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  خاك یشناس ستیزعلمی  نشریهمقاله  هیته يراهنما
  

باشد که مقـالات پژوهشـی   تخصصی رشته علوم خاك در ایران می نشریه ًخاك اولین  زیست شناسیمجله   
هدف از انتشار این مجلـه  . نمایدخاك را چاپ می زیست شناسی هايمرتبط با تحقیقات صورت گرفته در کلیه جنبه

زیسـت شناسـی خـاك    تـر از علاقمند این گرایش و شناخت هر چه عمیقدانشجویان و محققان اساتید، ارتقاء دانش 
نقـش موجـودات    تـوان بـه  مـی نشریه هاي فعالیت این از اهم زمینه .باشدبرداري پایدار از خاك میبراي حفظ و بهره

کی، شیمیایی و ارتقاء سطح هاي فیزیمرتبط با بهبود ویژگیزیستی  زنده خاك در چرخه عناصر غذایی و فرآیندهاي
، ها و فرآیندهاي زیستی مربـوط بـه پویاسـازي   سازي مکانیسمحاصلخیزي خاك، تغذیه گیاه و افزایش عملکرد، مدل

و آلی شدن عناصر غذایی، جایگاه موجودات زنده خاکزي در ذخیره سازي و تغییر و تبدیلات مواد آلی  معدنی شدن 
روابط موجودات زنده خاك با یکدیگر و همچنین  آنزیم هاي خاك،نده خاك،خاك، تنوع زیستی و عملکردي بخش ز

هـا و  ریشه گیاهان و تبادلات مولکولی بین آنها، تشخیص، بیان و تبادل ژن در خـاك، اثـرات متقابـل انـواع آلـودگی     
مصـرف  هاي آلوده، فرآیندهاي زیستی خـاك و نقـش آنهـا در تولیـد و     بخش زنده خاك منجمله زیست پالایی خاك

-ها و کودهاي زیستی، فعـال کننـده  اي، فناوري زیستی موجودات خاکزي براي تولید انواع مایه تلقیحگازهاي گلخانه
هـاي مولکـولی جدیـد بـراي     هـاي آلـوده، اسـتفاده از فنـاوري    هاي زیسـتی خـاك  هاي تجزیه مواد آلی و پاك کننده

  .اشاره کردهاي مختلف خاك ها در پدیدهردیابی موجودات زنده در خاك و نقش آن همچنین شناسایی و
  

  :نکات مهم
  .دیگري ارسال شده باشدنشریه و یا همزمان به  چاپ  اي نشریهمتن مقاله نباید در هیچ   -1
  .باشدمطالب مندرج در مقاله بر عهده نویسندگان میکلیه مسئولیت صحت و سقم  -2
  .کندارسال مینشریه مسئولیت صحت و سقم ترتیب نام نویسندگان بر عهده شخصی است که مقاله را براي   -3
  .خاك باشد زیست شناسیبایستی منتج از تحقیقات نویسنده یا نویسندگان و فقط در زمینه مقالات صرفاً می -4

تایپ شـده   14و با استفاده از قلم نازنین  windows xpو در محیط  word 2007مقالات باید با استفاده از   
ذکر نام و نام . ارسال نمایند www.iranjsb.ir ه نشری بایستی مقاله از طریق سایتمحترم می) گان(نویسنده. باشند

بـه  کلیـه نویسـندگان    خانوادگی نویسندگان، مرتبه علمی، آدرس پستی نویسنده مسـئول، آدرس پسـت الکترونیـک   
تکمیل و ، نویسنده نام فایل بدون نام نویسندگان در فایلهاي بدونو در قسمت فایلهاي با نام صورت یک مقاله کامل 

  .الزامی است سایت در فایلهاي پیشنیاز )گان(با امضاء خود نویسندهارسال نسخه اصل تعهدنامه 
  نحوة نگارش مقاله

و به صورت  متر از هر طرف سانتی 3هاي  و حاشیه 5/1با فاصلۀ خطوط  A4صفحۀ  15مقاله حداکثر در  - 1
 .تایپ شودWord  2007افزاردر نرم تک ستونی 

