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های سودوموناس های پسته تلقیح شده با باکتریتغییرات شیمیایی منگنز در ریزوسفر نهال

 فلوروسنت در شرایط شور

 3و سعید دقیقی 2یوحید مظفر ،1فرهاد آذرمی آتاجان
، نجانعصر رفسدانشیار گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه ولی -2، استاديار گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه بیرجند -1

 استاديار گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشگاه بیرجند -3

 

 

 چکیده

 ترين عوامل محدود کننده رشد و عملکرد درختان پسته در بسیاری از مناطقشوری خاک و کمبود منگنز از عمده

منگنز در شیمیايی های های سودوموناس فلوروسنت بر توزيع شکلمنظور بررسی تاثیر باکتریباشند. بهايران می کاریپسته

های چهار سطح جدايه باصورت فاکتوريل در قالب طرح کامل تصادفی ای بهای گلخانههای پسته، مطالعهريزوسفر نهال

گرم  کلريد سديم در میلی 2000و  1000و سه سطح شوری )صفر،  ] 3pfو  1pf ،2pf)شاهد(،  0pf) [ سودوموناس فلوروسنت

متصل به  <ماندهباقیصورت نتايج نشان داد که توزيع منگنز در خاک مورد مطالعه به رار انجام شد.( در سه تکخاک کیلوگرم

چنین اعمال شوری های فلوروسنت و هممحلول و تبادلی بود. تلقیح با سودوموناس <آلی <کربناتی <اکسیدهای آهن و منگنز

عبارتی اهش منگنز متصل به اکسیدهای آهن و منگنز شد. بهموجب افزايش منگنز تبادلی و محلول، کربناتی و آلی و موجب ک

 ها را افزايش داد.های سودوموناس فلوروسنت فراهمی منگنز در خاک ريزوسفری برای نهالتلقیح با جدايه
 

  نگنز.مشوری، سودوموناس فلوروسنت، بندی، پسته، جزء: واژه های کلیدی

 

 مقدمه

ترين نقش مهم ضروری است که برای توسعه همه مراحل گیاه مورد نیاز است.مصرف و غذايی کممنگنز يکی از عناصر

و مقدار مواد آلی  pHطور عمده به فراهمی منگنز در خاک به منگنز در گیاه شرکت در فرآيند فتوسنتز و تولید اکسیژن است.

های حدود بحرانی منگنز در خاکت. های مختلف گیاهی متفاوت اسواکنش گیاهان به کمبود منگنز در بین گونهبستگی دارد. 

چنین حدود بحرانی (. هم1380است )بلالی و همکاران، گرم در کیلوگرم خاک میلی 7/4با میانگین  5/6تا  9/2ايران بین 

 150تا  50میکروگرم در گرم وزن خشک و حد مطلوب آن در اغلب گیاهان زراعی  100تا  40های گیاهی بین منگنز در بافت

 65کلسیم است. حدود های آهکی کربناتترين عامل غیرفعال شدن منگنز در خاکدر گرم وزن خشک است. عمده میکروگرم

درصد آن نیز وارد بخش اکسیدی  18فرم کربناتی تبديل شده و حدود ها بهمنگنز مصرف شده در اين خاکدرصد سولفات

ث کمتر بودن کارايی منگنز در خاکمحلول ذکر شده، باعکمی هافرمنز افزوده شده به خاک بهشود. بنابراين تبديل منگمی

 pHگزارش شده است که فراهمی عناصر کم مصرف از جمله منگنز با مواد آلی همبستگی مثبت و با  باشد.های آهکی می

ستمهمترين عوامل کنترل کننده زي رسوب از -واجذب و انحلال -چنین فرآيندهای جذبخاک همبستگی منفی دارد. هم

  (.Strawn and Sparks, 2000)باشند فراهمی منگنز در خاک می

گیاه، آگاهی از چگونگی توزيع عناصرغذايی بین اجزای مختلف خاک، در شناخت  -مطالعات مربوط به سیستم خاک  در

هر ای دارد. همیت ويژهها برای گیاه اها با ريشه گیاه در محیط ريزوسفر و در نتیجه فراهمی آنکنش آنرفتار شیمیايی و برهم

