
  1399خرداد و تیر ، 36، شماره 9فرآیند و کارکرد گیاهی، جلد 
 

 

 Selahvarzi@um.ac.irنشاني پست الكترونيكي: ، نويسنده مسؤل*
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 چکیده

به این منظور  است. یکاهش تنش خشک یاز راهکارها یکهای محرک رشد ی و باکتری زایکوریبا قارچ م اهیگ یستم زیاز رابطه ه یرگی بهره

دانشگاه  یدانشکده کشاورز یگروه علوم باغبان یقاتیتکرار در گلخانه تحق 4با  یدفطرح کاملا تصا هیبر پا لیبه صورت فاکتورآزمایشی 

 آبیاری تیمار عنوان به ترتیب به درصد ظرفیت زراعی 50و  100سطح تنش رطوبتی ) 2های آزمایش شامل  اجرا شد. تیمارمشهد  یفردوس

(، قارچ Az) Azotobactore chroococcum(، باکتری Ps) Pseudomonas fluorescensسطح کود زیستی )باکتری  8خشکی( و  تنش و کامل

در  Az، باکتری Azهمراه با باکتری  Psهمراه با قارچ مایکوریزا، باکتری  Azهمراه با قارچ مایکوریزا، باکتری  Ps(، باکتری Mمایکوریزا )

تنش، صفات  شرایط به ورود بابود. نتایج نشان داد  قارچ(شاهد )عدم استفاده از باکتری و تیمار و قارچ مایکوریزا و  Psترکیب با باکتری 

کاهش و مقدار پرولین، کربوهیدرات کل و محتوای کلروفیل گیاه  کامل ای در گیاه نسبت به تیمار آبیاری مورفولوژیک و هدایت روزنه

شده در گیاه در شرایط تنش و غیر تنش  های محرک رشد در اکثر صفات منجر به بهبود صفات اندازه گیری افزایش داشت. کاربرد باکتری

درصد  100 شرایط در( گرم 52/4)  Pseudomonas fluorescens باکتری کاربرد با( گرم 81/3) گل کاسه خشک وزن بیشترین گردید.

 ظرفیت صددر 100 شرایط در Pseudomonas fluorescens باکتری و مایکوریزا قارچ توام کاربرد تیمار در آن از پس و زراعی ظرفیت

در خاک به تنهایی یا توام با قارچ مایکوریزا در همیشه بهار در شرایط  Pseudomonas fluorescensشد. کاربرد باکتری  خاک ثبت زراعی

 تنش خشکی قابلیت بهبود رشد گیاه را داشته و منجر به افزایش کارایی گیاه در شرایط تنش خشکی شد.

 

 ، کلروفیل کل، کربوهیدرات کلمات کلیدی: پرولین، فنول، قطر گل

 

 مقدمه:

 به دارويي به گياهان داروسازي صنايع نياز و جمعيت افزايش

 صنايع در ها آن مؤثره اهميت مواد و دارو توليد اوليه مواد عنوان

است  شده دارويي توليد گياهان و كشت سبب مختلف،

(Abdullaev and Espinosa-Aguirre, 2004با .) نياز به توجه 

 به دارويي گياهان به بهداشتي و غذايي، آرايشي دارويي، يعصنا

دارويي  گياهان كشت مذكور، صنايع توليدات اوليه مواد عنوان

 Omidbaigi etباشد ) مي گسترش حال در نيز ايران كشور در

al., 2003 .)يبهار با نام علم شهيهم Calendula officinalis 

L. يسنكا رهيساله و متعلق به ت کي ياهيگ (Asteraceae و )

كه امروزه از گل و  باشد يشناخته شده م ييدارو اهانياز گ يکي

استفاده  يو بهداشت يشيآرا عياسانس آن در داروسازي و صنا
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 ي. مطالعات داروشناس(Arora et al., 2013) شود يم يفراوان

