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بیولوژی خاک و کودهای زیستیور مقاله: مح   

 های انار مصرف در قلمهور بر رشد و جذب عناصر غذایی کمهای تولید کننده سیدروفنقش باکتری
 *1هاد آذرمی آتاجانرف

 استادیار گروه علوم و مهندسی خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند 1

 چکیده

باغات انار در ایران، جذب عناصر  در بسیاری از خاک بالای pHدلیل آهکی بودن و به ایران است. باغبانیارزش یکی از محصولات مهم و با  انار

ایش وین برای افزنا در پی داشته است. یکی از راهکارهای کاهش رشد و عملکرد آن ر و این امر  ی انار پایین بودههامصرف توسط درختان و نهالکم

شاهد ) sp Pseudomonas.سویه باکتری  4باشد. در این پژوهش تأثیر می های محرک رشد گیاهاده از باکتری، استفمصرف در گیاهانجذب عناصر کم

(0B ،)1B، 2B ،3B 4 وB) ای بررسی شد.ههای انار در شرایط گلخانتوسط قلمه ن، روی، منگنز و مسبا توانایی تولید سیدروفور بر رشد و جذب عناصر آه 

های انار های انار شد. بیشترین وزن خشک برگ و ریشه قلمهها موجب افزایش وزن خشک برگ و ریشه قلمهاستفاده از این باکتری نتایج نشان داد که

ها موجب افزایش جذب عناصر آهن، روی، ا این باکتریچنین تلقیح ببدست آمد. هم 4Bگرم بر نهال از کاربرد سویه  04/2و  57/2ترتیب برابر با به

های تولید ها بود. بنابراین استفاده از باکتریویهسدر این افزایش بیشتر از دیگر  4Bو  1B هایسویههای انار شد که نقش مس در برگ قلمه منگنز و

 های انار داشته باشد.ای و رشد قلمهتواند نقش مهمی در بهبود وضعیت تغذیهکننده سیدروفور می

 زایی، تغذیه انار، جذب آهن، ریشههای محرک رشد گیاهباکتری: کلمات کلیدی
 

 مقدمه
شود. شت میکگرمسیری ای در مناطق گرمسیری و نیمصورت گستردهبه Punicaceaeاز خانواده  .Punica granatum Lانار با نام علمی 

ده انار در دنیا ین تولید کننشت اولو سطح زیر ک این گیاه نام برده شده و کشور ایران از لحاظ تنوع، کیفیت ءعنوان منشادر بسیاری از منابع از ایران به

(. 1395نامه کشاورزی، باشد )آمارهکتار و تولید سالیانه آن حدود یک میلیون تن می هزار 90باشد. سطح زیر کشت این محصول در ایران حدود می

مصرف در خشک، فراهمی پایین عناصر غذایی کممهعملکرد محصولات کشاورزی در مناطق خشک و نی ترین عوامل محدود کننده رشد ویکی از مهم

مواد آلی  ،کود دهی نامتعادل بالا، pHترین دلایل این امر شامل مقدار زیاد کربنات کلسیم، . عمده(Hajiboland and Amirzad, 2010) باشدخاک می

عملکرد  ومس برای رشد  صرف مانند آهن، روی، منگنز ومبا وجود مشخص شدن ضرورت عناصر غذایی کم .باشدکم و شوری خاک و آب و آبیاری می

 (.Alloway, 2008باشد )ای در گیاهان در بیشتر نقاط جهان میترین عوامل ایجاد کننده اختلالات تغذیهگیاهان، کمبود این عناصر از مهم

-دارد. اگرچه افزودن کودهای محتوی این عناصر می مصرف برای گیاه وجودخصوص عناصر کمهای مختلفی برای افزایش فراهمی عناصرغذایی بهروش

ها را برای گیاه جبران کرده و موجب افزایش رشد و عملکرد گیاه شود، اما مطالعات نشان داده است که بخش اعظم این تواند تا حدودی کمبود آن

اخیر استفاده از ریزجانداران مفید خاکزی یک راهکار نوین  هایشوند. در سالدسترس گیاه خارج میهای آهکی تثبیت شده و از ویژه در خاککودها به

های ریزوسفری هستند های محرک رشد گیاه گروهی از باکتریباکتری برای افزایش فراهمی عناصرغذایی در ناحیه ریزوسفر مورد توجه قرار گرفته است.