آلی(، سطوح واکنش هها، اکسیدهای آهن، آلومینیوم و منگنز و مادعنصر بسته به اينکه با ترکیبات مختلف خاک )کربنات

های مختلفی را تشکیل دهد. تواند شکلهای مختلف پیوند داشته باشد، میدهنده و محل پیوندهای داخلی يا خارجی با انرژی

-ها توسط خاک مورد استفاده قرار میمختلف عناصر در خاک در مطالعات مربوط به نگهداری و آزادسازی آن هایتعیین شکل

جذب يک عنصر در های شیمیايی عناصر، روشی متداول برای برقراری ارتباط بین جزء قابلدر حال حاضر، تعیین شکلگیرد. 
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های مختلف فیزيکی و یمیايی فرآيندی است که در طی آن، فرمهای مختلف شباشد. تعیین شکلخاک و مقدار آن در گیاه می

های مختلف با تعیین شکل(. Kot and Namiesnik, 2000شود )شیمیايی يک عنصر در نمونه شناسايی و تخمین زده می

-ای قابلههای مختلف را بررسی کرده و فرمشیمیايی و چگونگی تبديل اين عناصر به شکلتوان رفتار مصرف میکم عناصر

 جذب برای گیاه را مشخص نمود.

های میکروبی نیز بر فراهمی عناصرغذايی های فیزيکوشیمیايی با ترکیبات آلی و غیرآلی خاک، فعالیتبر برهمکنشعلاوه

های خاک باشند. باکتریها میهای بیولوژيکی در بهبود فراهمی عناصر در خاک باکتریدر خاک موثر است. از مهمترين روش

طريق فرآيندهای مختلفی مانند جذب زيستی، اکسید و احیا و تشکیل کمپلکس با ترکیبات مختلف مانند سیدروفور بر  از

های سودوموناس های مختلف خاکزی، باکتری. در بین باکتری(Gaad, 2004گذارند )تحرک عناصر در خاک تاثیر می

قبیل اسیدهای آلی، پروتون، اسیدهای معدنی و سیدروفور  فلوروسنت به دلیل تولید ترکیبات مختلف محرک رشد گیاه از

 بیشتر مورد توجه قرار گرفته است. 

کاری ايران، شوری خاک و آب آبیاری نیز نقش مهمی در کاهش رشد و عملکرد بر کمبود منگنز در مناطق پستهعلاوه

های شور وجود گیاه بر فراهمی منگنز در خاک های محرک رشددرختان پسته دارد. مطالعات اندکی در رابطه با تاثیر باکتری

های های سودوموناس فلوروسنت بر تغییرات شیمیايی و توزيع شکل، هدف از اين مطالعه بررسی تاثیر باکتریوراين دارد. از

 باشد.های پسته در سطوح مختلف شوری میشیمیايی منگنز در ريزوسفر نهال

 
 هامواد و روش

های های شیمیايی منگنز در ريزوسفر نهالبر توزيع شکل سودوموناس فلوروسنتهای تلقیح باکتری منظور بررسی تاثیربه

جدا شده از ريزوسفر درختان پسته با خصوصیات محرک رشدی  سودوموناس فلوروسنتپسته تحت تنش شوری، سه جدايه 

فاکتوريل در قالب طرح کامل تصادفی با سه تکرار صورت ای به( انتخاب و در آزمايشی گلخانه1393بالاتر )آذرمی و همکاران، 

 2000و  1000، 0و سه سطح شوری ) (3pf و 1pf ،2pf، (0pf)شاهد )به کار گرفته شدند. تیمارها شامل چهار سطح باکتری 

شده ( پر dS m 07/1=EC-1کیلوگرم خاک مناسب با شوری کم ) 5( بود. هر گلدان با گرم کلريد سديم بر کیلوگرم خاکمیلی

دار شده عدد بذر جوانه 8ابتدا در هر گلدان  ها اضافه شد.و عناصرغذايی مختلف براساس آزمون خاک و قبل از کشت به گلدان