 يکيولوژيب گسترده بهار اثرات شهيكه گل هم استكرده  دييتأ

محافظ كبدي و ضد اسپاسم دارد  يروشناختدا هاي تيو فعال

(Arora et al., 2013از طرفي مقدار .) براي دسترس قابل آب 

 پراكندگي و اكولوژيکي توزيع عوامل مهمترين از گياهان

زماني كه از است.  زمين كرۀ سطح در گياهي مختلف هاي گونه

دست دادن آب به صورت تعرق بر ميزان آب جذب شده از 

دهد. تنش طولاني مدت  گيرد، تنش آب رخ مي خاك پيشي مي

گذارد و در نتيجه اغلب  بر تمام فرآيندهاي متابوليک گياه اثر مي

و همکاران،  يدهنو ي)موحد شود يموجب كاهش توليد گياه م

بقاء گياه در شرايط تنش، مستلزم توانايي آن در برابر  (.1383

 ياـهدكو نههزي .استشرايط اسمزي شديد حاصل از خشکي 

 اـب رتبطـم يـمحيط تـيسز ائلـمسو  وـس کـياز  شيميايي

از  دهتفاـسا رـتفک ،يگرد يسواز  هاآن صولياغير فرـمص

 دـشر تـتقوي ايرـب رـعناص تـتثبي تيـيسز ياـه هيوـش

 يدـبخش توـقمخصوصا در شرايط تنش را  تولاـمحص

هاي زيستي براي  يکي از شيوه (.1381)غلامي و كوچکي، 

شرايط رشد گياهان در شرايط تنش استفاده از كودهاي بهبود 

 با اي مواد نگهدارنده شامل زيستي زيستي است. كودهاي

 به يا و خاكزي ارگانيسم مفيد نوع چند يا يک متراكم جمعيت

 منظور به كه باشند مي اين موجودات متابوليکي فرآورده صورت

 زراعي اكوسيستم يک در گياه مورد نياز غذايي عناصر تأمين

ميکوريزابه عنوان  هاي (. قارچDarzi et al., 2006رود ) مي بکار

 را خشکي تنش نامطلوب اثرات كه هستند قادر يک كود زيستي

 جذب و رشد توجهي قابل به ميزان و نمايند تعديل گياهان در

 (. رابطهAgue, 2001دهند ) افزايش را گياه غذايي عناصر

 گياه هايريشه و ربسکولارآ مايکوريزا بين قارچ زيستي هم

 گياه غذايي جذب عناصر و رشد توجهي قابل ميزان به ميزبان

 را قارچ نياز كربن مورد منابع ميزبان گياه .دهد مي افزايش را

 عناصر جذب آب و افزايش سبب نيز قارچ و كند مي فراهم

 داراي از گياهان ايعمده بخش شود. مي ميزبان گياه غذايي

مايکوريزايي هستند.  هاي قارچ با زيستي هم ايجاد توانايي

 دو هر در گياه آبي تعادل بر توانند  ها ميقارچ اين همچنين

 ( و حتيAgue, 2001اثر بگذارند ) تنش بدون و تنش شرايط

 Abo-Ghalia andافزايش يابد ) تنش شرايط آنها در تأثير

Khalafallah, 2008 .)Song (2005همبستگي ) بين  را بالايي

حضور  در آن مقاومت به خشکي و گياه اي تغذيه ضعيتو

 كه دهد مي نشان نيز تحقيقات نتايج كرد. گزارش مايکوريزا

 مايکوريزاي هاي قارچ توسط گياه آبي روابط اصلاح

 و اي روزنه هدايت افزايش واسطه به تواند مي آربوسکولار

 جذب سريع افزايش هورموني، تعادل و هورموني اثرات تعرق،

 به آب بيشتر جذب تعادل، حد به گياه پتانسيل رساندن و آب

منافي، ) گيرد قرار تأثير تحت سازي خاكدانه و هاهيف واسطه

 در خشکي به تحمل افزايش احتمالي هاي مکانيسم از (.1389

 هيدروليکي هدايت افزايش به توان مي مايکوريزايي گياهان

 شرايط در آب جذب افزايش ،(Tian et al., 2013) ها ريشه

 تعادل ايجاد قارچي، هاي ريشه گسترش دليل به كم رطوبتي

 (،1394 همکاران، و مقدسان) آماس فشار حفظ و اسمزي

 و پرولين ها، كربوهيدرات تجمع فتوسنتزي، فعاليت افزايش

 ,Deepika and Kothamasi) غذايي عناصر جذب افزايش

 يها قارچ با گياهان ريشه همزيستي. كرد اشاره( 2015

 ترين و رايج ترين قديمي از يکي آربوسکولار مايکوريز

 با سازگاري براي غذايي عناصر جذب افزايش راهکارهاي

 و ريشه دو قارچ هر با است. تيمارهايي كه محيطي هاي تنش

 و نيتروژن تجمع گياه و تودۀ شوند، زيست كوبي مي مايه باكتري

 افزايش شاهد نبا گياها مقايسه در را هاي گياهيبافت در فسفر

از طرفي (. 1395دهند )خندان ميركوهي و همکاران، مي

 كودهاي زيستي مهمترين گياه از رشد محرك هاي ريزوباكتري

 عناصر معدني، زيستي فراهمي افزايش و كردن محلول با و بوده

 و بطور رشد هايهورمون توليد و نيتروژن تثبيت با مستقيم بطور

 بيماري آور زيان اثرات از گيريپيش يا كاهش با مستقيم غير

و  بيوتيک آنتي مواد انواع توليد طريق از ديگر، زايي ريزجانداران

 گياهان عملکرد و شده گياهان رشد افزايش سيدروفورها سبب

 ,Han and Lee, 2005; Turanبخشند ) بهبود مي را زراعي

 نيتروژن، )تثبيت طورمستقيم به توانند ها مي (. اين باكتري2006

 عناصر جذب قابليت افزايش گياه، رشد تنظيم كننده مواد توليد
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محرك  مواد ديگر و ها ويتامين توليد گياه، براي غذايي مختلف

 ديواره كننده هضم هاي آنزيم گياه( و يا غير مستقيم )توليد رشد

 در سيستميک مقاومت ايجاد گياهي، هاي بيماريزاي قارچ سلولي

موجب  زنده( غير هاي تنش به گياه مقاومت و افزايش گياه

(. برخي Naseem and Bano, 2014شوند ) گياه رشد افزايش

( نظير PGPRهاي محرك رشد ) نژادهاي باكتري

Pseudomonas aeruginosa اگزوپلي ساكاريدها، با توليد 

 و خاك رطوبت محتواي حفظ جهت را ها باكتري توانايي

دهند  مي شخشکي افزاي تنش برابر در تحمل گياه افزايش

(Naseem and Bano, 2014بعضي .) فرار آلي تركيبات 

 ساكاريدها اصلي اگزوپلي جزء كه اسيد استيک نظير باكتريايي

 ,.Chen et alهستند ) خاك در بيوفيلم القاء تشکيل به قادر است

هاي  باكتري برخي كه وجود دارد امکان اين (. بنابراين2015

 برابر در را گياه تحمل اريدها،ساك اگزوپلي توليد محرك رشد با

 اگرچه (.Liu and Zhang, 2015افزايش دهند ) خشکي تنش

 در تنش خشکي به تحمل ارزيابي براي زيادي مطالعات

 ارزيابي براي است، تاكنون شده انجام مختلف دارويي هاي گونه

و قارچ مايکوريزا  زيستي تأثير كودهاي و خشکي برهمکنش اثر

 مطالعاتي صورت بهار دارويي هميشه گياه رب آن اعمال نحوه و

 نقش و بهار هميشه دارويي گياه اهميت توجه به با .است نگرفته

 تحقيق، اين از هدف واردات، به كشور كاهش وابستگي در آن

هاي محرك رشد و قارچ مايکوريزا تحت  بررسي اثر باكتري

بيوشيميايي هميشه  و تاثير خشکي بر صفات مورفوفيزيولوژيک

 باشد. هار ميب

 

 هامواد و روش

هاي محرك رشد  اين تحقيق به منظور بررسي اثر كاربرد باكتري

 و و قارچ مايکوريزا بر رشد و صفات مورفوفيزيولوژيک

تحت  Pacific beauty orangeبيوشيميايي گل هميشه بهار رقم 

 1397-1396هاي  شرايط تنش خشکي در زمستان و بهار سال

گروه علوم باغباني دانشکده كشاورزي  در گلخانه تحقيقاتي

دانشگاه فردوسي مشهد به صورت فاكتوريل بر پايه طرح كاملا 

تکرار انجام شد. تيمارهاي آزمايش شامل دو  4تصادفي با 

درصد ظرفيت زراعي و هشت سطح  50و 100سطح خشکي 

 Pseudomonasكود زيستي بود كه با كاربرد دو باكتري 

fluorescens  وAzotobactore chroococcum  و قارچ

هاي زيستي شامل  مايکوريزا در خاك بدست آمد. تيمار كود

(، باكتري Ps) Pseudomonas fluorescensباكتري 

Azotobactore chroococcum (Az( قارچ مايکوريزا ،)M ،)

همراه با قارچ  Azهمراه با قارچ مايکوريزا، باكتري  Psباكتري 

در  Az، باكتري Azه با باكتري همرا Psمايکوريزا، باكتري 

شاهد تيمار و قارچ مايکوريزا و همچنين  Psتركيب با باكتري 

)عدم استفاده از باكتري و قارچ( بود. كودهاي زيستي استفاده 

شده در اين پژوهش شامل قارچ مايکوريزا و دو باكتري 

Azotobactore chroococcum  وPseudomonas fluorescens 

ات خاك و آب، بخش تحقيقات بيولوژي از موسسه تحقيق

 خاك تهران تهيه شد.

به منظور آماده سازي بستر كاشت، تركيب خاكي شامل 

آماده و جهت پر كردن  1:2خاك زراعي و ماسه با نسبت 

ها توسط اتوكلاو ضدعفوني گرديد. سپس به منظور  گلدان

اعمال تنش خشکي به روش وزني، مقدار مساوي از خاك، در 

ا ريخته شد. پس از آن تعداد سه عدد نشاء گل هميشه ه گلدان

ها كشت گرديد. نشاء گل هميشه بهار پس از  بهار، در گلدان

هاي كشت و قراردادن در گلخانه آماده  كشت بذر گياه در سيني

گرديد. پيش از نشاء گل هميشه بهار در گلدان با ايجاد حفره 

به خاك اضافه گرم قارچ مايکوريزا  60در خاك گلدان، مقدار 

گرم قارچ  20گرديد )ايجاد سه حفره در خاك، هر حفره مقدار 

مايکوريزا(. به منظور تلقيح باكتري به خاك نيز، پس از ايجاد 

گرم از باكتري به خاك و  20حفره در داخل خاك گلدان مقدار 

در نزديکي محدوده رشد ريشه افزوده شد. در تيمار تلفيقي دو 

گرم(  20گرم )جمعا  10باكتري مقدار  باكتري در خاك از هر

به خاك اضافه گرديد. به منظور اعمال تنش خشکي، وزن 

درصد ظرفيت زراعي اندازه گيري و ثبت  100خاك در حالت 

شد؛ سپس خاك گلدان به منظور خشک شدن در داخل آون 

درصد  50قرار داده شد. بر اين اساس وزن گلدان در حالت 

گرديد. در طول اعمال تنش وزن  ظرفيت زراعي نيز محاسبه
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ها با توزين روزانه و بسته به نوع تيمار ثابت نگه داشته  گلدان

شد. نشاء گل هميشه بهار سه هفته بعد از كشت، در مرحله 

سانتيمتر و با تراكم  25هاي با قطر دهانه  چهار برگي به گلدان

نشا در هر گلدان منتقل شد و سه هفته پس از استقرار كامل  3

 نشا در گلدان تنش خشکي اعمال گرديد.

در انتهاي آزمايش يعني پس از : صفات اندازه گیری شده

ورود گياه به فاز زايشي صفات مورفوفيزيولوژيک و 

بيوشيميايي مورد نظر در گياه اندازه گيري شد. تعداد گل 

و سطح برگ در  تاليجيد سيقطر گل توسط كولشمارش شد. 

