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کاربرد اثرات گلخانه اي ارزيابي
تيمارهاي تاثير و IAA مولد برتر ريزوبيومي  سويههاي

گندم گياه رشد شاخصهاي بر تريپتوفان و نقره

چکيده
سويههاي کاربرد اثرات ارزيابي شيشه اي آزمون درون و IAA وکيفي توان توليد کمي تعيين آزمون از آمد ه بدست نتايج اساس بر
شـد انتخاب ريزوبيومي جدايه باكتري تعداد۵ تحقيق در اين گندم  رشـدگياه شـاخص هاي روي بر  IAAبرتر مولد ريزوبيومي
هم و باکتري تيمار هم داد که گياه گندم نشان بر روي گلخانه اي اي بررسي گرديد. نتايج آزمون گلخانه شرايط در آن ها پتانسيل و
نشان دادکه نيز ميانگين ها مقايسه است. داشته (p<۰/۰۱) معنيدار شده اثر گيري اندازه پارامترهاي روي بر تريپتوفان تيمارنقره و
بيناثرتيمارهايريزوبيوميبررويپارامترهاياندازه گيريشدهنيزاختلافمعنيداريوجوددارد.همچنينمقايسهميانگينتيمار
نقرهوتريپتوفانبرپارامتراندازهگيريشدهنشانداد کهکاربردتوامنقرهو تريپتوفاننسبتبهکاربردنقرهوتريپتوفانبهتنهاييو
شاهدسبب افزايشمعنيداريدرپارامترهاياندازه گيريشدهگرد يده است.بنابراينمهمترينمكانيسمتحريكتوسط سويههاي
بدنبالآن افزايشجذب آبوعناصرغذايي توليد فيتوهورمون ايندولي(IAA)ميباشدكه نتيجهآن رشدبهترريشه، ريزوبيومي،

رشد ميباشد. افزايش و گياه توسط (Nو K، P)

و گندم ريزوبيوم تريپتوفان، ايندول استيکاسيد ، نقره، کلماتکليد ي:
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Growth chamber assessment of superior IAA producing r hizobial strains and the effect of Ag and tryptophan 
treatments on wheat growth indecies 
By: H. Etesami, H.A. Alikhani and N. Saleh Rastin. Agriculture College of Tehran University. 
On the basis of the results gained from the test of the evalution of quantitative and qualitative producing potential of IAA 
and the invitro test of assessing of superior IAA producing rhizobial strain use on wheat growth yield, in this research 
5 bacterial isolates were selected and their potential was studied in greenhouse conditions. Greenhouse test results on 
wheat showed that bacterial treatment and also the Ag and Trp treatments had significant effect on measured parameters. 
The comparison of the means showed that between the rhizobial treatment effects there is a significant difference on 
the measured parameters. Also the mean comparison of Ag and TrpTreatments showed that usage of both Ag and 
Trp.treatments together caused a significant increase on measured parameters in comparison with using Ag and Trp alone 
and also in comparison with the control. So, the most important assimulation mechanism by rhizobial strains, is production 
of Indole phytohormones (IAA) which results the better root growth, so increase of water and macronutrient (N, P and 
K) uptake by the plant and increase of the plant growth.

