت - 2جدول 
  ریزوبیومسویه   تیمار

DR  CR  D3  C3  D2  C2    
cd 76/0  bc 78/0  i 49/0  ef70/0  h  577/0  g687/0  C-15  
bc 78/0  b80/0  h 56/0  a 93/0  g 69/0  a 93/0  CP-31 
ef 73/0  de 71/0  k 38/0  cd 76/0  j 44/0  c77/0  Cs P-36 

: D2. باشددرصد با استفاده از آزمون چند دامنه دانکن می 5سطح دار بین تیمارهاي مختلف در در هر ستون حروف متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی
آبیاري مجدد بعد از : D3 ،DRشاهد مربوط به تیمار : C3روز،  3توقف آبیاري براي : D2 ،D3شاهد مربوط به تیمار : C2روز،  2توقف آبیاري براي 

  DRشاهد مربوط به تیمار : CRروز،  3اعمال تنش خشکی براي 
  
  
  

هاي حاصل از گرهدر ) گرهواحد فعالیت آنزیم در هر گرم وزن تر (ثیر تنش خشکی روي فعالیت سوپراکسیددیسموتاز أت - 3جدول 
  .CP-36و  C-15 ،CP-31هاي با سویه) رقم بیونیج(همزیستی نخود 

  سویه ریزوبیوم  تیمار
DR  CR  D3  C3  D2  C2    

de ۴/۵  e ۲۵/۵  cd ۸/۵   f۸/۴    de ۵۹/۵  g ۲۶/۴  C-15  
b ۴۷/۶  a ۹۲/۶  de ۴۳/۵  a ۰۲/۷  b ۴۷/۶  fg ۴۲/۴  CP-31 
b ۴۳/۶  bc ۱۵/۶  e ۳۷/۵  b ۳/۶  g ۳/۴  fg ۶۳/۴  CP-36 

: D2 باشددرصد با استفاده از آزمون چند دامنه دانکن می 5دار بین تیمارهاي مختلف در سطح در هر ستون حروف متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی
آبیاري مجدد بعد از اعمال : D3 ،DRشاهد مربوط به تیمار : C3روز،  3توقف آبیاري براي : D2 ،D3شاهد مربوط به تیمار : C2روز،  2توقف آبیاري براي 
  DRشاهد مربوط به تیمار : CRروز،  3تنش خشکی براي 
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  Mesorhizobium ciceriهاي هاي حاصل از مایه زنی نخود با سویهبررسی الگوهاي پروتئینی در گره - 1شکل 

 )C-15 ،CP-31  وCP-36 در شرایط مطلوب رشد .M :مارکر  
  

  

هاي حاصل گرهها در ثیر تیمارهاي مختلف تنش خشکی و آبیاري مجدد بعد از اعمال تنش خشکی بر باندهاي الکتروفورزي پروتئینأت -2شکل 
شاهد : C2روز،  2توقف آبیاري براي : D2). ج( CP-36و ) ب(CP-31 ، )الف( Mesorhizobium ciceri :C-15هاي نخود با سویه یه زنیمااز 

روز،  3آبیاري مجدد بعد از اعمال تنش خشکی براي : D3 ،DRشاهد مربوط به تیمار : C3روز،  3توقف آبیاري براي : D2 ،D3مربوط به تیمار 
CR : شاهد مربوط به تیمارDR   

  

 یه زنیماهاي حاصل از گرهدر  SODها میزوزیمجدد بعد از اعمال تنش خشکی بر آثیر تیمارهاي مختلف تنش خشکی و آبیاري أت -3شکل 
: D2 ،D3شاهد مربوط به تیمار : C2روز،  2توقف آبیاري براي : CP-36 D2.و  Mesorhizobium ciceri :C-15 ،CP-31هاي نخود با سویه

شاهد مربوط به : CRروز،  3آبیاري مجدد بعد از اعمال تنش خشکی براي : D3 ،DRشاهد مربوط به تیمار : C3روز،  3توقف آبیاري براي 
   .باشدیمختلف آنزیم سوپراکسید دیسموتاز م يهانشان دهنده آیزوزیم 3و  DR .1 ،2تیمار 
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  چکیده
هاي حل کننده ه عنوان یکی از باکتريب سودوموناس فلورسنسحاضر بررسی توانایی ماندگاري باکتري  هدف پژوهش

. نانوبیولوژیک بود به عنوان حامل باکتري در تولید زادمایه) ، نانوذرات سیلیسیlus-1(1-فسفات بر روي نانوپروسیل
هاي متفاوت از کمپوست، بنتونیت، خاك فسفات، و فرمولاسیون، ورمی1-نانوپروسیل: تیمارهاي حامل مورد بررسی شامل

روز در انکوباسیون  15ها ابتدا به مدت زادمایه سودوموناس فلورسنسبعد از تلقیح مواد حامل با باکتري . وداین مواد ب
ها جمعیت باکتري. شدند نگهداريروز  180درجه سانتیگراد به مدت  4و سپس در دماي ) درجه سانتیگراد 28دماي (

روز  180و  150، 120،  90، 60، 30، 15، 0در زمان هاي  CFU g -1به روش کشت مستقیم در پلیت بر حسب 
روز انکوباسیون نشان دهنده کاهش تعداد باکتري به جزء تیمار حامل ورمی کمپوست  15نتایج پس از . شمارش شد

خاك + بنتونیت+ 1-نانوپروسیل(به تنهایی و تیمار ترکیبی  1-به طوري که کمترین جمعیت را تیمار نانوپروسیل. بود
پایان دوره در . دارا بودند 77/7×107کمپوست با جمعیت صفر و بیشترین جمعیت را تیمار ورمی با جمعیت) فسفات

 +1- بنتونیت و نانوپروسیل+ کمپوستورمی +1-نانوپروسیل( lus-1 تیمارهاي ترکیبی حاوي نانوذره  نگهداري، جمعیت
به  نسبتاً فزونی یافته و) 42/2×107(کمپوست با جمعیت نسبت به ورمی) خاك فسفات+ بنتونیت+ کمپوستورمی

نتایج این پژوهش نشان داد، استفاده از  .بیشترین جمعیت را دارا بودند  19/4×107و  45/6×107ترتیب با 
بالا و موارد ناشناخته دیگر براي کاربرد به عنوان  قابلیت هدایت الکتریکی و pHبه تنهایی احتمالاً بدلیل  1- نانوپروسیل

هاي دیگر به دلیل اثر تعدیل کنندگی نیست، ولی استفاده از این حامل به صورت مخلوط با حامل حامل باکتري مناسب
  .هاي نانو بیولوژیک باشدتواند پیشرفتی نو در تولید زادمایهسایر مواد، به عنوان حامل باکتري می

  
  توسکمپورمی ،نانوذره سودوموناس فلورسنس، خاك فسفات، بنتونیت، :کلیدي ه هايواژ

  
  مقدمه

شیمیایی بویژه کودهاي  کودهاي زیاد مصرف      
اخیر منابع آبی جهان را  هاينیتروژنه و فسفاته، در سال

  قرار داده و موجب بروز مشکلاتی در بخش أثیرـت تـتح

    
کشاورزي، محیط زیست، صنعت و بهداشت شده است 

 روزافزون با توجه به گسترش). 2006 و همکاران، لیو(
   هــايمـحدودیـت و غـذایـی مـواد به جـهانی ينیـازهـا

                                                        

گروه مهندسی علوم  ،دانشکده فناوري کشاورزي-پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران ،کرج: نویسنده مسئول، آدرس .١
  خاك
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 واحد در تولید افزایش ناچار به اراضی، از برداريبهره
 استفادهدر این راه  .بود خواهد ناپذیر اجتناب امري سطح
 در دستیابی ابزارهاي جمله از کودهاي شیمیایی، از بیشتر

 ).1386 همکاران، و میرزا علی( است تولید افزایش این
 هنوز 2020 سال بیان کردند تا) 2005( ینارد و همکارانم

 دنیا سراسر در محصولات عملکرد درصد 70 از بیش
مصرف . بود خواهد شیمیایی کودهاي مصرف به وابسته

 هايبرنامه موفقیت عوامل جمله از شیمیایی کودهاي بهینه
 به توجه با .باشدمی کیفی و کمی لحاظ از محصول تولید
 عواقب کاهش راه تنها که است آشکار ،دهش ذکر موارد

 راندمان افزایش کودها، این مصرف از ناشی محیطی زیست
 نانوکودها از استفاده راستا، این در .باشدمی نهاآ فمصر
هدر  کاهش منظور بهها هشیو ترینسادهیکی از  تواندمی

هاي دکو مصرف کارایی افزایش و غذایی عناصر رفت
 با حقیقت در .)2005 ،و الزورت نزهابکی( باشد شیمیایی

 نانوکودها، ساخت و طراحی در نانو آوري فن از گیريبهره
 مصرف راندمان افزایش منظور به جدیدي هايفرصت
 از حفاظت هايهزینه رساندن حداقل به و غذایی عناصر
. )2006 ،و همکاران لیو( است شده ایجاد زیست محیط

 مقایسه در ودهاي شیمیایینانوک از استفاده مزایاي بطورکلی
 راندمان به افزایش )1( :از عبارتند مرسوم کودهاي با

 کامل جذب و آبشویی توسط کودها اتلاف واسطه عدم
عناصر  رهاسازي دلیل سرعت مطلوب به گیاه توسط کود

 آبی ذخایر خاك، آلودگی توجه قابل کاهش )2( کود غذایی
 به عملکرد محصول افزایش )3( غذایی محصولات و

کیو و همکاران، ( گیاه مطلوب ايتغذیه وضعیت واسطه
 و مواد در بردارنده خود غذایی عناصر کودها این. )2006

 بکارگیري لذا و کنندمی رها پیوسته و آهسته بصورت را
 به احتیاج که مرسومی شیمیایی کودهاي با مقایسه در آنها

 هصرف باعث دارند، رشد فصل یک طول در چندباره کاربرد
 درسطح کود پخش و کاربرد از ناشی هايهزینه در جویی

در تحقیقی که  .)2005 ،و همکاران شاویو( شودمیمزرعه 
 که ،نشان دادانجام دادند ) 2010( دي رزا و همکاران

 را ايلایه گیاه، ریشه توسط شده جذب یتسیلیکا نانوذرات
 باعث تواندمی که دهندمی تشکیل سلولی هايدیواره در

 در و شده ي محیطیهاتنش به نسبت گیاه مقاومت فزایشا
ثیر أت خصوصدر  .بخشد بهبود را محصول عملکرد نتیجه

هایی که بررسی ،هارشد باکتري بقاء و نانو ذرات بر روي
انجام دادند نشان داد که نانو ) 2011(و همکاران  جی

- ها میو تیتانیوم باعث کاهش جمعیت باکتري رويذرات 
کاهش جمعیت از  ر نانو ذرات روي بر اینشود و اث

لی یونگ  تحقیقات همچنین. یتانیوم بیشتر استنانوذرات ت
ده از نانوذرات نقره نشان داد که استفا) 2009(و همکاران 

و  اشرشیا کولايهاي عیت باکتريمباعث کاهش ج
) 2005(موراتا و همکاران  .صفر شد دودح در انترادیس

روي فعالیت آنزیم  بر ثیرأنقره با ت ذره نانو که بیان کردند
ناوارو و همکاران . دشومانع رشد باکتري می دهیدروژنار

ها از طریق جذب ویتامین C60نانو ذره  کردندبیان ) 2008(
ر خاك رشد باکتري را و مواد مغذي معدنی موجود د

بیان کردند نانو ) 2005( سایز و همکاران. دکنمحدود می
  DNAل در لیپیدهاي غشایی و باعث اختلا C60ذره 

 نمودندبیان  )2007( تونگ و همکاران در مقابل .شودمی
ها ثیري روي رشد باکتريأت C60 Fullerenes نانوذره که

هاي آنتی باکتریایی روي فعالیت بر مطالعات کمی .داردن
SiO2 نشان ) 2004(لی یانگ و همکاران . انجام شده است
ها ندارد در رشد باکتري ثريا SiO2 نانو ذراتکه  دادند

 ثیرأتبر روي ) 2006(ولی بررسی که لائورا و همکاران 
هاي روي باکتري بر ZnO2و  TiO2 SiO2,نانو ذرات 

E.coli  وB.subtilis  انجام دادند نشان داد که نانو ذره
TiO2  بیشترین سمیت و نانو ذرهSiO2  کمترین سمیت را
هاي خیلی بالا در غلظت SiO2البته سمیت نانوذره . ندداشت

این سمیت بر  و اثر رخ دادگرم در لیتر میلی 5000در حد 
بررسی طی  .بودبیشتر  B.subtilisروي باکتري گرم مثبت 
 شده هانجام دادند مشاهد) 2011(که هولاندا و همکاران 

 SBA-15,SBA-16,SBA-15/pکه نانوذره سیلیکاته 
 Neisseria روي رشد باکتري منفی بر ثیريأت

meningitides طبق بررسی به عمل آمده تاکنون  .نداشت
به عنوان نقش نانوذرات به عنوان حامل و  مطالب زیادي

بنابراین با  .به چاپ نرسیده است هاباکتري ندهنگهدار
الاي نانو مواد توجه به گستردگی، سودمندي و پتانسیل ب

و سمیت کم نانو ذرات سیلیسی  هاي مختلفدر بخش
هدف از این پژوهش بررسی  ،هاباکتري بر روي

به طور مجزا  (lus-1) 1- نانوپروسیل  پتانسیل نانوذره
کمپوست، خاك فسفات ورمی( و ترکیب با سایر مواد

- نانوپروسیل  .به عنوان حامل باکتري بود )و بنتونیت
یک بعدي اگونال هگز نوعی سیلیکات با آرایش 1

ه سایر در آن استحکام بالاتري نسبت ب که است
 .شودمزوپورهاي سیلیکاتی مشاهده می

 مواد و روش ها
  تهیه مواد حامل

 :آزمایش از چهار ماده شامل این در
 و بنتونیت کمپوست، خاك فسفات،، ورمی1-وسیلنانوپر

ه عنوان حامل استفاده ب 1مطابق جدول  ترکیبی از آنها
ازگروه شیمی  (lus-1) متخلخلذره سیلیکاته  نانو .گردید

به صورت اختراع  که ،نی دانشگاه تهران تهیه گردیدمعد
و دانشگاه لاوال کانادا  دانشگاه تهراندر  2001در سال 
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که فرم هیدروفیل آن مورد  ).2001بنویت ( ثبت شده است
 اتیققیمزرعه تح از کمپوستورمی .استفاده قرار گرفت

خاك  ،دانشگاه تهران پردیس و کشاورزي و منابع طبیعی
و ري از موسسه تحقیقات خاك و آب کرج فسفات پود

  .گردیدتهیه  آذرخش بنتونیت سدیمی نیز از شرکت
  گیري خصوصیات مواد حاملاندازه

مش عبور  60مواد مذکور ابتدا پودر و از الک 
برخی . ندخشک گردید و سپس در آون ندداده شد

شیمیایی این مواد مانند رطوبت  و خصوصیات فیزیکی
FC ،pH،EC 1996 ،اسپارکس( پتاسیم محلول ، سدیم و( ،

کارتر و گرگوریچ، ( فسفر قابل جذب به روش اولسن
کارتر و (روش والکی و بلک  ماده آلی به ،)2008

قابل مس، آهن، روي و منگنز  عناصر، )2008گرگوریچ، 
 Shimadzuبوسیله دستگاه جذب اتمی مدلجذب 

AA670  1987لینزي و نورول، ( گیري شداندازه(. 
 و تخلخل مواد حاملBET)  (1گیري سطح ویژهزهاندا

- ، ورمی1- نانوپروسیل گیري سطح ویژه و تخلخلاندازه
 BELو بنتونیت بوسیله دستگاهخاك فسفات کمپوست، 
sorp-mini  گیري ندازهاکرج در پژوهشگاه مواد و انرژي

متفاوت این مواد نیز بطور تیمارهاي شد و سطح ویژه 
  . )2002 ،نلپ( تخمینی محاسبه گردید

  ها و تکثیر باکتريسازي حاملآماده
گرم از  50ها مقدار براي استریل کردن حامل

 ، بنتونیت و خاك فسفات خشک شده1-نانوپروسیل
 درجه 121ساعت در اتوکلاو در دماي  نیمبه مدت  سپس

پزنتی و ( نداتمسفر نگهداري شد 34/1و فشار سانتیگراد 
به کردن، مواد مذکور  به منظور خشک .)1991همکاران، 

درجه سانتیگراد در داخل آون  70ساعت در دماي  3مدت 
قرار  )درجه سانتیگراد 200از قبل استریل شده با دماي (

به نیز کمپوست ورمی سترون سازيهمچنین . ندداده شد
و به   (steam sterilization) استریل کردن با بخار روش

استریدوم ( یدگردانجام  )طی دو نوبت( مدت یک ساعت
هاي ترکیب ،سپس در شرایط استریل ).1981و رزنبرگ،

در . گردید متفاوتی از این مواد مطابق جدول یک تهیه
ها به کیسه هاي پلی اتیلنی استریل شده مرحله بعد حامل

  .دوخته شد هااضافه گردید و درب آن
سودوموناس براي تهیه سوسپانسیون باکتري 

ساعته از این باکتري  16ز کشت ، ابتدا یک لیتر افلورسنس
و سپس  تهیه گردید )NA(نوترینت براث  در محیط کشت

درصد به محیط تازه نوترینت براث به منظور  5به میزان 
 48وردن جمعیت کافی تلقیح شد و به مدت آبدست 

                                                        
1. Brunauer-Emmertt-Teller 

درجه سانتیگراد  28ساعت در انکوباتور شیکردار در دماي 
با توجه به . شددور در دقیقه گرماگذاري  100و چرخش 

منحنی رشد باکتري، پس از رشد کافی و رسیدن به مرحله 
وسیله دستگاه هب) ساعت 48حدود ( رشد ثابت

 600در طول موج Unico 1100مدل  اسپکتروفوتومتر
و با استفاده از روش  قرائت گردید ODنانومتر میزان 

و جدول استانداردهاي  (Turbidimetry)کدورت سنجی 
سوسپانسیون،  جمعیت (Mc Farland) مک فارلند

 شد تخمین زدهلیتر باکتري به ازاي هر میلی109
سوسپانسیون کشت تازه  .)1994سوماسگاران و هوبن، (

جدول شماره ( مواد حامل FCباکتري با توجه به رطوبت 
ید و درب آنها داضافه گر )گرمی 50( ، به هر بسته)1

حاظ رطوبت به ل FCدلیل استفاده از رطوبت . دوخته شد
و نیز  )1992( گریفیت و راگلیهاي مناسب، طبق بررسی
ي بود که رطوبت مناسب برا) 1383(مشهدي و همکاران 
سپس . ال بیان کردندکیلوپاسک - 30نگهداري باکتري را 

براي توزیع یکنواخت باکتري بر روي مواد حامل هر بسته 
ظور هاي مواد حامل به منآنگاه بسته. به خوبی بهم زده شد

 28روز در انکوباتور و دماي  15ها به مدت رشد باکتري
یخچال  درروز  180درجه نگهداري شدند، سپس تا پایان 

مشهدي و ( شدند نگهداريدرجه سانتیگراد  4در دماي 
  ).1383همکاران، 

 بررسی جمعیت باکتري در تیمارهاي حامل
هاي در زمانCFU g-1 شمارش باکتري به روش

روز با سه  180و 150، 120، 90، 60 ،45، 30، 15، 0
- تکرار انجام گرفت، بدین صورت که یک گرم از حامل

- ها در شرایط استریل برداشته شد و سريهاي داخل بسته
هاي حاصل سپس سوسپانسیون. هاي رقت تهیه گردید

 24روي محیط نوترینت آگار کشت شدند و بعد از 
- د پلیتدرجه سانتیگرا 28انکوباسیون در دماي  ساعت

کلنی بودند شمارش شده و  3-300حدود هایی که حاوي
و پلیت شاهد ) بدون کشت(با مقایسه با پلیت شاهد منفی 

، )فلورسنس سودوموناسکشت خالص باکتري ( مثبت
کالجیت و ( جمعیت باکتري در هر تیمار تعیین گردید

الب صورت فاکتوریل و در قه آزمایش ب ).2011همکاران، 
نتایج حاصل  .اجرا گردید تکرار 3و با  ادفیتص طرح کاملاً

مورد تجزیه و  SAS 9.2از شمارش باکتري با نرم افزار 
تحلیل قرار گرفت و میانگین تیمارها با استفاده از روش 

درصد  5ر سطح احتمال اي دانکن دآزمون چند دامنه
  .محاسبه شدند

  نتایج و بحث
هدف این تحقیق بررسی پتانسیل ماندگاري 

و تیمار  1-ي بر روي نانوذره سیلیسی نانوپروسیلباکتر
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ترکیبی حاوي نانوذره مذکور در راستاي تولید زادمایه نانو 
بیولوژیک بود و اینکه آیا این ماده با توجه به خصوصیاتی 
که دارد به تنهایی و یا به صورت ترکیب با سایر مواد، 

ر همانطور که د. توان نگهداري باکتري را دارد، بررسی شد
شود، خصوصیات جدول شماره دو ملاحظه می

متفاوت مواد حامل از لحاظ درصد کربن آلی، رطوبت 
FC باعث شد که فرمولاسیون و فسفر قابل جذب ،

متفاوتی از این مواد نیز به عنوان یک تیمار حامل 
 .مورد استفاده قرار گیرد

نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي  5جدول 
 7ها در حامل بر جمعیت باکتريمختلف زمان و ماده 

اثر اصلی و اثر متقابل تیمارها  .دهدحامل را نشان می
دار درصد معنی 1بر جمعیت باکتري در سطح 

  . تشخیص داده شد
ملاحظه  ب -1 و الف -1همانطور که در شکل 

ها در روز انکوباسیون جمعیت باکتري 15شود بعد از می
تیمار  ،1-نوپروسیلبه ترتیب نا 5و 1هاي شماره حامل

به  )خاك فسفات+ بنتونیت +1-نانوپروسیل( مخلوط
ها مشاهده شدت کاهش یافته و رشد باکتري بر روي پلیت

 -1با توجه به شکل هاي  این امر در حالی است که. نشد
و  6تیمارهاي مخلوط ها در جمعیت باکتريت  -1پ و 

+ خاك فسفات+ بنتونیت +1-نانوپروسیل(به ترتیب  7
- ورمی+ بنتونیت +1- نانوپروسیل(و ) کمپوسترمیو

باکتري به ازاي هر گرم ماده  107 بیشتر از) کمپوست
هاي شماره ملجمعیت در حاشدید دلیل افت  .حامل بود

بالا این نانوذره و  ECو  pH ممکن است به دلیل 5و  1
 دلیل .باشد نگهداريفقدان ماده غذایی کافی در شرایط 

توان به دلیل هتروتروف هب شایدا کاهش جمعیت ر دیگر
و کمبود مواد آلی در  فلورسنس سودوموناسبودن باکتري 

ها در شرایط این مواد دانست، زیرا هنگامی که باکتري
فاز رشد  درقرار بگیرند ) روز انکوباسون  15( رشد

از اتمام  پس البته احتمالاًو  افزایش نسبی یافتهلگاریتمی 
، دچار کمبود شده و این امر باعث )ماده آلی( مواد غذایی

و همچنین فرایند  شده است،باکتري  کاهش جمعیت
و تولید مواد سمی در این دما  (desiccation)خشک شدن 

سیگدم و مري، ( دلایل این کاهش باشند از توانندنیز می
 28دماي کردند بیان  )1962( دیرمون و همکاران ).2005

و افزایش جمعیت  اگرچه باعث رشد درجه سانتیگراد
شود، ولی باعث تولید مواد زائد شده که این ها میباکتري

مواد زائد علاوه بر سمی بودن براي باکتري سبب تغییر 
pH از سوي دیگر  .شودشده و منجر به مرگ باکتري می

هایی بود که دلیل انتخاب دوره انکوباسیون طبق بررسی
در آن تعداد  انجام دادند که) 2011( کالجیت و همکاران

باکتري در حامل پیت که یک حامل با ظرفیت نگهداري 
 28رطوبت مناسب و ماده آلی فراوان است، در دماي 

 ، همچنیندرجه سانتیگراد بود 4د بیشتر از درجه سانتیگرا
روز نگهداري  41کنند، بیان می) 2005( مندز و ویدیرا

 درجه سانتیگراد موجب افزایش 28در دماي  هاباکتري
ها شده و به هاي زنده باکتري در همه حاملتعداد سلول

  .به ازاي هر گرم از حامل رسید باکتري 10 9حدود 
و  6، 7هاي شماره ماه نگهداري، حامل 6در پایان           

و  383/7و  622/7، 809/7به ترتیب با لگاریتم جمعیت  2
به ترتیب با لگاریتم جمعیت  3و  4هاي شماره حامل

. بیشترین و کمترین جمعیت را دارا بودند  739/5و  92/5
شود مقایسه دیده می 2طور که در شکل شماره همان

دار شد و درصد معنی 5ها در سطح میانگین بین حامل
- ورمی+  1-نانوپروسیل( 7هاي شماره نشان داد که حامل

 5و  1هاي شماره بهترین و حامل) بنتونیت+ کمپوست
داري بین همچنین تفاوت معنی. دانترین بودهضعیف
+ کمپوستورمی+  1-نانوپروسیل( 6هاي شماره حامل

- ورمی( 2و حامل شماره ) خاك فسفات+ بنتونیت
بررسی که برار و همکاران . مشاهده نشد) کمپوست

انجام دادند مشخص نمود که به دلیل جذب ) 2010(
سطحی نانو ذرات بوسیله ماده آلی تحرك نانوذرات 

- وسیل کاهش یافته و بنابراین تأثیر آنها روي فعالیتنانوپر
دمیسی و . هاي میکروبی کاهش چشمگیري داشت

کنش بین مواد نانو و بیان کردند برهم) 2010(همکاران 
تواند تأثیر قابل توجهی روي هدر رفت، مواد آلی می

کیو و . انتقال و درسترسی زیستی مواد نانو بگذارد
دند که هیومیک اسید روي بیان کر) 2010(همکاران 

شیه و همکاران  .گذاردتأثیر می C60سرعت تجمع 
گرم در میلی 30نیز بیان کردند که غلظت بالاي ) 2010(

تواند باعث تجمع لیتر هیومیک اسید در محیط مایع می
شود و در واقع با استفاده از  ZnOو  TiO2نانوذرات 

. داد توان سمیت این مواد را کاهشهیومیک اسید می
انجام ) 2011(همچنین طبق بررسی که لی و همکاران 

دادند دریافتند نوع محیط کشت تأثیر بسیار زیادي بر روي 
اثر سمیت نانوذره روي باکتري دارد بطوري که وقتی از 

هاي ایزوتون و یا همراه با مواد ترکیبی مناسب محیط
لی دلیل . یابداستفاده شود اثر سمیت نانوذره کاهش می

که براي  +Zn2ین کاهش جمعیت را کم شدن ترکیبات ا
- هاي ایزوتون و مغذي میباکتري سمی است، در محیط

توان به این گفته مهم اشاره شود که بنابراین می. داند
کمپوست اثر و ورمی 1- ترکیب نانو ذره نانوپروسیل

  .دهدنامطلوب ناشی از غلظت نانو ذره را کاهش می
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این نتایج با سایر مطالعات نیز مطابقت دارد، بنتونیت 
علاوه بر ماده آلی کم بعد از جذب آب، حالت چسبنده و 

اي نامناسبی براي خمیري پیدا کرده و شرایط تهویه
کند ایجاد می فلورسنس سودوموناسهاي هوازي باکتري

) 1379؛ خاوازي و همکاران، 1383بشارتی وهمکاران،(
به دلیل فقدان مواد آلی، عناصر غذایی و  خاك فسفات نیز

ظرفیت نگهداري رطوبت بسیار پائین در ابتدا هم مقدار 
کمتري باکتري دریافت کرد و نتوانست حامل مناسبی 

کمپوست با وجود ورمی. ترین حامل بودباشد و ضعیف
باعث  7و  6، 2ماده آلی و رطوبت مناسب در تیمارهاي 

در مورد برتري . ها شداکترينگهداري جمعیت بالایی از ب
 1-که حاوي نانوذره نانوپروسیل 7و  6تیمارهاي ترکیبی 

گونه بیان کرد که خاصیت رهاسازي کند توان اینبودند می
عناصر غذایی، سطح ویژه بالا، واکنش پذیري و قدرت 

 ماده آلی و رطوبت مناسب جذب بالاي نانو مواد در کنار
ذایی و چسبندگی حاصل کمپوست به عنوان ماده غورمی

سبب ایجاد یک فرمولاسیون مناسب و مطلوب از بنتونیت 
همچنین بررسی سکار و همکاران . شودبراي باکتري می

نسبت به لیگنیت  کمپوستنشان داد که ورمی) 2010(
توانایی بیشتري در نگهداري باکتري دارد و افزایش نسبت 

اکتري کمپوست به لیگنیت باعث افزایش جمعیت بورمی
با توجه به نتایج بدست آمده و برتري تیمارهاي . شودمی

کمپوست نسبت به و ورمی 1-ترکیبی نانوذره نانوپروسیل
توان بیان کرد که استفاده کمپوست میتیمار مجزاي ورمی

از این ماده به عنوان ماده حامل و در مقادیر کمتر همراه 
تولید کودهاي  تواند منجر بهبا موادي با کربن آلی بالا می

 .نانوبیولوژیک با توان نگهداري بالاي باکتري شود
یکی از خصوصیات مواد حامل که در تحقیقات به آن 
توجه کمتري شده، سطح ویژه مواد حامل و تأثیر این 

. باشدفاکتور فیزیکی بر روي توان نگهداري باکتري می
بین سطح ویژه ) -02/0(ضریب همبستگی محاسبه شده 

ها در پژوهش حاضر نشان ل و جمعیت باکتريمواد حام
داد، که سطح ویژه مواد حامل به تنهایی اثري در جمعیت 
حامل نداشته و لزوما داشتن سطح ویژه بالا به تنهایی 

تواند فاکتور مؤثر، ضروري و مورد توجه در انتخاب نمی
 . حامل مناسب باکتري باشد

لازم به ذکر است در مورد آنالیز تخلخل و 
ها متأسفانه نتیجه صحیح و قابل ندازه حفرات حاملا

مواد مورد آزمایش در مقایسه با . قبولی حاصل نگردید
- آنچه در منابع دیگر ذکر شده داراي تخلخل بسیار پائین

باشند، به عنوان مثال در تحقیقات گذشته  از تري می
شود، کمپوست به عنوان ماده با تخلخل بالا یاد میورمی

دهد تخلخل ورمی که نتایج آنالیز نشان میدر حالی 

. کمپوست پائین بوده و با موارد قابل انتظار مطابقت ندارد
گونه توجیه کرد که در دلیل این امر را می توان این

گیري تخلخل از نمونه تحقیقات خاکشناسی براي اندازه
شود، در دست نخورده و به روش غیر مستقیم استفاده می

د مواد حامل امکان استفاده از این روش حالی که در مور
- گیري به روش دستگاهی صورت میوجود ندارد و انداره

مراحل آماده سازي مواد حامل مانند کوبیدن و عبور . گیرد
موجب تغییر و تخریب ساختمان ) مش 60(دادن از الک 

گیري تخلخل این مواد شده و همچنین هنگام اندازه
مواد مذکور با درجات  BEL sorp-miniبوسیله دستگاه 

که تخلخل جزء شوند و از آنجائیمتفاوت فشرده می
است لذا این تغییر در ) دینامیک(خصوصیات پویا 

ساختمان و اندازه ذرات نتایج مطلوبی را در نتایج 
بنابراین توصیه مطالعه حاضر بر . کندآنالیز فراهم نمی

هاي هزینه این است که در تحقیقات بعدي از روش
کارهاي دیگري براي بر ذکر شده استفاده نشده و یا راه

  . آنالیز ارائه گردد
  گیرينتیجه
نتیجه این مطالعه نشان داد استفاده از این فرم نانو         

به تنهایی به عنوان حامل در  lus-1) ( 1-ذره نانوپروسیل
تولید زادمایه نانوبیولوژیک مناسب نبوده ولی در ترکیب با 

نتایج مطلوبی را داشته ) کمپوستورمی(د ترکیبی سایر موا
و توانست جمعیت باکتري را در حد استانداردهاي جهانی 

با توجه به نتایج بدست آمده توصیه می شود در . نگه دارد
مطالعات بعدي از مقادیر مختلفی از این ماده در ترکیب 

در تولید ماده حامل استفاده ) کمپوستورمی(با مواد دیگر 
در . و بهترین فرمولاسیون ماده حامل تعیین گردد شده

هاي نانو که در تولید زادمایهتوان نتیجه گرفت نهایت می
نوع و فرمولاسیون ماده : بیولوژیک رعایت نکاتی از جمله

حامل، ماده آلی، تخلخل داخلی، دما و رطوبت حائز 
هاي داراي ماده آلی استفاده از حامل. اهمیت فراوان است

تواند بقاي کمپوست به میزان مناسب مین مانند ورمیفراوا
ها را افزایش داده و به بهبود کارایی زادمایه نانو باکتري

 .بیولوژیک کمک کند
 سپاسگزاري

دریغ جناب آقاي هاي بیبدین وسیله از مساعدت        
دکتر بشارتی ریاست محترم موسسه خاك و آب که در 

ت پیشبرد امور نهایت فراهم نمودن امکانات لازم جه
. گرددهمکاري را مبذول فرمودند سپاسگزاري می

همچنین از آقاي دکتر علیرضا بدیعی به جهت همکاري 
  .گرددقدردانی می 1-در تهیه نانوذره نانوپروسیل
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  مقدار سوسپانسیون باکتري اضافه شدهو  مورد مطالعه  مواد حامل انواع - 1جدول 
 )ml(مقدار سوسپانسیون باکتري 

 FCاضافه شده براساس رطوبت 
 گرم ماده حامل 50به 

  شماره ماده حامل

  Lus-1(  1( 1-نانوپروسیل  48
  2 (V)کمپوست ورمی 43
  3 (R)        خاك فسفات  7
  4 (B)بنتونیت  35
 خاك فسفات+ بنتونیت+  1-نانوپروسیل 20

( Lus-1+ B +R) 
5  

 ی کمپوستورم+ خاك فسفات +بنتونیت+  1-نانوپروسیل 30
 ( Lus-1 + B+ R+ V) 

6  

 ورمی کمپوست + بنتونیت+  1-نانوپروسیل 34
( Lus-1 + B+V) 

7  

  
  برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مواد حامل باکتري - 2جدول شماره

   ماده حامل  

  ویژگی 1-نانوپروسیل  کمپوستورمی خاك فسفات بنتونیت
 )ppm(فسفر قابل جذب 0 1375 0 0

 (%)نیتروژن   0 4/7 0 0

  )ppm(سدیم محلول 1120 4/173 9/16 53/255
 )ppm(پتاسیم محلول 7/48 83/378 03/1 98/3

 (%)کربن آلی 0 7/17 0 0

 (g/cm3)جرم مخصوص ظاهري   16/0  7/0  65/1  97/0

96/0 558/0 72/1 95/3 (dSm- 1) EC 

02/8 64/7 34/7 3/9 pH 

 (mgkg-1) قابل جذب منگنز 9/1 91/90 96/7 21/13

 (mgkg-1)  قابل جذب  آهن 07/4 86/112 27/8 1/15

  (mgkg-1)  قابل جذب  مس 78/0 85/12 41/0 52/1
  (mgkg-1)  قابل جذب روي  72/0  1/53  38/3  51/0

 
 

  مقادیر  سطح ویژه و تخلخل حامل ها - 3جدول 

میانگین قطر 
  )nm(حفرات داخلی

  نوع حامل m2/g (BET)سطح ویژه تخلخل
(%)  (cm3/g) 

 1-نانوپروسیل 671/15 976/5 × 10- 2  95/0 255/15

 کمپوستورمی 69/4 346/2 × 10- 2 642/1 015/20
 خاك فسفات 2602/0  95/5 × 10- 3  9/0 517/91

 بنتونیت 462/20 98/5 × 10- 2 8/5 692/11
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  مقادیر تخمینی سطح ویژه فرمولاسیون هاي مختلف حامل - 4جدول 
  حامل m2/g (BET) سطح ویژه تخمینی

 خاك فسفات+ بنتونیت+ 1-نانوپروسیل 131/12

 کمپوستورمی+ خاك فسفات+ بنتونیت+ 1-نانوپروسیل 27/10

 کمپوستورمی+ بنتونیت+ 1-نانوپروسیل 6/13

  
  )لگاریتم جمعیت باکتري(فلورسنس  سودوموناس هايتجریه واریانس اثر تیمارها و زمان بر جمعیت باکتري - 5جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادي منبع تغییرات

  5236/12** 6 ماده حامل
 9216/236**  7 زمان

 54/3** 42 زمان ×ماده حامل 

CV (%) - 5711/6 

  

    
  روز    15بعد از  L+B+V+Rحامل                      روز   15بعد از  L+B+Rحامل                      روز    15بعد از   LUS-1حامل  

      
  ماه   6بعد از  L+B+Vحامل                        ماه 6بعد از  L+B+R+Vحامل                    روز   15بعد از  L+B+Vحامل    

  در زمان هاي مختلف 1-وضعیت محیط کشت هاي حاوي نانو ذره نانوپروسیل - 1شکل 
  

  

  
 هاي مختلفري باکتري بوسیله حاملمقایسه میانگین بین توانایی نگهدا - 2شکل 

 پ بالف

 ت ث ج
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  چکیده
باشند که با افزایش جذب عناصر  می گیاهان ریشه با همزیست هاي قارچ مهمترین آربسکولار از میکوریز هاي قارچ

در این . شوند هاي محیطی باعث بهبود رشد و عملکرد گیاه میزبان می غذایی به ویژه فسفر و کاهش اثرات سوء تنش
هاي میکوریز آربسکولار و سطوح مختلف تنش خشکی بر روي رشد ریشه، تجمع پرولین و غلظت  تحقیق، اثرات قارچ
آبیاري در (این آزمایش با سه سطح رطوبتی خاك . م، سدیم و روي در سه ژنوتیپ تره مطالعه گردیدعناصر فسفر، پتاسی

وجود و عدم (، دو سطح قارچ میکوریز )درصد آب قابل استفاده گیاه در خاك تخلیه گردید 80و  60، 40زمانی که 
به صورت فاکتوریل در قالب طرح ) 2وکارنتان شادگان، اصفهان (و سه ژنوتیپ تره ) گلوموس اینترارادیسسوجود قارچ 

نتایج نشان داد که تنش خشکی موجب کاهش وزن ماده خشک ریشه، . کامل تصادفی در چهار تکرار اجرا گردید  بلوك
اما، کلونیزاسیون میکوریزي در تمام سطوح تنش خشکی . شده و درصد کلونیزاسیون ریشه گردید طول ریشه کلونی

درصد وابستگی میکوریزي در شرایط تنش خشکی افزایش یافت و این افزایش تحت . یشه گردیدباعث افزایش رشد ر
اي  ها، تره شادگان با سیستم ریشه در بین ژنوتیپ. تأثیر نوع ژنوتیپ تره و مشخصات مرفولوژیکی ریشه متفاوت بود

دار غلظت  موجب کاهش معنی تنش خشکی. تر در تمام سطوح تنش خشکی داراي وابستگی میکوریزي بیشتر بود ضعیف
دار غلظت  که موجب افزایش تجمع پرولین در برگ و همچنین افزایش معنی گردید در حالی) برگ(و محتواي فسفر

دار جذب عناصر فسفر، پتاسیم  قارچ میکوریز باعث افزایش معنی. هاي گیاه گردید عناصر پتاسیم، سدیم و روي در برگ
نتایج این مطالعه بیان . که، میزان پرولین و یون سدیم در گیاهان میکوریز کمتر بود درحالی. ها گردید و روي در برگ

هاي فسفر، پتاسم و  کند که کلونیزاسیون میکوریزي مقاومت به خشکی گیاه میزبان را از طریق افزایش جذب یون می
  . روي بهبود بخشیده است

 
  میکوریز قارچ ،فسفرتنش خشکی، ه، تر پرولین، : يکلیدهاي واژه

 
  مقدمه
ایران با متوسط  کشور هاي زمین درصد 82 از بیش         

 نیمه و منطقه خشک در سال در متر میلی 250 بارندگی
  متوسط که این در حالی است. تـاس دهـش عـواق شکـخ

    
بر این،  علاوه .میلیمتر در سال می باشد 860 دنیا بارندگی

 مناسـب  توزیـع  یـک  از بارندگی در کشـور  مقدار همین
  اسلامیان، و امیري(نیست  برخوردار زـنی انیـزم و انیـمک

                                                        
 ، گروه مهندسی علوم خاكدانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستانملاثانی،  -اهواز: نویسنده مسئول، آدرس1. 
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گیاهان براي مقابله با تنش خشکی دو ساز و ).  2010
از اجتناب : اند کار عمده را در درون خود به وجود آورده

تنظیم اسمزي به . تنش خشکی به تحملتنش خشکی و یا 
عنوان جزئی مهم از ساز و کار تحمل به تنش خشکی در 

این  ).1389جلیلی مرندي، (شود  گیاهان در نظر گرفته می
هاي آلی نظیر پرولین، بتائین و  تجمع مولکول: پدیده شامل
هاي معدنی همچون پتاسیم، کلسیم  ها و یونکربوهیدرات

مبود آب، در نتیجه تجمع این در شرایط ک. باشد و غیره می
، پتانسیل اسمزي درون سلول کاهش یافته و آب به مواد

آماس  شود که به حفظ فشار درون سلول کشیده می
مسعودي صادقیانی و همکاران، ( کند کمک می سلولی
ترین  در بین این مواد، احتمالاً پرولین فراوان). 2011
پرولین در  هر چند. آید کننده اسمزي به شمار می تنظیم

شود، اما  هاي مختلف گیاه جمع می طول تنش در قسمت
جلیلی (آید  ها به وجود می بیشترین مقدار آن در برگ

افزایش تجمع پرولین در شرایط تنش ). 1389مرندي، 
سوها و (خشکی در بسیاري از گیاهان مانند ریحان 

، )1995رویز لوزانو و همکاران، (، کاهو )2010همکاران، 
و )  2008آبادي فراهانی و همکاران،  علی(گشنیز 

نیز ) 2011مسعودي صادقیانی و همکاران، (زمینی  سیب
  . گزارش گردیده است

هاي فیزیولوژیکی،  تحقیقات متعددي بر روي پاسخ
هاي هوایی گیاه در شرایط  بیوشیمیایی و مولکولی اندام

ریشه اولین اندامی است . تنش خشکی انجام گردیده است
کند و نقش مهمی را  هاي خشکی را دریافت می نهکه نشا

کند  در تحمل تنش خشکی و بازیابی از آن ایفا می
در ها پنهان بودن ریشه). 2004پورسل و رویزلوزانو، (

پذیر نبودن کنترل کامل شرایط در  و همچنین امکانخاك 
ویتمور و والی، (کنند  وضعیتی که ریشه ها رشد می

ت کمی بر روي وضعیت ، باعث شده مطالعا)2009
اي به خصوص تحت تنش خشکی انجام  هاي ریشه سیستم
 و خصوصیات ریشه نظیر طول ریشه، قطر ریشه. گردد

ریشه فاکتورهاي مهمی در تعیین کارایی   میزان انشعاب
عملکرد به ویژه در شرایط کمبود آب قابل دسترس گیاه 

