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 های ریزوسفری محرک رشد گیاه بر تغذیه گیاه کدو در یک خاک آلوده به مسثیر باکتریأت

 ابراهیمی و پیمان عباس راده دهجینازيلا 
 عصر رفسنجاندانشگاه ولی دانشجوی کارشناسی ارشد و استاديار گروه خاکشناسی -2و  1

 

 چکیده

اهکارهای بهبود رشد و تغذيه رگیرد و يکی از های آلوده به فلزات سنگین به کندی صورت میرشد گیاهان زراعی در زمین

 دو اثر مطالعه منظور به حاضر پژوهشحرک رشد گیاه است. های ريزوسفری مگیاهان در اين شرايط، تلقیح گیاهان با باکتری

 يک و باکتری تیمار دو با تصادفی کاملا طرح قالب دردر خاک آلوده به مس  کدو گیاه در عناصر جذب برشاخص باکتری سويه

داری بر جذب معنیتاثیر  باکتری سويه دو هر کاربرد که داد نشان ازکشت حاصل نتايج .گرفت انجام تکرار سه با شاهدتیمار 

های محرک رشد جذب فسفر و پتاسیم تلقیح گیاهان با باکتری. ندعناصر ماکرو و میکرو )به جز منگنز( توسط گیاه کدو داشت

. جذب و روی داشت مستلقیح باکتری نقش موثری در افزايش جذب . ندداری افزايش دادبه طور معنی را در مقايسه با شاهد

تواند ناشی از که می درصدی يافت 73و  100دار افزايش معنیبه ترتیب در مقايسه با شاهد  K3و  A5 برد دو سويهرآهن با کا

 ها باشد. ترشح سیدروفور توسط اين باکتری
 

 ، جذب عناصر سنگین، باکتری، رشد گیاه، مسخاک آلوده واژه های کلیدی:
 

  مقدمه

های بالای فلزات باشد. غلظتهای اخیر میخاک در سال کی از مهمترين مشکلاتها به فلزات سنگین يآلودگی خاک

 ,Boydدهد )اندازد، بلکه رشد گیاهان در منطقه را نیز کاهش میها را به خطر میسنگین نه تنها فعالیت میکروارگانیسم

توانند ( میPGPR) 1های ريزوسفری محرک رشد گیاهدر تحقیقات مختلف مشخص شده است که استفاده از باکتری(. 2010

 (. Gadd, 2004; DeBashan et al., 2012نقش موثری در افزايش رشد گیاهان در شرايط بد تنش فلزات سنگین داشته باشند )

متر( که موجودات زنده در آن ناحیه از نظر کمی و میلی يک تا سهی نازکی از خاک اطراف ريشه است )ريزوسفر، لايه

امروزه استفاده از  .(Boven and Ravira, 1999) ای قرار دارندنفس و ترشحات ريشهت ريشه مانند تکیفی تحت تاثیر فعالی

ين از مهمتر باشد.ريزجانداران به منظور افزايش فراهمی عناصر غذايی برای گیاه از مهمترين ملزومات کشاورزی می

های گیاه را کلونیزه کرده و رشد گیاه را ههای ريزوسفری که به سرعت ريشباکتریباشند. ها میها و قارچريزجانداران باکتری

های مختلفی (. جنسKhan et al., 2000نامند )های ريزوسفری محرک رشد گیاه میکنند را به طور کلی باکتریتحريک می

 Achromobacterو  Azotobacter ،Azospirillum ،Pseudomonas ،Burkholderia ،Bacillus ،Gluconacetobacterمانند 

های توانند از طريق طريق مکانیسمها میاند. اين باکتریهای ريزوسفری محرک رشد گیاه شناخته شدهنوان باکتریعبه

می های گیاهی، سیدروفورها، و انحلال مواد معدنی مانند فسفر و روی باعث بهبود رشد گیاهان مختلف مانند تولید هورمون

دآمیناز هستند که -ACCدارای آنزيم  هااز اين باکتری به علاوه برخی Rajkumar et al., 2008; Sheng et al., 2008).) شوند

زنی دانه و دهند که با کاهش مقدار اتیلن در گیاه، سرعت جوانه، مقدار اتیلن در گیاه را کاهش میACCبا هیدرولیز کردن 