 .استفاده شود زیر اندازة آنها مطابق جدول نوع قلم فارسی و انگلیسی و - 2
  .باشد) Line numbering(تمامی سطور در متن مقاله داراي شماره گذاري  - 3
  .گذاشتن فاصله لازم نیست، لیکن پس از آنها، یک فاصله لازم است) ،(کاما و (.) پیش از نقطه  - 4
از به کاربردن اصطلاحات انگلیسی که  حتی الامکان اصول نگارش زبان فارسی به طور کامل رعایت شده و - 5

 .اند، پرهیز گردد معادل فارسی آنها در فرهنگستان زبان فارسی تعریف شده



 .استفاده شود ایتالیکانور و یا میکروارگانیسم ها از حالت براي ذکر جنس و گونه گیاه، ج - 6
مخفف باید در اولین استفاده، واژه مذکور تعریف و پس از آن واژه مخفف ) هاي(در صورت استفاده از واژه  - 7

 .در مقاله استفاده گردد
از پاورقی، باید به  در صورت استفاده. استفاده از پاورقی براي ارائه اطلاعات تکمیلی در مقاله بلامانع است - 8

 .ترتیب شماره گذاري انجام گیرد
  

 نوع و اندازه قلم براي تهیه بخش هاي مختلف مقاله -1جدول 
 اندازه قلم نام قلم موقعیت استفاده

 14 پر رنگ BNazanin عنوان مقاله

 BNazanin 12 متن مقاله

 12 پر رنگ BNazanin عناوین بخش هاي مقاله

 12 پر رنگ BNazanin نام مؤلفان

 12 پر رنگ Keywords( BNazanin(کلمات کلیدي 

 11 پر رنگ BNazanin عناوین جداول و اشکال

 برحسب نیاز 11و یا  BNazanin 10 متن جداول و شکل ها و منابع
 یک واحد کمتر از اندازة فارسی در هر Times New Roman متن انگلیسی

 موقعیت
 
  

  ساختار مقاله 
-هاي کلیدي فارسی، مقدمه، مواد و روششامل برگ مشخصات ، عنوان ، چکیده فارسی، واژه هر مقاله باید  

  .هاي کلیدي انگلیسی باشدو واژه انگلیسی ها، نتایج، بحث، سپاسگزاري، منابع مورد استفاده، چکیده
این قسمت در یک صفحه مجزا تهیه شده و شامل عنوان مقاله، نام و نام خـانوادگی، مرتبـه   : برگ مشخصات مقاله

  .باشدنویسنده مسئول می تماسو شماره ) گان(علمی، محل خدمت و آدرس پستی و پست الکترونیکی نویسنده
ر عنـوان نـام و نـام    در زی ـ.باشـد کلمـه و مـنعکس کننـده محتـواي مقالـه       20عنوان مقاله حـداکثر در  : عنوان مقاله

  .ذکر گردد) گان(خانوادگی، مرتبه علمی، محل خدمت و آدرس پستی و پست الکترونیکی نویسنده
کلمه، بیانگر مسـئله، هـدف، روش و نتـایج بدسـت آمـده و نتیجـه        300چکیده مقاله در حداکثر  :چکیده فارسی

چکیـده فارسـی و در   در زیـر  .تنظـیم گـردد   بایستی ترجیحاً در یک پاراگرافچکیده می. گیري کلی از پژوهش است
  .پاورقی آدرس پستی نویسنده مسئول ذکر گردد

  :هاي کلیديواژه
ایـن  . کلمه مرتبط با پژوهش انجام شده باشـد  6و حداکثر  3شامل حداقل  (Keywords )هاي کلیديواژه

اي انتخاب گردد که در عنوان مقاله نبوده تا حداکثر اسـتفاده از آنهـا بـراي تهیـه فهرسـت      بایستی به گونهها میواژه
 .هاي کلیدي بر اساس حروف الفباي فارسی مرتب شونده واژ .امکان پذیر باشد (index)موضوعی 

   