 3100C -cor, Li-(Liاه سطح برگ سنجگياه با استفاده از دستگ

Area meter, USA)  اندازه گيري شد. گياهان پس از خروج از

درجه سانتيگراد به مدت  72گلدان و شستشوي ريشه، در آون 

ساعت قرار گرفتند و وزن خشک اندام هوايي و ريشه،  72

وزن خشک كل گل و كاسه گل در ازمايشگاه با ترازوي 

اي توسط  بدست آمد. هدايت روزنه 001/0ديجيتال با دقت 

( اندازه گيري شد. همچنين محتواي OSL-FLدستگاه پرومتر )

، كلروفيل كل و b، كلروفيل  aكلروفيل گياه شامل كلروفيل

 Bates( و ميزان پرولين برگ )Dere et al., 1998كاروتنوئيد )

et al., 1973 مورد استخراج قرار گرفت. جهت اندازه گيري )

ميلي گرم از نمونه برگي  500ربوهيدرات محلول برگ، ميزان ك

درصد استخراج عصاره  95ميلي ليتر متانول  5آسياب شد و با 

 4500دقيقه در دور  15انجام گرفت. عصاره به مدت 

ميلي  3ميکروليتر از عصاره روشناور  100سانتريفيوژ شد و به 

 10ت هاي آزمايش به مد ليتر آنترون اضافه گرديد. سپس لوله

درجه سانتيگراد قرار گرفتند و در  100دقيقه در حمام داغ 

نانومتر  625ها در طول موج نهايت پس از سرد شدن، نمونه

توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت گرديد. به منظور استخراج 

ميلي ليتر حلال  10گرم از نمونه گياهي با  1فنل برگ نيز 

 3500قه با دور دقي 10عصاره گيري شد. عصاره به مدت 

ميکروليتر از عصاره شفاف روشناور  50سانتريفيوژ شد. سپس 

ميکروليتر  50ميکروليتر آب مخلوط شد. به هر نمونه  1000با 

ميکروليتر كربنات سديم اضافه شد.  300فولين سيکالتو و 

درجه  40ها به مدت نيم ساعت در دماي  تمامي نمونه

 765ها در طول موج نمونه سانتيگراد قرار داده شدند و قرائت

 نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر انجام شد. محتواي

 Change) شد ارزيابي رنگ سنجي روش با فلاونوئيد عصاره

et al., 2002.) 

هاي آزمايش و  تجزيه آماري داده: هاتجزیه و تحلیل داده

در سطح احتمال  LSDها بر اساس آزمون  مقايسه ميانگين

و ترسيم  JMP-8توسط نرم افزار آماري  درصد 5خطاي 

 .صورت گرفت Excel-2010نمودارها با نرم افزار 

 

 نتایج و بحث

، 1با توجه به نتايج جدول : صفات مورفولوژیک همیشه بهار

اندازه  مورفولوژيک در تمامي صفات اثر ساده تنش خشکي

دار شد. اثر ساده كاربرد كود گيري شده در آزمايش معني

جز وزن خشک كل گل بر ساير صفات ذكر شده در  زيستي به

درصد داشت.  1اثر معني دار در سطح احتمال  1جدول 

همچنين اثر متقابل كاربرد كودهاي زيستي و تنش خشکي بر 

وزن خشک ريشه، وزن خشک كل گل و سطح برگ معني دار 

نشد و در صفات وزن خشک اندام هوايي، وزن خشک كاسه 

درصد و در تعداد گل در  1حتمال گل و قطر گل در سطح ا

 درصد اثر معني دار داشت.  5سطح احتمال 

وزن خشک اندام هوایی و ریشه، وزن خشک گل و 

، كاربرد كود 1با توجه به نتايج جدول : کاسه گل، سطح برگ

زيستي در شرايط تنش خشکي بر وزن خشک اندام هوايي 

دام هوايي به اين ترتيب بيشترين وزن خشک ان. تاثيرگذار بود

 Pseudomonasدر شرايط آبياري كامل با كاربرد باكتري 

fluorescens (05/8  گرم( در خاك نسبت به تيمار شاهد )عدم

 كاربرد كود زيستي( حاصل شد. همچنين بدون اختلاف معني

دار با تيمار ذكر شده، در تيمار كاربرد توام مايکوريزا به همراه 

در شرايط اعمال تنش  Pseudomonas fluorescensباكتري 

گرم( نسبت تيمار  66/6خشکي وزن خشک اندام هوايي )

 شاهد )عدم كاربرد كود زيستي( مقدار بيشتري داشت. بيشترين

 باكتري تركيبي كاربرد شرايط در ريشه خشک وزن

Pseudomonas fluorescens ، باكتري Azotobactore 
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 س صفات مورفولوژیک اندازه گیری شده در گیاه همیشه بهارمیانگین مربعات حاصل از تجزیه واریان -1جدول 

درجه  منابع تغيير

 آزادي

وزن خشک 

 اندام هوايي

وزن خشک 

 ريشه

وزن 

 خشک گل

وزن خشک 

 كاسه گل

 قطر گل تعداد گل سطح برگ

821/51** 1 تنش خشکي  **092/52  738/0 **
 063/28 ** ** 8389300 **562/370 ** 562/7 

802/15** 7 كود زيستي  **929/20  185/0 ns 186/4 ** ** 1954294 **955/134 
**758/2 

7223/9** 7 كود زيستي× تنش خشکي  179/2  
ns 150/0 ns 807/2 ** ns 549112 *455/50 **383/1 

 26/0 72/18 16/5 86/0 08/0 94/3 216/2 48 خطا

ns، *، ** است درصد 1 و 5 سطح احتمال در ارد معنی اختلاف وجود و دار معنی غیر اختلاف دهنده نشان ترتیب به. 

 

 بهار شهیهم اهیشده در گ یرگی اندازه کیبر صفات مورفولوژ یستیکاربرد کود زو  یاثر ساده تنش خشک -2جدول

 تيمارها سطح برگ وزن خشک گل وزن خشک ريشه

 (%FC) تنش خشکي )سانتيمتر مربع( )گرم( 

556/5 a 73/0 a 25/2423 a 100 

79/3 b 52/0 b 14/1699 b 50 

 كود زيستي   

37/2 e - 52/1409 c Control 

77/4 bcd - 85/2066 bc Ps 

27/3 de - 48/2816 a Az  

85/3 cde - 55/1710 c M 

24/6 ab - 93/1789 bc Ps+ M 

82/5 abc - 90/2506 ab Az +M 

83/3 de - 30/1996 c Ps + Az  

09/7 a - 05/2493 ab M+Ps + Az  

 باشند، اختلاف معنی داری ندارند ارای حروف مشترک میکه در هر ستون د هایی میانگین

 

chroococcum آن از پس و( گرم 09/7) مايکوريزا قارچ و 

 مايکوريزا قارچ تركيبي كاربرد تيمار در معني دار اختلاف بدون

 تيمار و  Pseudomonas fluorescens گرم( 24/6باكتري ) و

 Azotobactore باكتري و مايکوريزا قارچ تركيبي كاربرد

chroococcum  (82/5گرم)، ( گرم 37/2) شاهد تيمار به نسبت

 مختلف تيمارهاي همچنين استفاده از (.2جدول ) شد حاصل

 .اثر داشت ريشه خشک وزن بر زيستي و تنش خشکي كود

 در شرايط گياه ريشة و هوايي اندام رشد در شده كاهش مشاهده

 كاهش و ريشه تقراركاهش اس نتيجه در توان مي را آبي كم تنش

 ,Al-Karaki, 1998; Al-Karakiدانست ) كاني عناصر جذب

هاي تحريک كننده رشد گياهان با  ريز باكتري برخي(. 2000

 آنتي و سيتوكنين) كنند مي توليد تنش شرايط در كهتركيباتي 

 تخريب موجب و ممانعت اسيد زيکسآب تجمع از (اكسيدانت

 شده، گزارش همچنين. گردند مي فعال اكسيژن هاي گونه

 فلفل، فرنگي، گوجه رشد بهبود سبب رشد محرك هاي باكتري

 Barassi et)شوري شدند  شرايط تحت كاهو و لوبيا منداب،

al., 2006; Glick et al., 1997; Yildirim and Taylor, 2005) .

 هاي محرك رشد همچنين با افزايش سـاخت تركيبـات باكتري

ر گياهاني مثل بابونه شيرازي و كدو دشد گياهان را ر ،قندي

 ,Illmer and Schinner) دهند تحت تأثير خود قرار ميحلوايي 

اند كه كاربرد  ( گزارش كرده1387(. كوچکي و همکاران )1992

منجر به افزايش قطر و  Pseudomonas fluorescensباكتري 
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تلقيح اين گياهان  ژوهش مشابهپ دروزن ساقه گرديده است. 

