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تحت های پسته نهال( بر رشد و جذب عناصر توسط PGPRهای محرک رشد گیاه )تاثیر باکتری

 تنش شوری

 فرهاد آذرمی آتاجان
 استاديار گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه بیرجند

 

 

 چکیده

باشد. ترين عوامل محدود کننده رشد و عملکرد درختان پسته در مناطق مختلف ايران میتنش شوری يکی از مهم

منظور بررسی نقش توانند اثرات مخرب شوری بر گیاه را تا حدودی تعديل کنند. بههای محرک رشد گیاه میباکتری

های پسته در شرايط شور، آزمايشی با چهار هوايی نهالهای محرک رشد گیاه بر رشد و جذب برخی از عناصر در اندامباکتری

گرم کلريد میلی 2000و  1000، 0( و سه سطح شوری )3pfو  1pf ،2pf، (0pf)شاهد ) سودوموناس فلوروسنتسطح باکتری 

موجب کاهش وزن خشک  شوری خاکای انجام شد. نتايج نشان داد که سديم بر کیلوگرم( در سه تکرار در شرايط گلخانه

چنین با افزايش شوری هم ا گرديد. دار اين پارامترهها موجب افزايش معنیاما تلقیح با جدايه ها شد.هوايی و ريشه نهالاندام

های سودوموناس جذب فسفر و پتاسیم کاهش ولی، جذب سديم، کلر و کلسیم افزايش يافت. از طرف ديگر تلقیح با باکتری

 های پسته شد.هوايی نهالپتاسیم و کلسیم در اندامفلوروسنت موجب افزايش جذب فسفر، 
 

  .جذب عناصر، شوری، اه، پستههای محرک رشد گیباکتری: واژه های کلیدی

 

 مقدمه

را در مناطق  کشاورزیصولات رشد و عملکرد بسیاری از مح های محیطی است کهترين تنششوری خاک يکی از گسترده

آبیاری با آب ،خاکترين عامل افزايش نمک و شور شدن مهممحدود کرده است.  مناطق خشک و نیمه خشک ويژهبهمختلف 

چنین نوع گونه گیاهی، مقاومت گیاهان در برابر شوری متفاوت بسته به مقدار املاح در خاک و هماست.  های نامناسب و شور

و يا تخريب های مختلف گیاه ها در بخشدلیل تغییرات در فراهمی عناصرغذايی، توزيع و انتقال آنتحت تنش شوری، به است.

از طرفی غلظت بالای  .رودای گیاه از بین میرغذايی، تعادل تغذيههای دخیل گیاه در جذب عناصفیزيولوژيکی برخی از اندام

شود ها در گیاه مشاهده میسديم در اين شرايط، جذب ساير عناصر مانند پتاسیم، منیزيم و کلسیم را کاهش داده و کمبود آن

(Iqbal and Ashraf, 2013.) 

وجود ت نسبتا زيادی به شوری خاک و آب دارد. با اينعنوان يکی از مهمترين محصولات کشاورزی ايران مقاومپسته به

های اخیر به دلايل مختلفی از جمله کاهش بارندگی، افزايش تبخیر و تعرق، کیفیت پايین افزايش بیش از حد شوری در سال

رار داده کاری رشد و عملکرد درختان پسته را تحت تاثیر قهای مناطق پستهآب آبیاری و ماهیت شور و سديمی بودن خاک

طورکلی کاهش رشد و عملکرد، کاهش فتوسنتز، تغییر است. علائم شوری در درختان پسته در ارقام مختلف متفاوت است. به

ها از جمله کلر از ها و سوختگی ناشی از تجمع يوندر مورفولوژی برگ و ريشه، کاهش وزن خشک، کاهش مقدار آب بافت

 .باشدترين علائم شوری در پسته میمهم

های ، استفاده از باکتریآن بین ازکارهای مختلفی برای کاهش اثرات منفی شوری بر گیاهان ارائه شده است که تاکنون راه

یشتر مورد توجه قرار گرفته های اخیر بهايی است که در سالبومی خاک با قابلیت زنده ماندن در شرايط شور يکی از روش

های توانند با مکانیسمد که میباشنمی خاک مفید هایباکتری از گروهی 1(RPGP) گیاه رشد محرک هایباکتری است.