ها  هریش). 2004پورسل و رویزلوزانو، . (باشند در خاك می
 ثیرأت. در دریافت و انتقال پیام تنش خشکی فعال هستند

اسید (هاي رشد گیاهی  کننده خشکی بر گیاه از طریق تنظیم
یابد و گیاه را  به تمام گیاه انتقال می) و اتیلن 1آبسزیک

دیوبوس و (کند  هاي خود می وادار به بستن روزنه
ثیر سوء تنش أاند ت سعی کرده محققین). 2003پلومیون، 

خشکی را از طریق همزیستی با ریز جاندارانی مانند 

                                                        
1  . Abscisic acid 

وازکوز و ( هاي میکوریز سینوریزوبیوم و قارچهاي  باکتري
  .کاهش دهند) 2001همکاران، 
هاي  فراوانترین قارچاز  میکوریز - هاي آربسکولار قارچ
هاي گیاهی  صد گونهدر 90باشند که با بیش از  می میکوریز

رونی این هاي د میسلیوم. کنند برقرار می ارتباط همزیستی
هاي پوست ریشه گیاه  درون سلوله پس از نفوذ ب ها قارچ 

را به وجود   و وزیکول  هایی مانند آربسکول میزبان، اندام
ها در خاك  هاي خارجی این قارچ میسلیوم. آورند می

اطراف ریشه گیاه پراکنده شده و با داشتن سطح ویژه بالا، 
و ) Zn(، روي )P(یی کم تحرك نظیر فسفرعناصر غذا

را جذب کرده و به ریشه گیاه میزبان انتقال ) Cu(مس 
هاي میکوریزا از  قارچ). 2008اسمیت و رید، (دهند  می 

حفظ و طریق ساز و کارهاي مختلفی همچون افزایش 
، )2007نظر و همکاران،  بلند(آب در گیاه  نگهداري

 CO2اي، تعرق و تبادل گاز   افزایش هدایت روزنه
، افزایش جذب آب در )1995رویزلوزانو و همکاران، (

هاي خارجی  سطوح پایین رطوبت خاك از طریق میسلیوم
، بهبود رشد گیاه از طریق )2001بولا و همکاران،  فاگ(

ند گلوتامین سینتاز و نیترات ها مان افزایش فعالیت آنزیم
و افزایش جذب عناصر ) 1998آزکن و توبار، (ردوکتاز 

توانند اثرات  می) 1982نلسون و سفیر، (غذایی نظیر فسفر 
  . نامطلوب تنش رطوبتی بر گیاهان را کاهش دهند

 به میکوریز  هاي قارچ به میزبان گیاه وابستگی میزان
 حرارت، درجه نور، شدت مانند(محیطی  مختلف عوامل
 و شناسی ریشه ریختبه مشخصات  نیز و )خاك شرایط

 ).2008اسمیت و رید، (دارد  بستگی گیاه فیزیولوژیکی
 عوامل جمله از گیاه میزبان ریشه شناسی مشخصات ریخت

. باشد می قارچ میکوریز با گیاه همبستگی برقراري در مهم
عیف و کم انشعاب، ضاي  با سیستم ریشهمعمولاً گیاهان 

با سیستم بیشتري دارند تا گیاهان  میکوریزيوابستگی 
این در حالی ). 1975بیلیس، (اي انبوه و پر انشعاب  ریشه

در مطالعه بر روي جامعه گیاهان ) 1989(است که فیتر 
اي  با سیستم ریشهگیاهان  اًانگلیس ملاحظه نمود که عموم

اي انبوه و  با سیستم ریشهگیاهان  چنینضعیف و هم
دار مشابهی برخور میکوریزيانشعاب از وابستگی پر

مشخصات دهد که علاوه بر  این نشان می. باشند می
خصوصیات دیگري نظیر  گیاه میزبان ریشه ساختاري

هاي ژنتیکی و  مشخصات فیزیولوژیکی گیاه، کنترل
هاي شیمیایی بین دو همزیست  چگونگی ارسال پیام

 ابستگی گیاه به قارچ میکوریزان وتواند بر روي میز می
  . نقش داشته باشد

هاي برگی پرمصرف در  تره ایرانی یکی از سبزي
تحقیقات چندانی در زمینه تأثیر  که تا کنون کشور ما است
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سیستم . هاي محیطی بر آن صورت نگرفته است تنش
تره . هاي مختلف تره متفاوت استاي ژنوتیپریشه

و بلند و تره شادگان هاي منشعب  اصفهان داراي ریشه
هاي کم انشعاب، کوتاه و نازك و تره فرنگی  داراي ریشه

  هاي کم انشعاب و ضخیم  داراي ریشه) 2کارنتان (
هاي ژنوتیپ يتاکنون نقش مورفولوژي ریشه. باشندمی

نش خشکی مختلف تره ایرانی و تره فرنگی در مقابله با ت
لذا . بررسی نگردیده است آنها میکوریزيو نیز پاسخ رشد 

 تأثیر بررسی یک مطالعه با هدفاین مطالب با توجه به 
میزان پرولین  وریشه  رشدبر  میکوریز -آربسکولار  قارچ

 دراي متفاوت  تره با ساختار ریشه ژنوتیپ در سهبرگ 
  .گردید خشکی انجام تنش شرایط

  ها مواد و روش
این پژوهش به صورت فاکتوریل در قالب طرح 

هاي کامل تصادفی در چهار تکرار در گلخانه  بلوك
. دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین اهواز اجرا گردید

تره شادگان و تره (تره ایرانی  ژنوتیپ تیمارها شامل دو
دو سطح میکوریزا ، )2کارنتان (و تره فرنگی ) فهاناص

)NM :و  میکوریزحضور قارچ  بدونM : حضور قارچ با
به  T3و  T1 ،T2(تنش خشکی در سه سطح و  )میکوریز

درصد   80و 60، 40ترتیب شامل آبیاري پس از تخلیه 
درصد رطوبت خاك . بود) آب قابل استفاده گیاه در خاك

براي سطوح تخلیه رطوبتی فوق به  1با توجه به جدول 
 اهدافبه  نیل براي. بود 6/7و  8/8، 2/10ترتیب برابر به 

 روش(جذب کم  قابل فسفر غلظت با خاك یک مطالعه این
 مهمترین از برخی .انتخاب گردید لوم شنی بافت و) اولسن
 در آزمایش مورد خاك شیمیایی و هاي فیزیکی ویژگی
سپس براي حذف عوامل . است ارائه گردیده 1 جدول
، خاك مورد آزمایش با بومی خاكهاي  قارچو  پاتوژن

درجه  121استفاده از دستگاه اتوکلاو و در دماي 
ساعت استریل 1به مدت  اتمسفر 1فشار گراد و در  سانتی
 از پس. )1998؛ نادیان و همکاران، 1982اسمیت، ( گردید

 در کاملاً هاي پلاستیکی کیسه در ها خاك استریل نمودن،
   .گردیدند داري نگه زمان استفاده تا بسته

  کشت گیاه و تهیه زاد مایه
 L.) Alliumمختلف تره ایرانی  هاي ژنوتیپ بذر

ampeloprasum  ssp. persicum(  فرنگی ترهو.)Allium 
porrum L(  درصد  10توسط محلول هیپوکلریت سدیم

با آب مقطر شسته و در دستگاه  سپسضدعفونی شد و 
پس . )1390نادیان، ( تمام بذور جوانه زدند ،زنی بذر جوانه

متر  سانتی 1-5/1ها به حدود  گیاهچه  از اینکه طول ریشه
 هر به. ها به گلدان صورت گرفت رسید، انتقال گیاهچه

توضیح اینکه در . روزه منتقل گردید 3گیاهچه  6گلدان 

مختلف تره ایرانی و  هاي ژنوتیپ یک آزمایش اولیه، بذور
ها و  منظور مطالعه و مقایسه رشد ریشه به فرنگی
در این مطالعه اولیه . ها کشت گردیدند شناسی ریشه ریخت

هاي منشعب و  ریشه دارايملاحظه گردید که تره اصفهان 
ه و هاي کم انشعاب، کوتا ریشه دارايبلند و تره شادگان 

هاي کم  داراي ریشه) 2کارنتان (نازك و تره فرنگی 
  . باشندانشعاب و ضخیم می

گلوموس قارچ مایه  زاد در تیمارهاي میکوریزایی، از 
قارچ و هاي خارجی  میسلیومحاوي اسپور،  1اینترارادیسس

گلوموس شده با قارچ  ریشه گیاه شبدر کلونی
در هر . استفاده شد 2حاصل از کشت گلدانی اینترارادیسس

اسپور وجود  12گرم زاد مایه به طور متوسط تعداد 
هاي تحقیقاتی   زاد مایه از مجموعه آزمایشگاه. داشت

بر اساس فسور اسمیت در دانشگاه آدلاید استرالیا  وپر
تکثیر و تهیه براي . ارتباطات شخصی و حضوري تهیه شد

شبدر برسیم در  ،کافی در حدوق الذکر ف زاد مایه
استریل شده هایی که محتوي مخلوط ماسه و شن  گلدان

بود کشت ) خاك قسمت 1قسمت ماسه و  9به نسبت (
گلوموس قارچ  گونه هاي آن توسط گردید و ریشه
، و همکاران نادیان( مایه کوبی گردیدنداینترارادیسس 

دو ماه پس از کشت گیاه شبدر، قسمت هوایی . )1998
ها که  از خاك این گلدان. گیاه قطع و دور انداخته شد

هاي خارجی قارچ و ریشه شبدر  محتوي اسپور، هیف
شده با میکوریزا بود به عنوان زاد مایه استفاده  نیوکل

ها به  قبل از انتقال گیاهچه، در تیمار میکوریزایی. گردید
گرم به  200به میزان حدود مایه فوق الذکر   زادگلدان 

سطح خاك قرار داده شد در زیر صورت یک لایه نازك 
  . تا ریشه ها روي آن قرار گیرند

تحت شرایط کنترل نسبی ها به گلخانه منتقل و  گلدان
 گیاه استقرار از پس هفته چهار ها تا گلدان کلیه .رشد یافتند

پنجم  هفته شروع در. گردیدند یکسان آبیاري طور به
افزایش آب مقطر به . اعمال گردید خشکی تنش سطوح
درصد آب قابل  80و  60، 40ها زمانی بود که  گلدان

درصد رطوبت خاك . استفاده گیاه در خاك تخلیه شده بود
و  )نقطه ظرفیت مزرعه( اتمسفر 33/0 در دو سطح مکش

 صفحه توسط دستگاه )نقطه پژمردگی دائم(اتمسفر  15
 طریق از ها گلدان به مقطر افزایش آب. تعیین گردید فشار

 از یک هر در یافته آب کاهش جبران و ها گلدان توزین
ها  گلداندر تمام  وزن خاك .شد انجام فوق رطوبتی سطوح

هر . گرم بود 2940همراه گلدان برابر با ه مساوي و ب دقیقاً

                                                        
1  . Glomus intraradices 
2. Pot culture 
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لیتر محلول غذایی بدون فسفر  میلی 10هفته مقدار 
  .ها اضافه گردید به گلدان) 1982اسمیت، (

 گیاه برداشت
 .گردیدند برداشت دوازدهم هفته پایان از پس گیاهان

قطعات  به سپسقطع گردیده و  خاك سطح از ها برگ ابتدا
گراد به  سانتی درجه 75 دماي در و خرد شده تر کوچک
بعد از  .درون آون خشک گردیدند ساعت 48مدت 

گیري غلظت  هاي گیاهی، جهت اندازه خشک کردن نمونه
البته . استفاده شدسوزانی عناصر غذایی از روش خشک 

براي جلوگیري از خارج شدن فسفر نمونه در کوره به هر 
نرمال اضافه  5/0لیتر محلول نیترات منیزیم  میلینمونه پنج 

هاي خشک شده،  گیري نمونه پس از عصاره. شد
و  )سنجی رنگ(گیري فسفر به روش کالریمتري  اندازه

صورت ) 1982اسمیت، (قرائت با دستگاه اسپکتروفتومتر 
مقادیر محتواي فسفر از حاصلضرب غلظت . گرفت

دست  در وزن ماده خشک برگ به) برگ(فسفر 
غلظت عناصر سدیم و پتاسیم با استفاده از . اند آمده

اي و به کمک دستگاه فلم فتومتر و  روش نشر شعله
لیندي و ( عنصر روي با استفاده از دستگاه جذب اتمی

  . گیري شد اندازه )1978نورول، 
کلونیزاسیون  صدو در شده کلونی گیري طول ریشهاندازه
  ریشه

) 1970( لیپس و هیمنیف ها با روش آمیزي ریشه رنگ
براي . انجام گردید 1بلو تریپن رنگی و با استفاده از ماده

هاي گیاه در هر گلدان با دقت از  این کار، تمامی ریشه
خاك جدا شدند و در یک الک بسیار ریز با آب مقطر 

سپس آب . شسته شدند تا کاملاً عاري از خاك گردند
. گرفته شدهاي خیس توسط کاغذ صافی  سطح ریشه

متري تقسیم و به خوبی  سانتی 1ها به قطعات حدود  ریشه
تازه از هر گلدان   ریشه 2 زیر نمونهمخلوط گردیدند و یک 

سپس . برداشته شد) هاي خرد و مخلوط شده از ریشه(
به مدت درصد  10ها در محلول هیدروکسید پتاسیم  ریشه

ریشه. درجه قرار داده شدند 90دقیقه در آون در دماي  30
از محلول هیدروکسید پتاسیم خارج شده پس از خنثی ها 

 نرمال و شستشو توسط 1سازي توسط اسید کلریدریک 
بلو و در  دقیقه در محلول تریپن15ها به مدت  ریشهآب، 

بعد از . آمیزي شدند درجه در آون رنگ 90دماي 
ها، مجموع طول ریشه و طول ریشه  ي ریشهآمیز رنگ

کولر و روش خطوط متقاطع  شده با استفاده از بینی کلونی
 :تعیین گردید) 1975( طبق روش تاننت

RL= ଵଵ
ଵସ

. n. d 

                                                        
1. Trypen blue  
2. Subsample 

طول کل ریشه =  RL 
 n=تعداد برخورد ریشه با خطوط افقی و عمودي  

 d = طول ضلع هر شبکه مربع
شده، تعداد   طول ریشه کلونی  در ضمن براي محاسبه

شده با خطوط افقی و عمودي  کلونی  برخورد طول ریشه
  . شدشبکه در نظر گرفته 

تره که بیانی از  هاي ژنوتیپمیکوریزایی  درصد وابستگی
فرمول بایون  اساس باشد بر آنها می میکوریزي پاسخ رشد

خارج قسمت تفاضل وزن ماده  از) 1994(و همکاران 
بر وزن ماده  میکوریزيو غیر میکوریزيگیاه خشک 

  . دتعیین ش میکوریزيخشک گیاه غیر
  

(NM) ×100   وزن خشک گیاه
وزن خشک گیاه  (M)-میکوریزي 
    شده میکوریزي  غیر

  میکوریزيوابستگیدرصد=
 وزن ماده خشک گیاه غیر میکوریزي

(NM) 
  

  گیري غلظت پرولین استخراج و اندازه
بر اساس روش بیتس و  استخراج و سنجش پرولین

 100به این منظور . انجام گردید) 1973(همکاران 
درصد  40لیتر اتانول  میلی 10گرم بافت برگ تازه در  میلی

کاملاً سابیده شد و درون لوله فالکون ریخته شد و به 
. دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید 4000دقیقه در  20مدت 

براي سنجش سپس از محلول بالایی سانتریفیوژ شده 
لیتر از محلول بالایی با دو  دو میلی. پرولین استفاده گردید

لیتر اسید استیک  لیتر معرف ناین هیدرین و دو میلی میلی
هاي  لوله. خالص در یک لوله آزمایش مخلوط شدند

درجه قرار  100آزمایش به مدت یک ساعت در حمام آب 
 ها به ظرف یخ پس از گذشت یک ساعت نمونه. گرفتند

سپس به محتویات لوله . منتقل شدند تا واکنش خاتمه یابد
ثانیه به  30لیتر تولوئن اضافه گردید و به مدت  چهار میلی

این عمل موجب تشکیل دو فاز . شدت به هم زده شدند
دقیقه، جذب  20پس از مدت . در محتویات لوله شد

نانومتر با استفاده از  520نوري محلول در طول موج 
کتروفتومتر با استفاده از تولوئن به عنوان شاهد دستگاه اسپ

قرائت شد و با استفاده از منحنی استاندارد، غلظت پرولین 
. گردیددر واحد وزن تازه برگ نمونه گیاهی محاسبه 

افزار ها با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل آماري داده
MSTAT-C با  ها داده مقایسه میانگین. صورت گرفت

اي دانکن در سطح پنج درصد  استفاده از آزمون چند دامنه
   .انجام گردید
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  نتایج و بحث
هاي رشدي  مولفهمیانگین مربعات  3و  2در جدول        
 عناصرکلونیزاسیون ریشه، غلظت پرولین و غلظت گیاه، 

  .است ارائه گردیدهفسفر، پتاسیم، سدیم و روي 
  رشد ریشه
هر سه عامل  که داد نشان ها واریانس داده تجزیه نتایج

 رشد ریشه بر گیاه  ژنوتیپ و خشکی، قارچ میکوریز تنش
ریشه  طول ریشه و مجموع ماده خشک وزن: شامل
اند  داشته دار معنی تره تأثیر ژنوتیپ سه هر شده کلونی

ي قارچ، خشکی و در مطالعه اثرات سه گانه  .)2 جدول(
چند  آزمون باها  داده میانگین مقایسه نتایجژنوتیپ گیاه، 

که  داد نشان درصد 5 احتمال سطح در دانکن اي دامنه
شاهد  تیمار در شده گیرياندازه صفات مقدار بیشترین

درصد آب قابل استفاده گیاه در  40آبیاري پس از تخلیه (
ماده  شاهد، وزن تیمار در). 4جدول (آمد  بدست) خاك

گرم در  169/0(اصفهان  خشک ریشه تره غیرمیکوریزي
 135/0( 2کارنتان يبیشترین و تره غیرمیکوریز) گلدان

این . کمترین وزن ماده خشک را داشتند) گرم در گلدان
. تر تره اصفهان است اي انبوه افزایش به دلیل سیستم ریشه

 سه هروزن ماده خشک ریشه  خشکی تنش افزایش با
 یک. )4جدول( نمود پیدا دار معنی کاهش تره ژنوتیپ

 تنش افزایش با ریشه طول مجموع کاهش در مشابه روند
نتایج ( گردید ملاحظه نیز تره ژنوتیپ سه هر در خشکی

 خشک ماده وزن(کاهش رشد ریشه  ).نشان داده نشد
 تحت تأثیر تنش خشکی )ریشه طول مجموعو یا ریشه 

 باشد خاك مکانیکی مقاومت افزایش دلیل به تواند می
 و خاك رطوبت درصد بین ).2009ویتمور و والی، (

 دارد وجود معکوس رابطه کی خاکی مکانیکی مقاومت
 نشان شده انجام مطالعاتنتایج ). 2006بنگو و همکاران، (

 45/1و  24/0اي گیاهان زراعی بین  فشار ریشه که دهد می
 فشار هچنانچ). 1986میسرا و همکاران، (است  مگاپاسکال

 رشد باشد، خاك مکانیکی مقاومت از کمتر گیاه اي ریشه
  ). 2009ویتمور و والی، ( یابد می کاهش ریشه

وزن ماده خشک ریشه  خشکی، تنش سطوح تمام در
 هر در يغیرمیکوریزوزن ماده خشک ریشه  از يمیکوریز

براي  افزایشی چنین). 4 جدول( بود بیشتر ژنوتیپ سه
 خشک ماده وزنبه  نسبت میکوریزایی ریشه طول مجموع

 با وجود، با این. گردید ملاحظه نیز) يغیرمیکوریز( شاهد
 وزن( میکوریزي هاي ریشهرشد  از خشکی تنش افزایش

). 4جدول(شد  کاسته دار معنی طور به )ریشه ماده خشک
ریشه مربوط به تیمار  بیشترین مقدار ماده خشک

بدون تنش خشکی اول میکوریزایی تره شادگان در تیمار 
 بود و کمترین مقدار ماده خشک) گرم در گلدان 664/0(

در سطح  2تره کارنتان غیرمیکوریزيریشه مربوط به نمونه 
در این  .بود) گرم در گلدان 055/0(سوم تنش خشکی 

هاي تره  ریشه،  T1شود در تیمار  ظه میحمطالعه ملا
ن ماده خشک با حضور قارچ شادگان با کمترین وز

ر مقایسه داراي بیشترین وزن ماده خشک ریشه د میکوریز
این نتیجه، بالاتر بودن . باشد دیگر تره می ژنوتیپ با دو

 ژنوتیپ دووابستگی میکوریزایی تره شادگان نسبت به 
شادگان با دارا  در واقع، تره .کند توجیه می دیگر را کاملاً

 تر وابستگی بیشتري را در اي ضعیف بودن سیستم ریشه
دیگر داشته  ژنوتیپ برقراري با قارچ میکوریز نسبت به دو

 با نمود که گیاهان اعلام) 1975( اولین بار بیلیس.  است
نسبت به گیاهان با سیستم تر   اي ضعیفسیستم ریشه

نتایج . بیشتري دارند وابستگی میکوریزایی تر اي انبوه ریشه
همکاران  مطالعه حاضر با نظرات بیلیس و نتایج بایون و

بیشتر تره  يوابستگی میکوریز. مطابقت دارد کاملاً 1994(
در تمام سطوح دیگر تره  ژنوتیپ دوشادگان نسبت به 

دهد  شان میاین ن). 4جدول (تنش خشکی ملاحظه گردید 
براي ژنوتیپ هاي که فرضیه بیلیس تحت تنش خشکی 

  . نیز صادق استتره 
 هاي کلونیزاسیون شاخص
 میکوریز قارچ توسط ریشه کلونیزاسیون میزان        

 مجموع یا و ریشه کلونیزاسیون درصد حسببر  تواند می
اسمیت و ( شود تعیین گیاه میزبان شده کلونی ریشه طول
تأثیر که تنش خشکی  دهد نشان می 1شکل ). 2008رید، 

. داشته استبر درصد کلونیزاسیون ریشه حسوسی م
 درصد کلونیزاسیوناگرچه با افزایش شدت تنش خشکی، 

نتایج  .است  تره کاهش یافته ژنوتیپ ریشه هر سه
بطور  تنش خشکیدهد که  مطالعات انجام شده نشان می

را تحت تاثیر گیاهان درصد کلونیزاسیون ریشه متفاوت 
ملاحظه ) 1996(گئویکو چه آ و همکاران . دهد قرار می

نمودند که با افزایش تنش خشکی درصد کلونیزاسیون 
حال آنکه چنین کاهشی بر . ریشه یونجه کاهش یافت

پورسل و (نیزاسیون ریشه سویا ملاحظه نگردید ودرصد کل
 20در یک مطالعه دیگر یک افزایش ). 2004روئیزلوزانو، 

نیزاسیون ریشه  با افزایش تنش خشکی ودرصدي در کل
چنین . )2008آروکا و همکاران، (. گزارش شده است

نسبت به تنش خشکی  گیاه میکوریزيهاي متفاوت  پاسخ
ایط خاك و شدت تنش خشکی به تواند علاوه بر شر می

هاي فیزیولوژیکی گیاه نظیر پتانسیل آب برگ  لفهؤم
و نیز میزان انباشت  )1995ریماچندرا و همکاران، پ(

پورسل و (هاي اسمزي نظیر پرولین  کننده تنظیم
  .مربوط باشد) 2004روئیزلوزانو، 
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هش درصد کلونیزاسیون ریشه با افزایش رغم کاعلی
بیانی  که در واقع رشد میکوریزيتنش خشکی پاسخ 

در بالاترین . افزایش یافت ،است از وابستگی میکوریزي
تره  نش خشکی، درصد وابستگی میکوریزيسطح ت
درصد و تره  54/285درصد، تره اصفهان  15/356شادگان 
 این نتایج نشان ).4جدول (درصد بود  14/257، 2کارنتان 

  دهد که فرضیه بیلیس تحت تنش خشکی نیز صدق  می
در واقع، گیاه میزبان با افزایش تنش خشکی به . کندمی

وابستگی  توده منظور جلوگیري از کاهش بیشتر زیست
بعضی از . افزایش داده است خود را به قارچ میکوریز

هد زمانی که گیاه میزبان تحت د مطالعات نشان می
فرچیل و همکاران، (هاي مختلف نظیر شوري  تنش

ي و تارکو(و تراکم خاك ) 1390نادیان، (، خشکی )2001
گیرند به منظور کاهش اثرات  قرار می) 1996همکاران، 

سوء تنش اقدام به افزایش بیشتر وابستگی خود به قارچ 
  . نمایند همزیست می
 غلظت پرولین

که هر سه  داد نشان واریانس تجزیه از حاصل نتایج      
 گیاه اثر ژنوتیپ و تنش خشکی، قارچ میکوریز تیمار
سطح در ( داشتند ها برگ پرولین میزان بر داري معنی

 در تیمارهاي غیرمیکوریزي). 2دولدرصد، ج یک احتمال
 ها برگ در پرولین تجمع افزایش شدت تنش خشکی، با

باعث کاهش  یافت، اما حضور قارچ میکوریز افزایش
شکی نسبت به غلظت پرولین در کلیه سطوح تنش خ

پرولین یک اسید  ).5جدول(گردید  گیاهان غیرمیکوریزي
آمینه مهم در گیاه است که در شرایط تنش خشکی از 

هاي آزاد  اکسیداسیون درون سلولی و تشکیل رادیکال
کند و همچنین فشار اسمزي گیاه را براي  جلوگیري می

). 1389جلیلی مرندي، (کند  میجذب آب تنظیم 
اظهار داشتند که پرولین ) 2007(وندراسکول و همکاران 

به دلیل داشتن توانایی در مقابله با تنش اکسایشی، نقش 
مهمی در ساز و کارهاي مقاومت علیه تنش خشکی ایفا 

کند و این از مهمترین ساز وکارهاي گیاهان در غلبه بر  می
  .باشد اثرات تنش خشکی می

در شرایط تنش خشکی، مقدار پرولین در 
و  بود يهاي غیرمیکوریز کمتر از تره يهاي میکوریز تره

دهد که تغییرات سنتز این اسید آمینه با تلقیح  نشان می
از آنجایی که . میکروبی و تحمل خشکی مرتبط است

میکوریز به بهبود رشد گیاه میزبان  -آربسکولارهاي  قارچ
کنند، گیاهان میکوریزایی  می در شرایط تنش خشکی کمک

مقادیر کمتري از پرولین را نسبت به گیاهان 
در حالی که گیاهان . کنند می غیرمیکوریزایی سنتز

میکوریزایی براي حفظ بقاء خود به پرولین به عنوان غیر

کننده اسمزي نیاز دارند، در نتیجه مقادیر  یک تنظیم
سنتز  زيلین را نسبت به گیاهان میکوریبیشتري از پرو

البته مقادیر متفاوت  ).2011بهوسال و شیند، (کنند  می
مختلف تره در تلقیح با  هاي ژنوتیپانباشت پرولین در 

 هااین قارچدهد که  میکوریزا نشان می -آربسکولارقارچ 
قادر به ایجاد درجات متفاوتی از تنظیم اسمزي در 

 ،در کلیه سطوح تنش خشکی. باشند تره می هاي ژنوتیپ
ر در کاهش غلظت پرولین د چ میکوریزبیشترین تأثیر قار

حتی در سطح سوم تنش خشکی، غلظت . تره شادگان بود
دگان نسبت به نمونه تره شا ر تیمار میکوریزيپرولین د

رسد  ظر میبه ن. درصد کاهش یافت 4/50 غیرمیکوریزي
شادگان از اثرات زیانبار تنش  هاي میکوریزي  که تره

برند چون در شرایط کمبود آب به  ي میخشکی رنج کمتر
طور نسبی رشد بهتر، وزن خشک برگ و ریشه بیشتري 

شادگان با تنش  هاي میکوریزي ترهدر واقع . اند داشته
 .اند خشکی بهتر سازگار شده

 غلظت عناصر غذایی
داد که هر سه  نشان واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 گیاه اثر ژنوتیپ تنش خشکی، قارچ میکوریزا و تیمار
غلظت عناصر فسفر، پتاسیم، روي و سدیم  بر داري معنی
فسفر  تنش خشکی غلظت و محتواي). 2جدول(اند  داشته

کاهش  میکوریزيو غیر میکوریزي هاي ژنوتیپرا در تمام 
در تمام سطوح  وجود این، کلونیزاسیون میکوریزيبا . داد

 هاي ژنوتیپاي فسفر را در تنش خشکی غلظت و محتو
ي فسفر در کلیه سطوح اغلظت و محتو. تره افزایش داد

تنش خشکی بیشترین تأثیر مثبت قارچ میکوریز در 
جدول ( بر تره شادگان بود) برگ(افزایش غلظت فسفر 

شدیدترین سطح (حتی در سطح سوم تنش خشکی . )5
دگان تره شا ، غلظت فسفر در تیمار میکوریزي)خشکی

. درصد افزایش یافت 35 يیکوریزنسبت به نمونه غیرم
روند تغییرات محتواي فسفر نیز مشابه تغییرات غلظت 

  . )5جدول ( باشد فسفر می
ر مهم غذایی در بسیاري فسفر به عنوان یکی از عناص

هاي حیاتی نظیر ذخیره و انتقال انرژي، فتوسنتز،  از فعالیت
ها ضروري  ها و انتقال کربوهیدرات تنظیم فعالیت آنزیم

هاي  با وجود چنین نقش). 2005هیو و اسمیدهالتر، (است 
تواند تعادل آبی  مهمی در گیاه، غلظت فسفر در گیاه می

با افزایش  هاي میکوریز قارچ. یر قرار دهدگیاه را تحت تأث
سرعت جذب فسفر، مقدار فسفر جذب شده در واحد 

، )1992تینکر و همکاران، (طول ریشه و واحد زمان 
، 1996نرلینگ و همکاران، (هاي فسفاتاز  ترشح آنزیم

، برقراري ارتباط تشدیدي بین )1994ترفدار و مارشنر، 
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کننده فسفات  هاي حل و باکتري یزهاي میکور قارچ
   .کنند بهبود تغذیه گیاه میزبان کمک می به) 1992ایساك، (

را در تمام تنش خشکی غلظت پتاسیم و روي 
 افزایش داد میکوریزيو غیر میکوریزي هاي ژنوتیپ

که بیشترین  ها نشان داد مقایسه میانگین داده. )6ل .جد(
تره  ط به تیمار میکوریزيمربومقدار پتاسیم و روي 

درصد تخلیه آب  80(شادگان در سطح سوم تنش خشکی 
 9/38به ترتیب با میانگین ) قابل استفاده گیاه در خاك

گرم در  میلی( 3/228و ) خشک گیاه گرم در کیلوگرم ماده(
تاسیم کمترین غلظت پ بود و) کیلوگرم ماده خشک گیاه

 40(شادگان در تیمار شاهد  مربوط به تره غیرمیکوریزي
با میانگین ) درصد تخلیه آب قابل استفاده گیاه در خاك

کمترین  و) گرم در کیلوگرم ماده خشک گیاه( 9/16
در  2کارنتان  ت روي مربوط به تره غیرمیکوریزيغلظ
گرم در کیلوگرم ماده  میلی( 2/72ار شاهد با میانگین تیم

  . بود) خشک گیاه
افزایش غلظت پتاسیم و روي در شرایط تنش خشکی 
به دلیل نقش این عناصر در تنظیم فشار اسمزي نسبت 

علاوه ). 2009اصغرزاد و همکاران،  علی(داده شده است 
هاي آزاد  بر این در شرایط تنش خشکی، تشکیل رادیکال

در اثر انتقال الکترون فتوسنتزي و یا در اثر  1اکسیژن
اکسیداز، موجب آسیب سلولی و  NADPHفعالیت آنزیم 

از بین عناصر . شود در نتیجه کاهش رشد گیاهان می
 NADPHغذایی، عناصر پتاسیم و روي از فعالیت آنزیم 

کنند و بنابراین از گیاه در برابر  اکسیداز جلوگیري می
هاي آزاد اکسیژن  ه در اثر تولید رادیکالآسیب ایجاد شد

علاوه ). 2006ماك،  کاك(کنند  در شرایط تنش حفاظت می
هاي  فوق در کاهش تنش خشکی توسط قارچ بر موارد

قارچ به عنوان  هاي میکوریزا، وجود شبکه گسترده میسلیوم
اي گیاه میزبان امکان جذب آب را از  ادامه سیستم ریشه

اسمیت و رید، (سازد  گیاه فراهم میناطق دور از دسترس م
  ). 1982نلسون و سفیر، ؛  2008

با افزایش شدت تنش خشکی، غلظت سدیم در اندام 
غلظت  کلونیزاسیون میکوریزي. هوایی گیاه افزایش یافت

ام سطوح تنش خشکی سدیم را در تمام گیاهان و در تم
بیشترین غلظت . )6جدول ( داري کاهش داد بطور معنی

شادگان تحت  ره غیرمیکوریزيسدیم مربوط به تیون 
گرم در  49/18نش خشکی با میانگین سطح سوم ت

ین یون کیلوگرم ماده خشک گیاه بود و کمترین مقدار ا
شادگان در تیمار شاهد با تره  مربوط به تیمار میکوریزي

 گرم در کیلوگرم ماده خشک گیاه بود 69/4 میانگین
برخی از فرآیندهاي سلولی تواند در  سدیم می. )6ل .جد(

                                                        
1. Reactive Oxygen Species 

کاهش پتانسیل آب  جانشین پتاسیم شود اما از آنجایی که
گیاه بیشتر از ریشه است، وجود یون در اندام هوایی 

پتاسیم براي تنظیم فشار اسمزي به خصوص در اندام 
به همین دلیل غلظت یون پتاسیم . باشد هوایی ضروري می

بتی بیشتر از یون در تمامی سطوح تنش به میزان تقریباً ثا
تواند موجب  ، اگرچه سدیم می البته. سدیم بوده است

حفظ تورژسانس سلول گردد، اما جانشین مناسب براي 
زیرا پتاسیم به طور اختصاصی در فعالیت . باشد پتاسیم نمی

ها ضروري است که سدیم قادر به انجام این پدیده  آنزیم
سدیم حساس هاي سیتوپلاسم به  همچنین آنزیم. باشد نمی

باشد  هستند و حفظ نسبت بالاي پتاسیم امر ضروري می
  ).1389جلیلی مرندي، (

 گیرينتیجه
 قارچ حضور کهدهدمی نشان مطالعه این نتایج
 را خشکی تنش اثرهاي توانست ساینترارادیس گلوموس

گیاه با افزایش جذب بیشتر فسفر،  ژنوتیپ هر سه در
هاي رشدي گیاه  لفهؤمپتاسیم و روي که منجر به افزایش 

تره به همزیستی  ژنوتیپ پاسخ سه. گردید، تعدیل نماید
شناسی ریشه  تحت تنش خشکی به ریخت میکوریزي

دهد  نتایج این مطالعه به روشنی نشان می. بستگی داشت
هاي کم انشعاب، کوتاه و نازك در  که تره شادگان با ریشه

 نش خشکی داراي وابستگی میکوریزيتمام سطوح ت
بیشتر است و این تأییدي است بر فرضیه بیلیس حتی در 

توان  با توجه به نتایج این مطالعه می. شرایط تنش خشکی
گفت که کلونیزاسیون میکوریزایی مقاومت به خشکی گیاه 

، بلکه از طریق جذب  میزبان را، نه از طریق تجمع پرولین
 .است بیشتر فسفر، پتاسم و روي افزایش داده 
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 آزمایش مورد خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات ترین مهم از  برخی -1 جدول
 پارامتر مقدار

6/7 هاش خاك پ   
2/2  )زیمنس بر متر دسی( Aهدایت الکتریکی 
2/3  )گرم بر کیلوگرم میلی( Bفسفر قابل جذب 

)درصد وزنی(ظرفیت مزرعه حد رطوبت در  13  
 )درصد وزنی(رطوبت در نقطه پژمردگی دائم  6
 ترکیب مکانیکی ذرات خاك 
5/65 )درصد(شن    
4/15 )درصد(سیلت    
1/19 )درصد(رس    

هدایت الکتریکی در عصاره اشباع   : A 

)   1982اولسن و سامرس،(کربنات سدیم  استخراج با بی:   B 

  
  
  
  
 
  

داده هاي مربوط به وابستگی میکوریزي، کلنی شدن ریشه و وزن خشک ) مربعاتمیانگین ( تجزیه واریانس نتایج - 2 جدول
  تحت تاثیر تنش خشکی، قارچ میکوریز و ژنوتیپ هاي تره ریشه

درجه  میانگین مربعات
 پرولین منابع تغییر آزادي

 

وابستگی 
  میکوریزي

کلونیزاسیون 
 ریشه 

طول ریشه 
نی شدهوکل  

وزن ماده 
 خشک ریشه

164/0 ** 947/30 * 051/1 ** 49/2 ** 24/256  بلوك 3 **

16/194 ** 989/31205 ** 710/874 ** 26/1627 ** 1/267125  تنش 2 **

916/0 ** 955/18679 ** 679/114 ** 13/237 ** 5/27729  ژنوتیپ 2 **

66/195 ** 527/913796 ** 780/28278 ** 6/17177 ** 7/1976734  قارچ 1 **

902/0 ** 094/1441 ** 469/0 ns 84/19 ** 2/143  ژنوتیپ ×تنش 4 **

25/19 ** 989/31205 ** 710/874 ** 26/1627 ** 9/94680  قارچ ×تنش 2 **

94/8 ** 955/18679 ** 679/114 ** 13/237 ** 09/25328  قارچ ×ژنوتیپ 2 **

**884/0 094/1441 ** 469/0 ns 84/19 ** 2/1209  قارچ ×ژنوتیپ×تنش 4 **

017/0  997/7  241/0  530/0  045/19  خطا 51 

93/1  51/2  48/2  71/4  59/1 % ضریب تغییرات    

  دار غیرمعنی= ns       درصد 5دار در سطح احتمال  معنی= *درصد      1دار در سطح احتمال معنی= **
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داده هاي مربوط به غلظت فسفر، سدیم، پتاسیم و روي در برگ سه ژنوتیپ تره تحت ) میانگین مربعات( تجزیه واریانس نتایج - 3 جدول

 تاثیر تنش خشکی و قارچ میکوریز
درجه  میانگین مربعات

روي  غلظت منابع تغییر آزادي
 برگ 

غلظت سدیم 
پتاسیم  غلظت برگ  

فسفر  مقدار
 برگ 

فسفر  غلظت
 برگ 

732/0 ns 050/0 ns 605/0  * 934/369  ** 566/929  بلوك 3 **

653/26029 ** 85/187 ** 026/735 ** 07/714817 ** 2/1394754  تنش 2 **

769/3216 ** 228/5 ** 805/11 ** 24/2441 ** 063/1632  ژنوتیپ 2 **

797/84383 ** 356/616 ** 689/1145 ** 04/3368349 ** 73/8044801  قارچ 1 **

293/71 ** 259/1 ** 126/2 ** 786/569 ** 115/1026  ژنوتیپ ×تنش 4 **

450/3271 ** 738/8 ** 539/0 * 96/157552 ** 70/4104  قارچ ×تنش 2 **

623/251 ** 333/34 ** 509/43 ** 87/20950 ** 079/27638  قارچ ×ژنوتیپ 2 **

001/83 ** 662/0 ** 270/2 ** 86/782 ** 910/1087  قارچ ×ژنوتیپ×تنش 4 **

575/0  029/0  161/0  70/61  762/192  خطا 51 

54/0  56/1  47/1  19/2  7/0 % ضریب تغییرات    

  دار غیرمعنی= ns       درصد 5دار در سطح احتمال  معنی= *درصد      1دار در سطح احتمال معنی= **

  
  
  

 
و  )M( تره میکوریزي ژنوتیپ سه شده و وابستگی میکوریزي  ونیوزن ماده خشک ریشه، مجموع طول ریشه کل - 4جدول 

 تحت تنش خشکی) NM( غیرمیکوریزي

 گیاه ژنوتیپ
تنش 
 خشکی

  وزن ماده خشک ریشه
 )گرم در گلدان(

 
مجموع طول ریشه 

  شده کلونی
 )متر در گلدان سانتی(

  وابستگی میکوریزایی 
 )درصد(

  

NM M  M  M 

 شادگان
T1 135/0  k 664/0  a  04/50  b  48/187  f 

T2 097/0  n 497/0  d  92/28  e  06/309  b 

T3 065/0  p 295/0  g  50/16  h  15/356  a 

        

 اصفهان
T1 169/0  i 628/0  b  84/57  a  21/158  g 

T2 117/0  l 486/0  e  05/32  d  54/211  e 

T3 081/0  o 300/0  g  10/20  g  54/285  c 

         

 2کارنتان

T1 155/0 j 522/0  c  29/38  c  1/121  i 

T2 109/0  m 364/0  f  12/22  f  60/141  h 

T3 055/0  q 210/0  h  17/12  i  14/257  d 

درصد آب قابل استفاده گیاه در خاك    80و  60،  40آبیاري پس از تخلیه : ترتیب شاملبه  T3 T2  و  و    T1  

  )   درصد 5آزمون دانکن در سطح (دار هستند  اعداد با حروف متفاوت در هر ستون داراي اختلاف معنی
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 )NM(و غیرمیکوریزي  )M(غلظت و محتواي فسفر و غلظت پرولین در برگ سه ژنوتیپ تره میکوریزي  - 5جدول 
 تحت تنش خشکی

 ژنوتیپ
 گیاه

تنش 
 خشکی

 پرولینغلظت  مقدار فسفر  فسفر  غلظت

)میکروگرم در گرم ماده خشک گیاه(  )گرم در گلدان میلی(   
میکرومول در گرم وزن تر ( 

 )برگ
NM M NM M NM M 

 شادگان

T1 8/1819  k 2/2576  a 8/213  k 7/870  a 26/5  k 78/2  q 

T2 8/1609  n 2/2354  d 03/103  n 2/616  d 33/9  d 57/4  m  
T3 5/1354 q 9/2082  f 4/49  p 3/346  g 27/13 a 58/6  i 

        

 اصفهان
T1 2/1866 j 2/2547 b 2/235 j 5/828 b 81/4  l 16/3  p 

T2 9/1651 m 2/2336 d 5/130  m 7/574  e 23/8  e 23/5  k 

T3 7/1444  o 2/2036  g 1/62  o 5/337  g 14/11  c 88/6  h 
        

2کارنتان  

T1 6/1888 i 3/2509  c 3/267 i 6/783  c 22/4  n 39/3  o 

T2 8/1689  l 4/2304  e 7/162  l 1/536  f 20/7  g 88/5  j 

T3 2/1404  p 6/1999  h 8/54  op 5/278 h 27/12  b 60/7 f 

درصد آب قابل استفاده  گیاه در خاك    80و  60،  40آبیاري پس از تخلیه : به ترتیب شامل T3 T2  و  و    T1  

)درصد 5آزمون دانکن در سطح (دار هستند  معنی اعداد با حروف متفاوت در هر ستون داراي اختلاف  

 
  

  )NM( و غیرمیکوریزي )M( تره میکوریزي ژنوتیپ غلظت عناصر پتاسیم، روي و سدیم در برگ سه - 6جدول 
  تحت تنش خشکی

 تنش خشکی گیاه ژنوتیپ

 سدیم غلظت  روي غلظت  پتاسیم غلظت

گرم در کیلوگرم ماده ( 
)خشک گیاه  

 
کیلوگرم       گرم در میلی( 

)ماده خشک گیاه           
 

گرم در کیلوگرم ماده ( 
)خشک گیاه  

NM M  NM M  NM M 

 شادگان

T1 92/16  n 9/27  g  17/89  k 76/137  f  59/11  g 69/4  o 

T2 05/22  k 13/33  d  52/115  i 11/188  d  51/14  d 64/6  m 

T3 21/28  fg 98/38  a  94/133  g 30/228  a  50/18  a 50/8  k 

          

 اصفهان
T1 99/17  m 01/26  h  25/89  k 47/126  h  73/10  h 73/5  n 

T2 44/23  j 53/30  e  96/114  i 72/175  e  52/13  e 44/7  l 

T3 52/30  e 34/37  b  75/134  g 78/219  b  47/16  c 03/10  i 

          

2کارنتان  

T1 46/19  l 13/24  i  21/72  l 00/116  i  88/9  i 38/7  l 

T2 55/23  j 59/28  f  14/89  k 70/174 e  33/12 f 51/9  j 

T3 13/28  fg 46/35  c  70/109  j 02/198 c  49/17  b 42/12  f 

درصد آب قابل استفاده گیاه در خاك    80و  60،  40آبیاري پس از تخلیه : به ترتیب شامل T3 T2  و  و    T1 

)درصد 5در سطح آزمون دانکن (دار هستند  اعداد با حروف متفاوت در هر ستون داراي اختلاف معنی  
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   T1 ،T2 ،T3(تحت سطوح تنش خشکی ) ، شادگان و اصفهان2کارنتان (تره  ژنوتیپ درصد کلونیزاسیون ریشه سه - 1شکل 

  )درصد تخلیه آب قابل استفاده گیاه در خاك  80و  60، 40به ترتیب 
  

  :منابعفهرست 
ها،  درختان میوه، سبزي(باغی گیاهان  هاي مقاومت در هاي محیطی و مکانیسم فیزیولوژي تنش. 1389. جلیلی مرندي، ر .١

 . 636. انتشارات جهاد دانشگاهی واحد ارومیه. جلد اول). گیاهان زینتی و گیاهان دارویی

اثر تنش خشکی و همزیستی میکوریزا بر رشد و جذب فسفر توسط دو رقم سورگوم متفاوت در . 1390. نادیان، ح .٢
 . 37-25: 57، )علوم آب و خاك(فنون کشاورزي و منابع طبیعی مجله علوم و . شناسی ریشه ریخت

3. Aliabadi Farahani,  M.H., Lebaschi, H., Shiranirad, A.M., Valadabadi, A.R., and 
Daneshian, J. 2008. Effects of arbuscular mycorrhizal fungi, different levels of phosphorus 
and drought stress on water use efficiency, relative water content and proline accumulation 
rate of Coriander (Coriandrum sativum L.). Journal of Medicinal Plants Research, 2(6): 
125-131. 