افزايش غلظت برخي از  سبب هاي محرك رشد تريباكبا 

شده و در نهايت  عناصـر پرمصـرف در گياهـان مـورد نظـر

 رشد رويشي و وزن تر اندام هوايي روند افزايشي نشان داد

(Barassi et al., 2006) .خشکي افزايش با گياه كاهش عملکرد 

 خشکي تنش شرايط در اتيلن توليد به علت افزايش است ممکن

راه  از آبسيزيک اسيد ميزان افزايش آب، كمبود اشد. در شرايطب

 و كاهش برگ مريستم در سلولي افزايش كاهش، ميزان

 شدن طويل كه لازمة ياخته اي ديوارۀ حل كنندگي هاي فعاليت

 اين بر علاوه كند. مي برگ جلوگيري سطح توسعة از است برگ

 در اي نه)مزوفيلي( و روز برگي لاية ميان مقاومت افزايش

 به كربن اكسيد دي ورود كاهش باعث تنش خشکي شرايط

 و شود گياه مي )فتوسنتز( ظاهري نورساخت كاهش و درون گياه

 سطح آمدن اثر پايين در گياه هاي اندام خشک وزن نتيجه در

(. Ghourchiani et al., 2012يابد ) مي كاهش نورساختي مواد

 اين توان مي ان راگياه خشک ماده كاهش بر خشکي تنش تأثير

 از هر مرحله در آب كمبود كلي، طور به كه داشت بيان گونه

كاهش  را غذايي عناصر مصرف و انتقال جذب، گياه، رشد

خشک  ماده كاهش و كربن ذخيره شدن كم آن پيامد كه دهد مي

 اثـر مثبـت كـاربرد(. Hu and Schmidhalter, 2005باشد ) مي

 يکـوريزي بـر افـزايشاهاي م چهاي محرك رشـد و قار اكتريب

عملکرد تر و خشک اندام هوايي گياهان مختلف توسط 

)انصاري و  ز پژوهشگران گزارش گرديده اسـتا بسياري

؛ حمزه ئي و 1393؛ حق بهاري و سيد شريف، 1393همکاران، 

از طريق گسـترش  اقارچ ميکوريز(. 1393صادقي مي آبادي، 

جذب آب بيشتري براي توسعه سيستم ريشه، سطح  هيـف و

دنبال جذب آب بيشتر، مواد غذايي  رده و بهك گياه فـراهم

بيشتري نيز جذب شده كه منجر به توليد و تجمع مـاده 

 Auge, 2001; Cassonگردد ) مي خشـک بيشـتري در گيـاه

and Lindsey, 2003 .)هاي  در رابطه با اثر تحريکي باكتري

هـاي محـرك  كـه بـاكتري توان بيان داشت رشد نيز مي محـرك

طريق سازوكارهاي مختلف، از جمله توليد  رشـد از

رشد گياه، توليد سيدروفور، افزايش جذب  هاي محرك هورمون

هـايي كـه  تثبيت نيتروژن و سنتز آنزيم فسـفر توسـط گيـاه،

كنند، سبب تحريک رشـد تنظيم مي مقـدار اتـيلن را در گيـاه

Shaalan (2005 ) (.Stajkovic et al., 2011) شـوندگيـاه مـي

گزارش داد كه افزايش حاصلخيزي خاك با كودهاي 

نظير ازتوباكتر و سودوموناس، باعث بهبود  بيولوژيک،

 Nigella sativa) گياه دارويي سياه دانه خصوصيات رشـدي

L. .شده است ) 

 گياه در گل خشک وزن كاهش به منجر خشکي تنش

به طوريکه وزن خشک (. 2جدول ) شد بهار هميشه دارويي

گرم بود و در تنش خشکي به  73گل در آبياري كامل برابر با 

 به فتوسنتزي مواد كاهش كه رسد مي نظر گرم رسيد. به 52

 سمت به آسيميلاتي مواد انتقال و برگ سطح كاهش علت

 Shubhraاست ) شده ها آن عملکرد و وزن كاهش سبب ها گل

et al., 2004). تيمار در گل كاسه خشک وزن مقدار بيشترين 

 در( گرم 52/4)  Pseudomonas fluorescensباكتري كاربرد

 در دارمعني اختلاف بدون و آن از پس و آبياري كامل شرايط

 Pseudomonas باكتري و مايکوريزا قارچ توام كاربرد تيمار

fluorescens خاك زراعي ظرفيت درصد 100 شرايط در 

همچنين سطح برگ در گياه هميشه بهار  شد. ثبت( گرم 81/3)

تحت تاثير تنش خشکي و كودهاي زيستي قرار گرفت و با 

كاهش مقدار آب در خاك، سطح برگ گياه نيز كاهش يافت 

 خط اولين تواندمي برگ سطح (. اين محدوديت2)جدول 

 آب پتانسيل كاهش بنابراين باشد، خشکي با مقابله براي دفاعي

 كه شده گياه هاي بافت آب كاهش سبب ،آبي كم دوره مدت در

 طول كاهش و برگ شدن كوچک برگ، سطح كاهش آن نتيجه

بيشترين سطح (. 1396 نژاد، مرتضايي و جزي زاده) است ساقه

 Azotobactore chroococcumبرگ در اثر كاربرد باكتري 

ميليمتر مربع(، گياهان تيمار شده با كاربرد توام  48/2816)

و قارچ مايکوريزا  Azotobactore chroococcumباكتري 

 Pseudomonasميليمتر مربع( و كاربرد توام باكتري  90/2506)

fluorescens  وAzotobactore chroococcum  و قارچ

ميليمتر مربع( در مقايسه با تيمار شاهد  05/2493مايکوريزا )

ميليمتر مربع( ثبت شد. ساير تيمارهاي آزمايش  52/1409)
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 مايکوريزا قارچ هاي هيفي با تيمار شاهد نداشتند. تفاوت آمار

 در افزايش و ريشه كننده جذب سطح افزايش موجب توانندمي

 گردد مي تنش تاثيرات كاهش موجب امر اين كه آب جذب

(Baon et al., 1994) .در مستقيم تاثير با رشد هاي محرك 

 غذايي عناصر دسترسي قابليت افزايش و نيتروژن زيستي تثبيت

 تحقيقات. شوند مي گياه رشد افزايش باعث گياه براي مختلف

 محرك هاي باكتري و مايکوريزا قارچ بين كه است داده نشان

 تأثير(. Antunes et al., 2005) دارد وجود متقابل اثر رشد

 به  Pseudomonas و Azospirillum ازتوباكتر، هايباكتري

 بوته در برگ دتعدا افزايش در رويشي رشد هايمحرك عنوان

 وVan Gelder (1988 )و  Gelder توسط برگ سطح افزايش و

Niakan نعناع فلفلي دارويي گياه در( 2004) همکاران و 

 هايباكتري كه واقعيت اين به توجه با. است شده گزارش

 طرف يک از مـايکوريزا آربوسـکولار هاي قارچ و رشد محرك

 نيتروژن، مانند صرفپرم غذايي عناصر جذب بر تأثير طريق از

 (James et al., 2008; Sundara et al., 2001) پتاسيم و فسفر

 رشد محرك هاي هورمون توليد طريـق از ديگـر طرف از و

 ويـژه بـه هـا،سلول طولي رشد در تاثير) جيبـرلين ماننـد گيـاه

 تقسـيم در تـأثير) سيتوكينين و سـاقه( ،اكسين هـايميـانگره

گردند  مي گياه رويشي صـفات افـزايش بسـب( سـلولي

(Gutierrez-Manero et al., 2001) .متعـددي هـايگـزارش 

 هاي قارچ و رشـد محرك هاي باكتري مثبت تأثير بـه

گياهاني مانند برزك،  رويشي صفات بر مايکوريزا آربوسـکولار

 و انصاري) نداكرده بابونه شيرازي و كدو حلوايي اشاره

 يزيد-ال ؛1389 همکاران، و مشکاني دهقاني ؛1393 همکاران،

 (.2007 همکاران، و

كاربرد كود زيستي در شرايط تنش : تعداد گل، قطر گل

خشکي بر تعداد گل و قطر گل در گياه هميشه بهار موثر بود. 