ها، تثبیت نیتروژن، عناصر غذايی و در نتیجه افزايش فراهمی آنحاوی محلول و نامحلول انحلال ترکیبات کممختلفی مانند 

                                                 
1. Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
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برای جذب عناصر غذايی، تولید کنترل بیمارگرهای گیاهی با تولید سیانید هیدروژن، ترکیبات ضد میکروبی و رقابت 

 استیکهای گیاهی مانند ايندولتولید هورمونهای شوری، خشکی و سمیت عناصر، سیدروفور، افزايش تحمل گیاه به تنش

از  (.Glick, 2014)دآمیناز برای کاهش سطح اتیلن در گیاه رشد گیاه را افزايش دهند  -ACCو دارا بودن آنزيم  (IAAاسید )

 ها،سودوموناسمؤثرترين گروه از باشند. های جنس سودوموناس میهای محرک رشد گیاه در خاک، باکتریتریمهمترين باک

دلیل خصوصیات متابولیکی و عملکردی متنوع، نقش بارزی در سلامت خاک ايفا هستند که به های فلوروسنتسودوموناس

ها برای زنده ماندن و فعالیت در شرايط شور به وه از باکتریچنین توانايی اين گرهم (.Saharan and Nehra, 2011کنند )می

دآمیناز  ACC حاوی آنزيمهای مختلف ( تلقیح با سويه2013و همکاران ) Balبر اساس نتايج مطالعات  اثبات رسیده است.

رسی تاثیر تلقیح سويه( با بر1391حسنی و همکاران )افزايش داد. در شرايط شور زنی، رشد ساقه و ريشه برنج را درصد جوانه

ها ا اين باکتریتلقیح بهای پسته نشان دادند که دآمیناز بر رشد نهال -ACCو  IAAبا توان تولید  سودوموناس فلوروسنتهای 

 . های پسته شدنهالموجب افزايش سطح برگ، تعداد برگ، وزن تر و وزن خشک 

ای چنین اختلالات رشدی و تغذيهو هم ايرانکاری ی مناطق پستههابا توجه به افزايش روز افزون شوری در خاک رو،از اين

محرک رشد گیاه بر رشد و جذب برخی از عناصر غذايی در نهال هایدرختان پسته، هدف از اين مطالعه بررسی نقش باکتری

 باشد.های پسته تحت تنش شوری می

 
 هامواد و روش

های نهال هوايیرشد و جذب برخی از عناصر غذايی در اندام بر شد گیاهمحرک رهای منظور بررسی تاثیر تلقیح باکتریبه

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

تصادفی با سه تکرار به  صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملای به( انتخاب و در آزمايشی گلخانه1393)آذرمی و همکاران،  بالا

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

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

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

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 زنی تعداد نهالآغشته 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

سنجی، پتاسیم و سديم با روش رنگبه هوايی و ريشه، فسفرهای مختلف شامل وزن خشک اندامگیریه و اندازهشد برداشت

محاسبات آماری و رسم نمودارها نیز با . انجام شدروش تیتر با نیترات نقره به کلرروش تیتراسیون و تومتر، کلسیم بهفلیم ف

 .شدانجام   Excelو SASافزارهای نرم

                                                                              

 و بحث نتایج
 

 هوایی و ریشهوزن خشک اندام

و شوری بر وزن خشک  سودوموناس فلوروسنتهای جدايهها نشان داد که اثرات اصلی نتايج تجزيه واريانس داده

وزن خشک  3pfو  1pf ،2pfهای ( شد. نتايج نشان داد که تلقیح با جدايهp<0.01دار )های پسته معنیهوايی و ريشه نهالاندام