4. Aliasgharzad, N., Bolandnazar, S. A., Neyeshabouri, M. R. and Chaparzadeh, N. 2009. 
Impact of soil sterilization and irrigation intervals on P and K acquisition by mycorrhizal 
onion (Allium cepa L.). Biologicals (London). 64( 3): 512-515.  

5. Amiri, M. J. and Eslamian, S. S. 2010. Investigation of  limate change in Iran. Journal of  
Environmental Science  and Technology, 3: 208-216. 
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بر مقادیر سدیم  PGPRهاي افزاینده رشدي ثیر شوري خاك و تلقیح بذر با باکتريأت

  اي و عملکرد گندمو پتاسیم، هدایت روزنه
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  24/10/92 :پذیرش 2/10/91: دریافت
  

  چکیده
زنه اي و عملکرد و پتاسیم، هدایت رو سدیمبر  PGPRبه منظور بررسی تأثیر شوري خاك و تلقیح  بذر با باکتري هاي 

هاي کامل تصادفی  با سه تکرار در سال  تحـت شـرایط   گندم، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك
میلی مولار از  60و  30، 15صفر، ( فاکتورهاي مورد بررسی شامل چهار سطح شوري خاك . اجرا گردید 1390گلخانه 

، 5عدم تلقـیح بـذر، تلقـیح بـذر بـا ازتوبـاکترکروکوکوم اسـترین        ( PGPRو چهار سطح تلقیح بذري با ) NaClنمک 
که عملکرد کمی و کیفی،  نتایج نشان داد. بودند) 186، سودوموناس پوتیدا استرین  OFآزوسپیریلوم لیپوفروم استرین 

وري خاك و تلقیح داري تحت تأثیر شهاي هوایی به طور معنیاي و مقادیر سدیم و پتاسیم در ریشه و اندامهدایت روزنه
ها نشان داد که در شرایط شوري خاك، عملکرد دانه تک مقایسه میانگین. هاي محرك رشد قرار گرفتندبذر با باکتري

هاي محرك رشد افـزایش  بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن صد دانه، طول سنبله، وزن ریشه بواسطه تلقیح بذر با باکتري
رونـد عکسـی در   . ت پتاسیم به سدیم در ریشه و اندام هاي هوایی کاهش نشـان داد با افزایش شوري خاك، نسب. یافت

حداکثر نسبت سدیم به پتاسیم در بالاترین سطح شوري  و . هاي محرك رشدي مشاهده شدحالت تلقیح بذر با باکتري
با ازوسپریلوم بدست  هاي محرك رشد و کمترین آن در پایین ترین سطح شوري و تلقیح بذربدون تلقیح بذر با باکتري

اي و کاهش نسبت توان پیشنهاد نمود که به منظور افزایش عملکرد کمی و کیفی، افزایش هدایت روزنهبنابراین می. آمد
  سدیم به پتاسیم در ریشه و اندام هاي هوایی، تلقیح  بذر گندم با آزوسپریلوم انجام شود

 
  گندم، عملکرد هاي افزاینده رشد، شوري،باکتري :کلیدي هايواژ

  
  مقدمه
  گنــدم گیــاهی اســت کــه در ســطح وســیع کشــت        

گردد و اهمیـت اقتصـادي آن بـیش از سـایر گیاهـان      می
حتی در مناطقی که به علت شرایط اقلیمـی  . زراعی است

نامناسب، امکان تولید دیگر گیاهان زراعی مقدور نباشـد،  
ا ه ـدر میـان تـنش  ). 1382خدابنده، (توان کشت نمود می

  یاهانـولید گـتهدید کننده براي ت ترین عاملشوري عمده

    
ترمـات و مـانوس،   (هاي زیادي از جهان است در قسمت

از مساحت مناطق تحت کشت جهان، % 40تقریباً ). 2002
زهـران،  (از مشکلات بـالقوه شـوري برخـوردار هسـتند     

افزایش شوري خاك موجب کاهش محصـول در  ). 1999
اعـی و در نتیجـه تغییـر در الگـوي     بسیاري از گیاهان زر

   در پتاسیم وظایف). 1999زهران، (شود اهان میـد گیـرش

                                                        
 گروه زراعت و اصلاح نباتات –اردبیل، دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی: ویسنده مسئول، آدرسن .1



     م، هدایت         بر مقادیر سدیم و پتاسی PGPRهاي افزاینده رشدي تأثیر شوري خاك و تلقیح بذر با باکتري/  108

 کردن فعال هیدراتاسیون، افزایش اثرکلوئیدي، شامل گیاه
 و باز در نقش آن و اسمزي تنظیم فتوسنتزي، هايآنزیم
محلاتی،  نصیري و کوچکی( هاست روزنه شدن بسته

 کاهش پتاسیم هايیون ،شوري بالاي مقادیر در .)1373
 عمل این که شودمی سدیم جایگزین توسط یون و

تغییر  موجب یونی تعادل زدن هم به بر علاوه
 متابولیسم در اختلال محافظ، هايسلول تورژسانس

 در آب پتانسیل کاهش ها،، بسته شدن روزنهسلولی
  ریشه و در نهایت به کاهش عملکرد منجر  محیط

   .)1373محلاتی،  ريو نصی کوچکی( شودمی
ــا   ــا و بارس ــه   )1997(بارس ــد ک ــزارش کردن گ

ــه   ــت روزن ــزایش مقاوم ــوري، اف ــرایط ش ــک در ش اي ی
 .اســتدفــاعی بــراي بقــاي گیــاه    مناســب راهکــار 

در اظهــار داشــتند کــه   ) 1992(بروگنلــی و بــورکمن  
ــه  شــرایط شــوري ــه علــت کــاهش هــدایت روزن  و ايب

ــه  ــی ب ــدودیت دسترس ــنش  CO2 مح ــراي واک ــاي ب ه
ــیونک ــی( ربوکسیلاسـ ــژاد و عباسـ ــاوري نـ ، )1381 ،خـ

ــدمیــزان فتوســنتز کــاهش مــی مشــعوف و همکــاران . یاب
ــوري )1382( ــت تیمـ ــاران  ؛ ثابـ ــز) 1386(و همکـ  نیـ

اي را بـا افـزایش شـوري گـزارش     کاهش هدایت روزنـه 
-اي، عوامـل غیـر روزنـه   علاوه بـر عوامـل روزنـه   . کردند

 اي نیــز موجــب بازدارنــدگی فتوســنتز تحــت تــنش     
اي بـه علــت  ایـن عوامــل غیـر روزنـه   . شـود شـوري مـی  

ــوذ   ــت نف ــزایش مقاوم ــواره   CO2اف ــایع از دی ــاز م در ف
در کلروپلاسـت اسـت و    CO2مزوفیل بـه محـل احیـاي    

اکسـیژناز را   -کارآیی ریبولـوز بـی فسـفات کربوکسـیلاز    
  ). 2007دسنیق و کاناگاراج،  (دهد کاهش می

پـیش   هاي مقابلـه بـا شـوري،   یکی از استراتژي
هاي مفیـد خـاك زي   تیمار بذر با انواع مختلفی از باکتري

 هـاي ریزوسـفري محـرك رشـد گیـاه یـا       باکتري. است
2PGPRتوانند بـه طـور   ها هستند که میگروهی از باکتري
 تثبیت نیتروژن، تولید مواد تنظیم کننده رشد گیاه(مستقیم 

و افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی مختلف براي گیاه، 
تولید آنتـی بیوتیـک، رقابـت بـا     (یا به طور غیر مستقیم و 

ــراي اشــغال ریشــه، ایجــاد مقاومــت  گونــه هــاي مضــر ب
 .موجب افزایش رشد گیـاه شـوند  ...) سیستمیک درگیاه و

ــکا   ــد و زالس ــاران  ؛ )1987(تیپینگان ــور و همک ــاس پ عب
-در بررسی اثر شوري و پیش تیمار بذر با باکتري) 2009(

لکرد دو رقم گندم ملاحظه کردنـد  عم هاي محرك رشد بر
 Pseuodomonas putidaهـاي  که پیش تیمار بـا بـاکتري  

108,4, Pseuodomonas flourescens 153,169  ثیر أتــ
آنان . قابل توجهی بر عملکرد دانه و اجزاي عملکرد داشت

                                                        
1. Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

اظهار داشتند که در شرایط غیر شوري و پیش تیمار بذر با 
بیولوژیک، تعداد دانه در هر باکتري عملکرد دانه، عملکرد 

، 26سنبله، وزن هزار دانه و تعداد پنجه به ترتیب تـا حـد   
تیمار درصد در مقایسه با عدم پیش  9/23و 2/28، 12، 23

 ـ  )2009(عمر و همکـاران  . افزایش یافت ثیر أدر مطالعـه ت
باکتري آزوسپریلیوم بر رشد و عملکرد دو رقم جو اظهـار  

هـاي فتوسـنتزي،   ، رنگدانـه داشتند شوري رشد و عملکرد
و پیش  اي را کاهش دادظرفیت فتوسنتزي و هدایت روزنه

داري بــرازیلینس بــه طــور معنــی آزوســپریلیومتیمــار بــا 
رشــد و عملکــرد اثــر مثبــت     بــرخلاف شــوري بــر  

گزارش کردند که تلقـیح  ) 2005(حسنیان و صبري .داشت
تحـت  ) .Pseudomonas sp(گندم با باکتري محرك رشـد  

هـاي سـمی و   ط تنش، از طریق کاهش جـذب یـون  شرای
افزایش تولید هورمون اکسین موجب تحریک رشـد گیـاه   

اظهار داشتند کـه عملکـرد   ) 2002(بلیمو و همکاران . شد
هاي محرك دانه و رشد ریشه گیاهان تلقیح یافته با باکتري

 یافـت و د آمیناز بهبود ACC رشد به دلیل افزایش فعالیت 
تـوان تولیـد   داراي  Pseudomonas Putidaتلقیح کلزا بـا  

و ) سردي هوا(در شرایط تنش دما دي امیناز  ACCآنزیم 
بـه همـراه   ها و افزایش رشـد را  شوري، طویل شدن ریشه

گزارش کرد که گندم تلقیح شده ) 1384(رمضانیان . داشت
دآمیناز از طول و وزن  ACCهاي ریزوبیومی مولد با سویه

ي نسبت به شـاهد برخـوردار   ترخشک ریشه و ساقه بیش
اظهار داشتند که تغییرات ) 1389(حاجیلو و همکاران . بود

ایجاد شده در مورفولوژي و افزایش سطح جذب ریشه در 
افـزایش جـذب عناصـر     بـه دلیـل  نتیجه تلقیح با باکتري، 

نـدیم و  . گـردد در گیاهـان مـی  به بهبود رشد منجرمعدنی 
هـان ذرت تلقـیح   گزارش دادند کـه گیا ) 2007(همکاران 

دآمینـاز در شـرایط    ACCهاي تولید کننـده  شده با باکتري
و کلروفیل بـالاتري   +Na+/Kو نسبت تررشد بیشاز شور، 

سـاراوانا   .برخـوردار بودنـد  نسبت به گیاهان تلقیح نشده 
در بررسی اثـر چهـار سـویه از    ) 2007(و سمیاپون کومار 
سـویه   هاي محرك رشدي گیاه اعـلام نمودنـد کـه   باکتري

Pseudomonas fleorescences   بیشترین اثر را بر عملکـرد
نهـا علـت   آ. گیاه بادام زمینی در کاهش اثر شوري داشـت 

ساریج  .دآمیناز نسبت دادند Acc این امر را به وجود انزیم
گزارش کردند کـه گیاهـان سـورگوم    ) 1998(و همکاران 

تر تنش خشکی و شوري را به ،آزوسپیریلومتلقیح یافته با 
تحمل نموده و در شـرایط کمبـود رطوبـت، پتانسـیل آب     

نشان ) 1991(رالی . اي بالاتري دارندبرگ و هدایت روزنه
هـاي  در خـاك  ازوسـپیریلوم داد که مجاورت گیاه ارزن با 

شود تا بیوماس تولیدي و محتـواي  شور قلیایی موجب می
هاي شـاهد  نیتروژن گیاهان تلقیح شده در مقایسه با نمونه
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 ـ الــورز و همکــاران . اي پیـدا کنــد زایش قابــل ملاحظــهاف
موجـب   ریلومیازوسـپ اظهار داشتند که تلقـیح بـا   ) 1996(

هاي گنـدم رشـد یافتـه    بهبود رشد و استقرار بهتر گیاهچه
شود و گیاهان تلقـیح شـده   تحت شرایط تنش اسمزي می

در مقایسه با گیاهـان تلقـیح نشـده، محتـواي نسـبی آب      
بـه دلیـل    ري دارند که این امر احتمـالاً پروتوپلاستی بالات

ب در ریشـه گیاهـان تلقـیح    آتوسعه ریشه و جذب بهینه 
 وهمکـاران  واگار. شده در شرایط تنش اسمزي بوده است

 بـر  هاي محرك رشـد باکتري تلقیح اثر بررسی در )2004(
 ACCداراي هـاي باکتري دریافتند که گندم عملکرد و رشد

 جـذب  ریشه و طول ،ریشه وزن دانه، آمیناز از عملکرد -
برخـوردار   شـاهد  بـه  نسبت دانه و کاه در نیتروژن بیشتري

 در اتـیلن  کاهش سـطح  به را اثرات این تمامی آنها. بودند
نسـبت   دآمینـاز  ACC واجـد  بـاکتري  بـا  تلقیح اثر در گیاه

اهمیت شوري خاك در تعیین سطح زیر به دلیل . دادند
 رشد در تعدیلهاي محرك باکتريکشت گندم و نقش 

 ،هـاي انجـام یافتـه   اثر شوري و کمی بررسی یا کاهش
چنـد   پیش تیمـار ثیر أپژوهش حاضر با هدف بررسی ت

عملکـرد  ها در شرایط شـوري بـر   از این باکتري جنس
ــه تجمــع ســدیم و اي و کمــی و کیفــی، هــدایت روزن

  .اجرا گردید پتاسیم گندم
  هامواد و روش

هـاي  بـاکتري از  جـنس به منظور بررسی اثر سه 
ریزوسفري محرك رشد گیاه بر عملکرد گنـدم در شـرایط   

، آزمایشـی در گلخانـه دانشـکده کشـاورزي     خاك شوري
دانشگاه محقق اردبیلی به صورت فاکتوریل در قالب طرح 

عامل اول . هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شدبلوك
سـطح شـامل    شامل پیش تیماربـذر بـا بـاکتري در چهـار    

 لیپــوفروم آزوسـپیریلوم ، 5کروکوکـوم اسـترین    رازتوبـاکت 
و بـدون   186اسـترین پوتیـدا   و سـودوموناس  OFاسترین

با باکتري به عنوان شـاهد و عامـل دوم چهـار     پیش تیمار
معمـولی بـه عنـوان     خـاك استفاده از (سطح شوري شامل 

از میلـی مـولار    60و 30، 15شـوري هـاي   اعمـال  شاهد، 
وق از موسسـه تحقیقـات   هاي فباکتري .بود) NaClنمک 

تراکم جمعیـت بـاکتري در مایـه     .آب و خاك تهیه شدند
بـراي  سلول به ازاي هر گرم مایه تلقیح بـود و   107تلقیح 

تلقیح بذرها میزان هفت گرم مایه تلقیح کـه هـر گـرم آن    
. عدد باکتري زنده و فعال بود، اسـتفاده گردیـد   107داراي 

ها ح بذر با باکتريپس از سه بار شستشو با آب مقطر تلقی
از صمغ عربی براي ایجاد چسبندگی بهتر بذر با . انجام شد

رقم گندم مورد استفاده شیرودي بـود  . باکتري استفاده شد
ایـن رقـم    .که از شرکت کشت و صنعت مغان تهیـه شـد  

در  .پاییزه بوده که بعد از ورنالیزاسیون اقدام به کشت شـد 

در متر مربع که تراکم بذر  400هرگلدان براي اعمال تراکم 
عـدد   40مطلوب و توصیه شده براي رقم شیرودي است، 

بیـاري بعـد از   آاولـین  . به صورت ردیفی کشت شـد بذر 
نیـاز  به شرایط محیطی و هاي بعدي بسته بیاريآکاشت و 

-علـف  کنتـرل  ،در طول دوره رشد. گیاه زراعی انجام شد
 اعمـال شـوري در   .شـد  به طریقه دسـتی انجـام  هاي هرز 

در . انجـام گردیـد   Salt Calcاز نرم افزار  خاك با استفاده
گیـري هـدایت الکتریکـی خـاك و     این نرم افزار به اندازه

هـاي  درصد عصاره اشباع نیاز است که با وارد نمودن داده
گیري این دو پارامتر، مقدار گرم نمک لازم حاصل از اندازه
در  .شـود گرم در هر گرم خاك محاسبه میبر حسب میلی

ضمن براي حفظ شوري در طول دوره رشـد در زیـر هـر    
گلدان زیر گلدانی قرار داده شده بود تا بعد از سه تا چهار 

نمک هاي احتمالی وارد شده به زیـر   نوبت آبیاري مجدداً
گلدانی دوباره در آب حل شده و بـه داخـل هـر گلـدا ن     

اي در هــا در شــرایط گلخانــهگلــدان. برگشــت داده شــود
طـول دوره روشـنایی    بـا  گـراد درجه سانتی 30تا 20دماي

هاي معمولی با استفاده از ترکیبی از لامپ(ساعت  15-16
مشخصـات فیزیکوشـیمیایی   . نگهـداري شـدند  ) و مهتابی

  . آورده شده است 1خاك مورد استفاده در جدول 
عمــل اســـتریل خـــاك مـــورد آزمـــایش بـــا  

و  درجـه سـانتی گــراد   120اسـتفاده از اتـوکلاو در دمــاي  
ــار   ــار بخ ــدت  2/1فش ــه م ــفر ب ــام   20اتمس ــه انج دقیق

تــرین بــرگ اي در توســعه یافتــههــدایت روزنــه. گرفــت
ــیله      ــه وس ــرچم ب ــرگ پ ــور ب ــه ظه ــه در مرحل ــر بوت ه

ــدازه) دیکــاگن آمریکــا ،(porometer دســتگاه پرومتــر -ان
هــا از خــاك، پــس از خــارج ســازي ریشــه. گیــري شــد

درجـه   75ها براي خشـک شـدن در آون بـا دمـاي     ریشه
تــا زمــان (ســاعت یــا بیشــتر  72گــراد بــه مــدت ســانتی

ــایی  ــک نه ــت وزن خش ــپس  ) تثبی ــد و س ــرار داده ش ق
ــت      ــا دق ــالی ب ــرازوي دیجیت ــا ت ــه ب ــک ریش وزن خش

ــد 001/0 ــوزین ش ــرم ت ــتفاده از  . گ ــا اس ــه ب ــم ریش حج
گیــري حجـم مشخصـی از آب در اسـتوانه مـدرج انـدازه     

 شد به طـوري کـه اخـتلاف حجـم ایجـاد شـده پـس از       
بــه عنــوان حجــم اســتوانه مـدرج  در آب  هــاورود ریشـه 

اي از دســتگاه طیــف ســنج اشــعه .ریشــه منظــور گردیــد
سـدیم  گیـري غلظـت عناصـر    بـراي انـدازه  ) فلیم فتومتر(

ــدام  ــه و ان ــیم ریش ــد   و پتاس ــتفاده ش ــوایی اس ــا ي ه ه
ــاران، ( ــی و همک ــراي  ).1388درویش ــینب ــروتئین  تعی پ

ــه ــود در د  ،دان ــروژن موج ــزان نیت ــتفاده از  می ــا اس ــه ب ان
 25/6بـراورد شـده و بـا ضـرب در عـدد      روش کجلـدال  

ــد  ــبه گردیـ ــه محاسـ ــروتئین دانـ ــد پـ ــان  .درصـ در زمـ
ــه بــه ظــاهر یکنواخــت و مشــابه  8 تعــداد رســیدگی بوت
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ــد ــول   برداشــت گردی ــد ط ــف مانن ســپس صــفات مختل
دانـه و عملکـرد    سنبله، تعـداد دانـه در سـنبله، وزن صـد    

طـور تصـادفی در هـر گلـدان     بوته که بـه   8تک بوته در 
ــدازه ــود ان ــانگین دادهمشــخص شــده ب ــري و می هــاي گی

حاصل بـه عنـوان ارزش آن صـفت در تجزیـه و تحلیـل      
  . ها به کار گرفته شدداده

  و بحثنتایج 
اثـر شـوري،   جزیـه واریـانس   ت از حاصـل  نتایج

و اثــر  هــاي محــرك رشــدبــا بــاکتري پــیش تیمــار بــذر
و ریشـه  میـزان سـدیم    بـر ایـن دو عامـل   ترکیب تیماري 
ــوایی  ــدام ه ــوایی   ،ان ــدام ه ــه و ان ــیم ریش ــزان پتاس  ،می

ــیم    ــه پتاس ــدیم ب ــبت س ــدام در نس ــه و ان ــوایی ریش ، ه
ــدام    ــه ســدیم پتاســیم ان ــیم ریشــه ب نســبت ســدیم پتاس

  آورده شده است 2 جدولدرهوایی 
  و اندام هوایی ریشه میزان سدیم

بیشترین میزان سدیم ها نشان داد مقایسه میانگین
-میلـی  153/34و  723/33 به ترتیب(و اندام هوایی  ریشه

در ترکیب تیمـاري عـدم پـیش    ) گرم در گرم وزن خشک
بالاترین سطح شـوري و کمتـرین    دربا باکتري بذر تیمار 

گـرم در گـرم وزن   میلی 741/14و  597/15به ترتیب( هاآن
و عـدم اعمـال    آزوسـپریلوم در پیش تیمار بذر با ) خشک

) 2007(نـدیم و همکـاران    ).4 جدول(شوري حاصل شد 
هـاي  گزارش دادند که گیاهان ذرت تلقیح شده با بـاکتري 

دآمیناز در شرایط شـور، از   ACCمحرك رشد تولید کننده 
 .بـالاتري برخـوردار بودنـد    +Na+/Kترو نسـبت رشد بیش

 آزوسپریلیوماظهار داشتند که ) 1998(تري پتی و همکاران
سین بتـائین نسـبت بـه دیگـر     توانایی بیشتري به سنتز گلی

ها دارد و در شرایط شور با تجمع مواد تنظیم کننـده  سویه
تواند در ایجاد شرایط مناسـب بـراي افـزایش    اسمزي می

نتـایج تحقیقـات دیگـر     .تحمل بـه شـوري کمـک نمایـد    
 آزوسـپیریلوم دهد که در اثر تلقیح با محققین نیز نشان می

 ـمیزان مقاومـت بـه شـوري افـزایش مـی      سـاریج و   .دیاب
گزارش کردند که گیاهان سورگوم تلقیح ) 1998(همکاران 

یافته با آزوسپیریلوم تنش خشکی و شوري را بهتر تحمل 
نموده و در شرایط کمبود رطوبـت، پتانسـیل آب بـرگ و    

نشان داد کـه  ) 1991(راي . اي بالاتري دارندهدایت روزنه
ر هـاي شـو  در خـاك  ازوسـپیریلوم مجاورت گیاه ارزن بـا  

شـود تـا بیومـاس تولیـدي و محتـواي      قلیایی موجب می
هاي شـاهد  نیتروژن گیاهان تلقیح شده در مقایسه با نمونه

رز و همکـاران  االـو . اي پیـدا کنـد  افزایش قابـل ملاحظـه  
اظهار داشتند که تلقـیح بـا ازوسـپریلوم موجـب     ) 1996(

هاي گنـدم رشـد یافتـه    بهبود رشد و استقرار بهتر گیاهچه
شود و گیاهان تلقـیح شـده   ط تنش اسمزي میتحت شرای

در مقایسه با گیاهـان تلقـیح نشـده، محتـواي نسـبی آب      
بـه دلیـل    پروتوپلاستی بالاتري دارند که این امر احتمـالاً 

ب در ریشـه گیاهـان تلقـیح    توسعه ریشه و جذب بهینه آ
 همکاران و واگار. شده در شرایط تنش اسمزي بوده است

 بـر  هاي محرك رشـد باکتري لقیحت اثر بررسی در )2004(
 ACCداراي هـاي باکتري دریافتند که گندم عملکرد و رشد

 جـذب  ریشه و طول ،ریشه وزن دانه، آمیناز از عملکرد -
برخـوردار   شـاهد  بـه  نسـبت  ودانه کاه در نیتروژن بیشتري

 در اتـیلن  کاهش سـطح  به را اثرات این تمامی آنها. بودند
. نسبت دادند دآمیناز ACCواجد يباکتر با تلقیح اثر در گیاه

 ـ شور شرایط دراظهار داشت که ) 2004( اشرف  دلیـل   هب
از  بالایی هاينسبت تبادل، قابل سدیماندازه  از بیش وجود

 چنـین  در گیاهان .شودمی خاك ایجاد در سدیم به پتاسیم
 کـه  حـالی  در کنند، جذب سدیمزیادي  مقدار هاییمحیط

چـن و   .یابد می کاهش وجهیقابل ت طور به پتاسیمجذب 
 افـزایش  موجـب  شـوري  کردند گزارش) 2005(همکاران

 نسـبت  و شـده  هـوایی  هـاي اندام و در ریشه سدیم مقدار
 دلیـل  بـه . داد کـاهش  هـا این انـدام  در را به پتاسیم سدیم

 بودن ناکافی یا و آوند آبکشی طریق از سدیم ورود افزایش
 اسـت  ممکـن  برگ هايسلول هايواکوئل به سدیم ورود
 ممکن زیاد یابد، سدیم افزایش آپوپلاست در سدیم مقدار
 طـور  به وسیله این به و کند ممانعت پتاسیم ورود از است
الامجیر . گردد آبکش بارگیري آوندهاي از مانع مستقیم غیر

ــاران ــد   ) 1997( و همک ــر رش ــوري ب ــر ش ــی اث در بررس
را در  سدیمهاي گندم بیان داشتند که شوري میزان گیاهچه

بـا   پتاسـیم که محتواي  ریشه و ساقه افزایش داد در حالی
 )2004( همکـاران  و واگـار  .افزایش شوري کاهش یافت

 ،ریشـه  طول و وزن دار و قابل توجهی را درافزایش معنی
 به گندم نسبت و دانه کاه در پتاسیم و فسفر نیتروژن، جذب

شـد  محـرك ر  هايتلقیح بذر با باکتري در اثر تیمار شاهد
 کاهش سـطح  به را اثرات این تمامی آنها .گزارش نمودند

 دآمینـاز  ACCواجـد   باکتري با تلقیح اثر در گیاه در اتیلن
 هـاي سـویه  در فعالیت این که نمودند اعلام نسبت داده و

با توان بالاي تولید  هايباکتريو  باشدمتفاوت می مختلف
ACC مانند  دآمیناز، از کارایی بالاتري در جذب عناصري

و جـذب بـالاي    پتاسیم برخوردار هستند و فسفر نیتروژن،
 .کندپتاسیم در چنین وضعیتی از تجمع سدیم ممانعت می

با  ذرت پیش تیمار که دادند نشان )1997( الکومی و همدیا
Azospirillum sp نمـک  از حاصـل  بـالاي  هـاي شوري در 

NaCl بـه  نسبتپتاسیم و کلسیم  جذب افزایش، منجر به 
) 2006(ندیم و همکاران . گردید) نشده پیش تیمار( هدشا

تحت تنش شوري مشاهده کردند  PGPRدر پیش تیمار با 
سـدیم و کلـر را   هاي جذب یون PGPRکه پیش تیمار با 
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- را در انـدام  پتاسـیم و  فسفر، نیتروژنتجمع  ومحدود 
رائـو و   .هاي هوایی در مقایسه بـا شـاهد افـزایش داد   

هاي مقـاوم بـه شـوري    ند که سویهمعتقد) 1985(وارلا 
هاي اسمزي مناسب نظیر پرولین و با استفاده از محافظ

گلیسین بتائین مقاومت خود را نسبت به شـرایط شـور   
  . دهندافزایش می

  میزان پتاسیم ریشه و اندام هوایی
داد بیشـترین میـزان    نشـان  هـا میـانگین  مقایسـه 

ــه  ــیم ریش ــوایی  پتاس ــدام ه ــب  ( و ان ــه ترتی و  45/15ب
در پــیش تیمــار ) گــرم در گــرم وزن خشـک میلـی  35/16

 و67/12 بـه ترتیـب  ( هـا کمتـرین آن  وبذر با آزوسـپریلوم  
در حالـت عـدم   ) گـرم در گـرم وزن خشـک   میلی 56/13

هـاي محـرك رشـد حاصـل     پیش تیمـار بـذر بـا بـاکتري    
در ســطوح مختلـــف شــوري نیـــز   . )3جـــدول ( شــد 

ــرین بیشــترین ــزان پتاســیم ریشــه و کمت ــه ( می ــبب  ترتی
در ) گــرم در گــرم وزن خشــک  میلــی 56/13و  92/14

حاصــل  میلــی مــولار 60عـدم اعمــال شــوري و شــوري  
ــز بیشــترین . شــد ــوایی نی ــدام ه ــورد ان ــرین  در م و کمت

 56/13و  35/16بـه ترتیـب   (میزان پتاسـیم انـدام هـوایی    
در پـیش تیمـار بـذر بـا     ) گرم در گـرم وزن خشـک  میلی

ــا بــاکتريو عــدم پــیش تیمــار بــآزوســپریلوم  هــاي ذر ب
در سـطوح مختلـف شــوري   . حاصـل شــد محـرك رشـد   

بـه  ( میـزان پتاسـیم انـدام هـوایی    و کمتـرین  نیز بیشترین 
ــرم وزن میلــــی 46/14و 81/15ترتیــــب  گــــرم در گــ

ــک ــوري ) خش ــرین ســطح ش ــالا ت ــال  در ب ــدم اعم و ع
 از یکــیبــه عبــارتی  .)3جــدول( حاصــل شــد شــوري

 جـذب  گیاهـان کـاهش   در شـوري  بـه  تحمـل  هاي روش
کـاهش نسـبت سـدیم     دیگـر  عبـارت  بـه  یـا  و سدیم یون

 شـاهد  بـه  نســبت شـوري  تیمارهـاي  در بـه پتاسـیم  
-رسـد پـیش تیمـار بـذر بـا بـاکتري      به نظر مـی  .باشد می

انـد تـا حـد زیـادي موجـب      هاي محـرك رشـد توانسـته   
ــه پتاســیم در تیمارهــاي تحــت   کــاهش نســبت ســدیم ب

ل از بـه طـوري کـه در نتـایج حاص ـ    . تنش شوري شـوند 
-مقایسه میـانگین میـزان سـدیم و پتاسـیم ریشـه و انـدام      

ــوایی  ــاي ه ــچ) 4و 3جــدول(ه ــوح  ن ــه وض ــري ب ین ام
ــد  ــاهده گردی ــا     . مش ــذر ب ــیح ب ــر تلق ــارت دیگ ــه عب ب

انــد تحمــل گیــاه را هــاي محــرك رشــد توانســتهبــاکتري
نسبت به شـرایط شـوري خـاك افـزایش دهنـد و همـین       

ــري د   ــاهش عملکــرد کمت ــب شــده اســت ک ــر موج ر ام
ح یشرایط تلقیح بذر بـا بـاکتري در مقایسـه بـا عـدم تلق ـ     

 بــه متحمــل گیاهــان از بســیاري در. مشــاهده گــردد
 گیاهـان  بـه  نسـبت  شـور  در شـرایط  نسـبت  این ،شوري

 در شـده  جـذب  کـه سـدیم   ایـن  یـا  و است کمتر حساس

 تنظــیم وجهــت شــده واکوئــل نگهداشــته در ریشــه
ــمزي ــتفاده نآ از اس ــی اس ــودم ــا و بار( ش ــا، بارس س

ــو و وارلا ). 1997 ــویه ) 1985(رائ ــه س ــد ک ــاي معتقدن ه
ــا اســتفاده از محــافظ  ــه شــوري ب هــاي اســمزي مقــاوم ب

ــاهش نســبت       مناســب نظیــر پــرولین و گلیســین و ک
Na+/K+  را نســبت بــه شــرایط شــور     گیــاهمقاومــت

 پیشـنهاد  )1984(سـینکتون و بهلـول   . دهنـد افزایش مـی 
 بـه  بافـت  لايبـا  حفظ نسبت پتاسیم به سـدیم  که کردند
اسـکاچمن   .اسـت  شـوري  بـه  تحمـل  براي معیاري عنوان

ــاران  ــت     )1991(و همک ــین غلظ ــه ب ــتند ک ــار داش اظه
هـاي گنـدم و بیومـاس همبسـتگی منفـی       سدیم در برگ
تفســیر  در) 2004( همکـاران  و باسـیلیو  .وجـود داشـت  

 توســط کلریــد ســدیم شــوري تــنش تعــدیل پدیــده
 کـه  کردنـد  گنـدم اظهـار   درمحـرك رشـد   هـاي  بـاکتري 

بواسـطه تـوان جـذب بـالاي      اسـت  ممکـن  هاباکتري این
 در و آب جـذب  بهبـود  ،پتاسـیم در مقایسـه بـا سـدیم    

 در آب کـم  در پتانسـیل  تـورمی  فشـار  افـزایش  نتیجـه 
 واکنشـی چنـین   بـروز  بـه منجـر  ،شده پیش تیمار بذرهاي

  .باشد شده
  هوایی ریشه و اندامدر نسبت سدیم به پتاسیم 

داد بیشـترین نسـبت    هـا نشـان  میـانگین  مقایسه
ــه   ــیم ریشــ ــه پتاســ ــدیم بــ ــدام  )883/2( ســ و انــ

بـذر  عـدم پـیش تیمـار     يتیمـار ترکیب  در )71/2(هوایی
 قـادیر بـالاترین سـطح شـوري و کمتـرین م     دربا باکتري 

ــاآن ــدم ) 87/0و 97/0( ه ــالدر ع و پــیش شــوري  اعم
  . )4جدول ( حاصل شدتیمار بذر با آزوسپریلیوم 

  م ریشه به سدیم پتاسیم اندام هوایینسبت سدیم پتاسی
 آزوسپریلومنسبت در پیش تیمار با این بیشترین 

بـه  ) 058/1(و کمترین آن در عـدم پـیش تیمـار    ) 099/1(
این بدین معنی اسـت کـه در پـیش تیمـار بـا      . دست آمد

آزوسپریلوم میزان انتقال سدیم از ریشه بـه انـدام هـوایی    
ثري در ؤن امر عامل مرسد همییابد و به نظر میکاهش می

واسطه پیش تیمـار بـذر بـا      هکاهش یا تعدیل اثر شوري ب
) 2007(نـدیم و همکـاران    .هاي محرك رشد باشدباکتري

هـاي  گزارش دادند که گیاهان ذرت تلقیح شده با بـاکتري 
ترو دآمیناز در شرایط شور، از رشد بیش ACCتولید کننده 

لقـیح نشـده   بـالاتري نسـبت بـه گیاهـان ت     +Na+/Kنسبت
 ـتـري پ  .برخوردار بودنـد  اظهـار  ) 1998(ی و همکـاران  ت

داشتند که آزوسپریلیوم توانایی بیشتري به سـنتز گلیسـین   
ها دارد و در شـرایط شـور بـا    بتائین نسبت به دیگر سویه

در ایجاد شـرایط   تجمع مواد تنظیم کننده اسمتیک احتمالاً
ش و تاج بخ. کنندمناسب براي تحمل به شوري کمک می

در ارزیابی ارقام مقاوم به شوري جو در  )2006(همکاران 
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اي اظهار داشتند که در ارقام مقاوم غلظـت  مرحله گیاهچه
داري بالا بـود و همـین امـر موجـب     پتاسیم به طور معنی

. سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم کاهش یابـد  مقدار گردید
 گنـدم  در شوري به متحمل هايژنوتی که است شده ثابت

ي از کنـدتر  جابجـایی  حسـاس  هـاي ژنوتیپ ر مقایسه باد
دهنـد  مـی  انجـام  هـوایی  هـاي  انـدا  بـه  ریشه ازرا  سدیم

 شـوري  تحمل که گیاهانی). 1991اسکاچمن و همکاران (
 یا و ساقه از سدیم دفع در بیشتري توانایی دارند، متوسطی
 نگهـداري  بـا  وضـعیت  و این دارند برگ پهنک از حداقل
 همبسـتگی در  ایـن  دارد، مطابقـت  اسـیم پت بـالاي  سطوح
گارسـیا و همکـاران   توسـط   خصوص گنـدم  ها بهگرامینه

هاي شور که غلظـت  در محیط .است شده گزارش )1997(
سدیم زیاد است گیاهان مقادیر زیادي یـون سـدیم را بـه    

 بـا کنند که ایـن امـر   جاي یون پتاسیم و کلسیم جذب می
لـوچ و همکـاران،   بن ( افزایش یون سدیم در محیط ریشه

یاسـن و  (کمبود عناصر پتاسیم و کلسیم در گیاه و ) 1994
به دلیل اینکـه یـون   و  همراه خواهد بود )1998جورگس، 

ها حرکـت   نیترات توسط آوندهاي چوبی از ریشه به برگ
شـود،  کند و پتاسیم موجب تحریـک ایـن فرآینـد مـی    می

تم هاي سدیم و کلر بـه مقـدار زیـاد وارد سیس ـ   هرگاه یون
آوندي شوند یون سدیم از جـذب یـون پتاسـیم ممانعـت     

نماید، کاهش میزان پتاسیم موجب کاهش انتقال نیترات می
بـه  و سـدیم  شود در نتیجه به جاي نیترات، آنیون کلـر  می

؛ 1986مـس،  (یابـد  ها منتقل شده و در آنها تجمع میبرگ
رسـد پـیش   به نظـر مـی  . )1987سیلی برابوش و بن آشر، 

بـه تعـدیل اثـر    هاي محرك رشد منجرذر با باکتريار بمتی
شوري و یا کاهش محدودیت در جذب سدیم در مقایسـه  

 )1997( الکـومی  و همدیادر این راستا . شودبا پتاسیم می
 در Azospirillum spبـا   ذرت پیش تیمـار  که دادند نشان

 افـزایش به منجر ،NaCl نمک از حاصل بالاي هايشوري
. گردیـد  شـاهد  بـه  نسبتسیم و کلسیم پتاجذب  دارمعنی

تحـت   PGPRدر پیش تیمار بـا  ) 2006(ندیم و همکاران 
 PGPRتنش شوري مشـاهده کردنـد کـه پـیش تیمـار بـا       

تجمـع   لـی را محدود کـرد و سدیم و کلر هاي جذب یون
هاي هوایی در مقایسـه  را در اندام پتاسیمو  فسفر، نیتروژن

  .با شاهد افزایش داد
  ايهدایت روزنه

ــایج نشــان داد  بیشــترین میــزان هــدایت  کــهنت
ــه ــه   43/97( ايروزن ــع در ثانی ــول برمترمرب ــی م در ) میل

پــیش تیمـار بــا   ×ترکیـب تیمــاري عـدم اعمــال شـوري    
ــپریلوم  ــرین آن ) الـــف –1شـــکل(آزوسـ  58/6(و کمتـ

ــه  ــع در ثانی ــول برمترمرب ــی م ــوري ) میل ــی  60در ش میل

ت آمـد  عدم پیش تیمـار بـذر بـا بـاکتري بـه دس ـ      ×مولار
  ). د -1شکل(

در تمــام ســطوح شــوري پــیش تیمــار بــذر بــا 
. اي را افـزایش داد هاي محرك رشد هدایت روزنهباکتري

گـزارش کردنـد کـه گیاهـان     ) 1998(ساریج و همکـاران  
سورگوم تلقیح یافته با آزوسپیریلوم تنش شـوري را بهتـر   
تحمل نموده و در شـرایط کمبـود رطوبـت، پتانسـیل آب     

رسـد  به نظـر مـی   .اي بالاتري دارندروزنه برگ و هدایت
و ) 5 جـدول (گسترش ریشه  موجبپیش تیمار با باکتري 

دسترسی بهتر به منابع آبی شـده و از ایـن طریـق باعـث     
اي شـده  و افزایش هـدایت روزنـه   آبسیزیک اسیدکاهش 

گزارش کردند که تلقـیح  ) 2005(حسنیان و صبري . است
تحـت  ) .Pseudomonas sp(گندم با باکتري محرك رشـد  