لیتر سلول در میلی 810لیتر سوسپانسیون آماده شده باکتری با جمعیت میلی 1پسته )رقم بادامی( کشت شده و هر بذر با 

هفته پس از کشت تیمار شوری در سه  4عدد کاهش داده شده و  5ها در هر گلدان به د نهالزنی تعداآغشته شد. پس از جوانه

ها هفته نهال 24ها با آب مقطر آبیاری شده و پس از ها اضافه شد. در طول دوره رشد گلداننوبت و همراه آب آبیاری به گلدان

عنوان ان ملايم، خاک چسبیده به ريشه بهپس از چند تکها را به آرامی از خاک خارج کرده و شد. سپس ريشه نهال برداشت

صورت تبادلی و محلول، کربناتی، متصل به های شیمیايی منگنز بهدر نهايت شکل خاک ريزوسفری در نظر گرفته شد.

یز با محاسبات آماری و رسم نمودارها ن (.Tessier et al., 1979اکسیدهای آهن و منگنز، آلی و باقیمانده تعیین گرديد )

 .شدانجام   Excelو SASافزارهای نرم

                                                                              

 نتایج و بحث
 

 منگنز محلول و تبادلی

بادلی و های سودوموناس فلوروسنت و شوری بر مقدار منگنز تها نشان داد که اثرات اصلی جدايهنتايج تجزيه واريانس داده

منگنز تبادلی و محلول را  3pfو  1pf ،2pfهای (. براساس نتايج بدست آمده، تلقیح با جدايهp<0.05دار شد )محلول معنی

چنین اعمال شوری موجب افزايش الف(. هم -درصد نسبت به شاهد بدون تلقیح افزايش داد )شکل ا 19و  23، 27ترتیب به
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گرم کلريد سديم در کیکوگرم خاک، منگنز میلی 2000و  1000که با کاربرد طوری. بهاين فرم منگنز در خاک ريزوسفری شد

 ب(. -درصد نسبت به شاهد افزايش يافت )شکل ا 29و  25ترتیب تبادلی و محلول به

 

 
 ادلی و محلول در ریزوسفرز تبهای سودوموناس فلوروسنت )الف( و شوری )ب( بر منگنمقایسه میانگین اثرات اصلی جدایه -1شکل 

 

 

 منگنز کربناتی

و شوری بر مقدار منگنز کربناتی  های سودوموناس فلوروسنتاثرات اصلی جدايهها، براساس نتايج تجزيه واريانس داده

درصد  31و  26، 19ترتیب منگنز کربناتی را به 3pfو  1pf ،2pfهای (. نتايج نشان داد که تلقیح با جدايهp<0.05دار شد )معنی

گرم کلريد سديم در میلی 2000و  1000الف(. از طرف ديگر با اعمال  -2در مقايسه با شاهد بدون تلقیح افزايش داد )شکل 

 ب(. -2درصد افزايش نشان داد )شکل  22و  11ترتیب کیلوگرم خاک، اين شکل از منگنز به

 

 
 در ریزوسفرز کربناتی روسنت )الف( و شوری )ب( بر منگنهای سودوموناس فلومقایسه میانگین اثرات اصلی جدایه -2شکل 

 

 

 منگنز متصل به اکسیدهای آهن و منگنز

های سودوموناس فلوروسنت و شوری بر مقدار منگنز متصل به ها نشان داد که اثرات اصلی جدايهنتايج تجزيه واريانس داده

های (. براساس نتايج بدست آمده، تلقیح با جدايهp<0.05)دار شد های پسته معنیاکسیدهای آهن و منگنز در ريزوسفر نهال

چنین اعمال شوری موجب کاهش منگنز متصل به اکسیدهای آهن و منگنز گرديد. تلقیح با سودوموناس فلوروسنت و هم

بدون درصد نسبت به شاهد  24و  18، 14ترتیب را بهمتصل به اکسیدهای آهن و منگنز منگنز  3pfو  1pf ،2pfهای جدايه
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متصل گرم کلريد سديم در کیکوگرم خاک، منگنز میلی 2000و  1000چنین با کاربرد الف(. هم -3تلقیح کاهش داد )شکل 