ها، تثبیت نیتروژن، کنترل رغذایی و در نتیجه افزایش فراهمی آنمحلول و نامحلول عناصانحلال ترکیبات کم که با سازوکارهای مختلفی مانند

های تنش بیمارگرهای گیاهی با تولید سیانید هیدروژن، ترکیبات ضد میکروبی و رقابت برای جذب عناصرغذایی، تولید سیدروفور، افزایش تحمل گیاه به

برخی از  .(Glick, 2014) دهند( رشد گیاه را افزایش میIAAاسید )استیکهای گیاهی مانند ایندولشوری، خشکی و سمیت عناصر و تولید هورمون

PGPR کنند که تمایل زیادی به جذب آهن دارند. سیدروفور ترشح شده توسط ای با وزن مولکولی کم به نام سیدروفور ترشح میهمواد کلات کنندها

تواند به تغذیه آهن گیاه کمک نموده و از طرف دهد که این امر میار تشکیل میهای پایدها با بخش اعظم آهن فریک موجود در خاک کمپلکسباکتری

منظور مقابله با تنش حاصل از های میکروبی و به(. این ترکیبات توسط سلولGlick, 1995زا خارج نماید )های بیماریدیگر آهن را از دسترس قارچ

. گرددهای غشایی اختصاصی باشند، قابل دسترس میهایی که دارای پذیرندهبرای سلول شوند. بدین طریق آهنترشح میکمبود فرم قابل جذب آهن 

صورت محلول و قابل را بهدهد، آن( میIII( با ترشح سیدروفور که کمپلکس پایداری با آهن )µM10<3+Feریزجانداران خاک در شرایط کمبود آهن )

های تولید کننده سیدروفور مانع جذب آهن توسط بیمارگرهای گیاهی شده و رشد گیاه را اس(. سودومون2002و همکاران  Leoniآورند )دسترس درمی
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ها، با آهن فریک خاک تشکیل کمپلکس پایدار داده و با جلوگیری از تثبیت و غیرفعال شدن آن بخشند. سیدروفور ترشح شده توسط باکتریبهبود می

مصرف در گندم های محرک رشد گیاه در جذب عناصر کمسیدروفور تولید شده توسط باکترینقش  .بخشددر خاک، تغذیه آهن گیاه را بهبود می

 گزارش شده است. (2016و همکاران،  Azarmiو پسته ) (2016و همکاران،  Ghavamiذرت ) (،1387رسولی صدقیانی و همکاران،)

های باغات انار در منطقه مرکزی ایران، هدف نین آهکی بودن خاکچمصرف در خاک و همعناصر غذایی کمجذب فرم قابلبا توجه به غلظت پایین 

 .بودهای انار مصرف در قلمههای تولید کننده سیدروفور بر رشد و جذب عناصر غذایی کماز این پژوهش بررسی نقش باکتری

 

 هامواد و روش
 باکتریسویه  چهارانار،  هایمصرف در قلمهایی کمشد و جذب عناصر غذهای تولید کننده سیدروفور بر رنقش باکتری منظور بررسیبه

Pseudomonas sp.  تولید سیدروفور در محیط  توانایی باجداسازی شده از ریزوسفر درختان پستهCAS-Agar و در آزمایشی  انتخاب (1ل )جدو

 باکتری حوسطها شامل تیمار د.ورد استفاده قرار گرفتنم در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند تصادفی قالب طرح کاملا ای درگلخانه

هش یک نمونه خاک مناسب برای این پژوبود. با سه تکرار  (4B و 1B، 2B ،3B(، 0Bشاهد )) و نمونه شاهد بدون تلقیح باکتری تولید کننده سیدروفور

متری میلی 4کیلوگرم خاک عبور داده شده از الک  2هر گلدان  ، در(2)جدول  گیری برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آنانتخاب و پس از اندازه

کشت  قلمهیک  در هر گلداننتخاب و اشکل اندازه و همهم هایقلمهها، دار شدن آنهای انار تهیه و بعد از ریشهها ابتدا قلمهبرای تهیه نهالریخته شد. 

ر در زمان کشت اضافه شد. لیتسلول در میلی 810انسیون آماده شده باکتری با جمعیت لیتر سوسپمیلی دو قلمهگردید. برای تلقیح، به محیط ریشه هر 

شامل وزن خشک برگ، وزن خشک ریشه و جذب عناصر های مختلف برداشت و شاخص هاهفته بعد قلمه 10ها با آب مقطر انجام شده و آبیاری قلمه

گیری با اسید ها و عصارههای انار پس از خاکستر کردن نمونهمصرف در برگ قلمهاصر کمغلظت عن گیری شد.اندازه ها، روی، منگنز و مس در برگآهن