Keywords: IAA, Trp, Ag, PGPR, Rhizobia and wheat

مقدمه
بردن بالا محصول، افزايش منظور به خاكزي ميكروارگانيسمهاي از استفاده
بيستم قرن اوايل در گياهي بيماري هاي كنترل و ــاورزي كش توليدات كيفيت
.(۳) گشود بشر روي بر بخشي و نويد افقهاي جديد روز به روز گرديد و مطرح
سبب حركتبطئي كودهايشيمياييدر رشدگياه استفاده از اثرات سريع ظهور
زيست سوء اثرات كه بهتدريج اوليه گرديد. سالهاي در خاك ميكروبيولوژي علم
شد، اهتمام مشخص كودها اين رويه بي استفاده از ــي تخريبي ناش و محيطي
تامين مواد طريق از ميكروارگانيسمها آمد. بعمل علم اين از استفاد ه بيشتري در
ساختن دسترس BNF)،قابل نيتروژن، بيولوژي تثبيت مثال عنوان (به غذايي
د سترسي گياه افزايش يا و فسفر) حلاليت افزايش مثال عنوان (به آنها بيشتر
افزايشجذبعناصر افزايشمساحتسيستمريشهايو عنوانمثال (به آنها به
باعث افزايش رشد (Mn و Fe، Zn، Cu چون مغذي ريز خصوصاً عناصر غذايي
دارند. بشر انرژي غذا و در تأمين نقش عمد هاي گياهان زراعي ــوند. ميش گياه
و هكتار) ميليون كشت (۲۰۰ زير سطح لحاظ به زراعي، گند م گياهان بين در
زراعي بين گياهان در اول رتبه داشتن با (kg/ha عملكرد محصول (متوسط۸۰۰
در ايران ميآيد . بحساب مردم براي بسياري از انرژي تأمين اصلي از منابع يكي
بهلحاظ استراتژيکمهمترينمحصولزراعيكشور محسوبميگردد. نيزگندم
جمله از ــاورزي كش نهاد ههاي بهينه بكارگيري گرو د ر ــول محص اين ــش افزاي
كشاورزي نهاد ههاي مهمترين شيميايي در ايران نيز از كودهاي ــد. ميباش كود
و بازدهي كم زياد ، هزينه عليرغم شيميايي كودهاي از استفاده بحساب ميآيند .
در را زيرزميني و سطحي آبهاي آلودگي مانند محيطي زيست آلودگيهاي خطر
د ر مثبت فيزيكي خصوصيات د يگر كاهش خاكها، فشردگي علاوه به دارند. پي
باروري خاكها كاهش بطوركلي و كشاورزي كيفيت محصولات كاهش خاكها،
كه از آنجا ميباشند (۱). شيميايي كودهاي نامتعادل نتايج نامطلوب مصرف از
لذا پايدار محسوب مي گردد، به كشاورزي نيل در از عوامل اصلي كود مديريت
با فسفاتي و نيتروژني كودهاي خصوصاً شيميايي كود هاي تد ريجي جايگزيني

آن ارزاني علاوه به و بيولوژيك نسبي كودهاي مزاياي دليل به بيولوژيك كودهاي
شناخت از كه است قرن يك از اينكه بيش است. با ناپذير اجتناب كاملاً امري
ــفانه از متأس ولي ميگذرد مولكولي نيتروژن تثبيت در ريزوبيوم ها مفيد نقش
لگوم گياهان محدوده د ر جز به ــزي، خاك از باكتري هاي گروه اين ــاي تواناييه
باكتريهاي ريزوبيا بين مفيد اثرات بررسي است. نشده زيادي ــتفاده عملي اس
نشان مطالعات اكثر ــت. اس ــعه توس حال در ــيعي بطوروس غير لگوم وگياهان
محصولات برروي اقتصاد ي ــت و مثب اثرات اين باکتريها ميتوانند كه ــد ميده
دليل به ــالهاي اخير س ــند. د ر باش ــته داش و برنج گندم ذرت، مانند غيرلگوم
است، شده شناسايي باكتريها اين از بسياري در كه ارزش با ذاتي تواناييهاي
داده قرار (PGPR) گياه رشد محرك ريزوباكتريهاي زمره د ر گروه(ريزوبيا) اين
و توجه مورد زراعي گياهان انواع براي آنها ــترده گس كاربرد امكان ــد ه اند و ش
كه ميتوانند باكتري ها اين مفيد فعاليتهاي جمله از ــت. اس گرفته قرار تأكيد
توليد هورمونهاي به شوند، ميتوان واقع مختلف مؤثر گياهان تشديد رشد در
آن) توسط سويه هاي مشابه تركيبات (IAA و اكسينها رشد گياه بويژه محرك
از طريق را اين عمل ريزوبيومي باکتريهاي ــت. ــاره داش ريزوبيومي اش مختلف
(Plant Groth Regulators)( PGRs) ــد رش كنندههاي تنظيم ــح ترش و توليد
غذايي عناصر نمودن فراهم از طريق يا سيتوكينين و و جيبرلين اكسين، مثل
مهمترين از ميدهند (۱۱ ،۱۵). انجام نيتروژن يا و فسفر از جمله گياه موردنياز
گروه به ميتوان جمله از كه هستند هورموني ساختماني با تركيباتي مواد ، اين