هـاي سـمی و   شرایط تنش، از طریق کاهش جـذب یـون  
افزایش تولید هورمون اکسین موجب تحریک رشد گیاه و 

) 2007(نـدیم و همکـاران   . شـود هـا مـی  باز شدن روزنـه 
هـاي  گزارش دادند که گیاهان ذرت تلقیح شده با بـاکتري 

تـري  دآمیناز در شرایط شور، رشد بیش ACCتولید کننده 
 بـالاي  مقـادیر  در. بت به گیاهان تلقیح نشـده داشـتند  نس

 وتوسـط یـون   یافتـه  کاهش پتاسیم هايیون مقدار شوري
 اثر شامل گیاه در پتاسیم وظایف. شودمی سدیم جایگزین

 هـاي آنـزیم  کـردن  فعـال  سیون،تاهیدرا افزایش کلوئیدي،
 شـدن  بسـته  و باز در نقش آن و اسمزي تنظیم فتوسنتزي،

 بـا  .)1373محلاتـی،   نصـیري  و کـوچکی ( هاست روزنه
بـه دلیـل کـاهش هـدایت و      روزنـه  از پتاسیم شدن خارج

 ایـن  .شـوند مـی  بسته ها روزنه ،ايافزایش مقاومت روزنه
 محـافظ،  هايسلول تغییر تورژسانس علت به پتاسیم نقش
اشـد  بمـی  هـا سـلول  این در اسمزي پتانسیل یریتغ از ناشی

رسـد کـه   به نظر می ).1373محلاتی،  نصیري و کوچکی(
بـه  هاي محرك رشد با افزایش جذب پتاسیم منجـر باکتري

 و همـدیا شوند به طـوري کـه   اي میبهبود هدایت روزنه
بـا   ذرت پـیش تیمـار   کـه  دادنـد  نشـان  )1997( الکـومی 

Azospirillum sp نمـک  از حاصـل  بالاي هايشوري در  
NaCl بـه  نسبتجذب مقادیر پتاسیم و کلسیم  افزایشبه 
هـاي محیطـی از جملـه شـوري،     تنش .منجر گردید شاهد
ها مـی شـود و بـا    به تغییر در باز و بسته شدن روزنهمنجر

هـا، تغییـر در میـزان    ادامه تنش و کاهش باز شدن روزنـه 
هـاي کربوکسیلاسـیون،   غلظت دي اکسید کـربن در محـل  

ثیر قرار گرفتن چرخه تثبیت کربن و پمپ پروتون أتحت ت
کلـی  طـور به ).1998نلسون و همکاران، ( داردرا به دنبال 

اي کاهش و مقاومـت آن  با افزایش شوري، هدایت روزنه
یابد و این امر در نهایت، به ممانعـت از رشـد   افزایش می

چاترات و ( شودگیاه که ناشی از تنش آبی است منجر می



 113/  1392/  2شماره /  1جلد / شناسی خاك مجله زیست

  

هم چنین گیاهان جهت کنترل وضـعیت  ). 2009همکاران، 
هورمونی دارند که یکی از آنها تغییر  آبی خود دو مکانیسم

). 2009لوبنا و همکـاران،  (در گشودگی منافذ روزنه است 
اي، بیـان کننـده تغییـر در موقعیـت     کاهش هدایت روزنـه 

-اسمزي ریشه است که به سرعت روابط آبی را در انـدام 
رودریگـوز و فراگـا،   (دهد ثیر قرار میأهاي هوایی تحت ت

هـا  در ریشـه  آبسیزیک اسـید  شوري موجب تولید). 2009
ها را شود که با انتقال به اندام هوایی، بسته شدن روزنهمی

. کنـد به دنبال دارد و سرانجام رشد سلولی را محدود مـی 
ها با ایجاد اخـتلال در تبـادل گـازي بـه     بسته شدن روزنه

اوزمـا و  ( شـود هاي فعال اکسـیژن منتهـی مـی   تولید گونه
اي، اولـین واکـنش   ت روزنهکاهش هدای. )2006اصغري، 

دفاعی گیاه در برابر از دسـت دادن آب و عامـل مهـم در    
   ).2009لوبنا و همکاران، ( کنترل تثبیت کربن است

  عملکرد کمی و کیفی و برخی دیگر از صفات
براساس نتـایج جـدول تجزیـه واریـانس تـأثیر      

ــاکتري  ــوري، ب ــب    ش ــر ترکی ــد و اث ــرك رش ــاي مح ه
 ،دانـه در سـنبله   ،طـول سـنبله  بـر  تیماري ایـن دو عامـل   

ــد ــه وزن ص ــروتئدرصــد  وزن و حجــم ریشــه، ،دان ن یپ
  .)5جدول( دار گردیدمعنیتک بوته  عملکردو  دانه

  و تعداد دانه در سنبله طول سنبله
ــب تیمــاري تلقــیح   ــر ترکی ــانگین اث مقایســه می

هــاي محـرك رشـد در سـطوح مختلــف    بـذر بـا بـاکتري   
ــه   ــنبله بیشــترین شــوري حــاکی از آن اســت ک طــول س

در ترکیــب تیمــاري عــدم اعمــال    ) ســانتیمتر 960/8(
ــرین آن  وشــوري  ــا آزوســپریلوم و کمت ــیح ب  556/6(تلق
ــالاترین ســطح از شــوري و عــدم تلقــیح  ) ســانتیمتر در ب

بـا افـزایش   ) 6 جـدول ( بذر بـا بـاکتري بـه دسـت آمـد     
ــت   ــاهش یاف ــنبله ک ــه در س ــداد دان ــوري تع . ســطوح ش

ــد    ــت ع ــز در حال ــابهی نی ــد مش ــا  رون ــذر ب ــیح ب م تلق
هاي محـرك رشـد در مقایسـه بـا تلقـیح بـذر بـا        باکتري

ذبیحــی و  .)7جــدول ( هــا مشــاهده گردیــد  بــاکتري
ــاران  ــاران  ؛)1388(همکــ ــرم دل و همکــ ؛ )1387(خــ

نشـان دادنـد کـه بـا افــزایش     ) 1998(کـافی و اسـتوارت   
ــوري، ــر دانــه در      ش ــرد نظی ــرد و اجــزاي عملک عملک

ــه و   ــنبله، وزن دان ــنبل س ــول س ــت  ط ــاهش و در حال ه ک
  .تلقیح با باکتري افزایش پیدا کرد

  وزن صد دانه
) گـــــرم 67/4( بیشـــــترین وزن صـــــددانه 

ترکیب تیماري عـدم اعمـال شـوري و تلقـیح بـذر بـا       در
ــپریلوم ــرین آن  آزوسـ ــرم 26/3(و کمتـ در ترکیـــب ) گـ

میلـی   60تیماري عدم تلقـیح بـذر بـا بـاکتري و شـوري      
ــد  ــت آم ــه دس ــولار ب ــان. م ــخ گیاه ــا   پاس ــیح ب ــه تلق ب

اغلـب بـه صـورت افـزایش درصـد جوانـه        آزوسپیریلوم
ــه  ــداد پنج ــی، تع ــه در  زن ــدي و وزن صــد دان ــاي تولی ه

عموآقـایی و  (هاي مختلفـی گـزارش شـده اسـت     بررسی
افـــزایش ) 1990؛ باشـــان و همکـــاران 1381همکـــاران 

ــاکتري را     ــا ب ــیح ب ــر تلق ــاه در اث ــه در گی ــد دان   وزن ص
هـاي محـرك رشـد در    تريتوان بـه نقـش مثبـت بـاک    می

کـه بـه   ) 6جـدول  (گسترش ریشه اعـم از وزن و حجـم   
جذب آب و عناصر غـذایی و انتقـال آن بـه گیـاه کمـک      

نمایــد نســبت داد کــه در نهایــت بــه بهبــود رشــد و مــی
   .شودافزایش فتوسنتز گیاه منجر می

  درصد پروتئین دانه
ــا افــزایش ســطوح شــوري ــروتئین  ،ب درصــد پ

ــه ــت  دان ــاهش یاف ــه   ب .ک ــروتئین دان ــد پ ــترین درص یش
ــوري در    ) 96/12( ــال ش ــدم اعم ــاري ع ــب تیم در ترکی

در ) 54/9(تلقــیح بــذر بــا آزوســپریلوم وکمتــرین آن     
و عـدم تلقـیح   ) میلـی مـولار   60(بالاترین سطح شـوري  

ــد   ــه دســت آم ــاکتري ب ــا ب ــذر ب ــزایش  ).3جــدول (ب اف
ــر    ــه در اث ــروتئین خــام دان ــا پ ــه ی ــروژن دان ــواي نیت محت
تلقـــیح بـــا آزوســـپیریلوم توســـط محققـــین مختلفـــی 

ــزارش شــده اســت    ؛ 1381عموآقــایی و همکــاران  (گ
ــو و وارلا  ــاي و هــس  ). 1985رائ اظهــار ) 1993(بهارت

 5/39هـاي آزوسـپیریلوم تـا    داشـتند کـه برخـی از سـویه    
 ـ     ام گنـدم را افــزایش  درصـد پـروتئین خـام برخـی از ارق

هــاي محــرك رشــد رســد بــاکتريبــه نظــر مــی. انــدداده
اند با کمـک بـه تثبیـت نیتـروژن باعـث افـزایش       توانسته

ــا     ــده و ت ــوري ش ــنش ش ــرایط ت ــروتئین در ش ــد پ تولی
ــد   ــف دهن ــوري را تخفی ــامطلوب ش ــار ن ــدي آث  در. ح

 متقابـل  و اثـر  شـوري  بـه  تحمـل  هـاي مکانیسـم  بررسی
ــیح ــذر  تلق ــا ب ــامدر  Azospirillum brasilenseب  ارق

حمـدي و   ،شـوري  تـنش  شـرایط  در کـرده  رشـد  ذرت
 شـوري  بـه  تحمـل  کـه  گزارش کردنـد  )2004(همکاران 
افــزایش بــه  یافــت و افــزایش شــده تلقــیح در ارقــام
ریشـه   کـل  پـروتئین  و هـوایی  بخـش  در محلـول  پروتئین

کـه بـا   . منجـر گردیـد   شـوري  تـنش  تحـت  درتیمارهـاي 
، )1994(گرامـر و همکـاران   ط نتایج گـزارش شـده توس ـ  

ــین  ــینگ  همچن ــینگ و س ــدرا   ؛)1994(س ــان و لابان اوک
  .مطابقت داشت )1994(گونزالز 

  ریشه و حجموزن 
ــایج حاصــله معلــوم گردیــد کــه   ــر اســاس نت ب
ــامی   ــاك در تمـ وزن ریشـــه بـــا افـــزایش شـــوري خـ
ترکیبــات تیمــاري کــاهش یافــت در بــین ترکیبــات      

ــاکتري   ــا ب ــذر ب ــیش تیمــار ب در  آزوســپریلیومتیمــاري پ
ــه خــود   ســطح شــوري شــاهد بیشــترین وزن ریشــه را ب
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تــرین مقــدار نیــز مربــوط بــه عــدم  اختصــاص داد و کــم
هـاي محـرك رشـد در سـطح      پیش تیمار بذر بـا بـاکتري  

ــود  60شــوري  ــولار ب پــیش تیمــار ). 6 جــدول(میلــی م
داري هـاي محـرك رشـد اخـتلاف معنـی      بذر بـا بـاکتري  

بیشـترین وزن  . یجـاد کـرد  از نظر وزن ریشـه بـا شـاهد ا   
ریشــه در ســطح شــوري شــاهد مربــوط بــه پــیش تیمــار 

تـرین آن مربـوط بـه     و کـم  آزوسـپریلیوم بذر بـا بـاکتري   
هـاي محـرك رشـد بـود      عدم پیش تیمار بذر بـا بـاکتري  

هـاي محـرك رشـد سـبب     رسد کاربرد بـاکتري به نظر می
تعدیل اثر مخرب شوري بـا افـزایش سـطح فعـال ریشـه      

ــا . بیشــتر ریشــه شــده اســت از طریــق رشــد همچنــین ب
افزایش شـدت شـوري، وزن ریشـه در تمـامی ترکیبـات      

ــه نظــر مــی). 6جــدول (تیمــاري کــاهش یافــت  رســد ب
علت آن با به هـم خـوردن تـوازن یـونی در ریزوسـفر و      

شـود  همچنین درون ریشه مـرتبط باشـد کـه موجـب مـی     
ــه     ــلول و در نتیج ــدن س ــزرگ ش ــذب آب، ب ــد ج فراین

 در )2004( و همکـاران  واگـار  .کنـد شـود  هـا  رشد سلول
 و رشـد  بـر  هـاي محـرك رشـد   بـاکتري  تلقیح اثر بررسی

 - ACCداراي هـاي بـاکتري  دریافتنـد کـه   گنـدم  عملکـرد 
 شـاهد  بـه  نسـبت  ریشـه بیشـتري   طـول  و آمینـاز از وزن 

کـاهش   بـه  را اثـرات  ایـن  تمـامی  آنهـا . برخوردار بودنـد 
 ACCواجـد  تريبـاک  بـا  تلقـیح  اثـر  در گیاه در اتیلن سطح

  .نسبت دادند دآمیناز
با افزایش سطوح شوري، حجم ریشه کـاهش و  

 66/6(بیشترین حجـم ریشـه   . با پیش تیمار افزایش یافت
عدم اعمال شوري و پیش تیمـار بـا    در) متر مکعبسانتی

در ) متـر مکعـب  سـانتی  46/2(و کمتـرین آن   آزوسپریلوم
بـاکتري   میلی مولار و عدم پیش تیمار بـا  60سطح شوري

) 2001(هامـایی و همکـاران   . )6 جـدول ( برآورد گردیـد 
هـاي  دریافتند که در شرایط شور، آزوسپریلوم تعـداد گـره  

تثبیت کننده نیتروژن و رشد ریشه نخود را نسبت به شاهد 
به آنان دلیل این امر را  .دهدمیداري افزایش به طور معنی

هـاي  هاي محرك رشد در تولیـد هورمـون   توانایی باکتري
) 1390(برزوئـی و همکـاران  . نسـبت دادنـد  رشد گیـاهی  

 کـاهش  ،شـوري  افزایش باگزارش کردند که حجم ریشه 
در بسیاري از تحقیقات نشان داده شده است کـه  . یابدمی

پیش تیمار غلات با آزوسپیریلوم سبب افـزایش حجـم و   
ــاران؛ (تعــداد ریشــه شــده اســت   ــان و همک ). 1989باش

ایـن توسـعه یـا گسـترش      )1384(مستاجران و همکـاران  

هاي افزاینده در شرایط تلقیح بذر با باکتريحجم ریشه را 
  .نسبت دادند محرك رشد هايبه افزایش هورمونرشد 

  عملکرد دانه
 و بابا افزایش سطوح شوري عملکرد دانه کاهش          

. یافتهاي محرك رشد افزایش تلقیح بذر با باکتري
- کیب تیماري تلقیح بذر با باکتريمقایسه میانگین اثر تر

هاي محرك رشد در سطوح مختلف شوري حاکی از آن 
در ) گرم در بوته02/1(است که بیشترین عملکرد دانه 

عدم اعمال شوري و کمترین × تلقیح بذر با آزوسپیریلوم 
با  در حالت عدم تلقیح بذر) گرم در بوتهمیلی48/0(آن 

) میلی مولار 60(باکتري در بالاترین سطح از شوري 
رسد در این آزمایش به نظر می. )6 جدول(برآورد گردید 

به دلیل کمک به گسترش و  تلقیح بذر گندم با باکتري
اي بهتر، موجب شده است گیاه مواد توسعه سیستم ریشه

به . غذایی بیشتري جذب کرده و عملکرد را افزایش دهد
 طوري که در مقایسه میانگین صفات مربوط به ریشه

که تلقیح بذر با باکتري  گردیدمشاهده  نیز )6 جدول(
باعث افزایش وزن و حجم ریشه شده است و همین امر 

دلیل  ،افزایش جذب مواد غذایی می تواند با کمک به
. افزایش عملکرد تک بوته تحت چنین شرایطی باشد دیگر

 putidaباکتري  که دادند نشان) 2001(گلیک و همکاران 
GR12-2 Pseudomonas هاي محرك رشد از باکتري که

باعث  است دآمیناز ACCآنزیم  داراي توان تولید وبوده 
 در کلزا هايگیاهچه ریشه و رشد خشک وزن افزایش
   .شد NaClنمک  بالاي غلظت حضور
  بندي کلیجمع

و اجـزاي  با افـزایش سـطوح شـوري عملکـرد     
هاي محرك تلقیح بذر با باکتري و درکاهش  دانه عملکرد

هـاي محـرك    پرایمینگ بذر با باکتري. یافترشد افزایش 
هاي محرك رشد، در  رشد نسبت عدم تلقیح بذر با باکتري

طـوري کـه   . بهبود عملکرد کمی و کیفی تأثیر داشته است
× با آزوسپیریلوم بیشترین عملکرد دانه در پرایمینگ بذر با 

 عدم اعمال شوري و کمترین آن در حالت عدم تلقیح بذر
  بـه  .باکتري در بالاترین سطح از شوري بـرآورد گردیـد  با 

 تواندهاي محرك رشد میتلقیح بذر با باکتري رسد نظر می
شوري در بهبـود عملکـرد کمـی و     با کاهش یا تعدیل اثر

  .کیفی حتی در شرایط تنش شوري مؤثر واقع شود
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  مشخصات فیزیکوشیمیایی خاك مورد استفاده - 1جدول 

  
  هاي محرك رشد بر میزان جذب سدیم و پتاسیم ریشه و اندام هواییثیر شوري و پیش تیمار بذر با باکتريأتجزیه واریانس ت- 2 جدول

 nsدار در سطح احتمال یک و پنج درصد دار و معنی به ترتیب به معناي غیر معنی** و *و  
  

  هاي محرك رشد بر میزان جذب سدیم و پتاسیماکتريمیانگین اثر تنش شوري و پیش تیمار بذر با ب همقایس - 3 جدول
نسبت سدیم پتاسیم ریشه به اندام   میزان پتاسیم اندام  هوایی  میزان پتاسیم ریشه  تیمار

  هوایی
  c67/12  c56/13  b058/1  عدم پیش تیمار

  b014/14  b91/14  a094/1  پیش تیمار با ازتو باکتر
  a45/15  a35/16  a099/1  پیش تیمار با آزوسپریلوم
  a12/15  a019/16  a091/1  پیش تیمار با سودوموناس

  _  a92/14  a81/15  عدم اعمال شوري
  _  a81/14  a71/15  میلی مولار 15شوري 
  _  b95/13  b84/14  میلی مولار 30شوري 
  _  b56/13  b46/14  میلی مولار 60شوري 
  هم ندارندداري با هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنیمیانگین

  
  هاي محرك رشد بر میزان جذب سدیم و پیش تیمار بذر با باکتري× ثیر تنش شوري أمیانگین ت همقایس - 4 جدول

  پتاسیم ریشه و اندام هوایی

  درصد  pH مشخصه
  فسفر نیتروژن  آلی کربن بافت شن سیلت رس  آهک  شباعا

PPM 
 پتاسیم
PPM 

  212  82/290  062/0  62/0  لومی سیلتی  35  42  23  15  47  8/7  میزان

  منابع تغییر
 درجــه
  آزادي

        مربعات  میانگین     
میزان 
سدیم 
  ریشه

میزان 
پتاسیم 

  ریشه

نسبت 
سدیم به 

در پتاسیم 
  ریشه

میزان 
سدیم اندام 

  هوایی

میزان 
پتاسیم 

  اندام هوایی

نسبت سدیم 
در به پتاسیم 

  اندام هوایی

نسبت سدیم 
پتاسیم ریشه به 
سدیم پتاسیم 

  اندام هوایی
  ns393/0  787/0  ns002/0  ns154/0  ns790/0  ns0000395/0  ns0010/0  2  تکرار

  0041/0**  09691/2**  056/19**  793/206**  156/2**  989/18**  722/165**  3  باکتري
  ns00073/0  1719/1**  251/5**  535/153**  316/1**  259/5**  502/143**  3  شوري

  ns 138/0  **754/0  **677/79  ns138/0  **711/0  ns000121/0  132/68**  9  باکتري*شوري
  000782/0  0202/0  550/0  344/1  0291/0  551/0  613/1    30  خطا

  575/2  554/9  879/4  261/5  601/3  189/5  66/5  -  ضریب تغییرات

  سدیم ریشه  يترکیب تیمار
گرم بر گرم وزن میلی(

  )خشک

  سدیم اندام هوایی
گرم بر گرم وزن میلی(

  )خشک

  ریشهدرسدیم به پتاسیم 
رم بر گرم وزن گمیلی(

  )خشک

اندام  در سدیم به پتاسیم
گرم بر گرم وزن میلی( هوایی

  )خشک
  بذر عدم پیش تیمار×شورياعمال عدم 
  زتوباکترا با پیش تیمار× شوري  اعمال عدم
  آزوسپریلومر با   پیش تیمار× شوري اعمال عدم
  سودوموناسبا   پیش تیمار× شوري اعمال عدم

gfh 05/20  
hi 44/18  
j 59/15  

hgi 24/19  

hig 553/19  
ij 946/17  
k 741/14  

hi 75/18 

ef 55/1  
hgi 263/1  

j 970/0  
hij 2/1 

ef 416/1 
gh156/1 

i  870/0  
hgi 106/1 
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  میانگین هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنی داري با هم ندارند
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

شوري  و ) ج( میلی مولار 30شوري  )ب( میلی مولار 15شوري ، )الف( اي برگ در عدم اعمال شوريتغییرات هدایت روزنه روند - 1 شکل
  هاي محرك رشدپیش تیمار بذر با باکتري در) د(میلی مولار  60

  
  

  بذر عدم پیش تیمار×میلی مولار15 شوري
  ازتوباکتر با پیش تیمار  ×میلی مولار15 شوري

  آزوسپریلوم  با پیش تیمار× میلی مولار 15شوري 
  سودوموناس با پیش تیمار  ×لی مولارمی15 شوري

cd 247/25  
e  28/22  
ij 32/17  

fgh 86/19  

113/26  
ef 533/21  
kj 424/16  

hgi 433/19  

cd 88/1  
efg 54/1  

ij 096/1  
fghi 283/1  

c 82/1  
ef   4/1  
hi  983/0  

fgh 186/1  
  بذر عدم پیش تیمار×میلی مولار 30شوري
  وباکترازت  با پیش تیمار× میلی مولار 30شوري
  آزوسپریلوم با پیش تیمار× میلی مولار 30شوري
  سودوموناس با پیش تیمار× میلی مولار 30 شوري

b 703/29  
d 69/24  
fgh 537/19  
efg 027/21  

b 383/30  
d 07/24  
hgi 216/19  

fgh 02/20  

b 386/2  
cd 84/1  
hgi 296/1  

efgh 436/1  

b 276/2  
cd 68/1  

fgh 2/1  
efg 286/1  

  بذر عدم پیش تیمار×ولارمیلی م 60شوري 
  اتوباکتر  با پیش تیمار× میلی مولار 60شوري

  آزوسپریلوم با پیش تیمار  ×میلی مولار  60شوري 
  سودوموناس با پیش تیمار  ×میلی مولار 60شوري

a 723/33  
c 35/27  
ef 41/21  
e 143/23  

a 153/34  
c 73/26  
efg 913/20  
ed 71/22  

a 883/2  
c 046/2  

efgh 443/1  
ed 64/1  

a 71/2 
c 873/1  

efg 33/1  
ed 51/1 
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  ثیر شوري و باکتري هاي محرك رشد برعملکرد و برخی صفات مرتبط با عملکرد گندمأتجزیه واریانس ت - 5 جدول
        مربعات  میانگین         

  درجه  منابع تغییر
  آزادي

  طول
  سنبله

  تعداد
دانه در 
  سنبله

وزن صد 
  دانه

حجم  ریشهوزن 
 ریشه

پروتئین 
  دانه

  عملکرد
  تک بوته

  ns00062/0  ns358/0  ns 00429/0  **03376/0 ns0608/0 ns 0042/0  ns9 00018/0  2  تکرار
  192/0**  356/5** 714/3** 20375/0**  661/1**  94/27**  59/3**  3  باکتري
  659/0**  162/16** 469/11** 046788/0**  448/0**  18/15**  28/2**  3  شوري

  ns 714/8  **0480/0  *0527908/0 **338/3 *417/0  **0553/0  056/0**  9  باکتري*شوري
  00073/0  154/0 145/0 00179/0  00968/0  178/0  017/0  30  خطا

  034/4  54/3 138/9 41/7  76/2  256/2  748/1  -  ضریب تغییرات
  یک درصددار در سطح احتمال پنج و به ترتیب معنی **و  *
  

  میانگین اثر ترکیب تیماري صفات مورد ارزیابی تحت سطوح مختلف شوري و پیش تیمار بذر با با  مقایسه - 6 جدول
  هاي محرك رشدباکتري

  طول سنبله  يترکیب تیمار
  )سانتی متر(

  دانه وزن صد
  )گرم(

حجم   وزن ریشه
  ریشه

  پروتئین دانه
  )درصد(

  تک بوته عملکرد
  )گرم(

عدم پیش تیمار بذر ×عدم شوري
  با باکتري

e420/7  ef35/3  bcd568/0 cdef33/4 
edf 17/11  ef636/0  

 پیش تیمار بذر با× عدم شوري
  ازتوباکتر

b366/8 de48/3 b611/0 cde60/4 
dc78/11  e660/0 

 پیش تیمار بذر با× عدم شوري
    آزوسپریلوم

a960/8 a67/4 a778/0 a66/6 
a96/12  a02/1 

 پیش تیمار بذر با× عدم شوري
  سودوموناس

cd700/7 c66/3 b621/0 b53/5 
ab51/12  d723/0  

عدم پیش ×میلی مولار15 شوري
     تیمار

gf196/7  ef36/3  e471/0 def13/4 
efg06/11  gf606/0  

پیش تیمار × میلی مولار15شوري
  ازتوباکتر بذر با

c753/7 b45/3  bcd 561/0 def2/4 dec66/11  ef636/0 

پیش × میلی مولار 15شوري 
   پریلومآزوس  تیمار بذر با

b460/8  d06/4 a754/0 bc93/4 ab56/12  b860/0  
پیش تیمار × میلی مولار15شوري

  سودوموناس بذر با
ed530/7 dc64/3  bc598/0 cd66/4 bc24/12  d716/0 

عدم پیش ×میلی مولار 30شوري
  تیمار

gh060/7  hg13/3  f367/0 f8/3 h66/9  h533/0  
پیش × میلی مولار 30شوري

  اکترازتوب تیمار بذر با
e420/7 e26/3 de514/0 f93/3 fg77/10  hg566/0  

پیش × میلی مولار 30شوري
  آزوسپریلوم تیمار بذر با

b273/8  c96/3 a725/0 def13/4 
de45/11  c806/0 

میلی مولار پیش تیمار 30شوري
  سودوموناس× بذر با

ef356/7 e46/3 bcd 564/0 def00/4 
edf 15/11  ef623/0 

دم پیش ع×میلی مولار 60شوري 
  تیمار

i556/6  fg26/3  f304/0 g46/2 
h54/9  i480/0  

پیش × میلی مولار 60شوري
  اتوباکتر تیمار بذر با

gh090/7 ef34/3  e461/0 g53/2 
i68/8  h546/0 

پیش × 60شوري میلی مولار
    آزوسپریلوم تیمار بذر با

cd683/7  dc63/3 a709/0 ef93/3 
g 476/10  d713/0  

ش تیمار پی× میلی مولار60شوري
  سودوموناس بذر با

h933/6 f35/3 cde531/0 g86/2 
h61/9  efg613/0 

  .داري با هم ندارندهاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنیمیانگین
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  در سنبلهمقایسه میانگین اثر باکتري و شوري بر تعداد دانه  - 7جدول 
  تعداد دانه در سنبله  تیمار

  d39/17    عدم پیش تیمار
  c   78/17     پیش تیمار با ازتو باکتر

  a   79/20    پیش تیمار با آزوسپریلوم
 b91/18  پیش تیمار با سودوموناس

  a89/19     عدم اعمال شوري

  b31/19    میلی مولار 15شوري 
  c33/18    میلی مولار 30شوري 
  d33/17    میلی مولار 60شوري 

  داري با هم ندارندون اختلاف آماري معنیهاي با حروف مشابه در هر ستمیانگین
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  زنی وهاي محرك رشد بر جوانهبررسی تأثیر امواج فراصوت و باکتري
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  چکیده

به همین منظور . در علوم کشاورزي پیدا کرده است به عنوان یک فناوري پیشرفته، کاربردهاي جدیديامواج فراصوت 
آزمایشی گلدانی براي بررسی تأثیر امواج فراصوت و باکتري هاي محرك رشد بر جوانه زنی و رشد گندم در سال 

 4طرح بلوك کامل تصادفی در  در دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود به صورت فاکتوریل در قالب 1390
دقیقه و تلقیح  8و  6، 4، 2، )شاهد(فاکتورهاي آزمایش شامل صوت دهی بذور در پنج سطح صفر . تکرار به اجرا در آمد

نتایج . ، تلقیح با سویه ازتوباکتر کروکوکوم و سویه سودوموناس فلورسنس بودند)شاهد(باکتري در سه سطح، عدم تلقیح 
، یکنواختی جوانه زنی )Gmax(بر حداکثر جوانه زنی ) P<0.01(اد، امواج فراصوت تأثیر معنی داري این بررسی نشان د

)GU( سرعت جوانه زنی ،)R50( 10درصد جوانه زنی  10، زمان تا )D10( ،50  درصد جوانه زنی  50زمان تا)D50( ،
 داشته و باکتري هاي محرك رشد بر ) D95(درصد جوانه زنی  95و زمان تا ) D90(درصد جوانه زنی  90زمان تا  90

Gmax ،R50 ،D10  وD50 همچنین اعمال فراصوت و باکتري هاي محرك رشد سبب افزایش . تأثیر معنی دار داشتند
Gmax ،R50  و کاهشD10 ،D50 ،D90  وD95 اثر متقابل امواج فراصوت و باکتري هاي محرك رشد تأثیر معنی . شد

همچنین امواج فراصوت موجب افزایش معنی دار زیست توده و . زنی گیاه گندم داشت داري بر حداکثر و سرعت جوانه
اثر متقابل امواج فراصوت و باکتري . هاي محرك سبب افزایش ارتفاع بوته در مقایسه با شاهد شدندوزن ریشه و باکتري

دت زمان امواج فراصوت در مشاهده شد با افزایش م. محرك رشد تأثیر معنی داري بر زیست توده گیاه گندم داشت
  .هر دو شرایط تلقیح و عدم تلقیح باکتري زیست توده افزایش یافت

  
  زنیهاي محرك رشد، گندم، جوانهامواج فراصوت، باکتري :کلیدي هايواژه

 
  مقدمه

 کنندگان مصرف افزون روز تقاضاي افزایش         
 از استفاده بهکیفیت، منجر با محصولات از استفاده براي

 ٢فراصوت مانند عوارض بدون و جدید هاي تکنولوژي
 غذایی محصولات کیفیت به فراصوت. است شده

   .رساند نمی آسیبی) شیمیایی ترکیبات و غذایی ارزش(

    
  امواج فرا صوت یکی از عوامل مؤثر در رشد گیاهان 

در  فراوانی کاربردهاي فراصوت امواج. باشد،می
کاربردها می توان به  کشاورزي دارد، و از جمله این

 تیـمار دهـی بذور گیاهان براي کاهش فاصله رشـدي،
  تفاده از آن ـا و اسـهماريـو بیات ـآف ذفـح و کـاهـش

                                                        
  دانشکده کشاورزي، گروه زراعت -نشگاه صنعتی شاهروددا: نویسنده مسئول، آدرس .1

2  . Ultrasound 
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 تقاضاي افزایش .کرد اشاره ژن انتقال و ژنتیک مهندسی در
 کیفیت با محصولات از استفاده براي جمعیت افزون روز

. است شده جدید هايتکنولوژي از استفاده بهمنجر
هاي روش از یکی فراصوت امواج از استفاده فناوري
 ارزیابی در خصوص به کشاورزي در شده استفاده جدید
 این امواج در .است زراعی محصولات عملکرد و کیفیت
است  گرفته قرار استفاده مورد 1970 سال از غذایی صنایع

 فراصـوت امواج اثر مکانیسم. )1980 ویلکینسون و پووي(
 ایـجاد دلـیل کــلی به طــور به پایـین فرکـانس با

 است ریزي بسیار هاي یا تشکیل حباب ٣حفرگی پـدیـده
 نقطه و ايلحظه صورت به انبساط و انقباض اثر تحت که
 ایجاد مایع در محیط زیاد العاده فوق فشار و حرارت اي
 بر شیمیایی فیزیکی اثرات باعث وضعیت این. شودمی

 ؛1996 همکاران، و ماسون( شودمی مجاور هايملکول
 امواج همچنین .)2002 ماسون، ؛2002 لوریمر، و ماسون

 تحت مایع - گاز سطح در را فشار گرادیان فراصوت،
 در که مهمی پارامتر دو .)2002کیستی، (دهدمی قرار ثیرأت

 خواص گیرياندازه براي و بوده فراصوتی امواج با رابطه
 باشد،می فراوانی اهمیت رايدا کشاورزي محصولات

. است آن تضعیف ضریب و فراصوت امواج سرعت
 زمان گیرياندازه طریق از) V( فراصوت امواج سرعت

 ضخامت از فراصوت امواج عبور براي) T( نیاز مورد
ذکی (گردد می تعیین 1 رابطه مطابق) L( مواد مشخص

  :)1387دیزجی و همکاران، 
)1(  

T
Lv   

 و هامیوه از آنتوسیانین استخراج درباره هایی پژوهش
 امواج بوسیله مختلف شرایط در آن پایداري بررسی

). 1380 مرتضوي، و مسکوکی( است شده انجام فراصوت
 افت سبب که شیمیایی خسارت گونه هیچ همچنین
 شود قرمز تمشک آنتوسیانین شیمیایی ترکیبات احتمالی

 و چن( ندارد وجود فراصوت امواج با گیريعصاره در
 دیگري ترکیبات ها،آنتوسیانین بر علاوه). 2006 همکاران،

 و آروماتیک ترکیبات ساکاریدها، پلی ها، فنل پلی مثل
 مدت در فراصوت امواج از استفاده با را هارنگدانه سایر

 ویلخو( نمود استخراج توان می بالا کارایی با کوتاه زمانی
 امواج تضعیف ضریب زایشاف). 2007 همکاران، و

 میزان با هندوانه بافت میان از کرده عبور فراصوتی
 شاکلفورد، و کلارك( است شده گزارش آن رسیدگی

 در فراصوت امواج سرعت تغییرات از توان می). 1975

                                                        
3  . Cavitation 

 هاآن رسیدگی بندي درجه به منظور ها، سبزي و هامیوه
 از هاستفاد). 1996 همکاران، و میزارچ( نمود استفاده
 افزایش در اقتصادي روش یک عنوان به فراصوت امواج
 تهیه در انگور کردن خشک زمان کاهش و وري بهره

امواج ). 1386 همکاران، و مسکوکی( است ثرؤم کشمش
 آنزیم میزان فعالیت افزایش براي سازي مالت در فراسوت

 اسید گیاهی رشد هورمون افزودن، شده ایجادآلفا آمیلاز
 مرطوب جو بر اتیلن تأثیر یا و صنعتی قیاسم در جیبرلیک
 تیمار). همکاران، واشمیت  ؛1996 کریسوستو،( مؤثراست
 مایعات داخل در هایی حباب تولید از طریق فراصوت

 انتقال افزایش باعث ترتیب بدین و کرده داغ نقاط ایجاد
 و ایشیموري( شود می ها میکروارگانیسم انهدام و گرما

ها مبنی بر گزارش ).1990 لیک،ساس ؛1981 همکاران،
ها خاص توسط امواج ها و هورمونافزایش فعالیت آنزیم

؛ 1987 همکاران، اشمیت و ؛1996 کریسوستو،(فراصوت 
باعث ) 1987 همکاران، و زرنر ؛1996 همکاران، و بارتون

گردید تا در این مطالعه اثرات هم افزایی این فناوري 
  .د بررسی قرار گیردگیري باکتري مورجدید با به کار

 طبیعی هايظرفیت از استفاده با زیستی کودهاي
 علاوه آنها تولید و شوندمی تهیه خاکزي مفید موجودات

 زیست هايجنبه رعایت لحاظ به اقتصادي صرفه بر
 کودهاي مبنا این بر. است ارزش با بسیار نیز محیطی
 کننده تثبیت ریشه محیط هايباکتري شامل عمدتاً زیستی
 همیار، و آزادزي همزیست، مولکولی نیتروژن زیستی
 و هاقارچ فسفات، کننده حل هايقارچ و هاباکتري
 کننده اکسید هايباکتري سیلیکات، کننده حل هايباکتري
 و غیره و میکوریزایی هايقارچ ،)تیوباسیلوس( گوگرد

 همکاران، و زهیر( باشند می آنها فعالیت از حاصل مواد
 کمک گیاه سریع رشد به محرك رشد هاي ريباکت ).2004
 و بهتر زایی ریشه سبب و اصلاح را خاك ساختار و کرده

 سبب امر این که شود می خاك در آب بیشتر نگهداري
 آب راندمان افزایش و ها بیماري مقابل در گیاه مقاومت

 ترشحات و آنزیم تولید با سودوموناس. شود میی مصرف
 و شده تثبیت عناصر ازيس آزاد و انحلال به اسیدي

 کاهش سبب امر این که کند می کمک در خاك نامحلول
 می تولید هايهزینه کاهش شیمیایی و کودهاي مصرف

 آزادزي سودوموناس و ازتوباکتر جنس هاي باکتري .شود
 با همیاري رابطه داراي آزوسپیریلوم جنس هاي باکتري و

). 2007 همکاران، و جانسون( باشند می میزبان گیاه
 اسکوربیک اسید با نیتراتی تنفس از حاصل نیتریت واکنش

 در تولید ها باکتري این ثرؤم سازوکارهاي ترین مهماز 
 همکاران، و زهیر( هستندهورمونی  شبه و هورمونی مواد

ثیر در رشد و نمو أ، از این طریق باکتري ها باعث ت)2004
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مبنی بر در همین راستا مطالعات فراوانی . شوندگیاهان می
و  )2006 همکاران، و توران(ذرت  دانه افزایش عملکرد

 با شده تلقیح آفتابگردان گیاهچه رشد و زنی جوانه افزایش
 است شده گزارش ازتوباکتر و سودوموناس هاي باکتري

از آنجا که عملکرد از نظر  ).2006 همکاران، و شوکت(
کمی و کیفی به میزان و درصد سبز شدن و همچنین 

ختی آن وابسته است، بنابراین مرحله جوانه زنی گیاه یکنوا
تواند با استقرار مرحله حساس و مهمی است که می

. ها در فرآیند تولید نقش مهمی ایفا نماید مطلوب گیاهچه
هاي مختلفی از جمله تیمارهاي حرارتی، فیزیکی، روش

شیمیایی و در جهت افزایش سرعت و همچنین درصد 
از این . د تحقیق و بررسی قرار گرفتجوانه زنی بذور مور

رو هدف از این تحقیق بررسی تأثیر امواج فراصوت و 
گیاه  زنی و رشد اولیههاي محرك رشد بر جوانهباکتري

   .باشدگندم می
  هامواد و روش

سرعت جوانه زنی، (زنی واکنش اجزاي جوانه
درصد  95و  90، 10،50، 5زنی و زمان تا یکنواختی جوانه

و رشد گیاهچه گندم تحت تأثیر امواج ) زنیجوانه
هاي محرك رشد در فراصوت و نیز تلقیح شده با باکتري

گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود در 
آزمایش به صورت . مورد مطالعه قرار گرفت 1390سال 

فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با چهار 
صوت  رهاي آزمایش شاملفاکتو. تکرار به اجرا در آمد

، دقیقه 8و  6، 4، 2، )شاهد(صفر  سطحپنج  در دهی بذور
ساعت قبل از صوت دهی و در هر  2 هیدروپرایم  بذور(

تلقیح با باکترهاي محرك رشد  سطح  و سه) تیمار یک بار
بعد از صوت دهی و قبل از کاشت به صورت بذر (گیاه 
ازتوباکتر سویه تلقیح با ، )شاهد(عدم تلقیح : شامل )مال

بذور  .بودند سودوموناس فلورسنسسویه و  کروکوکوم
 با KHz 42تیمار فراصوت در معرض امواج فراصورت 

 .قرار گرفتند CD-4820مدل  Digital Ulterasonicدستگاه 
 سانتیمتر، 20 دهانه قطر با هاییگلدان از آزمایش این در

. شد هاستفاد کیلوگرم 5 ظرفیت به سانتیمتر 25 ارتفاع
ابتدا جهت ضد . عدد بود 60آزمایش هاي تعداد کل گلدان

دقیقه در هیپوکلریت  5، بذور به مدت گندمعفونی بذور 
آب مقطر شستشو  بادرصد قرار گرفته و سپس  5/0سدیم 

هاي شرکت فرآورده ازهاي مورد نظر باکتري .داده شدند
با  در تیمارهایی که بایستی بذور. شدندتهیه زیستی زنجان 

 20حدود شد، پس از ریختن این ریز جانداران تلقیح می
براي هر باکتري به (بذر در داخل یک کیسه فریزر گرم 

درصد به  20لیتر محلول شکر میلی 20، مقدار )طور مجزا
پس از آغشته کردن کامل سطح بذور با . آن اضافه شد

به بذور  ) 108CFU/mlداراي (محلول شکر، مایه تلقیح 
اضافه گردید و سپس بذور روي ورقه  چسبناك

عدد  6پس از تلقیح . آلومینیومی تمیز سایه خشک شدند
 محاسبه براي .انتخاب و کشت شد براي هر گلدانبذر 

 بذرها زنیجوانه یکنواختیزنی و جوانه حداکثر و سرعت
، D05، D10، D50 برنامه این. شد استفاده Garmin برنامه از

D90 و D95 جوانه افزایش منحنی یابی درون طریق از را
 ،مداح و سلطانی( کندمی محاسبه زمان مقابل در زنی

، وزن میزان زیست توده هفته 10و بعد از گذشت ). 2010
زمایشگاه مورد بررسی ریشه، تعداد برگ و ارتفاع گیاه در آ

و  SASها بوسیله نرم افزارهاي آنالیز داده .قرار گرفت
MSTAT-C از  با استفاده هاه میانگینمقایس. انجام شد

و رسم نمودارها درصد  5در سطح احتمال  LSDآزمون 
   .گردیدانجام  Excelبوسیله 

  نتایج و بحث
زنی نتایج تجزیه واریانس حداکثر جوانه

)Gmax4(زنی، سرعت جوانه )R50(زنی ، یکنواختی جوانه
)5GU( 5، زمان تا )D05 (10 )D10( ،50 )D50( ،90 )D90 (

) 1(زنی گیاه گندم در جدول درصد جوانه) D95( 95و 
جوانه داري برامواج فراصوت تأثیر معنی. ارائه شده است

نتایج . داشت D05زنی و تمام صفات وابسته به آن بجز 
موجب  فراصوت امواجمقایسه میانگین نشان داد اعمال 

همان طور که  ).2جدول (زنی شد حداکثر جوانهافزایش 
دقیقه سبب  4فراصوت تا  امواجاعمال شود مشاهده می