به اين ترتيب استفاه از كود زيستي سبب افزايش تعداد گل و 

تيمار شاهد قطر گل در سطوح مختلف تنش خشکي نسبت به 

 Pseudomonasشد. تعداد گل در تيمار كاربرد باكتري 

fluorescens ( نسبت به  50/18در شرايط آبياري كامل )عدد

تيمار شاهد افزايش يافت. همچنين كاربرد توام باكتري 

Pseudomonas fluorescens  به همراه قارچ مايکوريزا در

 75/17) درصد 50عدد( و  75/17درصد ) 100شرايط رطوبتي 

عدد( ظرفيت زراعي خاك و تيمار كاربرد توام باكتري 

Azotobactore chroococcum  و قارچ مايکوريزا در آبياري

عدد( سبب افزايش تعداد گل در گياه هميشه  75/16كامل )

عدد(  25/4بهار نسبت به تيمار شاهد در شرايط آبياري كامل )

ل در مقايسه عدد( شدند. بيشترين قطر گ 00/4و تنش خشکي )

با تيمار شاهد در هردو شرايط رطوبتي، در تيمار كاربرد توام 

 Azotobactore، باكتري  Pseudomonas fluorescensباكتري 

chroococcum  و قارچ مايکوريزا در شرايط رطوبتي

(. 3سانتيمتر( ثبت شد )جدول 75/8درصد ظرفيت زراعي )100

ايط تنش خشکي در تمامي تيمارهاي آزمايش قطر گل در شر

 تنش، شرايط در ها (. بسته شدن روزنه2كاهش يافت )جدول 

 محدود براي سيستم فتوسنتزي را كربن اكسيد دي فراهمي

يابد )احمدي و بيکر،  مي گياه كاهش رشد نتيجه در و ساخته

(. به دنبال كاهش رشد در گياه در اثر تنش خشکي، 1379

در كاهش قطر گل  قدرت گلدهي گياه كاهش يافته و اثرات آن

شود. با توجه به بهبود رشد گياه ناشي از كاربرد نيز ديده مي

ي رشد گياهي به تنهايي و يا كاربرد هاي بهبود دهنده باكتري

ها با قارچ مايکوريزا، گياه در شرايط ايده آل  توام اين باكتري

براي رشد قرار گرفته و قدرت جذب مواد غذايي از خاك 

در پي آن گياه رشد رويشي بهتر و متعاقبا رشد يابد،  افزايش مي

 زايشي و توليد گل با كيفيت بيشتر و بهتري را خواهد داشت.

ميانگين مربعات : صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی

( نشان داد اثرات 4حاصل از جدول تجزيه واريانس )جدول 

ساده و متقابل تنش خشکي و كود زيستي بر مقدار رنگدانه 

دار و كلروفيل كل( معنيb ، كلروفيلaزي )كلروفيل هاي فتوسنت

بود. اين در حالي است كه تيمارهاي فوق در هيچ يک از 

-سطوح بر مقدار كاروتنوئيد موجود در برگ هميشه بهار معني

دار نشد. همچنين اثر ساده خشکي بر تمام صفات فيزيولوژيک 

ن، گيري شده )هدايت روزنه اي، پروليو بيوشيميايي اندازه

دار نشان فلاونوئيد گلبرگ و كربوهيدرات كل( اختلاف معني

اي و داد. اثر ساده كود زيستي بر مقدار پرولين، هدايت روزنه
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 گیری شده در گیاه همیشه بهاراثر متقابل تنش خشکی و کود زیستی بر صفات مورفولوژیک اندازه -3جدول 

 وزن خشک كاسه گل تعداد گل قطر گل )سانتيمتر(

 م()گر

وزن خشک اندام 

 هوايي )گرم(

 (% FCخشکي ) كود زيستي

62/5 g
 25/4 d 31/1 gh 09/2 fg شاهد  

12/7 b
 50/18 a

 52/4 a
 05/8 a

 Ps  

75/7  
b
 75/8 cd 96/1 defgh 75/3 def

 Az  

00/6  
fg

 75/10 bc 95/2 bcde 46/4 cde
 M  

00/7 cde
 5/17 a 81/3 ab 73/5 bcd

 M+Ps 100 

25/7  
bc

 75/16 ab 26/3 abcd 64/6 abc
 M+Az  

00/7  
cde

 75/8 cd 87/2 bcdef 15/3 efg
 Ps + Az  

75/8  
a
 50/10 c 95/2 bcde 46/4 cde

 M+Ps+ Az  

12/6 fg
 00/5 cd 23/1 gh

 8/1 fg شاهد  

50/6 def
 75/5 cd 1gh 89/1 fg

 Ps  

37/6  
ef

 25/7 cd 74/1 efgh 87/2  
efg

 Az  

00/6  
fg

 75/3 d 78/0 h 61/1 g
 M  

87/6  
cde

 75/17 a 44/3 abc 66/6 ab
 M+Ps 50 

50/6  
def

 75/5 cd 52/1 fgh 26/3 efg
 M+Az  

00/6 fg
 25/4 d 04/1 gh 13/2 fg

 Ps + Az  

62/6  
cdef

 00/8 cd 19/2 efg 51/3 efg
 M+Ps + Az  

 داری ندارندباشند، اختلاف معنی که در هر ستون دارای حروف مشترک می هاییمیانگین
 

 انس صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی اندازه گیری شده در گیاه همیشه بهارمیانگین مربعات حاصل از تجزیه واری -4جدول 

درجه  منابع تغيير

 آزادي

كلروفيل 
a 

كلروفيل 
b 

هدايت روزنه  كارتنوئيد كلروفيل كل

 اي

كربوهيدرات  فلاونوئيد گل پرولين

 كل

15/9 1 تنش خشکي ** 907/0 ** 921/16 ** 173/0 ns 174/103 ** 773/3 * 969/69 ** 384/5982 ** 

511/6 7 كود زيستي ** 658/0 ** 803/6 ** 131/0 ns 926/3 ns 433/0 ns 831/10 ** 377/394 ns 

629/2 7 كود زيستي× تنش خشکي ** 067/1 * 423/12 ** 060/0  ns 458/7 * 249/1 ns 118/11 ** 141/637 ns 

150/1 48 خطا  133/0 713/0  064/0 316/2  910/0 158/0 606/475 

ns، *، ** است درصد 1 و 5احتمال  سطح در دارمعنی اختلاف وجود و معنی دار غیر اختلاف دهنده اننش ترتیب به.  

 

تاثير بود و بر مقدار فلانوئيد گلبرگ در كربوهيدرات كل بي

درصد معني دار شد. اثر متقابل تنش خشکي و  1سطح احتمال 

اي و فلانوئيد گلبرگ به كود زيستي بر دو صفت هدايت روزنه

درصد اثر معني دار داشت  1و  5ر سطح احتمال ترتيب د

 (.4)جدول 

با ورود به  :، کلروفیل کل و کاروتنوئیدa ،bکلروفیل 

برگ هميشه بهار در  كل كلروفيل و a، b شرايط تنش كلروفيل

تيمار شاهد كود زيستي افزايش يافت. همچنين در تيمار كاربرد 

 Azotobactoreو  Pseudomonas fluorescensتوام باكتري 

chroococcum  مقدار كلروفيلa  در شرايط تنش خشکي

(. 5نسبت به حالت شاهد )آبياري كامل( افزايش يافت )جدول 

جذب نيتروژن،  ها با افزايش ميزان رسد اين باكتري به نظر مي

 كلروفيل برگ در گياه آهن و منگنز سبب افـزايش محتـواي

 bمقدار كلروفيل (. Hosseinzadah et al., 2011) شـوند مـي
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 گیری شده در گیاه همیشه بهاربیوشیمیایی اندازه و اثر متقابل تنش خشکی و کود زیستی بر صفات فیزیولوژیک -5جدول 

هدايت روزنه 

 اي

هدايت روزنه 

 اي 

فلاونوئيد 

 گل 

تنش خشکي  كود زيستي  aكلروفيل   bكلروفيل   كل كلروفيل

(FC %) 

)مول دي اكسيد كربن بر  

مربع در ثانيه(متر  

  برگرم( ميلي گرم) 