كرد. اشاره اكسين ها
شناخته  رشد گياه تنظيمگر به عنوان مواد بيستم قرن اوايل در  اكسينها
اثرات داراي طبيعي ــين اكس يك (IAA) ــيد اس ــده اند. ايندول-۳-استيك ش
درصد ۸۰ كه شده است زده تخمين ميباشد(۲۴،۱۸). گسترده اي فيزيولوژي
اين كه راههايي مهمترين از يكي دارند و را IAAتوليد توان ريزوسفري باكتري از
سنتزفيتوهورمون ايندولي طريق اثر ميگذارند از گياه نمو و رشد باكتريها بر
آن بدنبال و گياه اي سيستم ريشه توسعه هورمون باعث اين ميباشد . (IAA)
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توليد جهت غالباً اين باكتريها ميگردد. توسط آن غذايي افزايش جذب عناصر
.(۲۴، ۴) ميكنند استفاد ه نياز پيش عنوان به تريپتوفان آمينه اسيد از اكسين
كنند IAA توليد خاك از اضافه كردن L-TRP به قادرند پس خاك ريزموجودات
با اضافه ــين اكس توليد گرد د. گياه نمو ــد و رش افزايش باعث ميتواند IAA كه
اكسين اين كه مييابد (۱۹). افزايش باكتري ــت كش محيط به L-TRP كردن
نشان همكاران  و Zahir  .(۲۰) گياه دارد ــد رش بر چشمگيري اثر ــده ش توليد
بطور چشمگيري ــين اكس نياز توليد پيش به عنوان L-TRP افزودن كه دادند
كه است به ذكر ه است (۲۶). لازم گرديد توليد اكسين در سويهها افزايش باعث
زيادي گردد (۷). اعمال كم غلظت دارد كه در اثر گياه ــد رش بر وقتي L-TRP
باشد داشته ريشه مخصوصاً رشد شاخصهاي بر بازدارندگي اثر اكسين ميتواند
شرايط محيطي تغيير با ــين توليد اكس ــود (۲۳). ش عملکرد کاهش موجب و
كردن اضافه كه ميدهد مختلف نشان نتايج تحقيقات ميكند(۱۸). پيدا تغيير
مثال اضافه كردن به عنوان عملكرد نميگرد د. باعث بهبود L-TRP مقدار زياد
به شاهد نسبت درصد عملكرد ۱۲ چشمگير كاهش باعث L-TRP مقدار زياد
خاكزي مفيد باكتريهاي فعاليت نتيجه در ميتواند ماد ه اين .(۱۴) است شده
د ر ريشه رشد بر علاوه باكتريها توسط شده سنتز IAA تبديل شود. IAA به
ACC ماده سنتز و افزايش سنتتاز ACC آنزيم طريق تحريك از موارد برخي از
باشد. اتيلن داشته دنبال به را ميتواند نتيجه عكس ــت اس اتيلن نياز كه پيش
كاهش دوره باعث ــود ميش ناميده تنشي اتيلن اصطلاحاً كه ــد ه توليد ش مازاد
اتيلن سطح آوردن راههاي پايين از يكي .(۱۲) عملكرد ميگردد نهايتاً رويشي و
Belimov .توليداتيلنميباشد توسطبازدارندههاي توليدآن گياه جلوگيرياز در
از ممانعت از طريق ميتوانند (Ag) ــره نق يونهاي نمود ند گزارش ــكاران هم و
و Anderi گردند(۵). گياه عملكرد رشد و افزايش موجب تنشي اتيلن بيوسنتز
اتيلن بيوسنتز از طريق ممانعت از نقره يونهاي كردند كه نيزگزارش همكاران
.(۲۱ شد هاند(۲، شاهد  به نسبت درصد ۲۵ تا طول ساقه افزايش باعث ــي تنش
فيتوهورمونهاي مولد ريزوبيومي باکتريهاي که ميشود تقويت فرضيه اين لذا
ريشه سيستم افزايش و نهايتا” ريشه ها ــد طولي رش طريق از (IAA) ايندولي
جذب سطح ن هايت در و خاک با گياه ريشه تماس بتوانند سطح گندم گياه اي
کودهاي جايگزين آنها به عنوان از د هندکه گونه اي افزايش به را غذايي عناصر
شيميايي کود هاي مکمل حداقل ويا ( حاصلخيز خاکهاي نسبتاً شيميايي (در
اثرات ارزيابي تحقيق از اين هدف نمود. ــتفاده ) اس فقير ــبتاً نس خاکهاي (در
گندم گياه شاخصهاي رشد بر IAA مولد برتر ــويههاي ريزوبيومي س کاربرد
و تنشي اتيلن بيوسنتز در (Ag) شيميايي بازدارنده عوامل اثر بررسي همچنين
كه بوده گندم گياه عملكرد و رشد شاخصهاي روي بر عوامل اين تأثير نهايتاً