زنی نسبت به شاهد شد درصد حداکثر جوانه 5/9افزایش 
دقیقه  8و  6فراصوت تا  امواجو با افزایش مدت زمان 

زنی سرعت جوانه. کندداري پیدا میزنی کاهش معنیجوانه
)R50 (با افزایش  بوده بطوري که زنیمشابه حداکثر جوانه

افزایش و سپس کاهش دقیقه  4ا تفراصوت  امواجمدت 
فراصوت سبب افزایش  امواجدقیقه  6، 4، 2تیمار  .یافت

درصد سرعت جوانه زنی نسبت به  7/6و  6/17، 5/12
زنی با افزایش مدت همچنین یکنواختی جوانه .شدشاهد 
بیشترین . داري پیدا کردصوت افزایش معنیافر امواج

 امواجدقیقه  8زنی مربوط به مقدار یکنواختی جوانه
هر چند . فراصوت و کمترین مقدار در شاهد حاصل شد

در  دقیقه 6و  4، 2هاي زمانداري بین اختلاف معنی
 D10( ،50( 10زمان تا  .زنی مشاهده نشدیکنواختی جوانه

)D50( ،90 )D90 ( 95و )D95 (زنی نیز با درصد جوانه
 ابتدا کاهش و سپس ،فراصوت امواجمدت زمان افزایش 

، 50، 10شود کمترین زمان تا مشاهده می. زایش یافتاف
                                                        

4  . Maximum Germination 
5  . Germination Uniformity 
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 امواجدقیقه  4زنی مربوط به درصد جوانه 95و  90
به  .باشدمی دقیقه 8و بیشترین مقدار مربوط به  فراصوت

فراصوت که سبب  امواجدقیقه  4عبارت دیگر تیمار 
 زنی بذور گندم شده، موجب کاهشافزایش سرعت جوانه

در آزمایشی با استفاده . شده استزنی زمان تا جوانه شدید
تربچه هاي بذر KHz 700از امواج فراصوت با شدت 

و گزارش شده که این تیمار باعث افزایش سرعت  تیمار
درصدي  16الی  13زنی و همچنین باعث افزایش جوانه

شیمومرا، (طول ریشه چه نسبت به شاهد گردیده است 
درصدي در  45الی  30در پژوهشی به کاهش ). 1990

زنی را درصد جوانهزنی در بذور جو و افزایش زمان جوانه
پس از تیمار بذور با امواج فراصوت اشاره شده است 

در تحقیقی دیگر که توسط ). 2008یلداگرد و همکاران، (
بینا و همکاران بر روي بذور بادمجان، فلفل و خیار انجام 

-42پس از تیمار بذور با امواج فراصوت ، شده است
59KHz نتایج حاکی از برتري بسیار بالاي تیمارها نسبت ،
  ).1387بینا و همکاران، (است بوده  به شاهد

داري هاي محرك رشد تأثیر معنیتلقیح باکتري
داشت  D50و  Gmax ،R50 ،D10بر ) درسطح یک درصد(
نتایج حاصل از مقایسه میانگین نشان داد که ). 1جدول (

زنی مربوط به تلقیح باکتري انهمقدار حداکثر جوبیشترین 
و کمترین درصد ) درصد 95/86( مازتوباکتر کروکو

مشاهده ). 2جدول (باشد زنی مربوط به شاهد میجوانه
 سودوموناسو  مازتوباکتر کروکوشود باکتري می

زنی را درصد حداکثر جوانه 7/6و  7/9توانست  فلورسنس
با تلقیح سرعت جوانه زنی  .افزایش دهد شاهدنسبت به 

مشاهده  ).2جدول (داري پیدا کرد باکتري افزایش معنی
سودوموناس و  ازتوباکتر کروکومشود تلقیح باکتري می

درصد سرعت  9/1و  4/7بترتیب سبب افزایش  فلورسنس
همچنین بین . ه استزنی نسبت به شاهد شدجوانه

- درصد جوانه 50و  10هاي تلقیح شده در زمان تا باکتري
هر . داري وجود داشتحاظ آماري اختلاف معنیزنی از ل

و عدم  سودوموناس فلورسنسچند بین تلقیح باکتري 
کمترین . داري مشاهده نشداختلاف معنی) شاهد(تلقیح 

زنی مربوط به باکتري درصد جوانه 50و  10زمان تا 
 تأثیر مورد در شواهد نخستین. بود ازتوباکتر کروکوم

 را بذر زنیجوانه بر هااکتريب از مترشحه مواد افزاینده
 مشاهده آنها. آوردند بدست) 1970( وانکورا و حسین
 طور به ریشه اطراف محیط هايباکتري از برخی که کردند
 را ذرت بذر جمله از بذرها زنیجوانه درصد داريمعنی

 نیز) 2004( همکاران و حافظ تحقیقات .دهندمی افزایش
 با بذر تلقیح اثر بر پنبه ارقام هايگیاهچه سریعتر ظهور

 را ازتوباکتر جمله از گیاه رشد افزاینده هايباکتري

 باکتري این استیک-3 ایندول اسید ترشح و کردند گزارش
   .دانستند ثرؤم پاسخ این بروز در را

فراصوت و باکتري  امواجاثر متقابل مدت زمان 
زنی گیاه داري بر حداکثر جوانهمحرك رشد تأثیر معنی

شود با مشاهده می 1در شکل ). 1جدول (داشت  گندم
زنی در شرایط فراصوت درصد جوانه امواجافزایش مدت 

- اما با تلقیح باکتري. یابدتلقیح و عدم تلقیح افزایش می
تلقیح . باشددار میهاي محرك این افزایش، بیشتر و معنی

فراصوت،  امواجهاي محرك رشد در همه سطوح باکتري
ی بیشتري نسبت به عدم تلقیح باکتري زندرصد جوانه

ازتوباکتر همچنین به وضوح برتري باکتري . داشت
. شدفراصوت مشاهده  امواجدر سطوح مختلف  مروکوک

) 75/72(زنی مربوط به تیمار شاهد کمترین درصد جوانه
فراصوت  امواجدقیقه  4و بیشترین مقدار مربوط به تیمار 

 .بود) درصد 37/92( ومازتوباکتر کروکوکو تلقیح باکتري 
 گیاه بذور زنیجوانه بر تحقیقی طی) 1388( لو سرخی الله

فراصوت  امواج دقیقه 4تیمار  که یافتدر بهار همیشه
 .شودمی شاهدبه  زنی نسبتدرصد جوانه سبب افزایش

افزایش وزن تر و خشک ) 1982(کاپالنیک و همکاران 
یلوم هاي ذرت که بذرهاي آن با باکتري آزوسپیربرگ

و ) 1993(سینگ و همکاران -تلقیح شده بودند، روهیتاشاو
هاي بوته افزایش تعداد برگ) 1995(هرناندز و همکاران 

را سودوموناس فلورسنس ذرت تلقیح شده با باکتري 
فراصوت و  امواجهمچنین اثر متقابل  .مشاهده نمودند

زنی گیاه گندم هاي محرك رشد بر سرعت جوانهباکتري
شود مشاهده می 2در شکل ). 1جدول ( بود دارمعنی

دار سرعت جوانه تلقیح باکتري موجب افزایش غیر معنی
همچنین در همه سطوح . زنی نسبت به عدم تلقیح شد
فراصوت ابتدا سرعت  امواجباکتري، با افزایش مدت زمان 

داري پیدا زنی افزایش سپس کاهش معنیجوانه
به تیمار شاهد زنی مربوط کمترین سرعت جوانه.کرد

و بیشترین سرعت مربوط به ) تعداد در ساعت 0135/0(
ازتوباکتر فراصوت و تلقیح باکتري  امواجدقیقه  4تیمار 

 با آزمایشی در. بود) تعداد در ساعت 0177/0( کروکوم
 تیمار را تربچه بذر 700KHz شدت به فراصوت امواج
 13 افزایش و زنیجوانه سرعت افزایش باعث که کردند

 گردید، شاهد به نسبت چه ریشه طول درصدي 16 الی
 بر تحقیقی طی) 1388( لو سرخی الله ).1990 شیمومورا،(

 تیمار که گزارش کرد بهار همیشه گیاه بذور زنیجوانه
 سرعت فراصوت سبب افزایش امواج دقیقه 4 بذور تا

فراصوت  امواجدقیقه  8و  6شده و تیمار  زنیجوانه
شاهد  به نسبت زنیدار سرعت جوانهموجب کاهش معنی

درصدي ارتفاع  5/8افزایش ) 1998(زهیر و همکاران . شد
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بوته ذرت که بذرهاي آن با باکتري هاي ازتوباکتر و 
تلقیح شده بودند را گزارش  سودوموناس فلورسنس

افزایش ارتفاع ) 1377(همچنین روستا و همکاران . کردند
هاي جنس ا باکتريکه بذرهاي آن ب 704بوته ذرت دورگ 

ناندا و . آزوسپیریلوم تلقیح شده بود را مشاهده کردند
گزارش نمودند که تلقیح بذرهاي ذرت ) 1995(همکاران 
هاي ازتوباکتر و آزوسپیریلوم سبب افزایش با باکتري

  . عملکرد علوفه گردید
، وزن زیست تودهنتایج تجزیه واریانس وزن 

ارائه شده  3ر جدول ریشه، تعداد برگ و ارتفاع بوته د
فراصوت بر صفات وزن  امواجشود که مشاهده می. است

نتایج . داري داشته استو ریشه تأثیر معنی زیست توده
حاصل از مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بیشترین 

 فراصوت امواجدقیقه  4مربوط به  گندم زیست توده
دقیقه  8و  6، 4، 2مدت زمان اعمال  وبود، ) گرم 95/6(

و  2/23، 29، 2/22افزایش بترتیب سبب فراصوت  امواج
 ).4جدول (نسبت به شاهد شد  زیست تودهدرصد  7/22

دهد که بیشترین وزن ریشه نتایج بدست آمده نشان می
) گرم 86/0(فراصوت  امواجدقیقه  4متعلق به تیمار گندم 

دقیقه  8و  6داري با تیمار بود، هرچند که اختلاف معنی
 4/17سبب افزایش فراصوت  امواجدقیقه  4تیمار . شتندا

طی تحقیقی . درصد وزن ریشه نسبت به شاهد شد
یافتند که تیمار فراصوت در) 2008(یلداگرد و همکاران 

درصدي طول ریشه چه نسبت  16الی  13باعث افزایش 
 طی) 1388( لو همچنین سرخی الله .به شاهد گریده است

گیري نتیجه بهار همیشه یاهگ بذور زنیجوانه بر بررسی
 فراصوت سبب افزایش امواج دقیقه 4تیمار  که دریافت

طول ریشه چه، ساقه چه و وزن خشک گیاهچه نسبت 
   .شودمی شاهد

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که 
دارد  گندمارتفاع بوته داري بر معنی تلقیح باکتري تأثیر

ود که بیشترین شمشاهده می 4در جدول ). 3جدول (
و  سودوموناس فلورسنس مربوط به باکتري ارتفاع بوته

باکتري . باشدکمترین مقدار مربوط به شاهد می
 را نسبت به شاهد ارتفاع بوته سودوموناس فلورسنس

هاي بین تلقیح باکترياما . درصد افزایش داد 8/20
داري اختلاف معنی ازتوباکتر کروکوکومسودوموناس و 

هاي ازتوباکتر و هر چند باکتري. داشتنوجود 
، وزن زیست تودهدار سودوموناس سبب افزایش غیر معنی

  .ریشه و تعداد برگ نسبت به شاهد شد

هاي محرك اثر متقابل امواج فراصوت و باکتري
داري بر زیست توده گیاه گندم داشت رشد تأثیر معنی

- مقایسه اثر متقابل تلقیح باکتري 3در شکل ). 3جدول (
اي محرك رشد و امواج فراصوت بر زیست توده اندام ه

شود با افزایش مدت مشاهده می. هوایی ارائه شده است
زمان امواج فراصوت در هر دو شرایط تلقیح و عدم تلقیح 

هر چند که این افزایش . باکتري زیست توده افزایش یافت
دقیقه امواج فراصوت بالا بوده و با افزایش این  4تا تیمار 

داري دقیقه زیست توده کاهش معنی 8و  6زمان تا  مدت
هاي ازتوباکتر و باید توجه کرد که تلقیح باکتري. پیدا کرد

سودوموناس در شرایط عدم صوت دهی باعث افزایش 
 شده انجام مطالعات بیشتر در. دار زیست توده شدمعنی
 بر بؤیژه زنده هاي سیستم بر فراصوت امواج مثبت تأثیر

 فرهودي،( است شده تأیید هاگیاهچه رشد در و زنیجوانه
 همکاران، و شرفی ،1387، بینا، 2002 کورداس، ،2007
 افزایش فراصوت امواج با شده تیمار تربچه بذر ).2006

 درصدي 16 الی 13 افزایش همچنین و زنی جوانه سرعت
 شیمومورا،( داد نشان شاهد به نسبت را چه ریشه طول

 مشاهده) 1995( همکاران و هرناندز همچنین ).1990
 سودوموناس باکتري با ذرت بذرهاي تلقیح که کردند

 و کابوت و شده علوفه عملکرد افزایش موجب فلورسنس
 ذرت بوته تر وزن درصدي 33 افزایش) 1993( همکاران

 و حافظ. کردند گزارش را باکتري این با بذر تلقیح اثر در
 پنبه ارقام هايگیاهچه سریعتر ظهور نیز) 2004( همکاران

 کردند گزارش را ازتوباکتر جمله از PGPRبا  تلقیح اثر در
 این بروز در را باکتري این استیک-3 ایندول اسید ترشح و

  .دانستند مؤثر پاسخ
 کلی، با توجه به نتایج این آزمایش میطوربه

توان بیان داشت که اعمال تیمار فراصوت به بذور گندم 
زنی، موجب و سرعت جوانهعلاوه بر افزایش درصد 

زنی بذور شده که به استقرار سریع و کاهش زمان تا جوانه
از طرفی . نمایداستفاده از منابع خاکی این گیاه کمک می

هاي محرك رشد باعث بهبود رشد و تلقیح بذر با باکتري
تأثیر مثبت چنین تغییراتی در . گردداستقرار گندم می

ل امواج فراصوت به عنوان جهت بهبود رشد و نمو از اعما
یک روش فیزیکی و غیر مخرب و از طرفی مصرف 

هاي محرك رشد به عنوان کودهاي زیستی از باکتري
تواند در خود کفایی گیاه و خود پایداري طرفی دیگر، می

سیستم در راستاي توسعه تولید گندم در سیستم کشاورزي 
  .اي داشته باشدپایدار نقش قابل ملاحظه
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 درصد جوانه زنی،  50معکوس زمان تا (زنی ، سرعت جوانه)Gmax(نتایج جدول تجزیه واریانس براي حداکثر جوانه زنی  -1ل جدو

R50=1/D50(زنی ، یکنواختی جوانه)GU( زنی درصد جوانه 10، زمان تا)D10( زنی درصد جوانه 50، زمان تا)D50( 90، زمان تا 
 مدر گیاه گند) D90(زنی درصد جوانه

D95 D90 D50 D10 D05 GU R50 Gmax منابع تغییر 
  بلوك  32/6  000001/0 25/207 34/1 31/1 76/42  61/190  01/157
**87/472 **30/772 **46/256 **51/8 n.s07/3 **94/755 **000015/0 **71/136  امواج آلتراسونیک

)A( 
n.s02/134 n.s37/193 **89/132 **01/9 n,s34/4 n,s85/197 **000008/0 **74/375  باکتري)B( 
n.s42/157 n.s03/187 n.s94/29 n.s40/3 n.s69/2 n.s95/163 **0000009/0 **85/8 A*B 

 خطا 56/1 0000002/0 22/87 72/1 66/1 39/20 91/87 15/77
 ضریب تغییرات 50/1 24/3 42/9  75/4 12/4 11/7 20/7 31/6

 داریر معنیغ.n.sدرصد؛  1دار در سطح احتمال معنی **    

 
زنی، درصد جوانه 50معکوس زمان تا (زنی ، سرعت جوانه)Gmax(زنی مقایسه میانگین هاي صفات حداکثر جوانه -2جدو ل 
R50=1/D50(زنی ، یکنواختی جوانه)GU( زنی درصد جوانه 10، زمان تا)D10( زنی درصد جوانه 50، زمان تا)D50 ( درصد  90و زمان تا

  در گیاه گندم )D90(زنی جوانه
  صفت
  تیمار

Gmax 
 )درصد(

R50 
 )بذر در ساعت(

GU  
 )ساعت(

D05  
 )ساعت(

D10  
 )ساعت(

D50  
  )ساعت(

D90  
 )ساعت(

D95   
  )ساعت(

               امواج آلتراسونیک
  c60/79  d014/0  c45/92  57/27 a30/32  b43/65 bc62/124  b74/135  شاهد 

  b45/83  b016/0  bc52/96  68/27 bc05/31  c60/61 bc62/127  b56/137  دقیقه  2
  a03/88  a017/0  bc62/93  15/27 c33/30  d82/57 c68/123  b86/132  دقیقه  4
  b42/84  c015/0  b03/101  37/27 c69/30  bc17/62 b73/131  b77/139  دقیقه  6
  c41/80  d014/0  a04/112  48/28 ab99/31  a14/70 a42/143  a33/145  دقیقه  8

LSD 02/1  0004/0  69/7 08/1  06/1  72/3  72/7  23/7  
                  باکتري ها

  c45/78  c0150/0  35/98  71/27 a68/31  a77/65  10/130  74/138  شاهد
  a95/86  a0162/0  45/96  16/27 b50/30  b67/60 17/127  63/136  ازتوباکتر کروکوم
سودوموناس 

  فلورسنس
b15/84  b0153/0  59/102  09/28 a65/31  a87/63 38/133  78/141  

LSD 79/0  003/0  96/5  83/0  82/0  88/2  98/5  60/5  
    درصد 5داري در سطح وجود حرف مشترك نشان دهنده عدم اختلاف معنی* 

  
  

  
  زنی گیاه گندماثر متقابل سطوح امواج فراصوت و باکتري محرك رشد بر حداکثر جوانه - 1شکل 
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  زنی گیاه گندمبر سرعت جوانهاثر متقابل سطوح امواج فراصوت و باکتري محرك رشد  - 2شکل 

  
  

  هايو باکتري تأثیر امواج آةتراسونیکحت گندم ت یاهدر گ یابیمربعات صفات مورد ارز یانگینم - 3جدول 
  محرك رشد

 منابع تغییر درجه آزادي زیست تودهوزن  وزن ریشه تعداد برگ ارتفاع بوته
  بلوك  3 27/0 0007/0 35/0  03/36
n.s94/19 n.s10/0 **038/0 **83/6 4  امواج آلتراسونیک)A( 
**95/276 n.s01/0 n.s004/0 n.s05/0 2  باکتري)B( 
n.s22/52 n.s05/0 n.s086/0 *15/0 8 A*B 

 خطا 42 06/0 005/0 11/0 03/33
 (%)ضریب تغییرات  96/3 36/9 84/5 82/18

  .باشددار ي میمعنی درصد و عدم 1داري در سطح احتمال به ترتیب بیانگر معنی .n.s و   **، 
  
 
  
  

  هاي محرك رشد بر رشد گیاه گندمو باکتري امواج آلتراسونیکثیر أمقایسه میانگین ت - 4جدول 
  صفت
  تیمار

   زیست تودهوزن 
 )گرم(

  وزن ریشه
 )گرم(

  ارتفاع بوته تعداد برگ
 )مترسانتی(

         امواج آلتراسونیک
  c93/4  c71/0  83/5  41/31  شاهد 

  b34/6  bc75/0  83/5  44/28  دقیقه  2
  a95/6  a86/0  75/5  70/31  دقیقه  4
  b42/6  ab80/0  91/5  83/30  دقیقه  6
  b38/6  ab80/0  00/6  29/30  دقیقه  8

LSD 20/0  06/0  28/0  73/4  
          هاباکتري
  b28/26  85/5  77/0  15/6  شاهد

  a12/32  85/5  80/0  25/6  ازتوباکتر کروکوم
  a20/33  90/5  79/0  21/6  سودوموناس فلورسنس

LSD 15/0  04/0  21/0  66/3  
  درصد 5داري در سطح وجود حرف مشترك نشان دهنده عدم اختلاف معنی* 
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  اندام هوایی گیاه گندم زیست تودهفراصوت و باکتري محرك رشد بر  امواجاثر متقابل سطوح  - 3شکل 
  

  
  :منابعفهرست 

بررسی تأثیر امواج مافوق صوت بر فرآیند فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی تنیدن . 1387. زاده، مو آقایی. ، رضایی، آ.بینا، ف .1
  .شناسی گیاهیاولین همایش ملی زیست. بذر

 براي فراصوتی سنج کیفیت. 1387. ع منتظر، و .م دیزجی، مختاري ،.ت هشتجین، توکلی ،.مینایی،س ،.ح دیزجی، ،ذکی .2
   .ایران مکانیزاسیون و کشاورزي هايماشین مهندسی هکنگر پنجمین مقالات مجموعه کشاورزي، محصولات

زنی بذور گیاه دارویی همیشه ارزیابی اثرات امواج فراصوت و میدان مغناطیسی بر جوانه. 1388. سرخی الله لو، ف .3
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 چکیده
اي، آزمایشی به صورت کمی و کیفی سه رقم سورگوم علوفهبر خواص   Pseudomonas putidaبه منظور بررسی نقش

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان تهران فاکتوریل و در قالب طرح بلوك
 هاي باکتري و گیاهتیمارهاي مورد بررسی در این تحقیق شامل سویه. اجرا شد 1388-89در سال زراعی ) ورامین(

 Pseudomonas putida strainتلقیح بذر با، )شاهد(عامل نوع باکتري در چهار سطح شامل بدون تلقیح بذر . بودند
، Speedfedرقم در سه سطح شامل  و عاملو تلقیح بذر با ترکیبی از دو باکتري  P. putida strain 41، تلقیح بذر با 168

Jumbo  وKFS1 در این آزمایش صفاتی چون ارتفاع بوته، تعداد پنجه، قطر ساقه، تعداد برگ، سطح برگ . اعمال شدند
تر و خشک، درصد فسفر گیاه و میزان در مرحله گلدهی، وزن تر و خشک ساقه، وزن تر و خشک برگ، عملکرد علوفه

در اکثر صفات مورد بررسی داراي  P. putida strain 168تیمار تلقیح بذر با . فسفر خاك مورد ارزیابی قرار گرفتند
-هاي حلرسد که ریزسازوارهبه نظر می. بالاترین میانگین بود و کمترین آنها در تیمار ترکیبی از دو باکتري مشاهده شد

صر کننده فسفات با یکدیگر اثر آنتاگونیستی دارند، هر چند که تلقیح بذر با هر یک از آنها به تنهائی به دلیل جذب عنا
به افزایش عملکرد گیاه غذائی به ویژه فسفر و نیز تحریک رشد گیاه بر اثر ترشح متابولیت هاي ثانویه می تواند منجر

  . شود
  

  اي، عملکرد، فسفرباکتري حل کننده فسفات، سورگوم علوفه :کلیدي هايواژه
 

 مقدمه
باور کردن واقعیتی به نام رشد جمعیت، آدمی را        

 ناگزیر،ملزم به تولید بیشتر محصولات کشاورزي و 
  حرکت در جهت افزایش تولید در واحد سطح 

مگر از طریق تولید مقادیر بیشتر کود  ،این مهم. نمایدمی
از  2010کاران، ـسیموي و همـآدی( رددـگمیـنمحقق 

   هـیل بـدر نل اصلی ـوامـعود از ـت کـریـمدی هــجا کآن

      
جایگزینی تدریجی  ،دشومی محسوب پایدار کشاورزي

و  نـیتروژنـهودهاي ـک وصـخصبهی ـمیایـشی کودهاي
 ودهاـبه دلیل مزایاي این کزیـستی اي ـدهکودبا  هفاتـفس

. استناپذیر ري اجتنابـام ،آنیـارزان ،علاوهو به
فسفر و هاي تأمین یکی از روش ).1384رمضانیان، (

  .مورد نیاز گیاه، اسـتفاده از مـنابع زیـستی است نیتروژن
   

                                            
 رشت، مجتمع دانشگاه گیلان، دانشکده کشاورزي، گروه زراعت و اصلاح نباتات: نویسنده مسئول، آدرس. 1



 ايبر عملکرد و جذب فسفر سه رقم سورگوم علوفه  Pseudomonas putidaتأثیر/  134

رشد گیاه که به آنها دهندة افزایشهاي ریزوسـفري باکتري
شود، از جمله منابع هاي محرك رشد اطلاق میباکتري

باشند که از طریق مستقیم و غیرمستقیم باعث زیستی می
این ). 2009همکاران، ذبیحی و (شوند بهبود رشد گیاه می

هاي مختلفی چون تأمین نیتروژن افزایش از طریق مکانیسم
، تولید مواد محرك رشد یا  N2براي گیاه از طریق تثبیت

ها شامل اکسین، سیتوکینین و جیبرلین و همان فیتوهورمون
زي هاي خاكایجاد کنترل بیولوژیکی در مقابل پاتوژن

 محرك هايباکتري). 2011پیرومیو و همکاران، (است 
 شیمیایی کودهاي جایگزین و مکمل عنوان به گیاه رشد

باروري و  افزایش سبب توانندمی که شوندمی شناخته
استفاده از کودهاي زیستی باعث  .حاصلخیزي خاك گردند

مهناز و همکاران، (شود هاي تولید میکاهش هزینه
قابلیت توانند سبب افزایش این ریزجانداران می). 2010

سکار و (انحلال و تأمین عناصر معدنی براي گیاه شوند 
ها شامل مزایاي تلقیح با این باکتري). 2010کارمگام، 

زنی، هاي متعددي مانند سرعت جوانهافزایش شاخص
رشد ریشه، میزان تولید در واحد سطح، کنترل عوامل 

زا، سطح برگ، محتوي کلروفیل، مقاومت به بیماري
یشه و اندام هوایی و فعالیت میکروبی خشکی، وزن ر

؛ لیوسی و همکاران، 1388احتشامی و همکاران، (است 
با ازتوباکتر  1فرنگیدر آزمایشی اثر تلقیح گوجه). 2004

ها و زنی، طول ساقه، تعداد برگنشان داد که درصد جوانه
طول و عرض برگ در تیمار تلقیح شده نسبت به شاهد 

همچنین در ). 2009همکاران، ماهاتو و (افزایش داشت 
وزن خشک اندام هوایی  2اثر تلقیح بذر با سودوموناس

بلیموف و (درصد افزایش یافت  2/21 3شلغم روغنی
تحقیقات نشان داده است که تیمار ). 2002همکاران، 

 4هاي ریزوسفري محرك رشد گیاهنمودن بذر با باکتري
دهد تواند میزان جذب نیتروژن گیاه را افزایش می

هر چند که تأمین مقدار ). 2010آدیسیموي و همکاران، (
- تواند باعث افزایش کارایی باکتريکافی عناصر غذایی می

هاي ریزوسفري محرك رشد گیاه شود، در شرایط 
ها قادرند به افزایش اي نیز این باکترينامطلوب تغذیه

 ).1384رمضانیان، (رشد و عملکرد گیاه کمک نمایند 
ها همراه با کیتین حتی باعث افزایش این باکتري استفاده از

گردید  5دار رشد، عملکرد و عناصر غذائی موزمعنی
همچنین معلوم گردید که ). 2010کاوینو و همکاران، (

                                            
1. Solanum lycopersicum 
2. Pseuodomonas 
3. Brassica rapa   
4. Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 
5. Musa spp. 

باعث  .Bradyrhizobium spو  P. fluorescensباکتري 
داري در طول شاخساره، وزن شاخساره، افزایش معنی

وزن خشک ریشه  تعداد برگ، تعداد گره و
شود در مقایسه با شاهد می  .Origanum majorana Lگیاه

در ضمن مشخص شد که ). 2008بانچیو و همکاران، (
داري بر هاي محرك رشد اثر معنیپاشی باکتريمحلول

 6فرنگیعملکرد میوه، رشد و میزان فسفر و روي توت
   ).2010اسیتکن و همکاران، (داشته است 

اي در و جایگاه خاص گیاهان علوفه نقش تعیین کننده
حفظ حاصلخیزي خاك و جلوگیري از فشار بیش از حد 
دام بر مراتع کشور که سبب از بین رفتن پوشش گیاهی، 

ها می شود، بر کسی فرسایش خاك و جاري شدن سیلاب
ترین گیاهان در یکی از مهم 7سورگوم. پوشیده نیست

ن نیاز را به بیشتری وخشک دنیاست مناطق خشک و نیمه
هاي زیستی در استفاده از فرآورده. کودهاي شیمیائی دارد

هاي اساسی و مفید جهت تغذیه این گیاه یکی از راه حل
افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصول، تأمین امنیت 
غذائی، پایداري در تولید و ارتقاء سطح سلامت جامعه در 

و آفت تولید محصولات کشاورزي عاري از هر گونه سم 
  .رسدکش به نظر می
 هامواد و روش

مرکز  تحقیقاتی در مزرعه 1388 در بهاراین آزمایش 
استان تهران در تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی 

 21درجه و 35واقع در عرض جغرافیایی  شهرستان ورامین
دقیقه  38درجه و  51دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 

آزمایش . متر از سطح دریا انجام شد 927شرقی با ارتفاع 
هاي کامل به صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوك

تیمارهاي . گردیدتیمار اجرا  12تکرار و  سهتصادفی در 
هاي باکتري و رقم مل سویهمورد بررسی در این تحقیق شا

فاکتور باکتریائی در چهار سطح اعمال شد که . بودند
، تیمار P. putida strain 168تیمار بذر با : عبارت بودند از
تیمار بذر با مخلوطی ، P. putida strain 41بذر با باکتري 

تیمار شاهد بدون تلقیح ، )50به  50به نسبت (ها از باکتري
سطح در نظر گرفته شد که عبارت  3رقم در تیمار . باکتري

 . Jumbo، Speedfed ،KFS1 :بودند از
متري خاك محل اجراي سانتی 30از عمق صفر تا 

عمل آمد تا میزان عناصر گیري مرکب بهآزمایش، نمونه
شامل نیتروژن، فسفر، (مصرف خاك غذائی پرمصرف و کم

ند گیري شواندازه) پتاسیم، آهن، منگنز، روي و مس
هر کرت آزمایشی از شش ردیف کاشت به ). 1جدول (

                                            
6. Fragaria virginiana 
7. Sorghum bicolor L. 
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. متر و به طول پنج متر تشکیل شده بودسانتی 50فاصلۀ 
متر در نظر سانتی 12ها در روي ردیف نیز فاصلۀ بوته
بین هر دو تیمار، یک ردیف به صورت . گرفته شد

. نکاشت و فاصلۀ بین دو تکرار نیز پنج متر تعیین شد
. یمۀ دوم اردیبهشت ماه انجام گردیدعملیات کاشت در ن

هاي حل کنندة فسفات ابتدا در آزمایشگاه ریزسازواره
بیولوژي مؤسسۀ تحقیقات خاك و آب فرموله و تهیه 

×  107ها در هر گرم مایه تلقیح، جمعیت باکتري. شدند
 کشت براي. ماده حامل نیز پرلیت بود .برآورد شد 8/9

 از پس. استفاده شد Sperberکشت  محیط از هاباکتري
 به آنها ساعت جمعیت 48 از پس ها،باکتري انفرادي کشت
 اختصاصی هايمحیط روي بر وPlate Count  روش

 یکدیگر با آنها از مساوي حجم سپس و شمارش گردید
 شمارش کشت محیط در جمعیت مجدداً و شده مخلوط

در تیمارهائی که بایستی بذور  .و مایه تلقیح آماده شد شده
شدند، پس از محاسبۀ میزان ها تلقیح میبا این ریزسازواره

بذر براي هر تیمار و ریختن بذور سورگوم در داخل یک 
 20میلی لیتر محلول شکر  20کیسۀ پلی اتیلنی، مقدار 
آنگاه کیسۀ حاوي بذر و ماده . درصد به آن اضافه شد

ثانیه به شدت تکان داده شد تا  30چسباننده براي مدت 
پس از . لیۀ بذرها به طور یکنواخت چسبناك شودسطح ک

گرم از مایۀ تلقیح به بذرهاي چسبناك  20آن، مقدار 
ثانیه تکان دادن و اطمینان از  45اضافه شد و پس از 

چسبیدن یکنواخت مایۀ تلقیــح به بذرها، بذرهاي آغشته 
به مایــۀ تلقیح بر روي ورقۀ آلومینیومی تمیز در زیر سایه 

در تیمار بدون . ید تا بــذور خشــک شدنــدپهن گــرد
تلقیح نیز محیط کشت بدون باکتري با بذرها مخلوط شد 

کاشت بذور در . تا شرایط براي تمام تیمارها یکسان باشد
پس از کاشت بذر، . متر انجام گرفتعمق دو تا سه سانتی

بلافاصله کودهاي اوره، پتاسیم و فسفر بر مبناي آزمون 
اي به با توصیۀ کودي براي سورگوم علوفهخاك و مطابق 

علاوه بر این، نیتروژن در . صورت نواري به خاك داده شد
دو نوبت دیگر نیز به صورت سرك در اختیار گیاه قرار 

کلیه عملیات زراعی از قبیل واکاري، وجین، تنک . گرفت
ها به طور همزمان و به کردن و مبارزه با آفات و بیماري

در . هاي آزمایشی انجام شدلیه کرتنحو مطلوب در ک
هاي دوم و پنجم هر کرت شروع گلدهی، از ردیف

اي، چهار بوته انتخاب آزمایشی پس از حذف تأثیر حاشیه
گیري میزان فسفر هاي انتهاي بوته جهت اندازهو از برگ

. برداري انجام گرفتجذب شده در اندام هوائی، نمونه
گیري فسفر در گیاه به روش کالریمتري انجام شد اندازه

در زمان برداشت محصول نیز ). 1372ملکوتی و همائی، (
، قطر ساقه، )متريکش میلیبا استفاده از خط(ارتفاع ساقه 

سطح برگ، وزن خشک بوته، قابلیت هضم علوفه و میزان 
در مرحله (زمان برداشت در  .فسفر خاك اندازه گیري شد

هاي سبز در هر کرت شمارش و سپس ه بوتهکلی) گلدهی
وزن تر قسمت . دیقطع و برداشت گرد ،از سطح خاك

گیري شد و سپس به منظور هوائی گیاه توسط ترازو اندازه
هاي گیاهی برداشت شده به تعیین وزن خشک، نمونه

گراد درجه سانتی 75ساعت در آون با دماي  48مدت 
حصول، از خاك پس از برداشت م. خشک و توزین شدند

سپس . عمل آمدگیري مرکب بهتک تک تیمارها نمونه
ها به طور کامل در هوا خشک شدند و پس از عبور نمونه

فسفر . متري، آماده مراحل بعدي گردیدنداز الک دو میلی
 5/8مولار در اسیدیته  5/0کربنات سدیم خاك توسط بی

 گیري و با استفاده از روش اسید اسکوربیک وعصاره
- اندازه) نانومتر 882طول موج (دستگاه اسپکتروفتومتر 

تجزیه و  به منظور ).1354اولسن و همکاران، (گیري شد 
. استفاده گردید SASاز برنامه آماري هاي آماري تحلیل

دار بودن اثر عوامل ها در صورت معنیسپس میانگین
درصد  پنجدر سطح احتمال  LSDآزمایشی با آزمون 

  .مقایسه شدند
  نتایج و بحث

ها حاکی از آن نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
بود که بین سطوح مختلف باکتري در ارتفاع گیاه اختلاف 

یک درصد وجود داشت  احتمال داري در سطحمعنی
ها که مقایسه بین سطوح باکتريطوري ، به)2جدول (

با ارتفاع  168نشان داد که تیمار حاوي باکتري سویه 
ها بیشترین ارتفاع را متر نسبت به بقیه تیمارسانتی 55/140

داشت و کمترین ارتفاع در تیمار حاوي دو باکتري با 
همچنین ). 3جدول (متر دیده شد سانتی 44/115میانگین 

اثر متقابل ). 2جدول (دار بود تفاوت بین ارقام نیز معنی
باکتري و رقم نیز در این صفت در سطح احتمال یک 

، به )2جدول (داري را نشان داد لاف معنیدرصد اخت
ها مشخص نمود که تیمار حاوي که مقایسه بین دادهطوري

در رقم اسپیدفید، بیشترین ارتفاع را  168باکتري سویه 
داشت و کمترین مقدار در تیمار حاوي هر دو باکتري در 

برخی از محققین، افزایش ). 1شکل (رقم جامبو دیده شد 
مزیست را به دلیل تأثیر این ریزجانداران ارتفاع گیاهان ه

هاي دیگر بر روابط کربن و نیتروژن و احتمالاً جنبه
؛ کاوینو 2008آسري و همکاران، (دانند بیوشیمی گیاه می

البته نتایج متناقضی نیز در این رابطه ). 2010و همکاران، 
اي که در تیمار واجد باکتري به دلیل وجود دارد، به گونه

ریزجانداران براي ایجاد همزیستی با گیاه به کربن آن که 
نیاز دارند، گیاه قسمتی از مواد فتوسنتزي خود را به 

دهد که تقویت همزیستی با این ریزجانداران اختصاص می
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این . گردداین امر باعث کاهش وزن خشک گیاه می
موضوع در رابطه با تیمار واجد هر دو باکتري در آزمایش 

رسد که این دو بنابراین به نظر می. ود بودما کاملاً مشه
همان طور  وباکتري اثر سینرژیستی با یکدیگر نداشته اند 

که در نتایج هم مشخص است، حتی باعث کاهش ارتفاع 
گزارش شده است که . گیاه نسبت به تیمار شاهد شدند

استفاده از تیمار تلقیح باکتري و قارچ میکوریزا باعث 
، )1388احتشامی و همکاران، (شد افزایش ارتفاع ذرت 

هاي سودوموناس بر ارتفاع هر چند که برخی از سویه
  ). 1386حسن زاده و همکاران، (اند ساقه تأثیري نداشته

ها نشان داد که بین سطوح تجزیه واریانس داده
ها، ارقام و همچنین اثر باکتري در رقم از نظر قطر باکتري

داري ختلاف معنیساقه در سطح احتمال یک درصد، ا
که مقایسه بین سطوح طوري، به)2جدول (وجود داشت 

ها بیانگر آن بود که ساقه در تیمار حاوي باکتري باکتري
متر، نسبت به ساقه سایر تیمارها میلی 89/21با  168سویه 

ترین ساقه به تیمار واجد دو باکتري با قطورتر بود و نازك
دلیل ). 3جدول ( متر تعلق داشتمیلی 5/19میانگین 

را  168افزایش قطر ساقه در تیمار حاوي باکتري سویه 
در . توان به تجمع مواد و بیوماس بالاتر گیاه نسبت دادمی

تیمار حاوي دو باکتري قسمتی از این بیوماس صرف 
شود که نتیجه آن رابطه همزیستی بین باکتري و گیاه می

رسد که به نظر میضمن این. کاهش قطر ساقه است
اند که ها بر روي فعالیت یکدیگر اثر منفی داشتهباکتري

خوبی نتوانند در کنار یکدیگر به کمک باعث شده تا به
گزارش شده است که ریزجانداران حل کننده . گیاه بیایند

احتشامی (شوند فسفات باعث افزایش قطر ساقه ذرت می
 ).1388و همکاران، 

که بین ها مشخص نمود تجزیه واریانس داده
ها، ارقام گیاهی و همچنین اثر باکتري در سطوح باکتري

درصد اختلاف  1رقم در تعداد برگ، در سطح احتمال 
که مقایسه طوري، به)2جدول (داري وجود داشت معنی

ها نشان داد که تیمار واجد باکتري بین سطوح باکتري
عدد برگ بیشترین تعداد و تیمار حاوي  14با  168سویه 
عدد، کمترین تعداد را به خود اختصاص  13کتري با دو با

داري اثر باکتري در رقم اختلاف معنی). 3جدول (دادند 
که تیمار طوريدر سطح احتمال یک درصد داشت، به

در رقم جامبو بیشترین تعداد برگ را  168واجد باکتري 
داشت و کمترین تعداد برگ در تیمار واجد هر دو باکتري 

در تیمارهاي تلقیح ). 2شکل (مشاهده شد  KFS1در رقم 
کننده فسفات به دلیل قدرت و هاي حلبذر، ریزسازواره

کارائی بالائی که در جذب عناصر غذائی و به ویژه فسفر 
از خود نشان می دهند، باعث تداوم طول عمر برگ در 

مراحل نمو گیاه شده و در نتیجه باعث قابلیت انجام 
، لیکن چون مقداري از مواد گردندفتوسنتز بیشتر می

فتوسنتزي گیاه در حین رابطه همزیستی مصرف می 
شود، ممکن است کاهشی در بیوماس گیاه مشاهده شود 

در آزمایشی بر روي ذرت  .که دور از انتظار نیست
مشخص شد که در تیمارهاي حاوي ریزجانداران حل 
کننده فسفات، تعداد برگ در بوته بیشتر است 

  ).1388مکاران، احتشامی و ه(
ها در سطح احتمال یک درصد از بین سطوح باکتري

داري در سطح احتمال یک لحاظ تعداد پنجه اختلاف معنی
که تیمار واجد طوري، به)2جدول (درصد وجود داشت 

با پنج عدد، بیشترین تعداد پنجه را سبب شد  168باکتري 
اهده و کمترین تعداد پنجه، در تیمار داراي دو باکتري مش

تفاوت بین ارقام نیز در سطح احتمال یک ). 3جدول (شد 
همچنین اثر باکتري در ). 2جدول (دار بود درصد معنی

که طوري، به)2جدول (دار شد رقم در تعداد پنجه معنی
در رقم جامبو بیشترین  168تیمار واجد باکتري سویه 
نشان داده شد که ). 3شکل (تعداد پنجه را تولید کرد 

شود باکتري باعث افزایش تعداد پنجه در جو می مصرف
در آزمایشی بر روي جو مشاهده ). 1982پاملا و استیون، (

شد که تیمارهاي واجد باکتري سودوموناس، تعداد پنجه 
حسن زاده و (در بوته بیشتري نسبت به شاهد دارند 

ها نشان داده است که همچنین یافته). 1386همکاران، 
به همراه باکتري باعث تسریع مراحل کاربرد کود فسفر 

  ).2001شاه و همکاران، (گردد رشد در سویا می
ها نشان داد که در سطح برگ در تجزیه و تحلیل داده

ها در سطح یک درصد مرحله گلدهی، بین سطوح باکتري
که طوري، به)2جدول (داري وجود داشت اختلاف معنی

واجد هر دو و تیمار  168تیمار حاوي باکتري سویه 
باکتري به ترتیب، بیشترین و کمترین سطح برگ را به 

اختلاف بین ارقام نیز در  ).3جدول (خود اختصاص دادند 
اثر ). 2جدول (داري را نشان داد این صفت، تفاوت معنی

جدول (داري را نشان نداد باکتري در رقم، اختلاف معنی
د یک رابطه رسد که این تغییر، به دلیل وجوبه نظر می). 2

هاي ترشح هاي گیاهی و متابولیتسینرژیستی بین هورمون
وسیله مواد تلقیحی است که تأثیر مثبت بر گیاه شده به

رسد که سیگنالهاي شیمیائی در گیاهان به نظر می. دارند
البته در گیاهان  .نمایندتلقیح شده، رشد برگ را کنترل می