رسم و  LSDروش ها بهنگین، مقایسه میاSASافزار ها با استفاده از نرمتجزیه واریانس دادهگیری شد. اندازه نرمال، با دستگاه جذب اتمی 2کلریدریک 

 شد.م انجا Excelافزار رمنمودارها نیز با ن
 

 CAS-Agarهای مورد استفاده در این پژوهش در محیط باکتری و دیگر خصوصیات محرک رشدی تولید سیدروفور -1جدول 

 1B 2B 3B 4B نام باکتری

 34/2 09/2 47/2 86/2 کلونی( قطر سیدروفور )قطر هاله به

 2/10 99/2 59/6 15/5 لیتر(ایندول استیک اسید )میکروگرم در میلی

 520 705 499 498 لیتر(فسفر )میکروگرم در میلی انحلال

 
 خی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفادهبر -2جدول 

 مس منگنز روی آهن  قابلیت هدایت الکتریکی اسیدیته بافت

  1-dS m  1-mg kg 

 22/1 81/3 31/0 68/2  42/1 8/7 لومی

 

 
 های انارزایی قلمهفور بر ریشههای تولید کننده سیدروتأثیر باکتری. 1شکل 
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 نتایج و بحث
 (.3شد )جدول دار های انار معنیهای تولید کننده سیدروفور بر وزن خشک برگ و ریشه قلمه، کاربرد باکتریبر اساس نتایج تجزیه واریانس

فقط  نشان داد که هانتایج مقایسه میانگین(. 1های انار مانند ریشه شد )شکل های استفاده شده موجب افزایش رشد قلمهبراساس نتایج، باکتری

ترتیب را بهشک برگ وزن خ کتریدو باکه تلقیح با این طوریبهداشتند،  های انارقلمه و ریشه وزن خشک برگ داری برتأثیر معنی 4B و 1Bهای باکتری

های مفید ثرات باکتریاترین یکی از مهم .(2)شکل  زایش دادنددرصد نسبت به تیمار شاهد اف 18و  10ترتیب درصد و وزن خشک ریشه را به 22و  15

ا رخشک گیاهان  ووزن تر  های جانبی است. پژوهشگران مختلف نیز افزایشها و تکثیر ریشهخاک افزایش رشد رویشی گیاه از قبیل طول و تعداد ریشه

 (.2018مکاران و ه Kumarاند )گزارش کرده محرک رشد گیاههای در اثر تلقیح با باکتری
 

 های انارمصرف در قلمههای تولید کننده سیدروفور بر رشد و جذب عناصر کمباکتری )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -3جدول 

 منبع تغییرات درجه آزادی وزن خشک برگ وزن خشک ریشه جذب آهن جذب روی جذب منگنز جذب مس

اکتریب 4 **0/114 **0/049 **12632 **3184 **7051 ** 265  

7/13 9/64 101 396 005/0 0107/0  خطای آزمایشی 10 

5/11 18/5 5/13 76/7 74/3 51/4  ضریب تغییرات 

 . درصد یکدار در سطح معنی :**                      

 

 
 (p<0.05) های انارهای تولید کننده سیدروفور بر وزن خشک برگ و ریشه قلمه. مقایسه میانگین تأثیر باکتری2شکل 

0B ،1B ،2B ،3B  4وB های تولید کننده سیدروفور ترتیب شاهد بدون تلقیح و باکتریبه 

 

های انار هقلم های تولید کننده سیدروفور بر جذب عناصر آهن، روی، منگنز و مس در برگها نشان داد که تلقیح با باکتریداده نتایج تجزیه واریانس

دار جذب آهن در برگ شدند. تلقیح با ، موجب افزایش معنی3Bغیر از سویه ها بهایج بدست آمده همه سویهبراساس نت (.3دار شد )جدول معنی

(. لفا -3د بدون تلقیح افزایش داد )شکل درصد نسبت به تمار شاه 74و  36، 80ترتیب های انار را بهجذب آهن در برگ قلمه 4Bو  1B ،2Bهای باکتری

یکروگرم در نهال( و م 8/37گ متعلق به تیمار شاهد )رکه کمترین مقدار جذب روی در بطوریمشابه جذب آهن بود. به جذب روی نیز نتایجدر مورد 

(، سیدروفور 2016همکاران ) و Sahaبراساس نتایج مطالعات  (.ب -3میکروگرم در نهال( بود )شکل  119) 4B یشترین مقدار آن مربوط به باکتریب

های تولید کننده ریا تمایل بیشتری نسبت به سیدروفورهای گیاهی برای جذب آهن دارند. پژوهشگران مختلفی نقش باکتهتولید شده توسط باکتری