ميرسيد. نظر به ضروري كاملاً امري

روشها و مواد
باکتري تلقيح مايه آماده سازي

وکيفي کمي توليد توان از آزمون تعيين آمده ــت بدس نتايج ــاس اس بر
ريزوبيومي سويههاي کاربرد ارزيابي اثرات اي ــه شيش درون آزمون و IAA
تحقيق ــن اي گياه گند م د ر ــد رش ــاخصهاي ش روي IAA بر مولد ــر برت
Bradyrhizobium, به جنسهاي متعلق باكتري ريزوبيومي جدايه  ۵ تعداد
مختلف ــاي توانه ــا ب Rhizobium , Mesorhizobium , Sinorhizobium
PGPR ريزوبيومي تيمارهاي عنوان به آزمون ــن اي در و انتخاب IAAتوليد
در باکتريهاي مورد استفاده ۱ مشخصات جدول قرار گرفتند. مورد استفاده

نشان ميدهد. تحقيق را اين
به جد ايه باكتري تازة هر ــت كش تلقيح مايه ابتدا آزمون اين انجام براي

گرديد: تهيه زير روش
ظرف  هر درون آماده شدند. و انتخاب ۱۰۰ ميليليتري شيشهاي  ارلنهاي
در دماي ۱۲۱ ارلنها شد و ريخته YMB ــت۱ كش ml محيط ۲۰ مقدار ارلن
از سرد پس ــتريل شد ند. اس اتوكلاو درون ۱۵ دقيقه مدت به ــانتيگراد س درجه
باكتري از نمونه لوپ يك توسط ظرف هر درون مايع كشت ارلنها، محيط شدن
تند باكتري هاي براي ساعت ( ۷۲ مدت به كشتها گرديد و تلقيح ريزوبيومي
سانتيگراد ۲۸ درجه حدود دماي در كند رشد) انواع براي ساعت ( ۱۲۰ تا رشد)
خواباند ه و هوادهي دقيقه د ر د ور ۱۲۰ چرخش سرعت با دوراني بهم زن روي بر
جمعيت ــت YMB، ابتدا كش محيط درون باكتري كافي ــد رش پس از ــدند. ش
در فارلند مك روش از ــتفاده اس با سويه هر ــيون كشت تازه سوسپانس تقريبي
كاربرد و برداشت امكان ترتيب اين به گرديد . تنظيم ۲/۴×۱۰۹ cfu ml-۱ حد

گرديد. فراهم آزمون اين انجام براي زنده ريزوبيومي سلول يكسان تعداد

گندم بذرهاي كردن دار جوانه و آمادهسازي
جدا بصورت د ستي كافي و مقدار به پيشتاز و يكنواخت گندم سالم بذور
درصد ۹۵ اتانل در ثانيه مدت ۳۰ به سطحي بذرها ضدعفوني جهت گرديدند.
قرار د اده شد ند. د رصد ) ۰/۲) جيوه كلرور محلول در ۳ دقيقه به مدت سپس و
۸ بار با حد اقل شده جيوه، بذرهاي ضدعفوني كلريد ــمي س اثرات رفع جهت
(آب حاوي ظروف پتري در زني جوانه منظور به و استريل شستشو مقطر آب
كافي فاصله به (Ag۲SO۴) نقره سولفات ميكروليتر ۱۰۰ و ۱۰ محلول و مقطر
شدند . داده ــانتيگراد قرار با دماي ۲۸ درجه س انكوباتور درون و توزيع از هم،
استريل، شرايط در رسيد سانتيمتر ۰/۵ به ريشهچهها همه طول كه هنگامي

شدند. داده انتقال مورداستفاده گلد انهاي درون به گياهكها

خاك انتخاب
باكتري كم بسيار با جمعيت خاكي نياز به اين مرحله د ر اينكه دليل به
چندين كه كرج اطراف اراضي از فقير خاك يك از بود، NPK ــد كم درص و
نمونههاي ــد. ش نمونهبرداري به بود اقدام مانده باقي آيش صورت به ــال س
نمونه گرديد. منتقل آزمايشگاه به ريخته و نايلوني كيسههاي در شده تهيه
سپس شد و متري عبور داده ميلي ۴ الك خشك شدن از هوا پس از خاك
نمونه يك مجدداً ــده ش يكنواخت مخلوط از گرديد. مخلوط يكنواخت بطور
مورد ــيميايي معمول ش فيزيكي و برخي ويژگيهاي نظر از و انتخاب خاك
ــيميايي ش و فيزيكي خصوصيات اندازهگيري ــراي ب گرفتند. قرار ــش آزماي
ــتفاده گرديد. اس ــي خاكشناس ــگاه آزمايش در متداول روشهاي خاكها از