  مقدمه
صـورت  تـرین تحقیقـات   بـه مهـم  . هاي موردنظر تعریف گردددر این بخش بایستی موضوع پژوهش و فرضیه  

گرفته قبلی در داخل و خارج از ایران اشاره شود و سپس لزوم پژوهش موردنظر تشریح و با تأکید بر وجه تمایز ایـن  
   .مشخص شودپژوهش با مطالعات قبلی 

  هامواد و روش
هـاي نمونـه گیـري،    این قسمت شامل مواد مورد استفاده و شرح روش بکار رفته مانند جامعه آمـاري، روش   

شده نیازي به ذکر جزئیـات  هاي متداول و شناخته براي روش. باشدها و نحوه تجزیه و تحلیل آماري میگیرياندازه 
  .وجود نداشته و فقط به منبع مورد استفاده اشاره شود

  نتایج
  بیان ) اعم از تصویر یا نمودار(در این بخش، نتایج بدست آمده از پژوهش به همراه جدول و شکل   

مربوط به  Excelارسال فایل . پرهیز گردد) جدول، نمودار و غیره(ها به صورت چندگانه تکرار دادهاز . شودمی
استفاده » شکل«از کلماتی نظیر گراف، نقشه، تصویر و نظایر آن خودداري شده و تنها از واژه . نمودارها الزامی است

یک  جدول باید با خطی افقی از . شود هر جدول از شماره، عنوان، سرستون ها و متن جدول تشکیل می .شود
همچنین سر جدول با یک خط افقی از متن جدول جدا و در زیر متن جدول نیز . شماره و عنوان جدول متمایز شود

عنوان جدول در بالاي جدول درج  و پس از کلمه جدول و شماره آن، خط تیره و سپس . یک خط افقی رسم  شود
هر ستون . ا جایی که ممکن است  نباید از خطوط افقی و عمودي استفاده کرددر متن جدول ت. عنوان ذکر  شود

اگر همۀ ارقام جدول داراي یک واحد مشترك . جدول باید داراي عنوان و واحد مربوط به کمیت آن ستون باشد
 رائهت زیرنویس اتوضیحات اضافی عنوان و متن جدول به صور. آن واحد در عنوان اصلی جدول ذکر شود باشند،

  . شوند 
از  براي درج عنوان هر شکل، پس. به صورت توپر و توخالی استفاده شود ○□∆●■▲هاي در نمودارها از نشانه

اختصارات موجود در شکلها و جداول باید در زیرنویس . شود کلمۀ شکل و شمارة آن،  نقطه و سپس عنوان ذکر 
از ارسال نمودارهاي . کلها باید به زبان فارسی ارائه گرددتمام اعداد متن و توضیحات جداول و ش. توضیح داده شوند

  . .رنگی جداً اجتناب نموده و از رنگهاي سفید، سیاه و هاشورهاي کاملاً متفاوت استفاده شود
تمامی جداول و اشکال باید به ترتیب شماره در مقاله آورده شوند و شماره مذکور نیز باید به همان ترتیـب در مـتن   

  .اشاره قرار گیردمقاله مورد 
   بحث

یابی شده و دلایل قبول و رد آنها مورد بحث علت هاي پژوهشدر این قسمت با استفاده از سایر منابع، یافته  
  .گیردقرار می استناد بنابراین قسمت عمده بررسی منابع در این قسمت مورد . گیردقرار می

  .ارائه کرد» نتایج و بحث«عنوان توان نتایج و بحث را توأماً تحت در صورت لزوم می* 
  نتیجه گیري

نتیجه گیري کرده و کاربرد عملی و یا تئوري حاصل از تحقیق انجام یافته پژوهش در این بخش نویسنده از   
  .ارائه پیشنهادات در این بخش انتهائی نیز بلامانع است .نمایدرا بیان می

   



  :سپاسگزاري
انـد، تشـکر و   هایی که در اجراي تحقیـق همکـاري داشـته   و سازمان از اشخاص) گان(در این بخش نویسنده  

  .کلمه تنظیم گردد 50این بخش در حداکثر . نمایدقدردانی می
  :منابع مورد استفاده

شوند منابعی میاند و نیز   شامل و انتشار یافته باشد که در متن ذکر شده منابعی منابع باید شامل  فهرست
  .مکاتبات شخصی و یا تحقیقات چاپ نشده فقط در متن مقاله قابل ذکر می باشند .اندکه براي چاپ پذیرفته شده 

در مورد منابعی که بصورت آنلاین چاپ شده اند و فاقد شماره جلد و یا صفحه می باشند، ذکر شناسه دیجیتال 
)DOI( ضروري است.  