درصد نسبت به تیمار شاهد افزايش  10و  16، 16ترتیب درصد و وزن خشک ريشه را به 9و  14، 19ترتیب ايی را بههواندام

الف(. يکی  -1داری مشاهده نشد )شکل و تیمار شاهد در رابطه با وزن خشک ريشه اختلاف معنی 3pfداد. هر چند بین جدايه 

های جانبی ها و تکثیر ريشهرشد رويشی گیاه از قبیل طول و تعداد ريشه های مفید خاک افزايشترين اثرات باکتریاز مهم

و  سودوموناس فلوروسنتهای ( نیز افزايش وزن تر و خشک گیاهان را در اثر تلقیح با باکتری2008و همکاران ) Zahirاست. 

که یطورها کاهش يافت. بهيشه نهالهوايی و راند. از طرفی با افزايش شوری وزن خشک اندامگزارش کرده سودوموناس پوتیدا
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درصد و وزن خشک  36و  4ترتیب هوايی را بهگرم کلريدسديم در کیلوگرم خاک وزن خشک انداممیلی 2000و  1000 افزودن

تواند به هوايی و ريشه در اثر شوری میب(. کاهش وزن خشک اندام -1درصد کاهش داد )شکل  83و  26ترتیب ريشه را به

 ای مربوط باشد.فشار اسمزی، کمبود عناصر غذايی و اختلالات تغذيهافزايش 
 

 
 هوایی و ریشه  در انتهای دوره رشد)الف( و شوری )ب( بر وزن خشک اندام سودوموناس فلوروسنتهای اثرات اصلی جدایه -1شکل 

 

 جذب فسفر

و شوری بر جذب فسفر  دوموناس فلوروسنتسوهای کنش باکترینتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثرات اصلی و برهم

ش ولی تلقیح با جدايه( شد. نتايج نشان داد که با افزايش شوری مقدار جذب فسفر کاهp<0.01دار )توسط اندام هوايی معنی

های سديم و تواند به دلیل تجمع يونآن را افزايش داد. کاهش جذب فسفر در شرايط شور می سودوموناس فلوروسنتهای 

جذب  3pfو  1pf ،2pfهای جدايههای گیاه و در نتیجه اختلال در جذب ساير عناصر از جمله فسفر باشد. تلقیح با در بافتکلر 

و  1000درصد در سطح شوری  34و  53، 91درصد در سطح شوری صفر،  25و  40، 70ترتیب هوايی را بهفسفر توسط اندام

خاک نسبت به همان سطح شوری افزايش داد.  بر کیلوگرم کلريد سديم گرممیلی 2000درصد در سطح شوری  25و  57، 88

درصد  82و  3ترتیب هوايی را بهخاک جذب فسفر در اندام بر کیلوگرم کلريد سديم گرممیلی 2000و  1000از طرفی کاربرد 

بدست  1pfقیح شده با جدايه کلريد سديم تل گرممیلی 1000هوايی از تیمار سطح کاهش داد. بیشترين مقدار جذب فسفر اندام

چنین با تولید اسیدهای آلی، اسیدهای معدنی، پروتون و همهای محرک رشد گیاه باکتریگرم در گلدان(. میلی 2/17آمد )

و جذب آن توسط گیاه را افزايش میمحلول و فسفر آلی در خاک شده های کمآنزيم فسفاتاز موجب افزايش فراهمی فسفات

-ها و رقابت با فسفر جهت اشغال مکان، کلات نمودن کاتیونpHدهند. نقش اسیدهای آلی در افزايش فراهمی فسفر به کاهش 

توان های تلقیح شده را علاوه بر تولید اسیدهای آلی، میافزايش جذب فسفر در نهال شود.های جذب در خاک نسبت داده می

ها و دسترسی به نقاط بیشتر خاک نسبت دآمیناز در نتیجه افزايش رشد ريشه نهال -ACCبه تولید اکسین، سیدروفور و آنزيم 

 (.1داد )جدول 

 