82/23 bcd 82/23 bcd 39/0  d 28/3 g 85/1 def 79/1  e Control 100 

47/22 d 47/22 d 499/4  b 59/4 cde 44/2 bc 14/2  cde Ps  

17/23 d 17/23 d 335/0  d 09/5 bc 26/2  bcde 83/2 bc Az  

17/23 d 17/23 d 401/0  d 76/3 defg 90/1 def 86/1  de M  

81/25 ab 81/25 ab 97/4  ab 52/4 cdef 83/1 def 86/2  bcd M+Ps  

60/25 abc 6/25 abc 43/5  a 77/3 defg 94/1  cdef 82/1  de M+Az  

27/26 a 27/26 a 53/3  c 38/3 fg 85/1  def 52/1 e Ps + Az  

24/26 a 24/26 a 26/0  d 92/4 bcd 34/2 bcd 43/1 bcd M+Ps+ Az  

77/22 de 77/22 de 351/0  d 93/9 a 53/3  a 6 40/6  a Control 50 

77/22 de 77/22 de 411/0  d 26/4  cdefg 24/2 bcde 02/2 cde Ps  

07/22 de 07/22 de 568/0  d 76/4  bcde 27/2  bcde 49/2 bcd Az  

92/22 d 92/22 d 493/0  d 85/3  defg 58/1  f 27/2 cde M  

89/21 de 89/21 de 350/0  d 91/5  b 50/2  b 41/3  b M+Ps  

17/23 d 17/23 d 322/0 d 79/3  defg 87/1  def 92/1 cde M+Az  

65/23 cd 65/23 cd 435/0  d 37/5 bc 83/2  abcd 82/2 bc Ps + Az  

62/20 e 62/20 e 176/0  d 66/3  efg 80/1  ef 86/1  de M+Ps + Az  

 .ندارند داریمعنی اختلاف باشند، می مشترک حروف دارای ستون هر در که هاییمیانگین

 

د كود زيستي(، تيمار كاربرد توام در تيمار شاهد )عدم كاربر

 Azotobactoreو  Pseudomonas fluorescensباكتري 

chroococcum  در شرايط تنش خشکي نسبت به آبياري كامل

افزايش داشت. كلروفيل كل نيز تحت تاثير تنش خشکي و 

كاربرد كود زيستي قرار گرفت. مقدار كلروفيل كل در شرايط 

اربرد توام باكتري تنش خشکي در تيمار شاهد، ك

Pseudomonas fluorescens  وAzotobactore chroococcum 

 Pseudomonasو تيمار كاربرد توام قارچ مايکوريزا و باكتري 

fluorescens  .نسبت به حالت آبياري كامل افزايش داشت

ميزان كلروفيل يک ويژگي مهم براي فهم چگونگي پاسخ گياه 

برد. در واقع دوام فتوسنتز  مياست به محيطي كه در آن به سر 

هاي  و حفظ كلروفيل برگ تحت شرايط تنش از جمله شاخص

فيزيولويکي مقاومت به تنش است. تغيير ميزان كلروفيل برگ 

تحت شرايط تنش خشکي با توجه به نوع گياه، مرحله رشدي، 

در (. 1391طول دوره رشد و شدت تنش متفاوت است )بلوم، 

م لايي مکخش ايه ده است كه تنشبابونه آلماني گزارش ش

ي کاي شديد خشه شبا ادامه تن داد و شميزان كلروفيل را افزاي

 (.Pirzad et al., 2009ميزان خود رسيد ) اين مقادير به حداقل

كلروفيل كل گياه با افزايش شدت تنش  افزايش غلظـت

افزايش ظرفيت گياه جهت به دام  وانـد دلالـت بـرت خشکي مي

گياه در برابر تنش خشکي  اندختن نور و نـوعي خـود تنظيمـي

گياه و افزايش  باشد، چرا كه با كاهش محتـواي كلروفيـل

 جذب نور توسـط اجـزاي فتوسـنتزي منجـر بـه توليـد

هايي از اكسيژن فعال شده كه خود منجر به تجزيه  گونه
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 ,.Herbingr et al) شوند ذب نور ميدخيل در ج هـاي رنگيـزه

در اين تحقيق مايکوريزا در تركيب با باكتري  (.2002

سودوموناس در شرايط تنش خشکي توانست مقدار كلروفيل 

را افزايش دهد. اين تيمار تركيبي مقدار كلروفيل را در هر دو 

سطح تنش نسبت به تيمار شاهد در شرايط آبياري كامل 

 در گياه با همزيستي ايجاد روابط از طريق زاافزايش داد. مايکوري

 عنصر عنوان به كه فسفر مانند عناصر كارآمد برخي جذب

 است، افزايش مطرح فتوسنتز فرآيند طي انتقال انرژي كليدي در

 Zareaدارد ) به دنبال را فتوسنتز آن دنبال به و كلروفيل محتواي

et al., 2012،يزا بامايکور كه است شده گزارش (. همچنين 

 اصلي منيزيم )جزء و نيتروژن مانند عناصري جذب روند تسهيل

 كمک كلروفيل افزايش محتواي مولکول كلروفيل( به ساختار

 هاي مايکوريزايي و قارچ (.Munoz et al., 2011كند ) مي

روي  كننده فسفر با افزايش مقدار جذب فسفر هاي حل باكتري

يکوريزي با اهاي م قارچ. داشتندتاثير مثبتي و كل  a ،b كلروفيل

اي گياهي مانند ه ي قند، افزايش سطح هورموناافزايش محتو

 ,Demir) همراه دارند سيتوكينين و جيبرلين در گياهان را به

سيتوكينين با  ها به ويژه. افزايش ميزان اين هورمون(2004

وثر واقع شده م هاي مؤثر در تنظيم سطح كلروفيلانتقال يون

 گزارش شده است كه مصرفدر كاهو . (Demir, 2004) است

را  ي و ميزان كل كلروفيلاروزنه هدايت ،و باكتري مايکوريزا

 . تفاوت ميزان كلروفيل بين(Vivas et al., 2003) افزايش داد

توسط  هاي سنتز شده تيمارهاي مختلف به توليد سيتوكينين

مون هور ، زيرا كه اينداده شده استها نسبت  ها و قارچ باكتري

. (Vivas et al., 2003) واكنش زيادي به فسفر جذب شده دارد

استفاده از مايه تلقـيح بـاكتري سـودوموناس فلورسـنس 

(. 1386)سادات،  كلروفيل برگ گندم را افزايش داد ميـزان

توانند از افزايش غلظت اتيلن هاي ريزوسفري مي باكتري

سبب كاهش  تنش جلوگيري نموده و درگياهان در هنگام بروز

هاي گياه از ورمون در رشد و توسعه اندامه اثرات منفي اين

اين آنزيم به صورت دآميناز شوند. -ACCآنزيم  طريق توليد

 از طريق كاهش سطح اتيلن تنشي در گياه بيشترستقيم و م غير

 (. Grichko and Glick, 2001) گردد باعث تداوم رشد گياه مي

ن، فلاونوئید موجود در هدایت روزنه ای، میزان پرولی

تنش خشکي منجر به كاهش هدايت : برگ و کربوهیدرات کل

 Azotobactoreروزنه اي شد. همچنين در تيمار كاربرد باكتري 

chroococcum  به تنهايي، تيمار تركيبي قارچ مايکوريزا و

، تيمار تركيبي قارچ Pseudomonas fluorescensباكتري 

، تيمار Azotobactore chroococcumمايکوريزا و باكتري 

تركيبي دو باكتري و تيمار تركيبي قارچ مايکوريزا و دو باكتري، 

هدايت روزنه اي در شرايط تنش خشکي، نسبت به شرايط 

آبياري كامل كاهش يافت. در تيمار كاربرد باكتري 

Pseudomonas fluorescens  به تنهايي، قارچ مايکوريزا به

داري در  حاظ آماري تفاوت معنيتنهايي و تيمار شاهد از ل

% ظرفيت زراعي خاك مشاهده نشد 100% و 50شرايط رطوبتي 

% ظرفيت زراعي و در شرايط شاهد 50(. در تنش 5)جدول 

مول بر متر مربع بر  7/22اي برابر  كود زيستي هدايت روزنه

 Azotobactore chroococcumثانيه بود در تيمار تلفيقي 

مول بر متر مربع بر  6/23، به Pseudomonas fluorescensو

 كاهش و ها روزنه شدن بسته موجب ثانيه رسيد. تنش رطوبتي

شود )مرادي مرجانه و گلداني،  مي برگ اي هدايت روزنه

( روي آلوئه ورا 2010و همکاران ) Silvaتحقيقات  .(1390

هاي نگهدار روزنه در پي تنش  ثابت كرد كه در نهايت سلول

ياري، كوچک تر شده و نهايتا ميزان آبي و محدوديت آب

 5يابد. همچنين با توجه به نتايج جدول  فتوسنتز كاهش مي

مقدار فلاونوئيد گلبرگ در گياه هميشه بهار تحت تاثير 

كودهاي زيستي مورد استفاده در آزمايش در شرايط تنش قرار 

گرفت. بدين صورت كه مقدار فلاونوئيد گل تحت تاثير تنش 

درصد  100ظرفيت زراعي( نسبت شاهد ) درصد 50خشکي )