 ب(. -3درصد نسبت به شاهد کاهش نشان داد )شکل  15و  13ترتیب به به اکسیدهای آهن و منگنز

 

 
ز متصل به اکسیدهای آهن و وسنت )الف( و شوری )ب( بر منگنهای سودوموناس فلورمقایسه میانگین اثرات اصلی جدایه -3شکل 

 در ریزوسفرمنگنز 

 

 

 منگنز آلی

دار و شوری بر مقدار منگنز آلی معنی های سودوموناس فلوروسنتاثرات اصلی جدايهها، براساس نتايج تجزيه واريانس داده

درصد در مقايسه با  36و  23، 24ترتیب منگنز آلی را به 3fpو  1pf ،2pfهای (. نتايج نشان داد که تلقیح با جدايهp<0.05شد )

گرم کلريد سديم در کیلوگرم خاک، اين میلی 2000و  1000چنین با اعمال الف(. هم -4شاهد بدون تلقیح افزايش داد )شکل 

 ب(. -4درصد افزايش نشان داد )شکل  49و  30ترتیب شکل از منگنز به

 

 
 در ریزوسفرز آلی های سودوموناس فلوروسنت )الف( و شوری )ب( بر منگنات اصلی جدایهمقایسه میانگین اثر -4شکل 

 

 

های طور کلی نتايج نشان داد که بخش اعظم منگنز در خاک مورد مطالعه در بخش باقیمانده قرار داشت و توزيع شکلبه

محلول و تبادلی. اين  <آلی <کربناتی <منگنزمتصل به اکسیدهای آهن و  <ماندهصورت زير بود: باقیمختلف منگنز در آن به

و همکاران  Zinati( مطابقت دارد. از طرف ديگر، 2006و همکاران ) Alvarezروند توزيع منگنز در خاک با نتايج مطالعات 

در بخش متصل به اکسیدهای آهن و منگنز  های آهکی مورد مطالعه( گزارش کردند که قسمت اعظم منگنز در خاک2001)

موجب انتقال منگز از بخش متصل به اکسیدهای آهن  های سودوموناس فلوروسنتبراساس نتايج، تلقیح با باکتری داشت. قرار
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های انحلال ترکیبات معدنی حاوی عناصر مختلف توسط سودوموناسجز باقیمانده( شد. ها )بهو منگنز به ديگر بخش

ها نسبت داد. توسط اين باکتری و سیدروفور پروتونآلی،  لید اسیدهایدلیل توريزوسفر به pHتوان به کاهش را میفلوروسنت 

چنین اعمال شوری موجب افزايش هماند. نیز نتايج مشابهی گزارش کرده Hariprasad and Niraniana (2009)در اين رابطه 

افزايش فراهمی  ز شد.های محلول و تبادلی، کربناتی و آلی و موجب کاهش منگنز متصل به اکسیدهای آهن و منگنشکل

چنین اعمال شوری ها و همتلقیح با جدايه( نسبت داد. Na+توان به جايگزينی منگنز با سديم )منگنز در شرايط شور را می

  داری بر منگنز باقیمانده نداشت.تاثیر معنی
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Abstract  

Soil salinity and Mn deficiency are among the major limiting factors for growth and yield of pistachio trees in 

Iran. In order to evaluation of fluorescent pseudomonads on fractionation of Mn in the rhizosphere of pistachio 

seedlings under saline condition, the greenhouse study were conducted following completely randomized design  

with four levels of isolates [pf0 (Control), pf1, pf2 and pf3) and three levels of salinity (0, 1000, 2000 mg NaCl 

kg-1 soil) with three replications. The results indicated that Mn forms in the studied soil were in the following 

order: Res-Mn> FeMnOX-Mn> CA-Mn> OM-Mn> WSEXC-Mn. Inoculation by fluorescent pseudomonads as 

well as salinity increased WSEXC-Mn, OM-Mn and CA-Mn, but decreased FeMnOX-Mn in ther rhizosphere. 

On the other hand, availability of Mn in the rhizosphere of fluorescent pseudomonads inoculated pistachio 

seedlings was increased. 
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