 (.2018و همکاران،  Goudaاند )سیدروفور بر رشد و جذب عناصر آهن، روی و مس توسط گیاهان مختلف را گزارش کرده
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 (p<0.05های انار )قلمه ( و روی )ب( در برگکننده سیدروفور بر جذب آهن )الفهای تولید . مقایسه میانگین تأثیر باکتری3شکل 

0B ،1B ،2B ،3B  4وB های تولید کننده سیدروفور ترتیب شاهد بدون تلقیح و باکتریبه 

 

های انار نسبت به تیمار گ قلمهدار جذب منگنز در برژوهش موجب افزایش معنیهای مورد استفاده در این پاز طرفی نتایج نشان داد که همه باکتری

ت به تیمار شاهد درصد نسب 103و  35، 33، 121ترتیب ا بهجذب منگنز در برگ ر 4B و 1B، 2B ،3Bهای که تلقیح با باکتریطوریشاهد شدند. به

ی در افزایش جذب این عنصر نشان دارنقش معنی 4Bو   1Bهای (. در رابطه با جذب مس نیز فقط باکتریالف -4بدون تلقیح افزایش دادند )شکل 

یکروگرم در نهال( بود م 7/36) 4Bمیکروگرم در نهال( و بیشترین آن مربوط به باکتری  5/12به تیمار شاهد )کمترین مقدار جذب مس مربوطدادند. 

لیت آهن، روی، حلا Pseudomonas putida( نشان دادند که سیدروفور سودوباکتین ترشح شده توسط 1994و همکاران ) Chen (.ب -4)شکل 

 (.Esitken et al., 2006های گیلاس شد )های سودوموناس و باسیلوس باعث افزایش منگنز برگچنین کاربرد باکتریمنگنز و مس را افزایش داد. هم

 

 
 (p<0.05های انار )قلمههای تولید کننده سیدروفور بر جذب منگنز )الف( و مس )ب( در برگ . مقایسه میانگین تأثیر باکتری4شکل 

0B ،1B ،2B ،3B  4وB های تولید کننده سیدروفور ترتیب شاهد بدون تلقیح و باکتریبه 

 

 گیرینتیجه

های انار را افزایش دهد. توانست وزن خشک برگ و ریشه قلمه های تولید کننده سیدروفورنتایج این پژوهش نشان داد که استفاده از باکتری

ها نسبت به شاهد بدون تلقیح افزایش نشان داد. های انار تلقیح شده با باکتریایی آهن، روی، منگنز و مس در برگ قلمههمچنین جذب عناصر غذ

یی تواند جذب عناصر غذاهای محرک رشد گیاه میهای تولید کننده سیدروفور یا باکتریبنابراین با توجه به نتایج بدست آمده، استفاده از باکتری

از طرفی، با  ای گیاه رشد و عملکرد آن را افزایش دهد.بهبود وضعیت تغذیهبا بالا در گیاه را افزایش داده و  pHدر خاکهای آهکی با  بویژهمصرف کم

های مورد استفاده در این مطالعه در تولید ایندول استیک اسید و انحلال ترکیبات فسفاتی نامحلول، افزایش رشد ریشه و توجه به توانایی باکتری
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بر بهبود کیفیت محصولات تواند علاوههای تولید کننده سیدروفور میاستفاده از باکتری ها افزایش داد.توان به کمک باکتریها را میزایی قلمهریشه

 .کمک کندنیز کودهای شیمیایی های آلودگی به حفظ محیط زیست ازتولیدی 
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Abstract 

Pomegranate is one of the most important and valuable horticultural products of Iran. Due to the high pH and carbonate 

calcium content in soils of Iranian pomegranate gardens, the uptake of micronutrient is low. One of the novel ways to 

increase the uptake of micronutrient in plants is the use of plant growth promoting bacteria. In this study, the effect of 4 

Pseudomonas sp. strains (Control (B0), B1, B2, B3 and B4) with siderophore production ability on growth and uptake of Fe, 

Zn, Mn and Cu by pomegranate cutting under greenhouse condition were investigated. The results showed that the use of 

bacteria increased the leaf and root dry weight of pomegranate cuttings. The highest leaf and root dry weight of 

pomegranate cuttings was obtained from B4 strain which were 2.57 and 2.04 grams per seedlings, respectively. Also, 

inoculation with these bacteria increased the uptake of Fe, Zn, Mn and Cu in the leaves of pomegranate cuttings. The role of 

strains B1 and B4 in this increase was more than other strains. Therefore, the use of siderophore producing bacteria can play 

an important role in improving the nutritional status and growth of pomegranate cuttings. 
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