 جذب کلر

کلر و شوری بر جذب  سودوموناس فلوروسنتهای کنش باکترینتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثرات اصلی و برهم

گرم کلريد میلی 2000و  1000ا افزايش سطوح شوری به ( شد. نتايج نشان داد که بp<0.05دار )توسط اندام هوايی معنی

. از طرف ديگر، تلقیح با افزايش يافت برابر نسبت به شاهد 5و  2ترتیب هوايی بهسديم در کیلوگرم خاک، جذب کلر اندام

داری بر نیگرم کلريد سديم در کیلوگرم خاک تاثیر معمیلی 1000های سودوموناس فلوروسنت هرچند در سطوح صفر و جدايه

های تلقیح شده هوايی نهالدر اندام کلرگرم کلريد سديم در کیلوگرم خاک جذب میلی 2000نداشت، ولی در سطح  کلرجذب 

های مطالعات مختلف نشان داده است که گیاهان کلر را بیشتر در برگ .(1)جدول  نسبت به همان سطح شوری افزايش يافت

در شرايط شوری  هوايی خود ندارند.يگر، گیاهان برخلاف سديم سیستم دفع کلر را در اندامد عبارتکنند. بهخود انباشته می



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 بیولوژی و بیوتکنولوژی خاکمحور مقاله:            1396شهريور  8تا  6

 

4 

 

ماند. گزارش شده است که غلظت ها تقريباً ثابت میهوايی افزايش يافته ولی در ريشهبالا، تجمع کلر تا حد زيادی در اندام

 (.Xu et al., 2000د )های گیاه منجر شوتواند به ايجاد سمیت آن در بافتبالای کلر می
 

های پسته نهالهوایی در اندامو کلر و شوری بر جذب فسفر  سودوموناس فلوروسنتهای ابل جدایهاثر متقمقایسه میانگین  -1جدول 

 گرم بر گلدان()میلی

 باکتری
 گرم بر کیلوگرم(کلريد سديم )میلی  گرم بر کیلوگرم(کلريد سديم )میلی

0 1000 2000  0 1000 2000 

  کلر    فسفر  

0pf 3/9  fg 0/9  fg 1/5  i  26 d 84 c 160 b 

1pf 8/15  b 2/17  a 6/9  f  27 d 83 c 175 a 

2pf 0/13 cd 8/13  c 0/8  g  26 d 80 c 176 a 

3pf 6/11  e 1/12  de 4/6  h  27 d 83 c 170 a 

 

 

 جذب سدیم

جذب سديم بر و شوری  سودوموناس فلوروسنتهای هجدايها نشان داد که اثرات اصلی نتايج تجزيه واريانس داده

 2000و  1000( شد. نتايج نشان داد که با افزايش سطوح کلريد سديم به p<0.01دار )های پسته معنیهوايی نهالاندام

لف(. ا -2برابر نسبت به شاهد افزايش يافت )شکل  1/2و  2/1ترتیب هوايی بهگرم در کیلوگرم خاک، جذب سديم انداممیلی

مقاومت  هرچند ب(. -2هوايی نداشت )شکل داری بر جذب سديم اندامهای سودوموناس فلوروسنت تاثیر معنیتلقیح با جدايه

بالاست، ولی با افزايش غلظت سديم در محیط رشد ريشه، توانايی ريشه برای کنترل و تجمع  گیاه پسته به تنش شوری نسبتاً

های هوايی نهالاندام درافزايش غلظت سديم  يابد.هوايی افزايش میه انتقال آن به اندامسديم در خود کاهش يافته و در نتیج

سديم در غشا نسبت داد. دلیل جايگزينی کلسیم با چنین کاهش پايداری غشا سلولی بهتوان به موارد فوق و همريشه را می

 يابد.انتقال عناصر افزايش میپذيری آن شده و جذب و کاهش پايداری غشا منجر به کاهش قدرت گزينش

 

 
 های پستههوایی نهالجذب سدیم اندام)الف( و شوری )ب( بر  سودوموناس فلوروسنتهای اثرات اصلی جدایه -2شکل 