ها که سبب ريتلقیحی به دلیل ترشحات خارجی این باکت
افزایش حجم ریشه و بالطبع افزایش جذب آب و عناصر 

میزان . دهدشوند، برگ، رشد خود را انجام میغذایی می
کمتر سطح برگ در گیاه در تیمارهاي تلقیح بذر با هر دو 

توان به مصرف کربن و سایر مواد فتوسنتزي باکتري را می
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ئی آنها مرتبط افزاها و عدم اثر همگیاه توسط ریزسازواره
محرز شده است که این ریزجانداران باعث . دانست

؛ وو و 2006وو و ژیا، (شوند افزایش سطح برگ گیاه می
 ).2008همکاران، 

ها، بین ارقام و در وزن تر برگ، بین سطوح باکتري
همچنین اثر متقابل باکتري در رقم در سطح احتمال یک 

مقایسه ). 2 جدول(داري وجود داشت درصد تفاوت معنی
ها بیانگر آن بود که تیمار واجد باکتري بین سطوح باکتري

گرم، وزن تر بالاتري نسبت به بقیه  8/246با  168سویه 
ها داشت و کمترین وزن تر برگ مربوط به تیمار باکتري

). 3جدول (گرم بوده است  56/200واجد دو باکتري با 
وزن خشک  ها بیانگر آن بود که درتجزیه واریانس داده

ها و داري بین سطوح باکتريبرگ، اختلاف بسیار معنی
بین ارقام در سطح احتمال یک درصد وجود داشت 

با  168که تیمار واجد باکتري سویه طوري، به)2جدول (
گرم در بوته در سطح اول قرار گرفت و کمترین  78/102

گرم در  44/88وزن، مربوط به تیمار واجد دو باکتري با 
اثر باکتري در رقم نیز در این صفت ). 3جدول (بود بوته 

، به طوري که )2جدول (داري را نشان داد اختلاف معنی
 3/126در رقم جامبو با  168تیمار واجد باکتري سویه 

با  KFS1گرم در بوته و تیمار حاوي هر دو باکتري در رقم 
گرم در بوته به ترتیب، بیشترین و کمترین مقدار را به  53

وزن خشک برگ بالا از  ).4شکل (اختصاص دادند  خود
اجزاي مهم و تأثیرگذار در عملکرد و گزینش یک گیاه 

رود که همیاري با ریزجانداران احتمال می. اي استعلوفه
حل کننده فسفات، اندازه و تناسب اندام گیاه را تحت 

افزایش جذب عناصر غذائی به ویژه . دهدتأثیر قرار می
تواند وزن خشک گیاه ترین عاملی است که میفسفر، مهم

هاي البته سایر جنبه. را در همزیستی تحت تأثیر قرار دهد
ها بیوشیمیائی گیاه میزبان در همزیستی با این ریزسازواره

. تواند اندازه اندام گیاه میزبان را تحت تأثیر قرار دهدمی
یل بنابراین اندازه گیاه و تناسب اندام درون گیاه از قب

تواند می... نسبت ساقه به ریشه، برگ، اندام زایشی و 
به . دستخوش تغییر به دلیل وجود روابط همزیستی شود

هاي محرك رشد دنبال بررسی اثر تلقیح لوبیا با باکتري
ها منجر به افزایش گزارش شد که استفاده از این باکتري

سایر ). 2005لی و همکاران، (گردد وزن خشک برگ می
ولنتاین و (اند ین نیز به نتایج مشابه دست یافتهمحقق

  ).2010؛ کلبی و همکاران، 2006همکاران، 
ها از لحاظ وزن تر ساقه در سطح بین سطوح باکتري

، به )2جدول (داري وجود داشت درصد اختلاف معنی 5
در سطح اول قرار  168که تیمار واجد باکتري سویه طوري

مربوط به تیمار واجد هر گرفت و کمترین وزن تر ساقه 

داري بین ارقام، تفاوت معنی). 3جدول (دو باکتري بود 
اثر متقابل باکتري در رقم در ). 2جدول (مشاهده نشد 

داري را نشان داد، به درصد نیز اختلاف معنی 5سطح 
در رقم اسپیدفید  168که تیمار واجد باکتري سویه طوري

ر ساقه را داشت و گرم بیشترین وزن ت 7/497با میانگین 
کمترین آن مربوط به تیمار حاوي دو باکتري در رقم 

KFS1  تجزیه ). 5شکل (گرم بود  3/214با میانگین
ها مشخص نمود که از نظر وزن تر ساقه بین واریانس داده

دار نبود ها معنیها و بین ارقام، اختلافسطوح باکتري
ها نشان با این حال مقایسه بین سطوح باکتري). 2جدول (

بیشترین وزن خشک  168سویه  داد که تیمار واجد باکتري
ساقه را داشت و کمترین آن مربوط به تیمار واجد دو 

اثر متقابل باکتري در رقم بر وزن ). 3جدول (بود  باکتري
). 2جدول (داري داشت خشک ساقه نیز اختلاف معنی

، و در رقم اسپیدفید بیشترین 41تیمار حاوي باکتري سویه 
کمترین وزن خشک مربوط به تیمار حاوي باکتري سویه 

وزن خشک بالاي ساقه ). 6شکل (بود  KFS1در رقم  168
تواند ناشی از افزایش جذب گیاه بخصوص افزایــش می

 .Gتلقیح ذرت با  .جــذب فسفر به واسطه همیاري باشد
intraradices  وG. mosseae  وزن خشک اندام هوائی را

گلنرا (بسته به ترکیب گونه و مایه تلقیح افزایش داده است 
نتایج سایر محققین نیز بیانگر افزایش ). 2006و همکاران، 

وزن خشک ساقه به دنبال کاربرد کودهاي زیستی است 
؛ 2009؛ غلامی و همکاران، 2010کلبی و همکاران، (

  ).2008بانچیو و همکاران، 
ها، ارقام و اثر کرد علوفه تر بین سطوح باکتريدر عمل

متقابل رقم در باکتري در سطح احتمال یک درصد 
که ، به طوري)2جدول (داري وجود داشت اختلاف معنی

ها نشان داد که تیمار حاوي مقایسه بین سطوح باکتري
بیشترین مقدار را داشت و کمترین  168باکتري سویه 

). 3جدول (و باکتري دیده شد مقدار در تیمار واجد هر د
ها نشان داد که در عملکرد علوفه تجزیه واریانس داده

ها، ارقام و اثر متقابل رقم در خشک بین سطوح باکتري
داري باکتري در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی

که مقایسه بین سطوح ، به طوري)2جدول (وجود داشت 
 168تري سویه ها نشان داد که تیمار حاوي باکباکتري

بیشترین مقدار را داشت و کمترین مقدار در تیمار واجد 
بین ارقام نیز رقم جامبو و ). 3جدول (دو باکتري دیده شد 

رقم اسپیدفید به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار را 
داري دیده نشد داشتند، هر چند که بین ارقام تفاوت معنی

ده فسفات در کنناثر مثبت ریزجانداران حل). 4جدول (
افزایش عملکرد علوفه خشک ذرت گزارش شده است 

در تحقیقی دیگر نیز اثر ). 1998ادواردز و همکاران، (
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ها در افزایش عملکرد علوفه سورگوم به دلیل باکتري
  .جذب بیشتر فسفر مشخص گردید

ها و همچنین در میزان فسفر گیاه، بین سطوح باکتري
). 2جدول (ود داشت داري وجبین ارقام اختلاف معنی

درصد  26/3با میانگین  168تیمار واجد باکتري سویه 
ها از میزان فسفر بالاتري نسبت به بقیه سطوح باکتري

این موضوع، اهمیت توان بالاي ). 3جدول (برخوردار بود 
ریزجانداران را در افزایش جذب فسفر توسط گیاه میزبان، 

یش جذب فسفر رسد افزابه نظر می .سازدخاطر نشان می
واسطه تأثیر بر افزایش رشد و در گیاهان همزیست به
ویژه فسفر و نیز افزایش حلالیت جذب عناصر غذایی به

ها بخصوص آنزیم ها از طریق افزایش فعالیت آنزیمیون
هاي رشد از جمله اکسین فسفاتاز و افزایش تولید هورمون

ر توسط و سیتوکینین و در نتیجه افزایش منطقه تخلیه فسف
). 2004زیدي و همکاران، (سطح جذب کننده ریشه باشد 

همچنین اظهار شد که افزایش جذب فسفر در گیاهان 
واسطه افزایش در تعداد مناطق جذب در تلقیح شده، به

ها براي جذب واحد سطح ریشه و توانائی بیشتر این ریشه
برخی از ). 1998کیم و همکاران، (فسفر بوده است 

ایش جذب فسفر توسط گیاهان همزیست با محققین، افز
واسطه تولید دي ریزجانداران حل کننده فسفات را به

ها و در نتیجه تولید اسید اکسید کربن به وسیله باکتري
- کربنیک و تأثیر آن بر افزایش قابلیت جذب فسفر دانسته

مطالعات قبلی در این ). 1999رودریگویز و فراگا، (اند 
که این باکتري باعث افزایش میزان رابطه نیز نشان داد 

البته اختلافات زیادي در این مقوله در  .شودفسفر گیاه می
شاهارونا و (مطالعات گوناگون مشاهده شده است 

هاي محرك رشد اثر استفاده از باکتري ).2006همکاران، 
داري بر عملکرد میوه، رشد و میزان فسفر و روي معنی
). 2010اسیتکن و همکاران، (فرنگی داشته است توت

محققین زیادي نیز نقش اتیلن در تغییرات مورفولوژیکی 
تواند بر جذب اند که خود میاي را بیان کردهسیستم ریشه

افضل و همکاران، (عناصر غذایی توسط ریشه موثر باشد 
در یک تحقیق، بیشترین جذب فسفر در تیمار ). 2005

درصد کود  100راه تلقیح با باکتري سودوموناس به هم
ذبیحی و (شیمیایی سوپرفسفات تریپل به دست آمد 

محققین زیادي بر افزایش جذب فسفر ). 2009همکاران، 
اند در نتیجه تلقیح بذر با این ریزجانداران تأکید کرده

در میزان فسفر قابل ). 2008میرانصاري و همکاران، (
داري جذب خاك، بین سطوح باکتري، اختلاف معنی

د داشت، اما بین ارقام و اثر رقم بر باکتري اختلاف وجو
 ). 2جدول (داري وجود نداشت معنی

مقایسه میانگین بین سطوح باکتري مشخص کرد که 
بیشترین میزان  168در خاك تیمار واجد باکتري سویه 

فسفر قابل جذب وجود داشت و کمترین مقدار فسفر 
جدول (د خاك، در تیمار واجد هر دو باکتري مشاهده ش

هاي حل کننده فسفات، دانسته شده است که باکتري). 3
کنند که در قابلیت حل شدن فسفر تثبیت موادي ترشح می

- باکتري). 1991هامل و اسمیت، (شده خاك مؤثر است 
هاي محرك رشد گیاه از جمله سودوموناس نیز اسیدهاي 

کنند که فعالیت میکروبی را در ریزوسفر آلی ترشح می
زایش داده و باعث افزایش حلالیت و میزان فسفر خاك اف

). 2004زیدي و همکاران، (گردند قابل دسترس خاك می
تواند هاي خاك میقابلیت دسترسی پائین فسفر در نمونه

واسطه جذب فسفر به وسیله گیاه یا تثبیت شیمیائی به
زیدي و همکاران، (دست آمده طبق نتایج به. فسفر باشد

فر قابل دسترس در خاك بعد از برداشت میزان فس) 2003
محصول در تیمارهاي تلقیح شده با ریزجانداران حل 
کننده فسفات بیشتر از تیمارهاي کود شیمیائی و کنترل 

هاي میکوریزا از ها نشان داده است که قارچبررسی. بود
طریق ترشح مواد کلات کننده مانند اسید اگزالیک در 

همچنین با . ترس خاك مؤثرندافزایش میزان فسفر قابل دس
گردد افزایش فعالیت آنزیم فسفاتاز، این امر تسهیل می

 ). 1987داد و همکاران، (
 گیرينتیجه

 Pseudomonas putidaتلقیح بذر سورگوم با 
strain 168  بر عملکرد کمی و کیفی از طریق افزایش

به نظر . جذب مواد غذائی، به ویژه فسفر، اثر مثبتی داشت
 هايکننده تنظیم تولید دلیلبه عمدتاً رسد این افزایشمی

توسط باکتري و اثر آنها بر رشد ریشه بود که  گیاه رشد
 افزایش. بخشید جذب آب و مواد غذایی را از خاك بهبود

 باعث افزایش گیاه توسط غذایی عناصر میزان جذب در
 هايبرگ و ها ساقه در معدنی مواد و خشک ماده تجمع

 صورت به هاي سودوموناس سویه عملکرد تنوع .گیاه شد
عناصر غذایی و تأثیر بر عملکرد علوفه  در جذب تفاوت

در بین دو سویه مختلف باکتري، تیمار تلقیح  .یافت نمود
دیگر اثر بارزتري بر اکثر  نسبت به سویه 168 بذر با سویه

براي کاهش صفات مورد  .هاي مورد ارزیابی داشتصفت
ی توان این گونه پنداشت که این دو مطالعه نیز م

ریزسازواره در کنار یکدیگر بر هم اثر آنتاگونیستی داشته 
در حقیقت این آزمایش  .و تأثیر منفی بر رشد گیاه دارند

هاي خاك، نشان داد که این ریزجانداران بر حسب ویژگی
هاي متفاوتی را از ژنوتیپ گیاه و شرایط اقلیمی، واکنش

شود که در بینی میبه این ترتیب پیش. دهندخود نشان می
اي وسیع از خاك، صورت تکرار آزمایش در محدوده
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شرایط اقلیمی و عملیات زراعی، وضعیت سازگاري این 
ریزجانداران به محیط و نیز برهمکنش آنها در تغییر 

عملکرد گیاه، با وضوح بیشتري قابل مطالعه و بررسی 
  .خواهد بود

 
  مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -1 جدول

کربن 
  آلی
% 

  نیتروژن
% 

  فسفر
(ppm) 

اسیم  تپ
(ppm) 

  آهن
(ppm) 

هدایت 
  الکتریکی

dS/m 

  منگنز
(ppm) 

  روي
(ppm)  

  مس
(ppm)  بافت خاك  اسیدیته  

  رسیلوم  1/7  3/1  8/0  3/11 1/3 1/4 260 6/9 1/0 81/0
 

  
  اي بر ارتفاع گیاهاثر متقابل سطوح مختلف باکتري و ارقام سورگوم علوفه -1شکل 

 
 

  
 اي بر تعداد برگ در بوتهاثر متقابل سطوح مختلف باکتري در ارقام سورگوم علوفه -2شکل 
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 پنجه در بوتهاي بر تعداد اثر متقابل سطوح مختلف باکتري در ارقام مختلف سورگوم علوفه -3شکل 

  
 

  
 اي بر وزن خشک برگاثر متقابل سطوح مختلف باکتري در ارقام مختلف سورگوم علوفه -4شکل 
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  اي در سطوح مختلف باکتريجدول تجزیه واریانس صفات کمی و کیفی ارقام مختلف سورگوم علوفه -2جدول 

  عدم وجود اختلاف معنی دار ns        درصد 5دار در سطح اختلاف معنی *        درصد     1دار در سطح اختلاف معنی**
  
  
  
 

  اي در سطوح مختلف باکتريمقایسه میانگین صفات کمی و کیفی سورگوم علوفه -3جدول 

  .هستند  LSDاعداد هر گروه در هر ستون که حداقل در یک حرف مشترك هستند فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون 
  

 
  

منبع 
  تغییرات

درجه 
  آزادي

ارتفاع 
  ساقه

قطر 
  ساقه

تعداد 
  برگ

  در بوته

وزن تر 
  برگ

وزن تر 
  ساقه

سطح 
  برگ

وزن خشک 
  برگ

وزن خشک 
  ساقه

تعداد 
در  پنجه

  بوته

  عملکرد 
  ترعلوفهظ

عملکرد علوفه 
  خشک

فسفر 
  گیاه

فسفر 
 خاك

 5/9ns 3/03** 0/58 ns 295/86** 1451/03 ns 0/004 ns 42/25 ns 14/25 ns 0/11 ns 201310907** 3409528/7** 0/24 ns 0/028n.s 2  تکرار
 **ns 3/65** 1609646808** 27386177/1** 1/35 ** 0/31 314/22 *106/07 **0/118 *19966/10 **4730/29 **4/62 **14/32 **969/8 3  باکتري

 ns 1/121** 1714/75** 361/58 ns 6/03** 1365010870** 23077311/5** 2/53 ** 17/12 n.s 5406/86 **61652/11 **79/1 **180/78 **24984/2 2  رقم
باکتري 

 ns 673/92** 0/76** 972629787** 29892300/0** 0/25 ns 23/67n.s 58/04 **0/062 *20498/15 **4898/63 **3/93 **26/18 **576/9 6  رقم*

 3/8 0/31 10784398/2 258936367 0/08 158/46 29/52 0/004 5479/75 17/34 0/25 0/48 6/8 22  خطا
%CV  - 2/0 3/36 3/73 11/85 22/38 12/58 14/81 23/03 6/78 12/84 12/25 18/73 83/9 

  منبع تغییرات
ارتفاع 
 ساقه
(cm)  

قطر 
 ساقه
(mm)  

تعداد 
  برگ

وزن تر 
  برگ

گرم در (
  )بوته

وزن تر 
  ساقه

گرم در (
  )بوته

سطح 
  برگ
(cm2)  

وزن خشک 
  برگ

  )گرم در بوته(

وزن خشک 
  ساقه

  )گرم در بوته(

تعداد 
  پنجه

عملکرد علوفه 
 تر

  )کیلو در هکتار(

عملکرد علوفه 
 خشک

  )کیلو در هکتار(

فسفر 
  گیاه 
(%)  

فسفر 
خاك 

(mg/Kg) 

P. putida strain 
168  

140/55a 21/89a 14/89a 246/89a 380/33a 6022/5b 36/89b 60/11a 5/11a 94686a 15103a 3/26a 8/56a 

P. putida strain 41  128/11b 19/67c 14/67b 242/44b 361/22a 5854/2a 41/33a 59/44a 4/11b 86803ab 14313ab 2/87b 7/14b 
P. putida strain 

41,168  
115/44d 19/44c 13/44d 200/56d 284/44b 5202/9d 33/33d 49/44b 3/67d 72473c 12412b 2/83b 3/81d 

 124/78c 21/55b 13/67c 211/00c 297/22b 5768/7c 35/11c 49/67b 3/89c 80235bc 12952ab 2/88b 5/44c  بدون باکتري
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 اي بر وزن تر ساقهاثر متقابل سطوح مختلف باکتري در ارقام مختلف سورگوم علوفه -5شکل 
 

  
 اي بر وزن خشک ساقهاثر متقابل سطوح مختلف باکتري در ارقام مختلف سورگوم علوفه -6شکل 

  

  :منابعفهرست 
تأثیر کودهاي زیستی فسفاته بر خواص کمی و  .1388 .ك ،و خاوازي. ر.م ،چیچائی، .م، ، آقاعلیخانی.ر.م.س ،احتشامی .۱

  .15-27): 1( 40ایران  گیاهان زراعیمجله علوم . کیفی ذرت دانه اي تحت شرایط تنش کم آبی
کارائی باکتري هاي محرك رشد بر جوانه زنی برنج در . 1388. و خاوازي، ك. ، مریدي، ر.، جاوید، ح.ر.م.احتشامی، س .۲

  .ملی تنش هاي محیطی در علوم کشاورزي، دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند اولین همایش. شرایط تنش شوري
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کارائی مصرف باکتري هاي تسهیل کننده جذب فسفر و . 1386. و خاوازي، ك. ر.چی، م، چائی.، مظاهري، د.زاده، احسن .٣
  .111-118 :77) زراعت و باغبانی(پژوهش و سازندگی . کود شیمیائی فسفر بر عملکرد و اجزاي عملکرد جو

 دآمیناز در تعدیل اثرات سوء اتیلن استرسی در گیاه ACCنقش باکتري هاي ریزوبیومی مولد آنزیم  .1384 .ع ،رمضانیان .٤
  . دانشگاه تهران، دانشکده مهندسی آب و خاك ،پایان نامه کارشناسی ارشد خاکشناسی. گندم

انتشارات . چاپ اول. »مشکلات و راه حل ها«  حاصلخیزي خاك هاي مناطق خشک. 1372. و همائی، م. ج.ملکوتی، م .۵
  .ص494. دانشگاه تربیت مدرس

6. Adesemoye, A.O., Torbert, H.A. and Kloepper, J.W. 2010. Increased plant uptake of N 
from 15N-depleted fertilizer using PGPR. Applied Soil Ecology 46: 54-58. 

7. Afzal, A., Ashraf, M., Asad, S.A. and Faroog, M. 2005. Effect of phosphate solubilizing 
microorganism on phosphorus uptake yield and yield traits of wheat (Triticum aestivum 
L.) in rainfed area. Intrenational Journal of Agricultural Biology 7:207-9. 

8. Aseri, G.K., Neelam, J., Jitendra, P., Rao, A.V. and Meghwal, P.R. 2008. Biofertilizers 
improve plant growth, fruit yield, nutrition, metabolism and rhizosphere enzyme 
activities of Pomegranate (Punica granatum L.) in Indian Thar Desert. Science of 
Horticulture 117:130-135. 

9. Banchio, E., Bogino, P.C., Zygadlo, J. and Giordano, W. 2008. Plant growth promoting 
rhizobacteria  improve growth and essential oil yield in Origanum majorana L. 
Biochemical Systems and Ecolology 36: 766-771.  

10. Belimov, A.A., Safronova, V.I. and Mimura, T. 2002. Response of spring rape (Brassica 
napus var. Olifera L.) to inoculation with plant growth promoting rhizobacteria 
containing 1-aminocyclopropane- 1-carboxylate deaminase depends on nutrient status of 
the plant. Canadian Journal of Microbiology 48: 189–199. 

11. Celebi, S.Z., Demir, S., Celebi, R., Durak, E.D. and Yilmaz, I.H. 2010. The effect of 
Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) applications on the silage maize (Zea mays L.) 
yield in different irrigation regimes. European Journal of Soil Biology, In Press, 
Corrected Proof, Available online 29 June 2010. 

12. Dodd, J.C., Burton, C.C., Bums, R.G. and Jeffries, P.J. 1987. Phosphatase activity 
associated with the roots and the rhizosphere of plants infected with vesicular arbuscular 
mycorrhixal fungi. New Phytologist 167: 163-172. 

13. Edwards, S.G., Peter, J., Young, W. and Fitter, A.H. 1998. Interactions between 
Pseudomonas fluorescens biocontrol agents and Glomus mosseae, an arbuscular 
mycorrhizal fungus, within the rhizosphere.  Original Research Article FEMS 
Microbiology Letters 166: 297-303. 

14. Esitken, A., Hilal, Y., Ercisli, S., Figen Donmez, M., Tyran, M. and Gunes, A. 2010. 
Effects of plant growth promoting bacteria (PGPB) on yield, growth and nutrient  
contents of organically grown strawberry. Science of Horticulture 124: 62-66. 

15. Gholami, A., Shahsavani, S. and Nezarat, S. 2009. The effect of plant growth promoting 
rhizobacteria (PGPR) on germination, seedling growth and yield of maize. International 
Journal of Biological Life Science 1(1): 35-40. 

16. Gollnera, M.J., Puschelb, D., Rydlovab, J., Jana, D. and Vosatka, M. 2006. Effect of 
inoculation with soil yeasts on mycorrhizal symbiosis of maize. Pedobiology 50: 341-
345.    

17. Hamel, C. and Smith, D.L. 1991. Interspecific N-transfer and plant development in a 
mycorrhizal field-grown mixture. Soil Biology and Biochemistry 23(1): 661-665.  

18. Kavino, M., Harish, S., Kumar, N., Saravanakumar, D. and Samiyappan, R. 2010. Effect 
of chitinolytic PGPR on growth, yield and physiological attributes of banana (Musa spp.) 
under field conditions. Applied Soil Ecology 45: 71-77. 



 ايبر عملکرد و جذب فسفر سه رقم سورگوم علوفه  Pseudomonas putidaتأثیر/  144

19. Kim, K.Y., Jordan, D. and McDonald, G.A. 1998. Effect of phosphate-solubilizing bacteria 
(PSB) and VAM on tomato growth and soil microbial activity. Biology and Fertility Soils 26: 
79-87. 

20. Li, H.Y., Zhu, Y.G., Marschner, P., Smith, F.A. and Smith, S.E. 2005. Wheat responses to 
arbuscular mycorrhizal fungi in a highly calcareous soil differ from those of clover, and 
change with plant development and P supply. Plant Soil 277: 221–232. 

21. Lucy, M., Reed, E. and Glick, B.R. 2004. Applications of free living plant growth promoting 
rhizobacteria. Antonie van Leeuwenhoek 86: 1–25. 

22. Mahato, P., Badoni, A. and Chauhan, J.S. 2009. Effect of Azotobacter and Nitrogen on Seed 
Germination and Early Seedling Growth in Tomato. Researcher, 1(4), 
http://www.sciencepub.net, sciencepub@gmail.com 

23. Mehnaz, S., Kowalik, T., Reynolds, B. and Lazarovits, G. 2010. Growth promoting effects of 
corn (Zea mays) bacterial isolates under greenhouse and field conditions. Soil Biology and 
Biochemistry 42:1848-1856. 

24. Miransari, M., Bahrami, H.A., Rejali, F. and Malakout, M.J. 2008. Using arbuscular 
mycorrhizae to alleviate the stress of soil compaction on wheat (Triticum aestivum L.) growth. 
Soil Biology and Biochemistry 40(5): 1197-1206. 

25. Olsen, S.R., Cole, C.V., Watanabe, F.S. and Dean, L.A. 1954. Estimation of available 
phosphorus in soils by extraction with sodium bicarbonate. United States Department of 
Agriculture Circular 939: 1-19. 

26. Pamella, A.C.S. and Steven, H. 1982. Inorganic phosphate solubilization by rhizosphere in a 
zostera marin community. Canadian Journal of Microbiology 28: 605–610. 

27. Piromyou, P., Buranabanayat, B., Tantasawat, P., Tittabutr, P., Boonkerd, N. and 
Teaumroong, N. 2011. Effect of plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) inoculation on 
microbial community structure in rhizosphere of forage corn cultivated in Thailand. European 
Journal of Soil Biology 47: 44-54. 

28. Rodriguez, H. and Fraga, R. 1999. Phosphate solubilizing bacteria and their role in plant 
growth promotion (review paper). Biotechnology Advances 17: 319-339. 

29. Sekar, K.R. and Karmegam, N. 2010. Earthworm casts as an alternate carrier material for 
biofertilizers: Assessment of endurance and viability of Azotobacter chroococcum, Bacillus 
megaterium and Rhizobium leguminosarum. Science of Horticulture 124: 286.289. 

30. Shah, P., Kakar, K.M. and Zaha, K. 2001. Phosphorus use efficiency of soybean as effected 
by phosphorus application and inoculation. Plant Nutrition Food Sec. Sus. of AgroEcology. 
670-671. 

31. Shaharoona, B., Arshad, M., Zahir, Z.A. and Khalid, A. 2006. Performance of Pseudomonas 
spp. containing ACC-deaminase for improving growth and yield of maize (Zea mays L.) in 
the presence of nitrogenous fertilizer. Soil Biology and Biochemistry 38: 2971–2975. 

32. Valentine, A.J., Mortimer, P.E., Lintnaar, A. and Borgo, R. 2006. Drought responses of 
Arbuscular mycorrhizal grepvines. Symbiosis 41: 127-133. 

33. Wu, Q.S. and Xia, R.X. 2006. Arbuscular mycorrhizal fungi influence growth, osmotic 
adjustment and photosynthesis of citrus under well-watered and water stress conditions. 
Journal of Plant Physiology 163: 417-425. 

34. Wu, Q.S., Xia, R.X. and Zou, Y.N. 2008. Improved soil structure and citrus growth after 
inoculation with three arbuscular mycorrhizal fungi under drought stress. European Journal of 
Soil Biology 44: 122-128. 

35. Zabihi, H.R., Savaghebi, G.R., Khavazi, K. and Ganjali, A. 2009. Response of wheat growth 
and yield to application of plant growth promoting rhizobacteria at various levels of 
phosphorus fertilization. Iranian Journal of Agricultural Science, Skin 7, Number 1.  

36. Zaidi, A., Khan, M.S. and Aamil, M. 2003. Interactive effect of rhizotrophic microorganisms 
on yield and nutrient uptake of Chickpea (Cicer arietinum L.). European Journal of 
Agronomy 19: 15–21. 

37. Zaidi, A., Khan, M.S. and Aamil, M. 2004. Bioassociative effect of rhizospheric 
microorganisms on growth, yield and nutrient uptake of greengram. Journal of Plant Nutrition 
27: 599-610. 

 



 1392/  2شماره /  1جلد / شناسی خاك مجله زیست

 

 و غلظت عناصر پرمصرف هاي رشدشاخصعملکرد،  برثیر کودهاي زیستی أت

  فرنگی تحت تنش کادمیمگوجه گیاه
 

 احمد گلچین و 1اکبر نعمتی
  akbar_nemati67@yahoo.comدانشجوي کارشناسی ارشد دانشگاه زنجان؛ 

  agolchin2011@yahoo.comاستاد دانشگاه زنجان؛ 
  24/10/92 :و پذیرش 9/11/91: دریافت

  
 چکیده

هاي بالاي آن باعث کاهش شدید عملکرد یکی از عناصر غیرضروري و سمی براي گیاهان است که غلظت) Cd(کادمیم 
ثیر کودهاي زیستی بر عملکرد، أبمنظور بررسی ت. شودکشاورزي براي مصرف میو نامطلوب شدن کیفیت محصولات 

فرنگی تحت تنش کادمیم یک آزمایش هاي رشد و غلظت عناصر پرمصرف بخش هوایی و ریشه گیاه گوجهشاخص
سطوح فاکتورهاي مورد بررسی عبارت بودند از . فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در گلخانه به اجرا درآمد

و ترکیب کود زیستی که ) گرم در کیلوگرم خاكمیلی 80و  40،20،10، 5صفر،(مختلف آلودگی خاك به کادمیم 
باکتري ) + VAM(قارچ میکوریز + باکتري ازتوباکتر ) : M1(دو نوع کود زیستی شامل . خاك با آن تلقیح گردید

باکتري آزوسپریلوم و یک تیمار ) + VAM(وریز قارچ میک) + PGPR(باکتري محرك رشد گیاه : )M2(آزوسپریلوم و 
هاي کاربرد کودهاي زیستی شاخص. نیز به عنوان شاهد در این آزمایش در نظر گرفته شد) M0(بدون کود زیستی 

داري فرنگی را نسبت به تیمار شاهد بطور معنیرشد، عملکرد و غلظت عناصر بخش هوایی و ریشه گیاه گیاه گوجه
آلودگی خاك به کادمیم رشد گیاه را کاهش داد و با افزایش سطح آلودگی غلظت عناصر پرمصرف ولی . افزایش داد

دهد که تلقیح خاك با نتایج این پژوهش نشان می. هاي رشد و عملکرد گیاه کاهش یافتبخش هوایی و ریشه، شاخص
  .تواند اثر سوء کادمیم بر رشد گیاه را کاهش دهدکودهاي زیستی می

  
  یفرنگخاك با کادمیم، گیاه گوجه ، آلودگیمیکوریز ، قارچمحرك رشدکودهاي زیستی، باکتري  :کلیديهاي واژه

  
  مقدمه

زیست است که خاك جزء مهم و اساسی محیط      
نقش بارزي در تغذیه و سلامت انسان، گیاهان و جانوران 

آلودگی خاك به فلزات ). 1386سپهوند، (کند ایفا می
سمیت و پایداري آنها در خاك و نگرانی دلیل سنگین به 

از به مخاطره افتادن سلامت انسان و موجودات زنده 
هامورکو و همکاران، (مورد توجه زیاد قرار گرفته است 

به همین دلیل بررسی تأثیر عناصر سنگین بر ). 2010
زیست در چند دهه گذشته و در حال حاضر اجزاء محیط

ت محیطی بوده هاي زیسموضوع بسیاري از پژوهش
  لزات ـظت فـغل). 2001کاران، ـچینلی و همـفاس(ت ـاس

    
 سنگین در خاك به نوع و ترکیب شیمیایی مواد مادري

 به افزایش غلظت اینهاي انسانی که منجرخاك و فعالیت
). 2008میرسال، (شود، بستگی دارد در خاك می عناصر

هاي آلوده، فلزات محصولات پرورش یافته در خاك
سنگین را جذب کرده و این امر خطر مصرف آنها را 

فو و همکاران، (دهد براي انسان و حیوانات افزایش می
استفاده از تکنولوژي، صنعتی شدن جوامع و ). 2008

ها به فلزات هاي شهري خطر آلودگی خاكفعالیت
ها از طروق مختلف آلاینده. سنگین را افزایش داده است

  هاي صنعتی، احتراق زغال سنگ و هـالـع زبـمله دفـاز ج

                                                        
  گروه مهندسی علوم خاك ،کشاورزي دانشکده-دانشگاه زنجان-زنجان، بلوار دانشگاه: نویسنده مسئول، آدرس .١
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هاي فسیلی، سوزاندن پسماندها، استفاده از سایر سوخت
  کودهاي شیمیایی و سموم در کشاورزي وارد خاك 

 آلودگی خاك به). 2010 سان و همکاران،(شوند می
 دلیل تواناییعناصر سنگین نظیرکادمیوم، روي و سرب به 

ها و موجودات انسان رسانی به سلامتدر آسیب بالقوه
اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته و  زنده در چند دهه

تلاش شده است که از ورود این عناصر به چرخه طبیعت 
از ). 2003بولان و همکاران، (تا حد امکان جلوگیري شود 

- هاي آلوده به فلزات سنگین و روشاین رو پالایش خاك
قابلیت جذب آن توسط گیاه بوسیله محققین هاي کاهش 

زانگ و جیانگ، ( رار گرفته استمختلف مورد بررسی ق
- قارچهاي میکوریزي از جمله میکرو ارگانیسم. )2008

هستند که با ریشه گیاهان مختلف ایجاد همزیستی  ییها
افزایش جذب  توان بهها میکنند و از مهمترین فوائد آنمی

 هاي محیطی مثل شوري وآب، کمک به کاهش تنش
رش، آزکون و الاط(غلظت زیاد فلزات سنگین اشاره نمود 

هاي دهد که قارچها نشان میبرخی از گزارش). 1997
هاي آلوده به عناصر تحمل گیاهان را در خاك يمیکوریز

 تحمل افزایشو مکانیسم اصلی  دهندمیسنگین افزایش 
در ریزوسفر هاي قارچ هیف به گیاه اتصال فلزات سنگین

هاي محرك باکتري ).2001زو و همکاران، ( باشدگیاه می
هاي رشد گیاه نیز، رشد و توسعه گیاه میزبان را در خاك

اثرات سمی آنها  آلوده به فلزات سنگین از طریق کاهش
هاي تلقیح میکروبی مایه ي زیستیکودها .بخشندبهبود می

هاي هاي مختلف از جنسهستند که حاوي، باکتري
باشند و با ، و غیره میموناسوسود، ازتوباکتر، آزوسپریلیوم

هاي متعدد از جمله تثبیت نیتروژن، آزاد کردن مکانیسم
هاي محرك رشد خاك، تولید هورمون عناصرغذایی در

گیاه، افزایش کارایی جذب ریشه و داشتن اثرات 
هاي بیماریزا، موجب رشد آنتاگونیستی بر میکروارگانیسم

باشو و همکاران، ( شوندعملکرد گیاه میافزایش و 
هاي محرك رشد از فواید تلقیح گیاه با باکتري). 2008
توان به افزایش رشد و عملکرد گیاه ، میآزوسپریلوممثل 

افزایش توسعه ریشه و جذب  تثبیت نیتروژن، از طریق
تثبیت نیتروژن، علاوه بر . اشاره نمود واد معدنیبیشتر م

مواد ارتقا دهنده رشد مثل ایندول  با تولید آزوسپریلوم
همی در افزایش رشد منقش  اسیداستیک اسید و جیبرلیک 

ایندول استیک اسید تولید شده از . کندگیاه ایفا می
هاي درونی گیاه که باعث افزایش هورمون آزوسپریلوم

رشد عرضی هستند شده و در  مسئول گرده افشانی و
پرمسکار و ( یابدافزایش میید میوه و دانه نهایت تول

بنابراین براي دستیابی به کشاورزي  ).2009راجاشري، 
هاي محرك پایدار استفاده از کودهاي زیستی مثل باکتري

- هاي سودمند امري اجتنابرشد و دیگر میکروارگانیسم
باید توجه کرد که  ).1997باشان و هولگین، (است  ناپذیر

محیطی را حفظ کرده و کشاورزي ارگانیک تعادل زیست 
پایداري سطوح تولید را بدون آلوده کردن خاك، آب و 

توانند با تولید مواد می زیستیکودهاي .کندهوا فراهم می
هاي محیطی را بر گیاه محرك رشد گیاه اثر سوء تنش

مطالعات . )2004صدیقی و همکاران، (کاهش دهند 
هش اثر زیستی براي کا محدودي در زمینه کاربرد کودهاي

در . صورت گرفته است بر رشد گیاه فلزات سنگین سوء
همین راستا و با توجه به نقش سودمند کودهاي زیستی در 

این تحقیق  هاي محیطی،رشد و نمو گیاه و کاهش تنش
- جهبر رشد و نمو گون کودها ثیر ایأت بمنظور بررسی

  .فرنگی تحت تنش کادمیم شکل گرفت
  هامواد و روش

- شاخصبر  زیستیکودهاي اثر بررسیبه منظور 
و غلظت عناصر پرمصرف بخش  عملکرد هاي رشد،

فرنگی تحت تنش کادمیوم در گوجه هوایی و ریشه گیاه
کادمیم تحقیق حاضر بصورت یک  هاي آلوده بهخاك

تصادفی و در سه  فاکتوریل در قالب طرح کاملاًآزمایش 
رد مطالعه فاکتورهاي مو .به اجرا درآمدتکرار در گلخانه 

شامل تیمارهاي کود زیستی و سطوح آلودگی خاك به 
باکتري  :)M1( یستی شاملتیمارهاي کود ز. کادمیم بودند

از نوع ( VAM قارچ میکوریز+  کروکوکوم ازتوباکتر
باکتري  :)M2( ،آزوسپریلومباکتري + )گلوموس موسائه

از نوع ( VAM میکوریزقارچ  + )PGPR(محرك رشد 
 تیمار): M0(و  باکتري آزوسپریلوم + )گلوموس موسائه

 کود زیستی در تیمار اول .بودند) فاقد کود زیستی(شاهد 
که  آزوسپریلومو  ازتوباکترهاي محرك رشد از باکتري

توانایی تثبیت ازت دارند استفاده شده است در حالی که 
کود  باکتري محرك رشد مورد استفاده در تیمار دوم

 قارچضمن اینکه  .بود سودوموناساز نوع  زیستی
پزشکی ارگانیک در از کلنیک گیاه میکوریز مورد استفاده

 نیزسایر کودهاي زیستی . اسدآباد همدان خریداري گردید
 .ددنتهیه گردی و آب کرجتحقیقات و خاك  موسسهاز 

شامل  )C0 ،C1 ،C2 ،C3 ،C4 ،C5( سطوح کادمیم خاك
میلی گرم در کیلوگرم خاك بودند و  80و  40،20،10،5،0

از نمک سولفات  بطور مصنوعی براي آلوده کردن خاك
پس از آلوده ساختن خاك با کادمیم و  .کادمیم استفاده شد

- ادل در آنها، نمونهعگذشت حدود یک ماه بمنظور ایجاد ت
هاي خاك آلوده به کادمیم با کودهاي زیستی تلقیح 

زیستی در خاك قرار گرفته در تلقیح کودهاي  .گردیدند
بدین ترتیب که مقداري از خاك . اطراف ریشه انجام شد

سطحی منطقه ریشه به صورت گود برداشته شد و سپس 
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قارچ میکوریز و سایر کودهاي زیستی با خاك برداشته 
هاي ز تلقیح خاكپس ا .شده از گلدان تلقیح گردیدند

- در گلدان شدهي تلقیح هابا کودهاي زیستی، نمونه آلوده
- هاي گوجهکیلوگرمی ریخته شدند و در آنها نشاء 6هاي 

از روي  عملکرد گیاه. ندکاشته شد رقم اوربانا فرنگی
گیري هاي مختلف اندازهمحصول برداشت شده در چین

 ارتفاع گیاه و تعداد برگ و دوره کشتپس از اتمام . شد
همچنین . ندگیري شدهاي فرعی در بوته اندازهتعداد شاخه
سطح  تعیین دستگاه نیز با استفاده از در بوته سطح برگ

بخش هوایی و ریشه گیاه پس از . گیري گردیداندازه برگ
 55برداشت و شستشو با آب معمولی و مقطر در دماي 

بخش هوایی و ریشه  سپس. درجه سانتیگراد خشک شدند
آسیاب شده و پس از  گیاه خشک شده به طور جداگانه

ز الک نیم میلیمتري به روش تر هضم گردیدند ا گذراندن
و  منیزیم گیرياندازه ).1372احیایی و بهبهانی زاده، علی (

 توسط دستگاه جذب اتمی در نمونه هضم شده کلسیم
 ،)1372زاده، احیایی و بهبهانیعلی ( Spectr AA 20مدل 

دستگاه  بوسیلهسنجی و روش رنگ بافسفر 
، )1372،زاده و بهبهانی احیاییعلی ( اسپکتروفوتومتر

احیایی و بهبهانی زاده، علی ( مترلم فتویپتاسیم با دستگاه ف
احیایی و علی (و نیتروژن به روش کجلدال  )1372

تجزیه و تحلیل . شد گیرياندازه )1372بهبهانی زاده، 
و براي ترسیم نمودار ) SAS(ها با استفاده از نرم افزار داده

ها با مقایسه میانگین. استفاده شد Excelاز نرم افراز 
اي دانکن در سطح احتمال استفاده از آزمون چند دامنه

  .صورت گرفت درصد1
  نتایج و بحث
 اي عملکردعملکرى و اجز

ها اثر با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده         
و سطوح آلودگی خاك به کادمیم بر زیستی  کودهاي
هاي رشد و عملکرد گیاه گوجه فرنگی در سطح شاخص

بر صفات مورد  اثر متقابل تیمارهاي آزمایشیو  1%
  ).1جدول(دار بود معنی% 5در سطح  بررسی،

فرنگی را کاربرد کود زیستی عملکرد گیاه گوجه
). 1جدول(افزایش داد %) 1در سطح (داري بطور معنی

و کمترین  M1بیشترین میزان عملکرد از تیمار کود زیستی 
بدست آمد ) شاهد(میزان آن از تیمار بدون تلقیح یا 

و  جوپتا-سانهیتاآزمایشی که توسط  در). الف 1شکل(
فرنگی جام شد تلقیح بذرهاي گوجهانـ )1995(همکاران 

 سودوموناسو  ازتوباکتر آزوسپریلوم، با سه نوع باکتري
 عملکرد گیاه شد رویشی گیاه و در نـهایتسبب افزایش ر