های گیاهی مانند با تولید هورمون شد گیاههای ريزوسفری محرک رباکتری.همچنین  (Glick, 1995) ابديمیرشد گیاه افزايش 

تر و افزايش تولید های نازکتولید ريشه افزايش رشد طولی و انشعابات فرعی، ها،ی ريشهاکسین، باعث افزايش وزن توده

 و Wu .(Glick et al., 2007) شوندای و جذب آب و عناصر غذايی میتارهای کشنده و در نتیجه افزايش سطح سیستم ريشه

اند که تلقیح باکتری باعث افزايش رشد گیاه و بهبود جذب مواد مغذی گیاه مانند فسفر و گزارش کرده (2005)همکاران 

های محرک رشد گیاه قابلیت تبديل عناصر غذايی از فرم غیر قابل دسترس به فرم قابل . باکتریدر گیاهان شدپتاسیم 

                                                 
1Plant Growth Promoting Rhizobacteria  
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های ريزوسفری محرک هدف از اين تحقیق تاثیر باکتری .(Vessey , 2003) های بیولوژيکی دارندفعالیت قدسترس را از طري

 باشد.مس می.رشد گیاه بر رشد و تغذيه گیاه کدو در شرايط تنش فلزات سنگین
 

 ها مواد و روش

برای بررسی اثر باکتری)شامل دو سويه باکتری و شاهد( زمايشی طرح کامل تصادفی با سه تیمار آپژوهش حاضر در قالب 

يک به همین منظور  .مس صورت گرفت رشد و تغذيه گیاه کدو در يک خاک آلوده بههای ريزوسفری محرک رشد گیاه و بر 

های يک خاک به داخل گلدان و بابک تهیه شد از اطراف کارخانه مس خاتون آباد شهر مسنمونه خاک آلوده به عناصر 

 96ثانیه در الکل  30ت کاغذی استفاده گرديد. ابتدا بذرها به مدت کدو پوسبذر  گیلوگرمی منتقل گرديد. در اين ازمون از

رها چندين درصد ضدعفونی سطحی گرديدند. برای حذف هیپوکلرايد از سطح بذ %30درصد قرار داده شدند سپس با وايتکس 

گار آب آیط درجه سیلیسیوس بر روی مح 26ساعت در دمای  48به مدت  سپسوشو گرديد. ب مقطر استريل شستآبار با 

نها قبلا آکه صفات محرک رشدی سودوموناس با صفات محرک رشدی موثر دو سويه باکتری  .دار شوندقرار داده شدند تا جوانه

. برای انجام اين (1)جدول  انتخاب شدند (عج)عصر گیری شده بود از کلکسیون میکروبی گروه خاکشناسی دانشگاه ولیاندازه

زنی عدد بذر از هر کدام پس از جوانه هشتهر گلدان تعداد انتخاب و در گلدان يک گیلوگرمی ه ن ازمايش در شرايط گلخانه

بعد تلقیح گرديد. لیتر در هر میلیسلول  810میکرولیتر از سوسپانسیون باکتری مورد نظر با جمعیت  1000کشت و هر بذر با 

به  هابوته در هر گلدان نگهداری شد. ابیاری گلدان هارچهای اضافی در هر گلدان حذف و برگی شدن گیاهان بوته چهاراز 

درصد ظرفیت زراعی انجام گرديد. در طول دوره رشد محلول غذايی نیتروژن از منبع اوره به  80روزانه و بر اساس  صورت

برداشت روز از کشت گیاهان  60. پس از گذشت خاک در سه مرحله به خاک اضافه گرديدگرم بر کیلوگرم میلی 50میزان 

درجه سلسیوس در اون قرار داده شدند. سپس  65ساعت در دمای  48اندام هوايی پس از شستشو با اب مقطر به مدت  .شدند

نیم گرم از پودر گیاه )اندام هوايی( با ترازو وزن و در بوته چینی ريخته شد و سیاب پودر گرديد آها توزين و به وسیله نمونه

های اولیه حاصل از سوختن درجه سلسیوس قرار گرفتند بعد از خروج دوده 250م ساعت در دمای ها در کوره به مدت نینمونه

نرمال به صورت  دودرجه افزايش يافت. نمونه ها به صورت خاکستر و با اسیدکلريدريک  550گیاه درجه حرارت کوره به 

ساخت استرالیا   gbc avantaتگاه جذب اتمی در عصاره با استفاده از دسمنگنز و روی  آهن، غلظت مس، د.مدنآمحلول در 

 فتومتر قرائت گرديد.میپتاسیم توسط دستگاه فلو  همچنین درصد فسفر با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومترقرائت گرديد. 