 
 

 جذب پتاسیم

ايی هوو شوری بر جذب پتاسیم اندام سودوموناس فلوروسنتهای جدايهها نشان داد که اثرات اصلی نتايج تجزيه واريانس داده

های سودوموناس فلوروسنت موجب ( شد. با توجه به نتايج بدست آمده، تلقیح با جدايهp<0.05دار )های پسته معنینهال

جذب  3pfو  1pf ،2pfهای ها گرديد. تلقیح با جدايههوايی نهالافزايش، ولی افزايش شوری موجب کاهش جذب پتاسیم در اندام
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های باکتری الف(. -3درصد نسبت به شاهد بدون تلقیح افزايش داد )شکل  22و  32، 33ترتیب هوايی را بهپتاسیم اندام

های مختلفی مانند تولید اسیدهای آلی و انحلال ترکیبات حاوی پتاسیم، فراهمی عناصرغذايی از محرک رشد گیاه با مکانیسم

گرم کلريد سديم در کیلوگرم خاک میلی 2000و  1000از طرف ديگر، افزايش شوری به  دهند.جمله پتاسیم را افزايش می

ترين عامل محدود کننده مهمب(.  -3درصد نسبت به شاهد کاهش داد )شکل  52و  19ترتیب مقدار جذب پتاسیم را به

 باشد.ها میچنین کاهش رشد ريشهفراهمی و جذب پتاسیم برای گیاه در شرايط شور، غلظت بالای سديم و هم

 

 
 های پستههوایی نهالجذب پتاسیم اندام)الف( و شوری )ب( بر  سودوموناس فلوروسنتهای جدایهاثرات اصلی  -3شکل 

 

 

 جذب کلسیم

و شوری بر جذب کلسیم  سودوموناس فلوروسنتهای جدايهها نشان داد که اثرات اصلی نتايج تجزيه واريانس داده

موجب  3pfو  1pf ،2pfهای نتايج بدست آمده تلقیح با جدايه( شد. باتوجه به 5p<0.0دار )های پسته معنیهوايی نهالاندام

الف(.  -4ها شد )شکل هوايی نهالکلسیم نسبت به شاهد بدون تلقیح در اندامدرصدی جذب  23و  28، 40ترتیب افزايش به

گرم کلريد میلی 2000بیشتر از سطح  1000هوايی را افزايش داد که اين افزايش در سطح اعمال شوری نیز جذب کلسیم اندام

توان به هوايی با افزايش شوری را میب(. دلیل افزايش غلظت و جذب کلسیم در اندام -4سديم در کیلوگرم خاک بود )شکل 

 ( گزارش شده است.2014و همکاران ) Razavi Nasabکاهش رشد و اثر رقت ارتباط داد. نتايج مشابهی توسط 

 

 
 های پستههوایی نهالجذب کلسیم اندام)الف( و شوری )ب( بر  وناس فلوروسنتسودومهای اثرات اصلی جدایه -4شکل 
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Abstract  

Soil salinity is one of the most important limiting factors for growth and yields of pistachio trees in Iran. The use 

of plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) can reduce the destructive effects of salinity. In order to 

investigate of PGPR on growth and uptake of some nutrients by shoot of pistachio seedlings in saline 

conditions, a greenhouse study was carried out with four isolates of fluorescent pseudomonads (pf0, pf1, pf2 and 

pf3) and three levels of salinity (0, 1000 and 2000 mg NaCl kg-1 soil). The results illustrated that salinity 

significantly decreased shoot and root dry weight of pistachio seedlings, but inoculation with PGPR increased 

these parameters. Also, with incresing of salinity, uptake of P and K reduced, but uptake of Na, Cl and Ca 

increased. However, inoculation with PGPR significaltly increased the uptake of P, K and Ca by shhot of 

pistachio seedlings. 

 
 

Keywords: PGPR, Pistachio, Nutrient uptake, Salinity. 

  