 Azotobactoreظرفيت زراعي( در تيمار كاربرد تركيبي باكتري 

chroococcum  و قارچ مايکوريزا و تيمار باكتري

Pseudomonas fluorescens  به تنهايي، تيمار كاربرد توام دو

 Azotobactoreو  Pseudomonas fluorescensباكتري 

chroococcum  تركيبي مايکوريزا و باكتري و تيمار

Pseudomonas fluorescens  كاهش يافت. ساير تيمارهاي

 داري نداشتند. آزمايش از لحاظ آماري با يکديگر تفاوت معني
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 اختلاف باشند، می شترکم حروف دارای ستون هر در که هاییمیانگین. گیاه همیشه بهار غلظت پرولین برگاثر تنش خشکی بر  -1شکل 

 .ندارند داریمعنی

 
 باشند، می مشترک حروف دارای ستون هر در که هاییمیانگین. گیاه همیشه بهار مقدار کربوهیدرات کل برگاثر تنش خشکی بر  -2شکل 

 .ندارند داریمعنی اختلاف

 

تنش خشکي منجر به افزايش غلظت پرولين و 

(. به 2و  1هيدارت محلول در گياه هميشه بهار شد )شکل كربو

طوريکه مقدار اسيدآمينه پرولين در شرايط عدم اعمال تنش 

ميکروگرم بر گرم وزن  44/3درصد ظرفيت زراعي(  100)

ميکروگرم بر  93/3خشک بود و پس از اعمال تنش خشکي به 

درصد ظرفت زراعي  50گرم وزن تر رسيد. همچنين در تنش 

درصد نسبت به تيمار عدم  60ار كربوهيدرات محلول مقد

درصد ظرفيت زراعي( افزايش  100اعمال تنش خشکي )

 است اسمزي تنظيم كننده تركيبات از پرولين داشت. اسيدآمينه

و  شوري مانند محيطي هاي تنش شرايط تحت آن كه غلظت

 عنوان ( اين ماده بهPeng et al., 2008يابد ) خشکي افزايش مي

اكسيژن  آزاد هاي راديکال باعث حذف غيرآنزيمي اكسيداني يآنت

يک  مانند پرولين (. همچنينPeng et al., 2008شود ) مي نيز

 در ها سلول مرگ از كه دارد را توانايي اين قوي اكسيدان آنتي

 ,Chen and Dickmanكند ) جلوگيري محيطي هاي برابر تنش

 پتانسيل تا سازد مي قادر را گياه پرولين، بالاي سطوح (.2005

 Valliyodan andپايين نگه دارد ) حد در را خود اسمزي

Nguyen, 2006.)  افزايش مقدار پرولين تحت تنش خشکي در

گياه گشنيز، زنيان و آويشن ثبت شده است )نورزاد و 

؛ بابايي و 1393؛ رضوي زاده و همکاران، ؛1394همکاران، 

 (. از طرفي يکي1386؛ باهرنيک و همکاران، 1389همکاران، 

خشکي،  با مواجه هنگام به گياه كه كارآمدي از سازوكارهاي

 گيرد، تنظيم مي خدمت به سلولي آماس و تورژسانس حفظ براي

 اسمزي فيزيولوژيکي، پتانسيل پديده اين طي در است. اسمزي
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 در اسمزي مواد يک سري انباشت اثر در تنش، تحت هاي بافت

 حد در ها سلول آماس نابراين فشارب يابد، مي كاهش سلول ها

 به اسمزي مواد (. اينOmidi, 2010شود ) مي نگهداري مطلوب

 برخي كلسيم( و و سديم )پتاسيم، شامل عناصر عمده طور

 آمينه اسيدهاي )مونوساكاريدها(، نظير قندها ها متابوليت

(. 1382باشد )حسني و همکاران،  مي آلي )پرولين( و اسيدهاي

با  نيز بالا هاي غلظت در حتي شده انباشته ايه اين تركيب

به  دليل همين به دارند، سازگاري سلول طبيعي متابوليسم

 Zhu, 2001;Apse هستند ) معروف نيز سازگار هاي متابوليت

and Blumwald. 2002و تجزيه نشاسته باعث خشکي (. تنش 

نتيجه  در نشاسته مقدار شود. كاهش مي آن تدريجي مصرف

گردد  مي محلول قندهاي مقدار افزايش به منجر ميلاز،آ فعاليت

(Omidi, 2010 كه اين افزايش قندهاي محلول در نتايج فوق )

 بررسي با ( نيز1998و همکاران ) Sanchezنيز مشاهده گرديد. 

 هاي كربوهيدرات تجمع نخود مختلف ارقام روي خشکي تنش

ايول كردند. در گياه دارويي زنيان و و را مشاهده محلول

(Parthenium argentatum Gray افزايش در مقدار )

كربوهيدرات محلول برگ، در اثر تنش خشکي گزارش شده 

؛ باهرنيک و همکاران، 1393زاده و همکاران،  است )رضوي

1386.) 

 

 گیری کلینتیجه

با توجه به نتايج بدست آمده از آزمايش مشخص گرديد كه  

يشه بهار منجر به كاهش اعمال تنش خشکي در گياه دارويي هم

هاي رشدي گياه را تحت تاثير  رشد در گياه شده و شاخص

دهد. بدين صورت كه با كاهش ظرفيت زراعي خاك از  قرار مي

درصد ظرفيت زراعي، سطح برگ، تعداد  50درصد به  100

گل، قطر گل، وزن خشک اندام هوايي و ريشه، وزن خشک 

به تيمار شاهد كاهش  اي در گياه نسبت گلبرگ و هدايت روزنه

نشان داد. همچنين مقدار پرولين، كربوهيدرات كل و محتواي 

 100كلروفيل گياه تحت تاثير كاهش ظرفيت زراعي خاك از 

درصد ظرفيت زراعي به نصف آن افزايش داشت. كاربرد 

هاي محرك رشد در اكثر صفات منجر به بهبود صفات  باكتري

تنش و غير تنش گرديد.  اندازه گيري شده در گياه در شرايط

به  Pseudomonas fluorescensدر اغلب موارد كاربرد باكتري 

تنهايي و در تركيب با قارچ مايکوريزا در شرايط اعمال تنش 

درصد ظرفيت زراعي( منجر به بهبود صفات رشدي در  50)

گياه هميشه بهار شد. تعداد گل، قطر گل، وزن خشک اندام 

روفيل گياه در اثر كاربرد باكتري هوايي و ريشه و محتوي كل

Pseudomonas fluorescens  به تنهايي در خاك يا كاربرد توام

آن با قارچ مايکوريزا در شرايط تنش بهبود يافتند. 

 تنش، اثرات كاهش بر علاوهمحرك رشد  هاي ريزوباكتري

دهند.  مي افزايش نيز را فسفر جذب يا و پذيري انحلال احتمالا

 Pseudomonasوان بيان كرد كاربرد باكتري ت در انتها مي

fluorescens  در خاك به تنهايي يا توام با قارچ مايکوريزا در

گياه هميشه بهار در شرايط تنش خشکي قابليت بهبود رشد 

گياه را داشته و منجر به افزايش كارايي گياه در شرايط تنش 

 .شود خشکي مي

 

 سپاسگزاری 

تخصصي علوم باغباني و  بدينوسله از واحد ويژه خدمات

مهندسي فضاي سبز دانشگاه فردوسي مشهد بابت تامين بخشي 

 گردد.  هاي اين پژوهش قدرداني مي از هزينه

 

 منابع

. عوامل روزنه اي و غير روزنه اي محدود كننده فتوسنتز در گندم در شرايط خشکي. مجله علوم 1379احمدي، ع. و بيکر، د.آ. 