استفاده  ی موردهامحرک رشدی سویه باکتری خصوصیات -1جدول   

فرامحلول فسانحلال ترکیبات ن سیدروفور دآمیناز-ACCتولید آنزيم   سطح اکسین 

 Halo.colony-1 mg.L-1 
+ 2/1  650 00/3  Pseudomonas sp A5 

+ 0/1  580 5/1  Pseudomonas sp K3 

 

  نتایج و بحث

داری در سطح احتمال جذب عناصر غذايی  اثر معنیاثر باکتری بر که  نشان داد( 2نتايج حاصل از تجزيه واريانس )جدول 

 را در گیاه کدو در حضور مس افزايش داد.  مامی عناصر )به جز منگنز(درصد داشت و جذب ت پنج
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 مس سمیتتجزیه واریانس تاثیر باکتری بر جذب عناصر در اندام هوایی گیاه کدو در شرایط  -2جدول 

 K P Fe Zn Mn Cu درجه آزادی منابع تغییرات

 *1554ns 891 *3615 *57046 *2/82 *48/2 2 باکتری

 4/55 656 715 2921 27/0 98/8 4 خطا

 5/10 0/29 9/22 9/12 0/12 95/7 _ ضريب تغییرات

ns  نمال پنج درصد آماری بر اساس آزمون دانکتدار بودن در سطح احدار بودن و و معنیی عدم معنیبه ترتیب نشان دهنده *و 

 های ریزوسفری محرک رشد گیاه بر جذب عناصر ماکرو در گیاه کدواثر باکتری

های باکتری جذب پتاسیم اندام هوايی را نسبت به ( تلقیح گیاهان با سويه3توجه به جدول مقايسه میانگین )جدول  با

داری در افزايش جذب پتاسیم اندام هوايی وجود اختلاف معنیK3  و  A5هایداری افزايش داد. بین سويهبه طور معنیشاهد 

موناس به سودو K3و  A5های های سويهگیاهان کدو با باکتریتلقیح  بودند. نداشت و هر دو سويه تقريبا به يک میزان موثر

های ريزوسفری محرک رشد باکتری(. 3درصدی جذب فسفر در گیاهان شد )جدول  55و  47دار و ترتیب باعث افزايش معنی

کنند. افزايش انحلال ه ايفای نقش های مختلفی به طور مستقیم در افزايش رشد و عملکرد گیاتوانند با استفاده از مکانیسممی

های رشد گیاهی مانند اکسین، تثبیت نیتروژن دآمیناز، تولید هورمون- ACCعناصر غذايی کم محلول مانند فسفر، تولید آنزيم

های وقتی باکتری (.Ping and Boland, 2004باشند )های مورد استفاده در اين روش میو تولید سیدروفور از اهم مکانیسم

دهند. اين باکتریها پتانسل گیاه را برای رشد افزايش میشوند آناضافه میحرک رشد گیاه به خاک آلوده به فلزات سنگین م

ی تغییر ها و آفات همچنین کاهش سمیت فلزات سنگین بوسیلهدايی مواد شیمیايی، کنترل بیماریزتوانند با سمها می

 ,Han et al., 2005; Babalobaتبع آن افزايش کارايی گیاه شوند )ها در گیاه باعث افزايش رشد گیاه و بهفراهمی زيستی آن

2010.) 