 طی تحقیقی نشان داد که تلقیح گندم) 1379(اردکانی . شد
موجب افزایش عملکرد دانه و  آزوسپیریلوم برازیلنسبا 

سطوح کادمیوم عملکرد گیاه را  .شاخص برداشت شد
کاهش داد % 1داري و در سطح احتمال بطور معنی

میلی گرم  5عملکرد از سطح  مقدار بیشترین). 1جدول(
 80کادمیم در کیلوگرم خاك و کمترین میزان آن از سطح 

 1شکل(میلی گرم کادمیم در کیلوگرم خاك بدست آمد 
اثر متقابل کود زیستی و سطوح کادمیم نیز در سطح ). ب
بیشترین  ).1جدول(دار بود بر میزان عملکرد معنی% 5

م کادمیم در کیلوگرم میلی گر 5مقدار عملکرد از تیمار 
 تیمارعملکرد از  مقدار و کمترین M1 کود زیستی خاك و

کیلوگرم خاك و عدم استفاده از میلی گرم کادمیم در  80
اگر چه ). 2جدول(حاصل شد ) M0(کود زیستی 

باعث افزایش غلظت برخی  M2کود زیستی  بکارگیري
- عناصر پرمصرف در بخش هوایی و زمینی گیاه گوجه

 بیشترین عملکرد از بکارگیري کود زیستی فرنگی شد ولی
 M1تواند ناشی از افزایشمی احتمالاً این امر. حاصل شد 

بخش هوایی و زمینی گیاه  نیتروژن غلظتقابل توجه 
  . باشد M1فرنگی در اثر مصرف کود زیستی گوجه

گیاه را بطور  زیستی ارتفاعلقیح با کودهايت
بیشترین  ).1 جدول(افزایش داد  %)1در سطح ( داريمعنی

و کمترین  M2زیستی در اثر تلقیح با کود میزان ارتفاع گیاه
شد  حاصل )M0(تیمار بدون تلقیح  صفت ازمیزان این 

) 1387(ان نتایج آزمایش خرم دل و همکار). الف 2شکل(
نشان داد که تلقیح بذر سیاهدانه با کودهاي بیولوژیک 

ارتفاع گیاه، در مقایسه با تیمار  دارباعث افزایش معنی
و  آزوسپریلوم در تیمار حاوي شاهد شد و ارتفاع گیاه

قارچ میکوریز نسبت به سایر تیمارهاي مورد آزمایش 
نشان  )1386(ولی نتایج اردکانی و همکاران . بیشتر بود

- ثیر معنیأبه تنهایی هیچ گونه ت آزوسپریلومکه کاربرد  داد
عقیقی و . داري بر ارتفاع گیاه و عملکرد دانه نداشت

تلقیح بذور دو  گزارش کردند که اثر )1389(همکاران 
بر روي صفات  آزوسپریلیومو  ازتوباکتررقم گلرنگ با 

در  برگ ساقه و وزن گیاهچه، تعداد برگ در بوته، وزن تر
در  در بوته و ارتفاع بوته وزن خشک برگ و ساقه بوته،

سطوح آلودگی  .دار بودال یک درصد معنیسطح احتم
ارتفاع گیاه  %)1در سطح ( داريخاك به کادمیم بطور معنی

از  گیاه ارتفاع مقدار بیشترین). 1 جدول(را کاهش داد 
میلی  80کادمیوم و کمترین میزان آن از تیمارتیمار بدون 

 ).ب 2شکل(گرم کادمیم در کیلوگرم خاك بدست آمد 
نشان داد ) 1390(یعقوب زاده و همکاران نتایج آزمایش 

دار که اثر سطوح کادمیم بر صفات مورفولوژیک گیاه معنی
 بدون(مربوط به تیمار شاهد بود و بیشترین ارتفاع گیاه 

 میلی گرم 400و کمترین میزان ارتفاع از غلظت ) کادمیوم
افزایش . کیلوگرم خاك بدست آمدنیترات کادمیم در 
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تر رشد گیاه سبب کاهش محتواي کادمیم در بس غلظت
هاي آبی تونوپلاست ثیر بر کانالأآب گیاه از طریق ت

اي و گردید و به دنبال آن کاهش طویل شدگی یاخته
یعقوب زاده و ( کاهش طول اندام هوایی اتفاق افتاد

عوامل  وثیر ژنوتیپ أارتفاع گیاه تحت ت. )1390همکاران، 
تواند می سنگینهاي بالاي عناصر و غلظت است محیطی

یعقوب زاده و ( دهند داده و کاهش ثیر قرارأآنرا تحت ت
اثر متقابل سطوح کادمیم و کود زیستی . )1390همکاران، 

  ).1جدول(دار نبود بر میزان ارتفاع گیاه معنی
 سطح برگ را زانیم یستیز يکاربرد کودها

). 1 جدول(داد  شیافزا%) 1در سطح ( داريیبطور معن
و  M1 یستیکود ز ماریسطح برگ در ت میزان نیشتریب

مشاهده شد  )M0( حیبدون تلق ماریآن در ت زانیم نیکمتر
، گزارش )1387(خرمدل و همکاران  ).الف 3شکل(

روز پس  82 داکثر و حداقل شاخص سطح برگکردند ح
+  آزوسپیریلوم حاوي تیمار درترتیب  از سبز شدن به

ن سطح برگ ایمشاهده شد و شاخص و شاهد  میکوریز
سطوح . افزایش داشت% 2/68ت به شاهد نسب تیمار
در سطح (سطح برگ را  زانیم داريیبطور معن میکادم

سطح  میزان نیشتریب). 1 جدول(کاهش داد %) 1احتمال 
و  خاك لوگرمیدر ک کادمیم گرم یلیسطح صفر م از برگ
در  میگرم کادمیلیم 80از سطح  آن زانیم نیکمتر

اثر متقابل ). ب 3شکل(خاك بدست آمد  لوگرمیک
سطح برگ  زانیبر م یستیز يوکودها میسطوح کادم

 نیشتریب ).1 جدول(بود  داریمعن% 1در سطح احتمال 
و سطح  M1 یستیکود ز ماریت ازسطح برگ  زانیم

 ماریسطح برگ از ت زانیم نیو کمتر ومیصفر کادم
 میگرم کادم یلیم 80و سطح ) M0(ی ستیبدون کود ز

  ).2 جدول(خاك بدست آمد  لوگرمیدر ک
ی در فرع يهاتعداد شاخه یستیکاربرد کود ز

داد  شیافزا%) 1در سطح احتمال ( يداریرا بطور معن بوته
 هاياز کاربرد کود یتعداد شاخه فرع نیشتریب). 1 جدول(
کود  فاقد ماریاز ت شاخه فرعی تعداد نیو کمتری ستیز
 آلودگی خاك به). الف 4شکل(آمد  بدست )M0(ی ستیز

 داريیرا بطور معن ی در بوتهفرع يتعداد شاخه ها میکادم
که  يبطور). 1 جدول(کاهش داد %) 5در سطح احتمال (
 میکادم صفراز سطح  در بوته یتعداد شاخه فرع نیشتریب

در  میگرم کادم یلیم 80تعداد آن از سطح  نیو کمتر
سطوح ابل اثر متق .)ب 4شکل(خاك بدست آمد  لوگرمیک

 در بوته یفرع يبر تعداد شاخه ها میکادم و یستیکود ز
  ).1 جدول( بودن داریمعن یفرنگگوجه

در  تعداد برگ یستیز يکودهابا  خاك حیتلق
داد  شیافزا%) 1در سطح احتمال ( داريیرا بطور معن بوته

در اثر کاربرد کود  در بوته تعداد برگ نیشتریب). 1 جدول(
بدون  یا) M0( ماریاز ت آن تعداد نیکمترو ) M1( یستیز

با  شیآزما نیا جینتا). الف 5شکل(بدست آمد  حیتلق
ذرت  گیاه حیکه اثر تلق )1389( و همکاران يدیحم جینتا

 داریمعن ریغ را بر تعداد برگ لومیبا ازتوباکتر و آزوسپر
 میکادم آلودگی خاك به. گزارش کردند، مطابقت نداشت

%) 1در سطح ( داريیرا بطور معن اهیگ در تعداد برگ
 صفر سطحتعداد برگ از  نیشتریب). 1 جدول(کاهش داد 

یلیم 80سطح  تعداد برگ از نیو کمتر )شاهد( میکادم
). ب 5شکل(بدست آمد  خاك لوگرمیدر ک میگرم کادم

خود  قیتحق در نیهمچن) 1390(زاده و همکاران  عقوبی
 کادمیم سطح افزایش بادر بوته  برگ نشان دادند تعداد

و  یستیز ياثر متقابل کودها. داشت کاهشی روندخاك 
 داریمعن یفرنگگوجه اهیبرگ گ دبر تعدا میسطوح کادم

  .)1جدول ( نبود
  غلظت عناصر پر مصرف بخش هوایی و ریشه
ها نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

عناصر که اثر کودهاي زیستی و سطوح کادمیم بر غلظت 
فرنگی، غذایی پر مصرف بخش هوایی و ریشه گیاه گوجه

  ). 4و 3هاي جدول(دار بود در سطح یک درصد معنی
کاربرد کودهاي زیستی غلظت نیتروژن بخش          

%) 1درسطح (داري هوایی و ریشه گیاه را بطور معنی
بیشترین غلظت نیتروژن بخش ). 4و3جدول (افزایش داد 

اعمال . کود زیستی بدست آمد M1تیمار  هوایی و ریشه از
غلظت نیتروژن بخش هوایی و ریشه را به  M1تیمار 

نسبت به تیمار شاهد % 116و % 5/70 ترتیب به میزان
)M0( کمترین غلظت نیتروژن در هر دو بخش  .افزایش داد

 6شکل(بدست آمد ) M0(هوایی و ریشه از تیمار شاهد 
رسد ترکیب دو باکتري تثبیت کننده به نظر می). الف

 M1د زیستی ودر ک آزوسپریلومو  ازتوباکترنیتروژن شامل 
ژن در  تثبیت بیشتر نیترو به همراه قارچ میکوریز باعث

در بخش هوایی و  غلظت نیتروژن ریزوسفر و افزایش
نیز به ) 2005(زهیر و همکاران . گیاه شده باشدریشه 
در ذرت در تیمارهاي  درصدي جذب نیتروژن 40 افزایش
 )1987(بالدانی و همکاران . اشاره کردند ازتوباکترحاوي 

اي نشان دادند که بیشترین میزان در سه آزمایش مزرعه
هاي هوایی و دانه از تلقیح گندم با نیتروژن در اندام

زانگ  تحقیقات. حاصل شد آزوسپریلوم برازیلنسباکتري 
استفاده از قارچ میکوریز نشان داد که ) 1995(و همکاران 

هاي تثبیت کننده نیتروژن سبب افزایش همراه با باکتري
سایر محققان نیز طی  .جذب نیتروژن توسط گیاه سویا شد
ژن در اثر همزیستی با     نتایج مشابهی افزایش جذب نیترو

؛ 1997آزکون و الاترش، (قارچ میکوریز را گزارش کردند 
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آلودگی . )1994ر و دل، مارچن ؛2000لیو و همکاران، 
و ریشه گیاه  خاك با کادمیم غلظت نیتروژن بخش هوایی

% 1داري در سطح احتمال را بطور معنی فرنگیگوجه
بطوري که بیشترین غلظت ). 4و3هاي جدول(کاهش داد 

میلی گرم کادمیم  5نیتروژن بخش هوایی و ریشه از سطح 
- میلی 80در کیلوگرم خاك و کمترین غلظت آنها از سطح 

). ب 6شکل(گرم کادمیم در کیلوگرم خاك بدست آمد 
کادمیم به علت آسیب رسانی به جمعیت میکروبی خاك و 
در نتیجه اختلال در فرایند معدنی شدن نیتروژن آلی، آثار 

؛ دیانی و 1995دوسک، (منفی بر جذب نیتروژن دارد 
اثر متقابل سطوح کود زیستی و کادمیم بر ). 1385رئیسی، 

% 5نیتروژن بخش هوایی و ریشه در سطح احتمال  غلظت
بیشترین غلظت نیتروژن ). 4 و 3هاي جدول(دار بود معنی

کود زیستی و  M1بخش هوایی و ریشه گیاه از تیمار 
سطح صفر کادمیم خاك بدست آمد و کمترین غلظت آن 

میلی  80کود زیستی و سطح  M2در بخش هوایی از تیمار 
گرم کادمیم در کیلوگرم خاك و در بخش ریشه از تیمار 

M2  گرم کادمیم در کیلوگرم خاك حاصل میلی 40و سطح
  ).5جدول (گردید 

کاربرد کودهاي زیستی غلظت فسفر بخش 
افزایش %) 1در سطح (داري هوایی و ریشه را بطور معنی

بیشترین غلظت فسفر بخش هوایی ). 4و3هاي جدول(داد 
 کود زیستی این . بدست آمد M2کود زیستی و ریشه از 

M2 غلظت فسفر بخش هوایی و ریشه را به ترتیب به
افزایش ) M0(نسبت به تیمار شاهد  %2/104و % 98میزان 

کمترین غلظت فسفر بخش هوایی و ریشه از تیمار . داد
باکتري محرك ). لفا 7شکل(حاصل گردید ) M0(شاهد 

رشد گیاه از طریق تولید آنزیم آمینو سیکلو پروپان 
کربوکسیلات دآمیناز و هورمون ایندول استیک اسید باعث 

گلیک و همکاران، (کاهش سطح اتیلن تنشی در گیاه 
و افزایش رشد میسلیوم هاي خارجی و داخلی ) 2002
گردد، بنابراین سطح جذب ریشه هاي میکوریزي میقارچ

به افزایش جذب بیشتر یابد که این امر منجرفزایش میا
بونیا و ). 2008راجکومار و فریت، (گردد فسفر می
هاي بیان کردند که مهمترین نقش قارچ )1991(همکاران 

باشد به میکوریزي، افزایش جذب فسفر درگیاه میزبان می
 الی 60 توانند میزان فسفر راها میاي که این قارچگونه
رحیمی و . رصد درگیاهان مختلف افزایش دهندد 335

گزارش کردند که تلقیح با باکتري ) 1390(همکاران 
داري بر افزایش غلظت و مقدار فسفر ازتوباکتر اثر معنی

افزایش کمتر غلظت فسفر بخش  .بخش هوایی گیاه داشت
میتواند به دلیل تثبیت  M1هوایی و ریشه در کود زیستی 

 .نمو بیشتر گیاه و اثر رقت باشد نیتروژن بیشتر، رشد و

 که با افزایش میزان نشان داد )1988(مطالعات هدج 
 .یافتغلظت فسفر کاهش  ،نیتروژن در پیاز مصرف

سطوح کادمیم غلظت فسفر بخش هوایی را در سطح 
کاهش داد % 5و بخش ریشه را درسطح % 1احتمال 

بطوري که بیشترین غلظت فسفر بخش ). 4و3هاي جدول(
گرم کادمیوم در کیلوگرم میلی 5هوایی و ریشه از سطح 

 80ها از سطح خاك و کمترین غلظت فسفر این بخش
 7شکل(میلی گرم کادمیم در کیلوگرم خاك بدست آمد 

سمیت کادمیم ممکن است باعث ایجاد کمبود فسفر ). ب
یا بروز مشکلات مربوط به انتقال فسفر در داخل گیاه 

). 1974؛ حقیري، 2000؛ دنیس، 1999مک لاگلین، (گردد 
- با افزایش سطح کادمیم خاك میزان فسفر قابل عصاره

گیري کاهش میابد که دلیل این کاهش احتمالا مربوط به 
باشد تشکیل ترکیبات نامحلولی همچون فسفات کادمیم می

) 1999(سیکوئیرا و همکاران ). 1994بیکر و همکاران، (
اي آلوده به کادمیم همچنین اظهار نمودند که در خاکه

هاي میکوریزي و رشد درصد کلنیزاسیون ریشه به قارچ
اثر متقابل کادمیم و کود زیستی . یابدریشه گیاه کاهش می

دار درصد معنی 5بر غلظت فسفر بخش هوایی در سطح 
بیشترین غلظت فسفر این بخش از صفر ). 3جدول (بود 
د زیستی گرم کادمیم در کیلوگرم خاك و کاربرد کومیلی
M2  میلی گرم کادمیم در  80و کمترین غلظت آن از سطح

بدست آمد ) M0(کیلوگرم خاك و عدم کاربرد کود زیستی 
اثر متقابل سطوح کادمیم و کود زیستی بر ). 5جدول(

 ).4جدول (غلظت فسفر بخش ریشه معنی دار نبود 
تلقیح با کودهاي زیستی غلظت پتاسیم بخش 

افزایش داد %) 1در سطح (دار عنیهوایی و ریشه را بطور م
از  بیشترین غلظت پتاسیم بخش هوایی). 4و3هاي جدول(

- تفاوت معنی M2بدست آمد که با کود  M1 کود زیستی
 غلظت پتاسیم بخش هواییاین کود زیستی . داري نداشت
بیشترین ). الف 8شکل(افزایش داد % 5/74را به میزان 

بدست آمد  M2غلظت پتاسیم بخش ریشه از کود زیستی 
% 6/191غلظت پتاسیم بخش ریشه را به میزان  این کود

کمترین میزان . افزایش داد) M0(نسبت به تیمار شاهد 
پتاسیم بخش هوایی و ریشه در تیمار شاهد یا عدم 

). الف 8شکل. (گیري شدازهمصرف کود زیستی اند
هاي دهد که هیف هاي قارچمطالعات انجام شده نشان می

درصد از نیاز گیاه میزبان به  10میکوریزي قادر به تامین 
ساکیا و همکاران  ).1994مارچنر و دل، (پتاسیم هستند 

بیان داشتند که تلقیح بذور ذرت، با باکتري ) 2007(
. دار مقدار پتاسیم گیاه شدآزوسپریلوم باعث افزایش معنی

بیان کردند در اثر فعالیت ) 2005(و همکاران  گویندراجالو
هاي میکوریزي محیط خاك از حالت قلیایی به قارچ
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شودکه شود این امر باعث میحالت اسیدي متمایل می
عناصر کم محلول مانند پتاسیم حلالیت بیشتر پیدا کرده و 

افزایش . ایش یابدغلظت این عناصر در محلول خاك افز
دلایل مختلفی  M2کود زیستی بیشتر غلظت پتاسیم توسط 

 توان به کاهش تواند داشته باشد که از جمله آنها میمی
pHهاي محرك و حلالیت بیشتر پتاسیم توسط باکتري

بیان کردند ) 2007(کارلیداق و همکاران . رشد اشاره نمود
 pHبا کاهش  که افزایش پتاسیم گیاه را ممکن است بتوان

هاي خاك بوسیله اسیدهاي آلی تولید شده توسط باکتري
PGPR  و افزایش دسترسی به عناصرK  وCa توضیح داد .

آلودگی خاك به کادمیوم غلظت پتاسیم بخش هوایی را به 
و غلظت پتاسیم بخش %) 5در سطح (داري طور معنی

). 4و3هاي جدول(کاهش داد % 1ریشه را در سطح 
گرم میلی 5سطح غلظت پتاسیم بخش هوایی ازبیشترین 

 40کادمیم در کیلوگرم خاك و کمترین غلظت از سطح 
 8شکل(گرم کادمیم در کیلوگرم خاك بدست آمد میلی

بدون  در بخش ریشه بیشترین غلظت از سطح. )ب
 80و کمترین غلظت پتاسیم از سطح ) شاهد(کادمیوم 

 8شکل(د میلی گرم کادمیم در کیلوگرم خاك بدست آم
اثر متقابل سطوح کادمیم و کود زیستی بر میزان ). ب

ولی بر ). 3جدول(دار نبود پتاسیم بخش هوایی معنی
دار معنی% 5غلظت پتاسیم بخش ریشه در سطح احتمال 

بیشترین غلظت پتاسیم بخش ریشه از ). 4جدول (بود 
و سطح صفر میلی گرم کادمیم در  M2کود زیستی تیمار 

و کمترین غلظت پتاسیم بخش ریشه از  کیلوگرم خاك
میلی گرم  80و سطح M0 تیمار عدم مصرف کود زیستی 

  ).5جدول (کادمیم در کیلوگرم خاك بدست آمد 
تلقیح با کودهاي زیستی غلظت منیزیم بخش هوایی         

% 5و بخش ریشه را در سطح % 1را در سطح احتمال 
بیشترین غلظت منیزیم ). 4و3هاي جدول(افزایش داد 

بدست  M2کود زیستی بخش هوایی و ریشه از کاربرد 
غلظت منیزیم بخش هوایی و  M2زیستی کودمصرف . آمد

نسبت به تیمار شاهد %) 8/8و % 4/102(به میزان  ریشه را
)M0 (کمترین غلظت منیزیم بخش هوایی از . افزایش داد

کود زیستی  M1مار و بخش زمینی از تی) M0(تیمار شاهد 
غلظت منیزیم  M1کود زیستی ). ، الف9شکل (بدست آمد 

هاي قارچ. کاهش داد %)7/10(بخش ریشه را به میزان 
میکوریزي در مواقع کمبود، انحلال عناصر پر مصرف کم 

آزکون و (دهند محلول نظیر منیزیم را در خاك افزایش می
گیاه کاهش غلظت منیزیم بخش زمینی ). 1997الاطرش، 

تواند می M1زیستی گوجه فرنگی در اثر بکارگیري کود
تثبیت بیشتر نیتروژن توسط دو باکتري ازتوباکتر و  بدلیل

آزوسپریلوم باشد و اثر آنتاگونیسمی آمونیوم تولید شده بر 
سلطانی و همکاران . جذب منیزیم توسط گیاه باشد

م غلظت عناصر پتاسیم، کلسیم و منیزیبیان کردند ) 1385(
در گیاه با افزایش میزان نیتروژن آمونیومی مصرفی، کاهش 

با افزایش سطوح کادمیم خاك غلظت منیزیم بخش . یافت
%) 1در سطح (داري گیاه به طور معنی و ریشه هوایی

بیشترین غلظت منیزیم ). 4و3هاي جدول(کاهش یافت 
و ) شاهد(بخش هوایی و ریشه از سطح صفر کادمیم 

گرم کادمیوم در میلی 80ز سطح کمترین غلظت آن ا
اثر متقابل سطوح ). ب 9شکل(کیلوگرم خاك بدست آمد 

زیستی نیز بر غلظت منیزیم بخش هوایی کادمیم و کودهاي
بیشترین ). 3جدول(دار بود معنی% 5در سطح احتمال 

غلظت منیزیم بخش هوایی از سطح صفر کادمیم و کود 
گرم میلی 80و کمترین غلظت آن از سطح  M2زیستی 

 کود زیستیعدم استفاده از کادمیم در کیلوگرم خاك و 
)M0(  بدست آمد) اثر متقابل فاکتورهاي مورد . )5جدول

دار نبود بررسی بر غلظت منیزیم بخش ریشه معنی
 ). 4جدول(

  گیرينتیجه
هاي بکارگیري کودهاي زیستی تعداد شاخه

 فرعی و برگ در بوته را افزایش داد و باعث افزایش
کاربرد کودهاي زیستی .عملکرد گیاه گوجه فرنگی گردید

غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم و منیزیم بخش هوایی و 
ولی آلودگی خاك . فرنگی را افزایش دادریشه گیاه گوجه

به کادمیم باعث کاهش غلظت همه عناصر پرمصرف در 
فرنگی گردید و با افزایش بخش هوایی و ریشه گیاه گوجه

نتایج . میزان آلودگی خاك، میزان این کاهش نیز بیشتر شد
این پژوهش نشان داد که تلقیح خاك با کودهاي زیستی 

  . اثر سوء کادمیم خاك بر رشد گیاه را کاهش داد

  
  هاي رشد گیاه گوجه فرنگیرهاي مختلف آزمایشی بر عملکرد و شاخصنتایج تجزیه واریانس اثرات ساده و متقابل تیما - 1جدول 

  میانگین مربعات    
درجه   تغییرات منابع

  آزادي
سطح برگ در   عملکرد

  بوته
تعداد برگ   ارتفاع بوته

  در بوته
هاي تعداد شاخه

  فرعی در بوته
9/34274  5  سطوح کادمیم ** 3/15178 * 4/113 ** 4/2497 ** 8/60 * 

5/167861  2  سطوح کود زیستی ** 4/74344 ** 3/1165 ** 4/9630 ** 1/325 ** 
02/14369  10  کود زیستی×اثر متقابل کادمیم * 2/9104 * 62/4 ns 6/432 ns 6/3 ns 
113/6688  36  خطا  9/4313  44/14  2/365  8/21  

  باشدبدون معنی می ns -درصد1و درصد 5 احتمال سطح در دار معنی ترتیب به** و*
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  فرنگیبر میزان عملکرد گیاه گوجه) ب(و کادمیم ) الف(کود زیستی  اثرات سطوح - 1شکل 
  

  
 

  فرنگیبر میزان ارتفاع گیاه گوجه) ب(و کادمیم ) الف(اثرات سطوح کود زیستی  - 2شکل 
  

  فرنگیبر میزان سطح برگ گیاه گوجه) ب(و کادمیم ) الف(اثرات سطوح کود زیستی  - 3شکل 
 

  

 

  

  فرنگیهاي فرعی در بوته گیاه گوجهبر تعداد شاخه) ب(و کادمیم ) الف(کود زیستی اثرات سطوح  - 4شکل 
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  فرنگیاثر متقابل کود زیستی و سطوح کادمیم بر عملکرد و سطح برگ در بوته در گیاه گوجه - 2جدول 
 سطح برگ عملکرد تیمار

C0M0 9/61  bc 96/43 bcd 
C0M1 3/359  a 401/61 a 
C0M2 83/112  bc 66/142  bcd 
C1M0 52/49  bc 29/110  bcd 
C1M1 89/426  a 12/202  bc 
C1M2 25/124  bc 43/181  bc 
C2M0 98/35  c 23/90  bcd 
C2M1 92/204  b 22/186  bc 
C2M2 97/98  bc 26/193  bc 
C3M0 48/22  c 97/78  bcd 
C3M1 61/136  bc 96/205  b 
C3M2 98/65  bc 48/161  bcd 
C4M0 28/13  c 8/72  cd 
C4M1 55/94  bc 88/141  bcd 
C4M2 55/85  bc 52/132  bcd 
C5M0 63/11  c 46/50  d 
C5M1 46/102  bc 75/131  bcd 
C5M2 49/49  bc 45/104  bcd 

  .دار نیستندمعنی %5در هر ستون اعدادي که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند از لحاظ آماري آزمون دانکن در سطح * 

فرنگیگیاه گوجهتعداد برگ در بوته بر ) ب(و کادمیم ) الف(کود زیستی  سطوحاثرات  - 5شکل   
  
  

  بر غلظت عناصر پر مصرف بخش نتایج تجزیه واریانس اثرات ساده و متقابل تیمارهاي مختلف آزمایشی - 3جدول 
  فرنگیگیاه گوجه هوایی

  میانگین مربعات    

درجه   منابع تغییرات
  آزادي

نیتروژن 
(%)  

فسفر 
(%)  

پتاسیم 
  (%)کلسیم   (%)منیزیم   (%)

  017/1*  066/0**  48/2*  06/0**  77/25**  5  سطوح کادمیم
  55/7**  083/0**  64/12**  074/0**  84/10**  2  سطوح کود زیستی

  ns042/0  *008/0  ns14/0  007/0*  56/1*  10  زیستی کود*کادمیم اثر متقابل
  32/0  003/0  72/0  003/0  71/0  36  خطا

    .باشدبدون معنی می ns - درصد1و درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به** و*
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  بر غلظت عناصر پر مصرف نتایج تجزیه واریانس اثرات ساده و متقابل تیمارهاي مختلف آزمایشی - 4جدول 
  فرنگیریشه گیاه گوجهبخش 

  میانگین مربعات    

درجه   تغییرات منابع
  آزادي

نیتروژن 
(%)  

فسفر 
(%)  

پتاسیم 
  (%)کلسیم   (%)منیزیم   (%)

  38/3**  07/0**  25/6**  01/0*  61/14**  5  سطوح کادمیم
  61/8**  013/0*  1/30**  09/0**  75/10**  2  سطوح کود زیستی

  ns001/0  *78/0  ns0002/0  *57/0  81/1*  10  کود زیستی*کادمیم اثر متقابل
  21/0  003/0  36/0  004/0  8/0  36  خطا

  .باشدبدون معنی می ns - درصد1و درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به** و*
  

  
  فرنگیگیاه گوجه ریشهبر غلظت نیتروژن بخش هوایی و ) ب(و کادمیم ) الف(اثرات سطوح کودهاي زیستی  - 6شکل 

  
  

  
  فرنگیگیاه گوجه ریشهبر غلظت فسفر بخش هوایی و ) ب(و کادمیم ) الف(سطوح کودهاي زیستی  اثرات - 7شکل 

  

  فرنگیگیاه گوجه ریشهبر غلظت پتاسیم بخش هوایی و ) ب(و کادمیم ) الف(سطوح کودهاي زیستی  اثرات - 8شکل 
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  فرنگیگیاه گوجه ریشهاثر متقابل سطوح کود زیستی و کادمیم بر غلظت عناصر بخش هوایی و  - 5جدول 

نیتروژن بخش   تیمار
  هوایی

منیزیم بخش 
  هوایی

فسفر بخش 
  هوایی

پتاسیم بخش 
  ریشه

کلسیم بخش 
  ریشه

نیتروژن بخش 
  ریشه

        درصد      
C0M0  defg  0765/3  192/0 defgh 58/1 defg 954/1 defg 31/2 bcd 597/1 cdefg 
C0M1  1081/6 ab 33/0 bc 66/1 cdef 194/3 bc 62/1 cdef 974/4  a 
C0M2  528/4  cd 485/0  a 43/3  b 021/6  a 486/4  a 556/2 bcde 
C1M0  579/3 cdef 156/0 defghi 86/1 cde 66/1 efg 99/1 cde 662/2 bcd 
C1M1  558/6  a 255/0 bcde 397/2  cd 09/3 bc 846/1 cdef 716/5  a 
C1M2  0003/5 bc 35/0  b 541/4  a 18/5  a 919/2  b 462/3  b 
C2M0  647/2 efgh 132/0 fghi 285/1 efg 399/1 efg 766/1 cdef 499/1 cdefg 
C2M1  88/3 cde 263/0 bcd 485/1 defg 264/2 cdef 552/1 def 362/2 bcdef 
C2M2  63/4 bc 24/0 bcdef 662/2 bc 515/3  b 002/3  b 823/2 bc 
C3M0  61/1 ghi 117/0 ghi 126/1 efg 13/1 fg 45/1 def 863/0 efg 
C3M1  748/2 efgh 218/0 cdefg 218/1 efg 93/1 defg 237/1 ef 456/1 cdefg 
C3M2  832/1 ghi 255/0 bcde 563/1 defg 049/3 bcd 464/2 bc 115/1 cdefg 
C4M0  26/1  hi 104/0 ghi 891/0 efg 971/0 g 114/1 ef 555/0  g 
C4M1  29/2 fghi 155/0 defghi 878/0 efg 603/1 efg 009/1  f 96/1 bcdefg 
C4M2  404/1  hi 143/0 efghi 323/1 defg 054/3 bcd 624/1 cdef 025/1 edfg 
C5M0  99/0  i 067/0  i 496/0  g 885/0  g 041/1 f 75/0 gf 
C5M1  9/0  i 125/0 fghi 554/0 fg 574/1 efg 076/1  f 657/0 gf 
C5M2  76/0  i 086/0  hi 825/0 efg 529/2 bcde 619/1 cdef 569/0  g 

  دار نیستندمعنی ٪5در سطح  آزمون دانکن در هر ستون اعدادي که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند از لحاظ آماري* 
  
  

  

  
  فرنگیگیاه گوجه منیزیم بخش هوایی و ریشه غلظتبر ) ب(و کادمیم ) الف(اثرات سطوح کودهاي زیستی  - 9شکل 

  
  :منابعفهرست 

واحد . رساله دکتري دانشگاه آزاد اسلامی . گندم ایی کودهاي بیولوژیک در زراعت پایداربررسی کار . 1379. م اردکانی، .۱
  .89-85 :ص .علوم و تحقیقات

مقایسه کارایی تلقیح کودهاي زیستی روي . 1386. و فرح بخش، ا. خسروي، ه. نور محمدي، ق. ثانی، ب. ر. اردکانی، م .۲
 – 1386مهرماه26-25.  مجموعه مقالات دومین همایش ملی کشاورزي بوم شناختی ایران. بازدهی تولید و عملکرد سویا

  .3334-3347: ص. گرگان
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 رشد افزاینده هايباکتري کاربرد تأثیر. 1389. ج.و ملکوتی، م. قلاوند، ا. دهقان شعار، م. چوکان، ر. اصغرزاده، ا. حمیدي، آ .۳
 .وآب خاك علوم هايپژوهش مجله. گلخانه شرایط در ذرت رشد هايویژگی برخی خشک و ماده تسهیم بر (PGPR)گیاه 

24 )1( :55-67.  
.  سیاهدانههاي رشدي اثر کاربرد کودهاي بیولوژیک بر شاخص .1387. و قربانی، ر. ، نصیري محلاتی، م.، کوچکی، ع.خرمدل، س .۴

  .285- 293: )2( 6 .هاي زراعی ایرانمجله پژوهش
 مقالات مجموعه .مرتعی خاك یک در نیتروژن پویایی بر کادمیم مختلف سطوح اثر  .1385 .رئیسی . ف و . ل دیانی، .٥

  . 112 -111 :ص. پایدار توسعه و زیست محیط همایش خاك،
اثر سویه هاي بومی ازتوباکتر کروکوکوم بر رشد، جذب نیتروژن و . 1390. و اوستان، ش. علی اصغرزاده، ن. رحیمی، ل .۶

مجله علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی، علوم آب و خاك، سال پانزدهم، شماره . ايفسفر گیاه گندم درشرایط گلخانه
  .171-159:ص. پنجاه و هشتم

مختلف روي فاکتورهاي رشد و درصد عناصر برگ دو هاي غذایی اثر محلول. 1385. و بابالار، م. کاشی، ع. سلطانی، ف .٧
  .387‐381 :)9( 16. مجله علوم کشاورزي ایران. اي در بستر پرلیترقم خیار گلخانه

کلش سوزي مزارع گندم و جو، تهدیدي جدي براي منابع خاك و محیط زیست، اولین همایش ملی   .1386.سپهوند، م .۸
 .1-4: ص .حفاظت محیط زیست و توسعه پایدار روستایی

 بر روي (PGPR)تاثیر محرکهاي رشد . 1389.صنایعی،سو  .ف عباسی شاه مرسی،. ا، توبه.م عقیقی شاهوردي کندي، .۹
 .هاي خوراکیهاي روغنی و روغنسومین سمینار بین المللی دانه. صفات مورفولوژیکی و اجزاي عملکرد دو رقم گلرنگ

  . 196 :ص. 1389تهران دیماه 
  ).893(1هاي تجزیه شیمیایی خاك، موسسه تحقیقات خاك و آب، شرح روش. 1372. ا. بهبهانی زاده، ع و. احیایی، معلی  .۱۰
. مقایسه دو گیاه آفتابگردان و ذرت در گیاه پالایی کادمیم از خاك. 1390. و یوسفی راد، م. ارادتمند، د. یعقوب زاده، ف .۱۱

  .4-1: ص. 1390شهریور21الی19زنجان،اولین کنگره ملی علوم و فناوریهاي نوین کشاورزي دانشگاه 
12. Azcon, R. and El-Atrash, F. 1997. Influence of Arbuscular mycorrhizae and phosphorus 

fertilization on growth , nodulation and fixation (N15) in Medicago sativa at four salinity 
levels. Biology and Fertility of Soils, 24: 81-86.  

13. Baker, A. J. M., McGrath, S. P., Sidoli, C. M. D. and Reeves, R. D. 1994. The possibility 
of in situ heavy metal decontamination of polluted soils using crops of metal-
accumulating plants. Resources, Conservation and Recycling. 11:41-49. 

14. Baldani, V. L. D. and Alvarez, M. A. B. 1987.Establishment inoculated 
Azospirillum Spp. in the rhizosphere and in roots of field grown wheat and sorghum. 
Plant Soil. 90: 35-45. 

15. Bashan, Y. and Holguin, G. 1997. Azospirillum-plant relationships: environmental and 
physiological advances microbial (1990-1996). Canadian Journal of Microbiology, 
43: 103-121. 

16. Basu, M., Bhadoria, P. B. S. and Mahapatra, S. C. 2008.Growth, nitrogen fixation, 
yield and kernel quality of peanut in response to lime, organic and inorganic fertilizer 
levels. Bioresource Technology, 99: 4675-4683 

17. Bolan, N. S., Adriano, B. C. and Mani, P. A. 2003. Immobilization and phyto availibility 
of cadmium in variable charge soils. II. Effect of lime addition. Plant and Soil, 251: 187 - 
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18. Bun – Ya, M., Nishimura, M., Harashima, S. and Oshima, Y. 1991. The PHO 84 gene of 
saccharomyces cerevisiae encodes an inorganic phosphate transporter. Molecular and 
Cellular Biology, 11:3229 – 3238. 
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 پذیري و سازگاري تلقیح کود بیولوژیک نیتروکسین دربررسی ریسک

 مزارع گندم و جو
 

  و محمد پسندیده 1میلانیپرویز مهاجر
   parvizmilani@yahoo.com؛، عضو هیأت علمی مؤسسه تحقیقات خاك و آباستادیار

  mpassandideh@yahoo.com؛خاك و آبکارشناس ارشد مؤسسه تحقیقات 

 24/10/92 :و پذیرش 20/12/91: دریافت

 
  چکیده

به منظور کاهش وابستگی زارعین به ) Azosperillumو  Azotobacter(تأثیر مصرف مایه تلقیح ازتوباکتر و آزوسپریلیوم 
ن آبیاري و افزایش درآمد خانوارهاي روستایی به مدت دو سال در الشتر استان لرستان کودهاي شیمیایی، افزایش راندما

طبیعت مشارکتی این تحقیق با ارائه یک پروژه ساده، با یک  .و سرفیروزآباد استان کرمانشاه مورد مطالعه قرار گرفت
از . در زمین هر کشاورز اجرا گردید) شاهدتیمار (و یک پلات کنترل ) تیمار ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم(پلات مایه تلقیح 

هر کشاورز خواسته شد یکی از مزارع گندم یا جو خود به مساحت تقریبی یک هکتار را براي این منظور لحاظ نماید، و 
لیتر در هکتارکود بیولوژیک براي  5/1آن را به دو قسمت مشابه از نظر اندازه تقسیم نموده و با مدیریت کشاورز با 

در نهایت عملکرد محصول مورد تجزیه . جو دیم و با سه لیتر در هکتار براي گندم و جو آبی بذر مال نماید گندم و
درصد و عملکرد دانه جو  11عملکرد دانه گندم آبی تلقیح شده  1384 - 1385در سال زراعی . وتحلیل قرار گرفت

عملکرد گندم  1385 -1386اعی سال زراعی در سال زر. در درصد نسبت به شاهد افزایش داشت 36دیم تلقیح شده 
ریسک عدم تحصیل عملکرد دانه موردنظر در تیمارهاي ). >P 05/0(درصد نسبت به شاهد افزایش داشت  1/24آبی 

تجزیه و تحلیل سازگاري نشان داد که افزایش عملکرد دانه مستقل . تلقیح شده، همیشه کمتر از تیمار شاهد بوده است
هاي مورد مطالعه از اینرو این تکنولوژي بسیار مؤثر بوده و افزایش عملکرد در محیط. ه بوده استاز محل اجراي پروژ

کیلوگرم دانه در هکتار به  27و  14هزینه خرید مایه تلقیح نسبتاً اندك و معادل ارزش حدود . ثابت باقی مانده است
و از نظر اقتصادي و زراعی براي  نبه قیمت نسبتاً اندكاین فرآورده از ج. ترتیب براي گندم و یا جو دیم و آبی بوده است

  .افزایش محصول و افزایش راندمان آبیاري ریسک کمی دارد
  

  .پذیري، سودمندي اقتصادي، کود بیولوژیکتجزیه و تحلیل سازگاري، ریسک :هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
منابع اصلی درآمد روستائیان در الشتر استان لرستان      

زآباد استان کرمانشاه از تولید محصولات و سرفیرو
ها به صورت دام. هاي دامی استکشاورزي و فرآوره

پراکنده عمدتاً از منابع مرتعی کوههاي نسبتاً خشک 
محصولات کشاورزي را عمدتاً غلات . کنندتعلیف می

مجموع اراضی اختصاص . دهندتشکیل می) گندم و جو(
) مرك(سرفیروزآباد در  1385داده شده به گندم در سال 

  درصد اراضی زراعی  49و  44به ترتیب ) هنام(و الشتر 

   
در همان سال سطح زیر کشـت جو در . بوده اسـت

درصد اراضی زراعی  22و  9به ترتیب  و هنام مرك
تماس شخصی با مسئول مراکز (گزارش شده است 

). خدمات کشاورزي علی آباد الشتر و سرفیروز آباد
دانه گندم آبی، گندم دیم و جو دیم در میانگین محصول 

کیلوگرم در  1500و  1350، 3750هنام به ترتیب حدود 
کیلوگرم  1200و  1500، 4500هکتار و در مرك حدود 

  تماس شخصی با مسئول مراکز خدمات (در هکتار است 
                                                        

  نویسنده مسئول، کرج، مشکین دشت، مؤسسه تحقیقات خاك و آب .1
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 ).1386الشتر و سرفیروز آباد،  کشاورزي علی آباد
لرستان  استانسطح عملکرد این محصولات در 

به طوري که ملاحظه . )1387بی نام، (بسیار کمتر است 
شود عملکرد محصول پائین است و هر عملیات می

اصلاحی بر روي این محصولات تأثیر اساسی بر زندگی 
  .روستائیان خواهد داشت

مسائل محیطی ناشی از مصرف زیاد کودهاي 
شیمیایی از یک طرف و افزایش هزینه دولت براي تأمین 

هاي شیمیایی یارانه دار ما را مجبور به استفاده از کود
هایی براي تامین بخشی از نیاز محصولات به تکنولوژي

. کندکودهاي شیمیایی و تأثیر مثبت بر اقتصاد و کشور می
کودهاي بیولوژیک حاوي مایه تلقیح ریزجانداران مفید 

  هاي ریزوبیوم خاك هستند که مشهورترین آن باکتري
که قادر به تثبیت نیتروژن آتمسفر بوده و در باشند می

در ایران . تواند جایگزین کودهاي نیتروژنه شودنتیجه می
هزار تن کود نیتروژنی براي گیاهان خانواده  85همه ساله 

تواند با کودهاي بیولوژیک شود که میبقولات مصرف می
کید أامروزه ت). 1384خاوازي و همکاران، (جایگزین شود 

هاي تنظیم کننده رشد گیاهان و ریز اده از باکتريبر استف
هاي جاندارانی است که قادرند رشد گیاهان را با روش

ها، ترشح ویتامین. مستقیم و غیر مستقیم افزایش دهند
ها و تثبیت نیتروژن اتمسفر بوسیله اسیدهاي آمینه، اکسین

هاي مستقیم توسعه رشد ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم از روش
، 1384خاوازي و همکاران، ، 2002، 1رادوان(ه است گیا

ترشح سیدروفورها و ). 1386اکبري و همکاران 
هاي کنترل کننده بیوتیکسیانیدهاي هیدروژن و آنتی