است. شده د اده نشان ۲ شماره درجدول نتايج

گلدانها كردن آماده
دهانه ۲۵ قطر با ۳۰ به ارتفاع ــتيكي پلاس گلدانهاي از آزمون اين د ر
با ظرفشويي مايع با شستشو پس از است. گلدانها شده استفاد ه متر سانتي
بخوبي سپس و ضد عفوني دقيقه ۱۵ مدت به سد يم هيپوكلريت ٪۲ محلول
در زهكش گذاشتن از پس بود. خالي ۵۰ گرم گلدان هر وزن شدند. آبكشي
هر به A۰ پرليت و ليتر ميلي ۲ شن مخلوط گرم ۲۰۰ ريختن و گلد ان ها ته

شد. اضافه ميلي ليتر) ۴ الك (با شده الك خاك کيلوگرم ۳ دقيقاً گلد ان

کاربرد... اثرات گلخانهاي ارزيابي
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۱۸ و باغباني    در  زراعت

۱۳۸۶ ۷۴، بهار شماره

باغباني و زراعت  در
۱۹

آن زني مايه و گند م گياه کاشت
از ــت. قرار گرف ــتفاده اس مورد آزمون اين در ــتاز رقم پيش بهاره ــدم گن
بذرهاي گرديد. تهيه تلقيح مايه YMB محيط د ر شده انتخاب برتر سويههاي
و نقره جوانهد ار(با و سطحي شد  ضدعفوني د اده شرح قبلاً كه روشي با گندم
خاك ۲ سانتيمتر عمق د ر گياهك ۵ تعد اد گلدان هر د ر ) شدند . نقره بدون
۷۲) تلقيح مايه از ليتر ميلي يك با گياهك هر شد و كاشته مساوي فواصل با
از ليتر) با استفاده ميلي هر در باكتري (تعداد غلظت نظر ۱۲۰ساعته) كه از تا
بيرون آمدن از گرديد(۱۳).بعد تلقيح بودند ــده ش فارلند يكنواخت مك روش
داده شد. كاهش عدد ۳ گلدان به در هر نشاهاي گندم تعد اد خاك، گياهك از
مقطر حل آب د ر خاک هرکيلوگرم ازاي به ۰گرم /۱ مقدار به سپس تريپتوفان
لوكس ۱۰۰۰۰ نور با شدت رشد اتاق د ر گلدانها ــد . ش اضافه هر گلدان به و
۱۴ د وره با ۱۹-۱۸ درجه سانتيگراد و دماي حداقل ۲۷-۲۸ حداكثر د ماي و
تمامي نگهداري شدند. ماه مدت ۳ تاريكي به ــاعت س ۱۰ و روشنايي ساعت
بكار نيتروژن مقد ار شدند. آب مقطر آبياري با وزني بصورت و روزانه گلدانها
ــادل ۲۰۰ مع مثبت) كنترل گلدانهاي جمله (از ــا گلدان ه ــه در تمامي رفت
ماههاي پايان كاشت، (زمان نوبت سه طي بود كه هكتار در اوره كود كيلوگرم
خاك گلدان ها به آبياري بصورت محلول همراه آب كشت) از دوم پس و اول
كيلوگرم ۱۵۰ معادل و فسفر گياهان، تأمين نياز پتاسيم براي گرديد. افزوده
و پتاسيمي كود مقدار اين شد. مصرف سوپرفسفات و پتاسيم سولفات هكتار در
آبياري به خاك آب همراه به اول) پايان ماه و كاشت (زمان نوبت فسفر طي دو
هوگلند غذايي محلول ml۲۰۰ يك نوبت همچنين در گرديد. اضافه گلدانها
حدود ي تا كم مصرف عناصر به گند م گياهان نياز تا شد گلدانها داده خاك به
با آزمون اين شد. انجام آزمايش گياهان برداشت روز ۱۰۰ از پس شود . مرتفع

تكرار در چهار تصاد في كاملاً بلوك هاي بصورت فاكتوريل آزمايش از استفاده
ميزان پايين و خنثي تقريباً PH و شني لوم بافت با غيراستريل خاك روي بر

گرفت. انجام گلخانه د رون در جذب قابل پتاسيم و فسفر نيتروژن،

شامل: آزمايش تيمارهاي
شاهد  يک + (R۵و R۱، R۲، R۳، R۴ ) ريزوبيومي سطح سويه هاي پنج - ۱

(Ro) فاقد باکتري
( Ag۰و Ag۱۰ µM ،Ag۱۰۰ µM)سطح نقره سه - ۲
( L۰ =L۱) و (۰/۱ g/kg) ال-تريپتوفان د و سطح - ۳