 کدو در شرایط آلودگی مس مقایسه میانگین تاثیر باکتری بر جذب عناصر در اندام هوایی گیاه -3جدول 

Cu Mn Zn Fe  P K  

µg.Pot-1  mg.Pot-1 تیمارها 

51/4b 61/9a 77/0b 263b  3/27b 33/1b Control (B0) 

84/5a 100a 130a 530a  4/82a 40/5a Pseudomonas sp A5 

76/3a 102a 142a 457a  5/06a 39/5a Pseudomonas sp K3 

 .باشنددرصد بر اساس آزمون دانکن می 5داری در سطح احتمال های دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین

 

 های ریزوسفری محرک رشد گیاه بر جذب عناصر میکرو در گیاه کدواثر باکتری

نشان داده شده است. با توجه به جدول  دونتايج تجزيه واريانس تاثیر باکتری بر غلظت آهن اندام هوايی در جدول 

به طور ايی را نسبت به شاهد آهن اندام هو جذبباکتری  هایسويه( مشاهده شد که اضافه کردن 3 مقايسه میانگین )جدول

برخی از  اندام هوايی وجود نداشت. آهن جذبداری در افزايش اختلاف معنی K3و  A5های سويهبین و افزايش داد داری معنی

کنند که تمايل زيادی به جذب آهن ای با وزن مولکولی کم به نام سیدروفور ترشح میمواد کلات کننده های محرکباکتری

دهد های پايدار تشکیل میها با بخش اعظم آهن فريک موجود در خاک کمپلکسدروفور ترشح شده توسط باکتریسی دارند.

 K3و  A5های های سويهتلقیح گیاهان کدو با باکتری .(Glick, 1995)نمايد ی آهن گیاه کمک تواند به تغذيهکه اين امر می

(. تلقیح گیاهان با 3درصدی جذب روی در گیاهان شد )جدول  84و  69دار و سودوموناس به ترتیب باعث افزايش معنی

 . دار نبودهای محرک رشد باعث افزايش جذب منگنز گرديد، اما اين افزايش از نظر آماری معنیباکتری
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 .شد دارمعنی درصد پنج سطح در باکتری جدايه اثر که داد نشان مس جذب بر باکتری اثر (2 )جدول واريانس تجزيه نتايج

 مس جذب افزايش باعث باکتری جدايه دو هر که داد نشان هوايی اندام مس جذب بر باکتری تاثیر (3 )جدول میانگین مقايسه

ها در تولید آنزيم توان به توان اين سويهيکی از دلايل افزايش جذب عناصر غذايی در گیاه کدو را می شدند. هوايی اندام

ACC-استفاده از  که است شده گزارشنشی ناشی از حضور مس در خاک بوده است.  دآمیناز و احتمالا کاهش اتیلن ت

 فلزات سمیت تواند باعث ارتقاء رشد گیاه و حفاظت از گیاهان در برابرمی دآمیناز-ACC های تولید کننده آنزيمباکتری

 های(. میکروارگانیسمBelimov et al., 2005; Madhaiyan et al., 2007های آلوده به فلزات سنگین، شود )در خاک سنگین

 دهند افزايش را گیاه در سنگین فلزات به تحمل و تودهزيست تولید، استرس شرايط در توانندمفید می ريزوسفری

 (Dell’Amico et al., 2008 .)هورمون سنتز، سیدروفور تولید یبوسیله را گیاه رشد توانند¬می گیاه رشد محرک هایباکتری

 (.Verma et al., 2001) کنند تحريک های نامحلول در خاکفسفات حل يا هايمآنز و گیاهی های
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Abstract 

Crop growth in heavy metal contaminated areas is slow and inoculation of plants with plant growth promoting 

rhizobacteria is one of the strategies to improve growth and nutrition of plants in these conditions. This study 

was done in a completely randomized design with two bacteria treatments and a control with three replications 

to investigate the effects of two bacteria strains on pumpkin nutrient uptake in cu-contaminated soil. The results 

showed that both bacteria strains had a significant effect on the uptake of macro and micro elements (except 

Mn) by the pumpkin plant. Inoculation of plants with plant growth promoting rhizobacteria significantly 

increased P and K uptake in comparison with blank. Bacterial Inoculation plays an important role in increasing 

the copper and zinc uptake. Application of A5 and K3 strains compared with blank significantly increased Fe 

uptake 100 and 73% that could be due to siderophore production by these strains. 
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