هاي گیاهی از دیگر تأثیرات اصلاحی میزان رشد و بیماري
خاوازي و (محصول گیاهانی مانند گندم و جو است 

خیر تأثیر سیزژیستی مطالعات ا). 1384همکاران، 
مانند ازتوباکتر و (کننده رشد هاي تحریکریزوباکتري

کننده هاي تثبیتهاي تولید غدهو ریزوبیوم) آزوسپیریلیوم
 ).2006و همکاران،  2تیلاك(نیتروژن را نشان داده است 

این کود بیولوژیک بر روي سرعت تنفس، متابولیسم، رشد 
آب و ر نتیجه جذب د. گذارد ثیر میأو توسعه ریشه ت

دهد میافزایش مواد غذایی در گیاهان تلقیح شده را 
اي توسعه سیستم ریشه). 1999و همکاران،  3هولگوئین(

ب و عناصر آبه عنوان عامل اصلی در افزایش جذب 
معدنی و در نتیجه زیاد شدن ماده خشک گیاهی معرفی 

و همکاران  5دوبلاري ).1989، 4لزچیمی(شده است 

                                                        
1. Radwan, F.I.  
2. Tilak, K.V.B.R.  
3. Holguin, G.  
4. Michiels,   

-مشاهده نمودند که تلقیح گیاهان با انواع باکتري) 2003(
اند در مقایسه با هایی که توانایی تولید اکسین را داشته

هاي بلندتر، تارهاي کشنده طویلتر و شاهد، ریشه
 .انشعابات ریشه فرعی بیشتري را در پی داشته است

هاي آزوسپیریلوم با بسیاري از گیاهان یکساله و باکتري
ها داراي این باکتري. نمایدري بر قرار میچند ساله همیا

جمعیت فراوانی در ریزوسفر ریشه غلات و دیگر گیاهان 
علاوه بر آن افزایش  ).1997و هولگوئین،  6باشان(است 

عملکرد بیولوژیک گندم و جو در اثر تلقیح بذور گندم و 
و همکاران 7جو با ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم توسط علی

-محققان زیادي روي تأثیر سویه استاعلام شده  2005
بر تعدیل اثرات تنش شوري در انواع  PGPRهاي مختلف 

و همکاران،  8شوکلا(اند گیاهان مطالعه و بررسی نموده
درصدي محصول گندم نسبت به  20افزایش  .)2011

شاهد با استفاده از مایه تلقیح ازتوباکتر آزوسپیریلیوم 
با . زارش شده استگ 1384بوسیله خاوازي و همکاران 

اي آنفارم براي هاي مزرعهاین حال هنوز کمبود آزمایش
نشان دادن پتانسیل کودهاي بیولوژیک در شرایط زارع به 

خورد، این پروژه با هدف بررسی تأثیر کود چشم می
بیولوژیک حاوي ازتوباکتر و آزوسپریلیوم بر عملکرد 

ع محصول گندم و جو و درآمد خالص زراعین در مزار
تحت مدیریت آنان بصورت مشارکتی در دو پایلوت هنام 

هاي لرستان و کرمانشاه اجرا و مرك به ترتیب در استان
  .شده است

  هامواد و روش
منطقه مرك در سرفیروزآباد استان کرمانشاه بین 

"25 ،‘04 ،O 47  22‘، 18"تا ،O 47  38"طول شرقی و ،
‘00 ،O  34   04‘، 31"تا ،O 34  ی با ارتفاع از عرض شمال

هکتار و  24000متر به مساحت  1440-2800سطح دریا 
خاك آن در رده . متر استمیلی 316میزان بارندگی سالیانه 

سول، بافت بسیار سنگین رسی و رس سیلتی با انسپتی
خاك این منطقه در نواحی . ساختمان مکعبی است

درصد  25-60اي داراي اي صخرهکوهستانی و تپه
،  3/7- 9/7واکنش خاك بین . است (Gravel)سنگریزه 

زیمنس بر متر و کربن آلی دسی 4/0- 8/0بین شوري خاك 
  ). 1شکل (درصد است  1-3بین 

 O، 51‘، 50"منطقه هنام در الشتر استان لرستان بین 
تا  O 48، 28‘، 42"طول شرقی و   O 33، 44‘، 51"تا   33
"31 ،‘12 ،O 48 ح دریا عرض شمالی با ارتفاع از سط

                                                                                 
5. Dobbelaere, S.  
6. Bashan, Y.  
7. Ali, S.  
8. Shukla, P.  
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هکتار و میزان  14200متر به مساحت  3500-1610

متر به ترتیب در سال میلی 572و  540بارندگی سالیانه 
خاك آن در رده . است 1385- 86و  1384-85هاي 

درصد رخنمون سنگی داراي شرایط  50انسپتی سول با 
آب و هوایی بسیار سرد تا معتدل سرد با یک فصل کشت 

  ).1شکل ( ماهه است  8
  طرح آزمایش، تیمارها و انتخاب کشاورزان

انتخاب کشاورزان در سال اول آزمایش از طریق 
مرکز خدمات کشاورزي و در سال دوم آزمایش بطور 

طبیعت مشارکتی این . اختیاري و داوطلب صورت گرفت
تحقیق با ارائه یک پروژه ساده، با یک پلات مایه تلقیح 

و یک پلات کنترل ) تیمار ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم(
از هر . در زمین هر کشاورز اجرا گردید) تیمار شاهد(

کشاورز خواسته شد یکی از مزارع گندم یا جو خود به 
مساحت تقریبی یک هکتار را براي این منظور لحاظ 

از ) حدود نیم هکتاري(نماید، و آن را به دو قسمت مشابه 
هر . ندنظر اندازه، تاریخچه کشت و تولید متوسط تقسیم ک

در هنگام . دو قسمت با مدیریت کشاورز کشت گردید
کاشت بذر، در پلات مایه تلقیح ابتدا بذور آماده کاشت بر 
روي یک پلاستیک پهن شده در روي زمین ریخته شد و 

با  )تحت نام نیتروکسین(سپس کود بیولوژیک مایع 
 کیلوگرم بذر، 100لیتر بازار هر  5/1به میزان  107جمعیت 

بطور کامل پاشی شد و سپس بذور ي بذور محلولبر رو
با بیل به هم زده شد تا مایه تلقیح با سطح بذور تماس 

بذور تلقیح شده بعد از ده دقیقه آماده کاشت گردید . یابد
  .و تا زمان کاشت بذور تلقیح شده در سایه نگهداري شد

آزمایش بر روي گندم آبی در  1384-85در سال زراعی 
نفر از کشاورزان و آزمایش بر روي جو  6ا هنام و مرك ب

در سال . نفر از کشاورزان در هنام انجام شد 4دیم با 
آزمایش بر روي گندم دیم در مرك با  1385- 1386زراعی 

کشاورز علاقمند، بر روي گندم آبی با یک کشاورز و  13
بر روي جو دیم نیز با یک کشاورز در مرك صورت 

 15بر روي گندم آبی با در هنام این آزمایش . گرفت
کشاورز و بر روي جو  سهکشاورز، بر روي گندم دیم با 

  .دیم با سه کشاورز دیگر انجام گرفت
  هاي آزمایشیمدیریت پلات

هاي آزمایشی از کشاورزان در کلیه پلات
خواسته شد مدیریت خود را از نظر نوع رقم، مقدار بذر، 

-رزه با علفمقدار مصرف کود، آبیاري، تعداد و نوع مبا
براي گندم آبی ابتدا زمین شخم و . هاي هرز اعمال نمایند

سپس دیسک زده شد و کشت با ماشین بذر کار صورت 
مقدار کود شیمیایی مصرف شده براي گندم آبی . گرفت

 100گرم سوپر فسفات تریپل قبل از کاشت و کیلو 200

براي گندم . کیلوگرم اوره به صورت سرك در بهار بود
ملیات تهیه زمین شامل یک شخم و یک دیسک و دیم ع

 50کیلو کود سوپر فسفات تریپل قبل از کاشت و  50
براي کشت . کیلوگرم اوره به صورت سرك در بهار بود

جو دیم که عمدتأ در اراضی تپه ماهور فقیر و سنگلاخی 
شود عملیات تهیه زمین و کاشت شامل توزیع کشت می

میزان معمول در اراضی دیم و برابر  2بذر به میزان حداقل 
-15سپس شخم سطحی با گاو آهن برگردان دار به عمق 

دو منطقه محصول دانه و کاه هر  در هر. سانتی متر بود 10
نقطه هر تیمار،  10کشاورز با کف بر نمودن محصول از 

هر یک به مساحت یک متر مربع در تیر ماه انجام شد و 
  .ردیدبوسیله خرمنکوب دانه از کاه جدا گ

  تجزیه و تحلیل آماري
اطلاعات و ارقام بدست آمده با آزمون 

، 2جاستل( توزیع نرمال گردید 1کولوموگوو اسمیموو
اي انجام شد زیرا هر دو جفت نمونه tو با آزمون  )1997

خطاي استاندارد . تیمار بوسیله یک زارع آزمایش شده بود
مترهاي مقایسه پارا. محاسبه شد 3اختلاف بین میانگین ها

ها با تجزیه رگرسیونی آزمایشی و ارتباط داخلی آن
 1، 5احتمال وقوع آن نیز با درجات . محاسبه و ترسیم شد

*** و ** ، *هاي درصد به ترتیب با علامت 1/0و 
  .)1997، 4مک دانلد( مشخص گردید

  5تجزیه و تحلیل سازگاري
جایی که اطلاعات کافی موجود بود براي تعیین 

مار مایه تلقیح به مقدار تولید زارع هر منطقه، سازگازي تی
تا اینجا براي هر . از اعداد و ارقام هر جفت استفاده شد

به  [.YAzo.+ YCtrl 0.5]  مزرعه میانگین تولید با فرمول
تیمار (محصول هر تیمار . عنوان مولفه محیطی محاسبه شد

هاي محیطی با رگرسیون با مؤلفه) مایه تلقیح و شاهد
هیلد براند ه صورت نمودار ترسیم و با روش خطی ب

  .توضیح داده شد )1996( 6لسار
  7محاسبه ریسک

کلیه اعداد و ارقام براي محاسبه ریسک مورد 
دهد که تولید در استفاده قرار گرفت این محاسبه نشان می

شود یا هر تکنولوژي زیر سطح بحرانی محصول واقع می
مال شده بود جایی که اطلاعات بدست آمده نر. خیر

احتمال اینکه مقدار محصول این تکنولوژي در یک محیط 
                                                        

1. Kolomogov smimov  
2. Justel, A.  
3. Standard error of mean difference  
4. McDonald, J.H.  
5. Adaptability analysis  
6. Hildebrand Russel  
7. Risk assessment  
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قرار گیرد  λزیر سطح بحرانی ) j(اتفاقی انتخاب شده 
  .محاسبه گردید 2بوسیله معادله شماره 

  ) 1990، 1اسکریج( 2معادله شماره 
][)Pr(


 

Yj   
توزیع نرمال استاندارد و معادله  Φکه در آن

انحراف از استاندارد  σمیانگین و  µتوزیع تجمعی، 
براي مقایسه مستقیم تکنولوژي کاربرد . تکنولوژي است

مایه تلقیح با روش کار متداول کشاورزان، احتمال اینکه 
یک سیستم آن کار را بهتر از دیگري تکمیل کند با معادله 

  .محاسبه شد 3شماره 
  )1992وم، و م2اسکریج( 3شمارهمعادله

][)0Pr(
D

Dj



 

تفاوت عملکرد بین دو  Djکه در آن 
توزیع  Φتکنولوژي در منطقه تصادفی انتخاب شده، 

 و µ1 - µ =δ  ،1 - µ 2نرمال استاندارد معادله توزیع عمقی 
2µ  به ترتیب میانگین عملکرد دو تکنولوژي وD 

  .است Dj انحراف از استاندارد اختلافات
براي برآورد ریسک اقتصادي، هزینه و سود دو 

به همین دلیل احتمال  .تکنولوژي در این آنالیز بررسی شد
افتادن در زیر اختلاف محصول بحرانی که نیاز به برتري 
داشتن قبل از اینکه یک تکنولوژي نسبت به تکنولوژي 

 4عادله شماره دیگر از نظر اقتصادي جذاب باشد با م
  .محاسبه شده است

)Pr(][           4معادله شماره 
D

DD
DYj


 

  
تفاوت عملکرد بین دو  Dj که در آن

تکنولوژي در منطقه تصادفی انتخاب شده،  D تفاوت
معادله توزیع توزیع نرمال استاندارد  عملکرد بحرانی، 

انحراف از  Dاختلافات میانگین و  Dµتجمعی، 
   .هاستاستاندارد اختلاف

  3تجزیه و تحلیل اقتصادي
آنالیز ریسک اقتصادي بر اساس درآمد خالص 

که هدف اصلی اختلاف بین  از آنجایی. هر تیمار بود
اي ینهتیمارها بود بنابراین فقط اختلاف عوامل درآمد و هز

این عوامل شامل . بین تیمارها مورد محاسبه قرار گرفت
قیمت دانه که برابر ) کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه 

 18000ریال در هر کیلو گرم، قیمت نیتروکسین که  2200
لیتر بازائ هر  5/1ریال بازائ هر لیتر، مقدار مایه تلقیح 

در کیلو گرم  150-200کیلوگرم بذر، مقدار بذر  100
                                                        

1. Eskridge, K. M.  
2. Eskridge, K. M. and Mumm  
3. Economic analysis  

کیلوگرم در گندم  250-400هکتار در گندم و جو دیم، 
از زمان اضافی لازم براي مخلوط نمودن مایه تلقیح . آبی

  .با بذور گندم و جو صرفنظر شده است
  نتایج

هاي شیمیایی و فیزیکی خاك اولیه مزارع ویژگی
سانتی در  0-30کشاورزان در هنام و مرك در عمق 

 1384-85در فصل زراعی . نشان داده شده است 1جدول 
مایه تلقیح از تو باکتر و آزوسپریلیوم عملکرد دانه گندم 

کیلوگرم در  9265کیلوگرم در هکتار به  8346آبی را از 
). 2جدول ( درصد، افزایش داد 11هکتار، با اختلاف 

میانگین درآمد خالص بین تیمار مایه تلقیح و تیمار شاهد 
در همان . بود) ریال ±717782(ریال در هکتار  1940164

فصل زراعی عملکرد جو دیم با استفاده از مایه تلقیح 
 36کیلوگرم در هکتار حدود  3196به  2356ازتوباکتر از 

میانگین درآمد خالص بین دو تیمار . درصد افزایش یافت
  .بود) ریال± 378470(ریال در هکتار  1803867

تیمار ازتوباکتر میزان عملکرد  1385-86در سال 
کیلوگرم در  4536به  3656دانه گندم آبی در هنام از 

آنالیز سازگاري نشان داد که ). 3جدول(هکتار افزایش داد 
هاي آزمایش متفاوت بود و با اختلاف عملکرد بین محل

هاي آزمایش از نظر آماري بهتر شدن سطح تولید در محل
از این رو میزان محصول با ). 2شکل(افزایش داشت 
بیشتر، بالاتر از میانگین عملکرد محصول  شاخص محیطی

  .قرار داشت
آنالیز ریسک نشان داد که صرفنظر از عملکرد 
بحرانی، همیشه احتمال اینکه در تیمار مایه تلقیح همان 

). 3شکل(مقدار محصول برداشت شود بیشتر از شاهد بود 
براي مثال احتمال اینکه عملکرد تیمار شاهد به زیر سطح 

درصد بود در  71یلوگرم در هکتار بیافتد ک 4000تولید 
حالیکه همان ریسک براي عملکرد تیمار مایه تلقیح 

در مقایسه عملکرد دانه دو . درصد بود 30ازتوباکتر فقط 
تیمار با یکدیگر، ریسک اینکه عملکرد تیمار شاهد بالاتر 

  .درصد بود 13از عملکرد تیمار مایه تلقیح باشد فقط 
ریال در هکتار  1847838 میانگین درآمد خالص

درآمد خالص هم چنین . افزایش یافت) ریال ± 430224(
 ,R2 = 0.23).با شاخص محیطی همبستگی مثبت داشت

P<0.05)   هزینه اندك براي مصرف ازتوباکتر در گندم آبی
ریسک . کیلوگرم دانه گندم در هر هکتار بود 40معادل 

باکتر که تولید کمتر از شاهد باشد اقتصادي مصرف ازتو
  .درصد است که مانند ریسک زراعی پایین است 14فقط 

مایه تلقیح هم چنین محصول دانه گندم و جو 
اما بدلیل ) 3جدول(دیم را در همان سال افزایش داد 

تفاوت زیاد بین عملکرد در منطقه و تعداد کمی از 
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رچند ه. دار نگردیدکشاورزان این تفاوت زیاد معنی

هاي آزمایش در جو هاي محصول در تمام محلافزایش
دیم بدست آمد به طوري که میزان محصول با استفاده از 

هزینه اندك . مایه تلقیح ازتوباکتر به دو برابر افزایش یافت
 21مصرف ازتوباکتر در گندم یا جو دیم معادل فقط 

تفاوت درآمد خالص بین . کیلوگرم دانه در هکتار بود
ر ازتوباکتر براي گندم دیم و شاهد و بین جو دیم و تیما

 ± 469216(ریال در هکتار  892883شاهد به ترتیب برابر 
 .بود) ریال ±1012893(ریال در هکتار  2959417و ) ریال

در مرك جائیکه مایه تلقیح براي اولین بار در سال زراعی 
آزمایش شده بود محصول گندم دیم کمی  2007-2006

کیلوگرم در هکتار به  1314افزایش نشان داد یعنی از 
در ضمن آنالیز . کیلوگرم در هکتار افزایش داشت 14567

سازگاري افزایش محصول مشابهی را صرفنظر از شاخص 
  ). 4شکل (د محیطی، نشان دا

تر از حد احتمال اینکه عملکرد شاهد پایین
بحرانی باشد نسبت به عملکرد تیمار ازتوباکتر همیشه 
بیشتر بوده ولی اختلاف ریسک بین دو تیمار هرگز بیش 

در ضمن در مورد عملکرد ). 5شکل(درصد نبود  15از 
محصول و درآمد خالص، ریسک اینکه تیمار ازتوباکتر 

درصد  30و  27شاهد باشد به ترتیب برابر  کمتر از تیمار
متوسط تفاوت درآمد خالص بین تیمار ازتوباکتر . بود

 ± 144052(ریال در هکتار  267273وتیمار شاهد برابر 
  .بود) ریال

  بحث
کود بیولوژیک ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم مقدار 
عملکردمحصول گندم و جو آبی دیم را در هر دو سال 

سازگاري ازتوباکتر . ماري افزایش دادآزمایش از نظر آ
و 2در عراق، محمود) 1978(و همکاران 1بوسیله حمدي

در ) 1979( 3در مصر و احمد و ساحی) 1978(همکاران 
هندوستان در شرایط اکولوژیکی خشک و نیمه خشک 

هاي ازتوباکتر مقاوم به بعضی از گونه. گزارش شده است
رایط خشکی شرایط نامساعد شوري، پ هاش زیاد و ش

از این . گزارش شده است) 1982( 4توسط فولر و هنکز
رو ازتو باکتر با شرایط محیطی خشک کوهستانی ایران 

  .سازگار هستند
 1385-1386آزمایش انجام شده در سال زراعی 

در مرك نشان داد که مایه تلقیح ازتوباکتر محصول گندم 
تقل از دیم را از نظر آماري افزایش داد و این افزایش مس

                                                        
1. Hamdi, Y.A.  
2. Mahmoud, S.A.Z.  
3. Ahmed, N. and Sahi, B.P.   
4. Fuller, W.H., and Hanks, K.   

شاخص محیطی است از اینرو صرفنظر از سطح تولید در 
تواند عملی یک نقطه آزمایش شده، چنین افزایش می

گرچه تیمار مایه تلقیح . موقعیت در هنام متفاوت بود. شود
درصد افزایش داد  24محصول گندم آبی را بطور متوسط 

با . لیکن این افزایش بستگی به نقطه آزمایش داشت
اخص محیطی اختلاف محصول بین دو تیمار افزایش ش

کم (نیز افزایش یافت در حالیکه در محیط هاي فقیرتر 
عوامل محیطی مانند غالب . اختلاف کمتر شد) حاصلخیز

شدن سرماي زیاد در زمستان در قسمت بالایی حوزه 
تلقیح بذر در سیکیم . کرخه ممکن است تأثیر داشته باشد

که پیشنهاد شده بود به هندوستان نتیجه مثبتی نداشت 
دلیل عدم توانایی باکتري مصرفی شده براي زنده ماندن 

تأثیر ). 1998پاندي و همکاران (در شرایط سرد است 
درجه حرارت پایین در میزان زنده ماندن ازتوباکتر و 
. آزوسپیریلیوم ممکن است اهمیت بیشتري داشته باشد

خاك در حالیکه در آب و هواي گرمتر ممکن است در 
در آب و هواي ). 2005و همکاران  5نارولا(باقی بمانند 

تر مانند قسمت فوقانی حوزه کرخه بایستی مصرف سرد
هرچند قیمت ارزان این . مایه تلقیح هر ساله تکرار شود

محصول ضرورت استفاده از این تکنولوژي را از بین 
  . بردنمی

شرایط محیطی خاك در مرك در رابطه با ارتفاع 
هاي طویل و عریض است داراي که شامل دره و شیب

یکنواختی بوده و لذا تغییرات اختلاف محصول بین تیمار 
). 2007 6د پائو و همکاران(ازتوباکتر و شاهد کمتر است 

برعکس در هنام این تغییرات شدید بوده و تأثیر مزارع 
افزایش محصول در نتیجه . زارعین بیشتر بوده است
در . ر محدوده مورد انتظار بودمصرف کود بیولوژیک د

کیلو گرم نیتروژن  60-120اي که یک آزمایش گلخانه
مصرف شده بود ازتوباکتر کروکوکوم عملکرد دانه گندم را 

و  7کومار(درصد افزایش داد  14به  6/12از 
اي تحقیقاتی در در یک آزمایش مزرعه). 2001همکاران

م محصول گندم ایران مایه تلقیح ازتوباکتر و آزوسپیریلیو
اعلام  2005نارولا و همکاران، . درصد افزایش داد 20را 

نمود با مصرف مایه تلقیح ازتوباکتر بر روي گندم، مقدار 
  .جویی خواهد شدکیلوگرم نیتروژن صرفه 30-25

تأثیر مایه تلقیح بر روي محصول جو بیشتر 
در  1384- 85در سال زراعی . از محصول گندم بود

درصد بود  11ایش بر روي گندم آبی هنام مقدار افز
درصد  36در حالیکه بر روي محصول جو دیم 

                                                        
5. Narula, N.  
6. De Pauw, E.  
7. Kumar, V.  
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گزارش شده است در سال بعد مقدار محصول دانه 
درصد افزایش یافت در حالی که مقدار  24گندم آبی 

  به نظر . محصول جو دیم تقریباً دو برابر گردید
رسد این اختلاف به خاطر اختلاف در میزان می

  .ك و مصرف کود شیمیایی بوده استحاصلخیزي خا
هاي گندم و به ویژه گندم آبی در خاك

شود و بیشترین مقدار کود را به خود حاصلخیز کشت می
هاي برعکس جو دیم بیشتر در خاك. دهداختصاص می

هاي تپه ماهور غیر حاصلخیز و نامناسب در زمین
شود و به آن کودي داده نشده و سنگلاخی کشت می

این نتیجه بوسیله آزمایش . شودبه آن می توجه کمی
نامبردگان . تأیید شده است 1988، 1گلدانی راي و گوار

نشان دادند تأثیر ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم بر عملکرد دانه 
 57و جذب ازت بدون مصرف کود نیتروژنه اثربه ترتیب 

بین مصرف مایه تلقیح و مصرف . درصد بوده است 94و 
جذب نیتروژن و محصول گندم اثر متقابل  کود نیتروژنه بر

تأثیر ازتو باکتر و آزوسپیریلیوم بر . دار وجود داردمعنی
عملکرد دانه و جذب ازت بدون مصرف کود نیتروژنه به 

در صد بوده است، ولی تأثیر آن بتدریج  94و  57ترتیب 
گرم نیتروژن کیلو 120با افزایش مصرف کود نیتروژنه تا 

. یافت و در نهایت تفاوتی وجود نداشت در هکتار، کاهش
بیشترین عملکرد بیولوژیک با دوزهاي متوسط کود 

علی و همکاران (شیمیایی در سیناي شمالی بدست آمد 
تأثیر بسیار زیاد کود بیولوژیک برروي جو در ). 2005

. مقایسه با گندم بویژه براي زارعین کم درآمد مهم است
در مرکز دشت و  هاي حاصلخیززارعینی که به خاك

  .اراضی فاریاب دسترسی ندارند
استفاده از مایه تلقیح ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم 
بر روي بذور گندم و جو تکنولوژي مناسبی براي ورود 

این تکنولوژي براي . است 2به توسعه تکنولوژي مشارکتی
این تکنولوژي ارزان . کشاورزان بسیار ساده و آسان است

ییر اساسی سیستم کشت و کار یا مدیریت بوده و نیاز به تغ
اجراي این تکنولوژي در یک منطقه وسیع . اجرایی ندارد

تواند با ریسک بسیار کم زراعی ثابت کرد که آن می
هاي جاري کشاورزان قابل مقایسه اقتصادي با فعالیت

افزایش تعداد زارعین متقاضی براي اجراي این . باشد
هاي ودن آن براي خانوادهتکنولوژي نشان دهنده مناسب ب

با . روستایی در قسمت بالا دست حوزه آبریز کرخه است
هاي محلی و کشاورزان شرکت کننده، جلب اعتماد تشکل

تر فراهم هاي پیچیدهزمینه براي فعالیت در اجراي آزمایش
  .گرددمی

                                                        
1. Rai, S.N., and gaur, A.C.   
2. Participatory Technology Development  

  گیرينتیجه
مایه تلقیح ازتو باکتر و آزوسپیریلیوم تکنولوژي 

خوبی با مناطق کوه هاي خشک حوزه است که سازگاري 
این کود بیولوژیک عملکرد گندم و جو . آبریز کرخه دارد

هرچند ریسک اقتصادي . و سود خالص را افزایش داد
کمی براي تیمار ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم، که تولید 

این . کمتري نسبت به شاهد داشته باشد ملاحظه گردید
آن آسان بوده و تکنولوژي هم چنین ارزان و اجراي 

نیازي به تغییر سیستم کشت ندارد و به آسانی در 
تواند بنابراین این کود بیولوژیک می. باشددسترس می

یک ماده استرتژیک براي مقابله با شرایط نامطلوب 
قلمداد شده که سطح درآمد کشاورزان را در حوزه 

 .دهدآبریز کرخه افزایش می
  سپاسگزاري

 3قایان دکتر یورگن آنتوفرنویسندگان مقاله از آ
ها را به که زحمت تجزیه و تحلیل آماري و ترسیم شکل

که کل پروژه  4عهده داشته و از خانم دکتر آدریانا بروکمن
را سرپرستی نموده و آقاي مهندس کلهر و آقاي مراد 
عزیزیان که در عملیات اجراي میدانی پروژه صمیمانه 

.اري را دارداند کمال تشکر و سپاسگززحمت کشیده

                                                        
3. Jurgen Anthofer  
4. Adriana Bruggeman  
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  توزیع بارش در دو منطقه هنام لرستان و مرك کرمانشاه -1 شکل

  
  

  متر مزارع زارعین در هنام و مرك سانتی 0- 30ویژگی هاي شیمیایی و فیزیکی خاك اولیه عمق  - 1جدول 
  مرك  هنام  پارامتر هاي اندازه گیري شده 

  1/1 ± 1/0  1/1 ± 1/0  (%)کربن آلی             
  1/0 ± 01/0  1/0 ± 01/0  (%)یتروژن              ن

  1/9 ± 17/1  6/14 ± 1/1  )میلی گرم بر کیلو گرم( فسفر         
  7/324 ± 6/24  5/418 ± 2/28  )میلی گرم بر کیلو گرم( پتاسیم       

   33 ± 55/1   30 ± 3/1  (%)آهک معادل       
  4/38 ± 4/1  3/47 ± 8/0  (%)در صد اشباع       
  51/7 ± 03/0  45/7 ± 05/0  واکنش گل اشباع

  71/0 ± 08/0  66/0 ± 06/0  )دسی زیمنس بر متر(هدایت الکتریکی  
  8/35 ± 9/1  5/45 ± 6/0  (%)رس             
  0/43 ± 0/2  7/43 ± 7/1  (%)سیلت          
  3/21 ± 5/3  8/10 ± 0/2  (%)شن            
    SiClلوم رسی سیلتی      SiCl لوم رسی سیلتی   بافت           

  انحراف معیار ±
 
  

  1384- 85تحت تأثیر تیمار مایه تلقیح در هنام سال) کیلوگرم در هکتار(میزان محصول گندم وجو  - 2جدول 
    )محل 6میانگین (گندم آبی                                           )محل 4میانگین (جو دیم            

    دانه  کاه  شاخص برداشت  دانه  کاه  شاخص برداشت
  مایه تلقیح  9265  13715  41/0  3197  3460  47/0
  شاهد  8346  10928  43/0  2356  2949  44/0

ns 04/0  ns 309   **172  ns 02/0  ns 1400   **326  انحراف معیار  
دار شدن در سطح احتمال معنی(***) درصد،  1دار شدن در سطح احتمال معنی(**) درصد،  5دار شدن در سطح احتمال معنی(*) 

  .  دار بودن آماري استعدم معنی nsدرصد و   1/0
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  1385- 86در هنام در سال زراعی ) بر حسب کیلوگرم در هکتار(تأثیر تیمار مایه تلقیح بر اجزاي عملکرد گندم و جو  - 3 جدول

درصد و  1/0دار شدن در سطح احتمال معنی(***) درصد،   1دار شدن در سطح احتمال معنی(**) درصد،   5دار شدن در سطح احتمال معنی(*)  
ns دار بودن آماري استعدم معنی.  
  

    
  1385-86در سال  فتن عملکرد گندم آبی تلقیح شده با ازتوباکتر در زیر عملکرد تیمار شاهد در هناماحتمال قرار گر - 3 شکل

  
  

  
  )تلقیح نشده(سازگاري گندم دیم تلقیح شده با ازتوباکتر و آزوسپریلیوم و تیمار شاهد  - 4 شکل

  1385- 86شاخص محیطی در مرك در سال زراعی  به
  

  

  
  ملکرد گندم دیم تلقیح شده با ازتوباکتر در زیر عملکرد شاهد در مركاحتمال قرار گرفتن ع - 5شکل 

  1385- 86در سال زراعی

  )محل 15میانگین (گندم آبی                                    )محل 3نگین میا(گندم دیم                                    )محل 3میانگین (جو دیم 
شاخص 
  برداشت

شاخص   دانه  کاه
  برداشت

شاخص   دانه  کاه
  برداشت

    دانه  کاه

  مایه تلقیح  4536  5173  32/0  2355  6225  27/0  2726  4090  40/0
  شاهد  3656  4844  30/0  1927  5544  26/0  1359  1519  47/0
ns 02/0  ns  801  ns 460  ns 02/0   *165  ns 213   *01/0  ns 220  ***196   انحراف معیار  
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Abstract 
To reduce farmers' dependency on chemical fertilizers, to increase water use 
efficiency, and to increase households’ incomes, a participatory on-farm 
research trials was conducted to test the effect of inoculums of Azotobacter 
and Azospirillum in the yields of wheat and barley in Alashtar, Lorestan 
province, and Sarfirouzabad of Kermanshah province, for two years. The 
research was conducted simply by only one test plot (Azotobacter and 
Azospirillum treatment) and one control plot at each farmer’s location due to 
participatory nature of research. Each farmer was asked to choose one 
hectare of his wheat or barley fields and divide it into two similar parts with 
the same management. The cereal seeds were coated by 1.5 liter per hectare 
of Azotobacter and Azospirillum biofertilizer for rainfed and 3 liters per 
hectare for irrigated wheat and barley, before planting. After harvest, the 
yield data was statistically analyzed. Results of this experiment showed that 
grain yield of irrigated wheat and rain fed barley increased by 11% and 36 
percent, respectively, compared with the control in 2005-06 season. Grain 
yield of irrigated wheat was enhanced by 24.1 percent compared with the 
control (P<0.05) in 2006-2007. The risk for randomly selected farmers not 
to obtain a determined yield target was always lower for the inoculation 
treatment than for the control. Adaptability analysis revealed that the 
increase in grain yield was independent of the farmers’ field location, hence, 
the technology is robust and yield increases remain constant with improved 
environmental conditions. The marginal costs for the inoculation treatment 
were low and were equivalent to about 14 and 27 kg grain per ha-1 for rain-
fed and irrigated wheat or barley, respectively. The studied bio-fertilizer has 
low cost and low risk for increasing the yield and enhancing water use 
efficiency, from agronomic and economic point of view.  
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Abstract 
Cadmium is a toxic and non essential element for plants and its high 
concentration in soil can reduce  yield quantity and quality of the 
agricultural crops. In order to evaluate the effects of biological fertilizers on 
yield, growth indices and  macro nutrients contents of  shoot and root of 
tomato under cadmium stress, a factorial experiment with completely 
randomized design was conducted. Factors investigated were levels of soil 
cadmium and the kinds of biological fertilizers used to inoculate tomato 
plant. Six levels of soil cadmium  0,5,10,20,40 and 80 mg Cd/kg soil and 
two combinations of biological fertilizers  plus the control (without 
fertilizer) comprised the experimental treatments.. First combination (M1) 
was Azotobacter bacteria+mycorrhizal fungi (VAM) +Azospirillum bacteria 
and the second combination (M2) included plant growth promoting 
rhizobacteria (PGPR) + Azospirillum + mycorrhizal fungi (VAM). The 
results showed that application of biological fertilizers increased yield, 
growth indices and concentration of macronutrients(…) in root and aerial 
part of the tomato plant when compared with the control. The second 
combination of the biological fertilizer (M2) was more effective in this 
respect than the first one (M1). The yield and growth indices of tomato plant 
decreased as the levels of soil cadmium increased. I Inoculation of tomato 
plant with biological fertilizers decreased the harmful effect of cadmium. 
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Abstract 

To investigate the effect of Pseudomonas putida bacteria application on 
quantitative and qualitative characteristics of three forage sorghum cultivars, an 
experiment was carried out at the Agricultural and Natural Resource Research 
Center of Tehran Province (Varamin) during 2009-2010. The experiment 
comprised of a factorial arrangement of treatments based on a complete 
randomized block design with three replications.  The treatments consisted of 
different bacterial strains and sorghum cultivars. The bacterial strain factor  was 
1) no seed inoculation (control), 2) seed inoculation with Pseudomonas putida 
strain 168, 3) seed inoculation with Pseudomonas putida strain 41 and 4) seed 
co-inoculation with both bacterial strains. The investigated sorghum cultivars 
were 1) Speedfeed, 2) Jumbo and 3) KFS1.  The measured traits were plant 
height, number of tillers, stem diameter , leaf number , , plant tissue P content,  
soil available P and the dry and fresh weights of stem, leaf, and forage yield. 
Seed inoculation with Pseudomonas putida strain 168 achieved the highest 
level in most of the measured characteristics. However, seed co-inoculation 
with the two bacterial strains had the lowest performance for the most traits. 
The findings of this research showed that integrated bacteria application created 
an antagonistic effect. However, seed inoculation with Pseudomonas putida 
strain 168 enhanced nutrient uptake (especially P) and consequently promoted 
plant growth. It seems that stimulation of the secondary metabolites production  
would lead to better forage yield in sorghum.  
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Abstract 
The ultrasound waves as a novel technology can be used in agriculture science. 
The aim of this pot  experiment was to evaluate the effects of ultrasound waves 
and plant growth promoting rhizobacteria on germination and growth of wheat 
(Triticum asativum L.). The treatments were arranged as factorial based on 
randomized complete block design  at Shahrood University of Technology in 
2011. The treatments consisted of ultrasound waves at five levels of exposure 
[zero (control), 2, 4, 6 and 8  minute ] and three levels of bacterial inoculation 
[non-inoculation (control), Azotobacter chroococum and Pseudomonas 
fluorescens]. The results showed a significant (p <0.01) effect of ultrasound 
waves on maximum germination (Gmax), germination uniformity (GU),  
germination rate (R50), time to 10% (D10), 50% (D50), 90% (D90) and 95% (D95) 
germination;  PGPR inoculation  affected significantly only Gmax, R50, D10 and 
D50.  Simultaneous exposure to waves and inoculation increased Gmaxand R50 
but decreased D10, D50, D90 and D95. The interactive effects of ultrasound waves 
and bacterial inoculation  affected significantly the Gmax and R50 values. 
Ultrasound waves increased Gmax and R50 values significantly as compared to 
non-ultrasound plants  at all level of inoculation . Although  ultrasound waves 
effect was significant (P<0.01) for biomass and root weight,  inoculation with 
PGPR significantly  raised plant height .  The latter was promoted  by increase 
in ultrasound waves in all of the bacterial inoculation.  
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Abstract  
In order to investigate the influence of soil salinity and seed inoculation with 
plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) on sodium and potassium, 
stomatal conductance and yield of wheat (Triticum aestivum L.), a factorial 
experiment based on randomized complete block design with three replications 
was conducted  under  greenhouse conditions  at the University of Mohaghegh 
Ardabili in 2012. Experimental factors  included four levels of soil salinity  (0, 
l, 15, 30 and 60 Mm  Nacl) and four levels of seed inoculation with PGPR (no  
inoculation as control,  inoculations with Azotobacter chroococum strain 5, 
Azosperilium lipoferum strain OF or Pseudomonas putida strain 186). The 
results showed that the quality and quantity , stomatal conductance, sodium and 
potassium contents of root and shoot were significantly affected  by soil salinity 
and seed inoculation with PGPR. Means comparison showed that  under 
salinity conditions, grain yield per plant, number of seed per spike, 100 grains 
weight, spike length and root weight increased due to seed inoculation with 
PGPR. I Increasing  in soil salinity raised  Na+/K+ ratio in root and shoots  
while  seed inoculation with PGPR decreased the ratio. Maximum of Na+/K+ 

was obtained at the highest level of salinity with no inoculation  with PGPR. 
The minimum ratio  was recorded in the treatments their seed inoculated t with 
Azospirillum with the least level of salinity. Thus  in order to ,  decrease Na+/K+ 
in root and shoots, maintain high stomatal conductance and ultimately achieve 
high  quality and quantity of wheat yield,  seed inoculation   with  Azospirillum 
seems promising.  
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Abstract 

Arbuscular mycorrhizal fungi are the most important symbiotic fungi that increase 
plant growth by improving nutrient uptake, particularly phosphorus (P) uptake, 
and by alleviating the detrimental effect of environmental stresses on the host 
plant. In this research, the effects of arbuscular mycorrhiza fungi and drought 
stress levels on root growth, proline accumulation, P, potassium (K), sodium 
(Na) and zinc (Zn) concentrations in three leek genotypes were studied. The 
experiments had a randomized complete block design with treatments arranged 
in factorial combination. The treatments with 4 replications were three soil 
moisture levels (the pots were watered when 40, 60, and 80 percent of the 
available water was consumed), two mycorrhizal status (with and without 
mycorrhiza), and three leek genotypes (Shadegan, Esfahan and Carantan 2). 
The results showed that drought stress significantly decreased root growth (root 
dry weight, total root length colonized, and percentage of root colonization). 
However, mycorrhizal colonization increased root growth at all drought stress 
levels. The percentage of mycorrhizal dependency increased as drought stress 
was increased. This increase was affected by morphological root characteristics 
and plant genotype. Among the leek genotypes, Shadegan genotype with a poor 
root system had the greatest mycorrhizal dependency compared with the other 
two genotypes at all drought stress levels. This is in agreement with the 
Baylis’s hypothesis even in drought stress condition. Drought stress 
significantly decreased leaf phosphorus concentration and content. In non-
mycorrhizal treatment, proline accumulation, K, Na, and Zn concentrations in 
leaves increased as drought stress was increased. Mycorrhizal fungus 
significantly increased the uptake of P, K, and Zn, while proline and sodium 
concentrations decreased. The results of this study clearly indicated that 
mycorrhizal colonization improved drought tolerance of the host plants not by 
osmotic adjustment, but by increasing P, K, and Zn uptake.  
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Abstract 

The purpose of this study was to determine the capability of bacteria 
Pseudomonas fluorescence survival as one of phosphate solubilizing 
bacteria on nanoprosil-1 as a bacterial carrier in nano-biologic inoculant 
production. The examined carrier treatments were nanoprosil-1, 
vermicompost, bentonite, rock phosphate and their different mixtures. After 
inoculation of carriers by Pseudomonas fluorescence bacteria, inoculants 
were incubated at 28Ċ for 15days and then preserved at 4 Ċ for 180 days. 
Bacteria populations were measured at times 0, 15, 30, 60, 90, 120, 150 and 
180 day by CFU method. The results of 15- day incubation showed decrease 
of bacteria population except for vermicompost treatment. The least count 
(about zero) was observed in nanoprosil-1 and in the combined treatment 
(nanoprosil-1 + bentonite + rock phosphate) , and the highest population   of  

7.77×107 CFU was measured  in the vermicompost  treatment. At the end of 
maintenance period,  population of the combined treatments containing 
nanoprosil-1 (vermicopmost+bentonite+ nanoprosil-1 and nanoprosil-1+ 
bentonite+ vermicompost+ rock phosphate) increased in comparison to 
vermicompost (2.42×107) and showed the highest populations of 6.45×107 

and 4.19×107, respectively. Based on the results of this study, the 
application of  nanoprosil-1 alone as bacterial carrier  was not appropriate  
probably because of high pH and EC and other undefined factors.  Using of  
nanoprosil-1 mixed  with other carriers due to their moderating effect  can 
be a novel progress in nano-biologic inoculants production. 
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Abstract 
In this study, the role of rhizobium strains on symbiotic effectiveness of 
chickpea plants under drought stress was evaluated. Chickpea (Cicer arietinum 
L.) plants were inoculated with three strains of Mesorhizobium ciceri (C-15, 
CP-31 and CP-36) and subsequently were exposed to drought stress by 
withholding irrigation for two and three days. Nitrogen fixation decreased in 
three symbiotic associations, but decline level was higher in the plants 
inoculated with CP-31 and CP-36 strains. Re-watering of plants under drought 
stress for three days led to a partial recovery of nitrogen fixation rate in C-15 
strain, but there was no recovery in CP-31 and CP-36 strains. Changes of 
protein profiles of the nodules inoculated with the three studied strains were 
analyzed by using SDS-PAGE under normally irrigated condition, no irrigation 
for 2 and 3 days, and no irrigation for three days followed by a watering period 
of three days. Protein pattern in nodules infected with C-15 strain did not 
change in response to drought stress, but in nodules infected with CP-31and 
CP-36 strains, some protein bands were identified whose expression 
specifically decreased under drought and, did not recover after re-watering,. 
Electrophoresis analysis of superoxide dismutase isoenzymes from nodules 
infected with the studied three strains did not show significant difference under 
drought compared with the control. However, after application of drought 
stress, superoxide dismutase activity of nodules increased in symbiosis with C-
15, whereas it decreased in symbiosis with CP-31 and CP-36. In conclusion, 
tolerance level of symbioses to drought stress could be enhanced by selection of 
effective rhizobium strains.      
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