وزن ساقه، طول ــامل گياهي ش مهم ــاخصهاي ش مختلف بر تيمارهاي اثر
شد به علاوه ثبت و اندازهگيري سنبله تعداد سنبله، وزن ساقه، ريشه، وزن
و N ،P غلظت و گرفته قرار شيميايي تجزيه هاي مورد گياه هوايي اندامهاي

شد . اندازه گيري جداگانه بطور گياه هوايي بخش در K

بحث نتايج و
وزن ريشه، وزن ساقه، وزن بوته، ارتفاع واريانس تجزيه ــماره۳ ش جد ول
را گياه د ر K و N، P كل جذب مقد ار و ــنبله س تعداد ــنبله، س طول ــنبله، س
شده معنيدار درصد ۱ سطح در بلوك اثر مذكور جدول طبق ميدهد ــان نش
و سطوح نقره اثر تيمارهاي اصلي( سويههاي ريزوبيومي، اينكه علاوه به است.
ال-تريپتوفان، سطوح × (ريزوبيوم تيمارها متقابل اثرات و تريپتوفان) سطوح
سطح در نيز ×سطوح ال-تريپتوفان ) سطوح نقره و سطوح نقره وريزوبيوم×
معنيدار متقابل تيمارها كه اثرات اين به با توجه است. معنيدار شده درصد ۱
صرفنظر تيمار اصلي ــرات ازث نتايج کردن خلاصه براي ــت بنابراين اس ــده ش

خصوصيت بافت PH (٪)N
Available
P (mg/kg)

Available
P (mg/kg)

CEC
(cm mol+/kg)

مقدار Sandy loam ۷/۱(۱:۱) ./.۷ ۹ ۷۵ ۵/۶

بالا) توليدخيلي class(توان I توليد بالا) (توان class II متوسط) توليد (توان class III

۲۰۰ ppm(IAA) ۱۵۰-۲۰۰ ppm(IAA) ۱۰۰-۱۵۰ ppm(IAA)

cod bac (ppm) غلظت cod bac (ppm) غلظت cod bac (ppm) غلظت

R۱ ۲۹۷Rlp ۲۴۰/۴۷۰۳ R۲ ۲۸۴Rlp ۱۸۹/۱۹۲۱ R۴ ۳۳۶Rlv ۱۴۰/۶۹۵۱

R۳ ۲۵۴Rlp ۱۷۸/۹۳۱۶ R۵ ۴۹۴Rlv ۱۳۸/۸۶۵۷

IAA توليد نظر از مختلف گروههاي در شد ه انتخاب باکتريهاي مشخصات -۱ جدول

اين تحقيق استفاده در مورد فيزيکي خاک شيميايي و خصوصيات برخي از جدول ۲-

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

۲۰ و باغباني    در  زراعت

۱۳۸۶ ۷۴، بهار شماره

باغباني و زراعت  در
۲۱

ريشه، وزن ساقه، وزن بوته، ارتفاع ميانگين مقايسه ۴ شماره ــود .جد ول مي ش
گياه در K و N، P جذب كل مقدار و سنبله تعد اد سنبله، طول ــنبله، س وزن
و گياه رشد محرك ريزوبيومي سويه هاي مختلف تيمارهاي متقابل اثرات در
را د رصد) ــطح ۵ س (در دانكن دامنهاي چند آزمون به روش نقره ــطوح س
نسبت نقره و ريزوبيومي سويههاي توام کاربرد اساس، اين بر ميدهد . ــان نش
افزايش سبب (Ag۰R۰) شاهد يا و بدون نقره سويههاي ريزوبيومي کاربرد به
و سنبله سنبله، تعداد طول سنبله، وزن ريشه، وزن ساقه، بوته، وزن ارتفاع در
معنيدار موارد که در برخي است گرديده K در گياه و N، P جذب كل مقدار
نقره ميدهد که پديده نشان ــت.اين اس معنيدار نبوده ديگر موارد برخي ود ر