 . 825-813: (4) 31كشاورزي ايران، 

 در اسـيد ساليسـيليک بـا تيمـار پـيش و ميکـوريز با تلقيح تأثير (1393). م زارعي، و .ح مجني، كريم ،.ج رزمجو، ،.ا انصاري،

 .26-15: باغي و زراعي محصولات فرآوري و توليد. بزرك عملکرد و مورفولوژيکي خصوصيات بر خشکي مختلف سـطوح
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( اثر تنش خشکي بر صفات مورفولوژيک، ميزان پرولين و درصد تيمول 1389، مدرس ثانوي، ع. و جباري، ر. )بابايي، ك.، اميني، م.

 .251-239: 2پژوهشي تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران -در آويشن. فصلنامه علمي

ندهاي متابوليسمي گياه وايول. فصلنامه ( تاثير تنش خشکي بر برخي فرآي1386باهرنيک، ز.، ميرزا، م.، عباس زاده، ب. و نادري، م. )

 . 323-315: 3پژوهشي تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران. -علمي

( ترجمه گلکار. پ.، اميري پور، م. اصلاح گياهان زراعي براي تحمل به تنش خشکي انتشارات كنکاش. اصفهان. 1391بلوم، الف. )

421. 

 جهت كاسني گياه مورفولوژيک و فيزيولوژيک هاي شاخص بر خشکي تنش اثرات (1396). ف نژاد، مرتضايي و .الف زاده، جزي

 .290-280(: 21)6 گياهي كاركرد و فرايند. سبز فضاي در معرفي

بر برخي  .Azospirillum sppو باكتري  Piriformospora indica( تاثير تلقيح دو جانبه قارچ 1393حاجي نيا، س. و زارع، م.ج. )

 .161-149: 14گياهي  توليدات آوري ي، جذب عناصر و عملکرد دانه گندم تحت تنش شوري. فنصفات فيزيولوژيک

 علوم. ريحان گياه در خشکي به مقاومت هاي شاخص از برخي بررسي (1382). ح آباد، شريف حيدري و .ر اميدبيگي، ،.ع حسني،

 .74-65(: 4)10 طبيعي منابع و كشاورزي

هاي رشدي گندم در پاسخ  مطالعه عملکرد كمي و كيفي، محتواي كلروفيل و برخي شاخص( 1393). ر، سيد شريفي و حق بهاري، م.

 .64-51: 5 اي هاي گلخانه در سطوح مختلف شوري خاك. علوم و فنون كشت PGPR تيمار بذر با باكتري به پيش

 و عملکـرد كلروفيـل، شاخص بر آربوسکولار مايکوريزا قارچ و آبياري دور اثر (1393). ف آبادي، مي صادقي و .ج ئي، حمزه

 .220-211: 4. باغي و زراعي محصولات فرآوري و توليد. اي دانه سورگوم عملکرد اجـزاي

 محرك هاي باكتري و آرباسکولار ريشة قارچ تأثير ( ارزيابي1395خندان ميركوهي، ع.، طاهري، م.ر.، ظفرفرخي، ف.ف. و رجالي، ف. )

(. علوم باغباني ايران Osteospermum hybrida ‘Passion Mixاستئوسپرموم ) زينتي گياه عملکرد كم آبي بر شتن شرايط در رشد

47 :177-191 . 

 عملکـرد بر زيستي كودهاي ( تأثير1389). ز كدخدا، و .ش رضازاده، ،.ع مهرآفرين، ،.م درزي، ،.ح بادي، نقدي ،.ر.م مشکاني، دهقاني

 .47-35: 10 دارويي گياهان فصلنامه. شيرازي نهبابو گياه كيفي و كمي

هاي مورفولوژيک و فيزيولوژيک گياه زنيان. زيست  ( اثر تنش كمبود اب بر شاخص1393روضوي زاده، ر.، شفقت، م. و نجفي، ش. )

 .38-25: 22شناسايي گياهي ايران. 

 كارشناسي. شوري شرايط تحت گندم عملکرد و مغذي ادمو رشد بر گياهان رشد هاي و محرك مايکوريزا ( تأثير1386سادات، ع. )

 .ايران تهران، تهران، دانشگاه نامه، پايان ارشد

 صفحه. 212( مايکوريزا در كشاورزي پايدار. انتشارات دانشگاه شاهرود. سمنان. ايران. 1380غلامي، آ. و كوچکي، آ. )

 گياه كيفي خصوصيات و عملکرد رشد، هاي ويژگي بر بيولوژيکي كودهاي اثر ارزيابي (1387). ل قرباني، و .ل تبريزي، ،.ر.ع كوچکي،

 .283-270: 6 ايران زراعي هاي پژوهش مجله(. Hyssopus officinalis) زوفا دارويي

بهار  هميشه گياه رشد هاي شاخص تعدادي بر اسيد ساليسيليک مختلف سطوح ( ارزيابي1390مرادي مرجانه، الف. و گلداني، م. )

(Calendula officinalis L.تحت ) 45-33(: 1)4زراعي  علوم در محيطي تنش هاي آبياري. مجله كم شرايط . 

 Calendula) بهار هميشه خشکي به تحمل در مايکوريزا نقش (1394). س.ف پور، نعمت و .الف افشار، پور صفي ،.ش مقدسان،

officinalis L. .).532-521: 4 زراعي گياهان اكوفيزيولوژي پژوهشي – علمي نشريه. 
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 كارشناسي نامه پايان. آب كمبود تنش برابر در فرنگي گوجه تحمل و خاك هيدروليک خواص مايکوريزا بر ( تأثير1389منافي، ح. )

 .ايران تبريز، دانشگاه ارشد،

و مقدار جذب عناصر غذاي  ( بررسي ميزان پرولين، شاخص كلروفيل، كربوهيدارت1394نورزاد، س.ف.، احمديان، الف. و مقدم، م. )

 .139-131: 1هاي زراعي ايران  در گياه دارويي گشنيز تحت تاثير تنش خشکي و تيمار كودي. نشريه پژوهش
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Abstract 

 

The use of plant symbiosis with mycorrhizal fungi and growth promoting bacteria is one of the ways to reduce drought 

stress that has recently been used in agriculture. A factorial experiment based on a completely randomized design with 

four replications was designed and conducted in winter and spring of 1396-1397 in research greenhouse of the Faculty 

of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad. Experimental treatments consisted of 2 levels of water regimes (100 

and 50% Field Capacity as normal and drought stress conditions, respectively) and 8 levels of bio fertilizer 

(Pseudomonas fluorescens (Ps), Azotobactore chroococcum (Az), mycorrhiza fungi (M), Ps with M, Az with M, Ps 

with AZ, AZ in combination with Ps and M and the control (no bacteria and fungi). The results showed that drought 

stress in Calendula led to decrease in plant growth, leaf area, flower number, flower diameter, shoot and root dry 

weight, petal dry weight and stomata conduction significantly compared to the control treatment (100% FC), and also 

the amount of proline, total carbohydrate and chlorophyll content of the plant increased in drought stress. Application of 

growth stimulating bacteria in most traits led to improved traits measured in plant under stress and non-stress 

conditions. The highest leaf area was obtained by application of Azotobactore chroococcum (286.88 mm
2
). The highest 

flower dry weight was in Pseudomonas fluorescence treatment (4.22 g) under non-stress and after that without 

significant difference; in combination of mycorrhizal fungus and Pseudomonas fluorescence at non-stress (3.18 g) was 

recorded. As a result, the application of Pseudomonas fluorescence in soil alone or in combination with mycorrhizal 

fungi under drought stress conditions had the ability to improve plant growth and leading to increased plant efficiency 

under drought stress conditions. 
 

Keywords: Carbohydrates, Flower diameter, Proline, Phenol, Total chlorophyll 
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