دهد. را کاهش تنشي اتيلن است اثرات توانسته
وزن ريشه،  ساقه، وزن بوته، ارتفاع ميانگين ــه مقايس ــماره ۵ ش  جدول
در K و N، P جذب كل مقدار ــنبله و تعداد س ــنبله، ــنبله، طول س س وزن
رشد محرك ريزوبيومي ــويههاي س مختلف تيمارهاي متقابل اثرات در گياه
ــطح دانكن (در س چند دامن هاي آزمون روش به ــطوح تريپتوفان س گياه و
و سويههاي ريزوبيومي اين اساس، کاربرد توام بر ميدهد. را نشان درصد) ۵
شاهد و يا تريپتوفان بدون ريزوبيومي سويههاي کاربرد به تريپتوفان نسبت
ــاقه، وزن ريشه، س وزن ارتفاع بوته، معني داري در افزايش ــبب س (L۰R۰)
گياه در K و N، P جذب كل مقدار و سنبله تعد اد سنبله، طول سنبله، وزن
باعث است تريپتوفان توانسته که ميدهد ــان نش نتايج اين ــت. اس گرديده
گردد. شاخصهاي رشد گياه بيشتر رشد افزايش اکسين ودر نتيجه توليد

سنبله، ريشه، وزن وزن وزن ساقه، ارتفاع بوته، مقايسه ــماره ۶ ش جد ول
اثرات ــاه در گي در K و N، P جذب كل مقد ار و ــنبله س ــنبله، تعد اد س طول
(در دانكن دامن هاي چند ــون آزم روش تريپتوفان به و نقره ــطوح س متقابل
تريپتوفان و نقره توام کاربرد اساس، اين بر ميدهد. نشان را درصد) ۵ ــطح س
سبب افزايش (Ag۰L۰) تنهايي و شاهد به تريپتوفان و نقره به کاربرد نسبت
ارتفاع حداكثر همچنين است. گرديده رشد گياه ــاخصهاي ش در معنيداري
كل مقدار و تعداد سنبله سنبله، طول سنبله، وزن ريشه، وزن ساقه، وزن بوته،
توليدخيلي با توان ريزوبيومي ــويههاي تيمار س گياه در در K و N، P ــذب ج
توليد توان آن دنبال به و  ،(۱۵۰-۲۰۰ ppm) بالا توليد ،(>ppm ۲۰۰) ــالا ب
مي شود ــاهده مش كه بطوري گرديد. مشاهده (۱۰۰-۱۵۰ ppm) ــط متوس

ميشود. ديده مختلف تيمارهاي بين معنيداري اختلاف
ــويههاي س تيمارهاي مختلف ميدهدكه ــان نش آزمون از اين حاصل نتايج
تريپتوفانموجبافزايششاخص هايرشد و ريزوبيوميوسطحهايمختلفنقره
رويشاخص هاي بر تيمارها واريانس اثر همچنين نتايجتجزيه اند. گندمشد ه گياه
مهمگياهگند مونتايجحاصلازمقايسهميانگينسطح هايمختلفنقرهوتريپتوفان
نشان ميدهدكهنقرهتوانستهكنترلكنندهاثراتسوءاتيلنتنشيباشد(جدول ۴).
برشاخصهايرشد توانتوليد بالا و خيلي بالابيشترين اثر تيمارهايريزوبيوميبا
توانمتوسطاثراتتحريككنند هاي متوسطتا داشته اندوبد نبالآنتيمارهايبا را
بطوريكهمشاهدهميشود(جدول شماره۴) اند. بالاييبر شاخصهايرشدداشته
اينآزمون كاهش در است اثراتاتيلنيتنشيتوليد شده را توانسته ۱۰۰µM نقره
ميشود سنتاز ACC موجب سنتز كه گفته شدمقدار زياد اكسين همانطور دهد.
از بعضي ميكند (۲۳،۱۲). پيدا افزايش توليداتيلن ACCسنتز افزايش طريق از که
نتوانسته نقره ۱۰ Mµآزموندرونشيشهاينشانميدادكهمقدار نتايجحاصلاز
اتيلن اثرات است توانسته آزمون د هد ولي در اين كاهش را تنشي اتيلن اثرات است
محيطي شرايط در توليد اتيلن شودكه بايدگفته دهد. كاهش حدود ي تا را تنشي

بالا۲۸ نسبتاً د ماي تاريكي، در شرايطي مانند اتيلن توليد است. متفاوت مختلف
اينشرايط مي كند. حالتغرقابيافزايشپيدا و فضايمحدودتر سانتيگرادو درجه
آزموندرونشيشهاي وجودد اشتهاست(۵). بنابرايناحتمالميرود كهدر تقريباً در
۱۰ نقره Mµ اينشرايطتوليد شده باشدو آزمون درون شيشهاي اتيلنبيشتريبا
ميدهد وجودداردكه نشان ــاتي دهد. گزارش كاهش اتيلن را اثرات باشد نتوانسته
موادآلي مقدار و عناصر غذائي حاصلخيزي سطوح نيز به اكسين بيوسنتز توانايي
اين آزمون نشانميدهدكه تيمارهاي از نتايج بدست آمد ه خاكبستگي دارد(۲۵).
باعثافزايشطول ساقه L-TRP و مختلف سويههايريزوبيوميبا سطحهاينقره
سنبله وزن ،( ٪۲۰  ) (۳۷٪)، طول سنبله )، وزن ريشه ٪۳۴ ) ساقه )،وزن ٪۱۰ )
(٪۵۲) Kجذب مقدار و (٪۵۱) Pــذب ج مقد ار ،(٪۵۰) Nــدار جذب مق ،( ٪۳۹)
افزايش ٪۱۹-۴ تا رشدرا شاخصهاي توانسته است هم نقره همچنين گرديدهاند.
رشد روي را بر Azospirillum brasilense تلقيح اثر (۲۰۰۰) همكاران دوبل و دهد.
گندمبهارهارزيابيكردند. آنهامشاهدهكرد ندكهگياهان تلقيحشد ه،جوانهزنيبهتر،
افزايشوزنخشكسيستمريشهايوقسمتهايهوايينسبت گلدهيزودهنگام،
و عملكرد گياه خشك وزن گياه، ارتفاع افزايش مشابه بطور شاهد د اشت(۹،۱۰). به
دانههايگياهان مختلفدرپاسخبهتلقيحPGPRتوسطChenو همكاران(۱۹۹۴)،
نتايجديگر نشان است(۶). همكاران گزارششده بيسو همكاران(۱۹۹۷)، خالد و
ميدهدكهدانههايتلقيحشدهشلغم روغني باسويههايمختلفريزوباكتري هابطور
(تا تعدادشاخه درصد )، (تا۱۱ ساقه قطر د رصد )، (تا۵۶/۵ گياه طول ــمگيري چش
عملكرد د رصد، تا ۲۳/۹ دانه ــزار وزنه درصد)، تعدادغلاف(تا۲۶/۷ ــد) درص ۳۵ /۷
دادند. شاهد افزايش گياه به نسبت را درصد ) (تا۵۰/۶ روغن مقدار گياه۴۵/۵درصد،
افزايشچشمگيريدرشاخصهايرشدمحصولات ديگريمثلگندم،ذرت،سيب
همكاران نشان Tien و ــده است(۱۶). ش گزارش PGPR با نتيجه تلقيح د ر زميني
باعثافزايش Azospirillumتوسط فيتوهورمونايندوليIAA توليد شده دادند كه
كه تلقيح است شده گزارش است. گرديده ارزن گياه ــهاي ريش سيستم چشمگير
موجبافزايشتعداد ريشههايجانبي Azospirillumbrasilenseجوانههايگندم با
جوانه هاي ميد هدتلقيح نشان وجودداردكه گزارشاتي همچنين است(۲۵). شده
برابر افزايش باعث۳-۲ پايين ــطح توان توليد س با Pseudomonas putida با كلزا
ميد هد كه نشان ديگري مختلف نتايج است. شد ه جوانه ريشه هاي۱۲-۲ در طول
افزايش ۲۵ درصد را تا روغني شلغم ــاقه س ريشه و بيومس است Ag توانسته

.(۲۱ دهد (۲،

کلي نتايج
ريزوبيومي، ــويه هاي س توسط گياه ــد رش ــم تحريك مكانيس مهمترين
و ريشه، بهتر رشد آن نتيجه كه ميباشد (IAA) ايندولي فيتوهورمون توليد
افزايش نتيجه، د ر ،K و N) و P) جذب آب و عناصر غذايي افزايش آن پي در

.(۲۲، گياه ميباشد (۱۵ رشد
ميتواند ريزوبيومي سويههاي مانند PGPR انواع ــط اكسين توس توليد
بستگي كه باشد داشته گياه رشد بر بازدارندگي يا و كنندگي تحريك اثرات

دارد(۱۷،۱۵). توليدي IAA غلظت به
استفاده ــب مناس مقدار به اگر ــابه مش ــيميايي ش و بازدارندههاي نقره

.(۲۱ ،۵) كنند جلوگيري تنشي توليد اتيلن از حدي شوند ميتوانند تا
ايران خاكهاي از برخي بومي ريزوبيومي باكتري هاي اينكه ــر آخ در و
روي شاخصهاي بر هستند ميتوانند رشد گياه محرک داراي ويژگيهاي که

باشند. داشته مفيد و مثبت اثرات گند م غيرلگوم گياه رشد

کاربرد... اثرات گلخانهاي ارزيابي
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