چه فارسی و (که  منبع مورد ارجاعدر تمام متن مقاله بایستی به صورتی باشد به منابع علمی شیوة ارجاع 
براي منابع داراي دو نویسنده، نام هر دو نویسنده . ارائه شود  در پایان جمله در داخل پرانتز به فارسی  )چه انگلیسی

  :مثال. شود و تاریخ بیان  "همکاران "و منابعی که بیش از دو نویسنده دارند، نخست نام نفر اول و سپس  
  .)1389کریمی و احمدي، (شابهی توسط  برخی پژوهشگران  نیز گزارش شده است نتایج م.........  

  .)2010آلوي و همکاران، (نتایج مشابهی توسط سایر محققان گزارش شده است ............ 
  .)1389کریمی و احمدي، ؛ 2010آلوي و همکاران، (نتایج مشابهی توسط سایر محققان گزارش شده است ............ 

  .منابعی که لزوما در داخل پرانتز ارائه نمی شود بدین صورت عمل شود براي
  ...گزارش کردند) 1382(باي بوردي و همکاران 

  ...گزارش کرد ) 2002( اسمیت
  ...گزارش کردند) 2002( جونزو  اسمیت
  ...گزارش کردند) 2002(و همکاران  اسمیت

. سته  و به ترتیب منابع فارسی و انگلیسی ارائه شوندفهرست منابع مورد استفاده در پایان متن به صورت پیو
یا اولین نگارنده براي منابعی که بیش از یک (منابع مورد استفاده به ترتیب حروف الفباي نام خانوادگی نگارنده، 

ل ها بر حسب سا چنانچه از یک نگارنده چندین منبع ذکر شود، ترتیب درج آن. شوند زیر هم آورده ) نگارنده دارند
  cو   a،bاي چندین منبع همسال وجود داشته باشد، با گذاشتن حروف  اگر از نگارنده. انتشار، از جدید به قدیم است

از یک نگارنده ارائه در یک سال چنانچه مقالات منفرد و مشترك .  شوندپس از  سال انتشار منابع از یکدیگر متمایز 
  .شوند مشترك به ترتیب حروف الفباي نام نگارندگان بعدي مرتب هاي  شود،  نخست مقالات منفرد و سپس مقاله

، تاریخ انتشار، )گان(، حرف اول اسم کوچک نگارنده)گان(به ترتیب نام خانوادگی نگارندهیا کتاب براي یک مقاله 
ترتیب نام براي یک کتاب به . کامل مجله، شماره جلد، و اولین و آخرین صفحه مقاله ارائه شود عنوان ،عنوان مقاله

  . خانوادگی و سپس حرف اول نام کوچک نگارنده، تاریخ انتشار، عنوان کامل کتاب، نام ناشر، محل انتشار ارائه شود
براي منابع انگلیسی  و  "Anonymous"در مورد مرجعی که نویسنده آن مشخص نیست به جاي نام نگارنده از 

 .براي منابع فارسی استفاده شود) بی نام(
مشخصات کتاب اصلی، عنوان ) گان(چنانچه منبع ترجمه شده باشد، در فهرست منابع باید نخست نام نویسنده

  .ذکر شود) مترجمان(و سپس نام مترجم ) به زبان انگلیسی(آن 
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Hanbury, A. 2002. The taming of the hue, saturation and brightness colour Space, 7th Computer 
Vision Winter Workshop, February 2002, Bad Aussee, Austria. 

 مطلب از کتاب - 3
Lindsay, W.L. 1979. Chemical equilibrium in soils. John Wiley & Sons, New York. 

  مطلب نقل شده یک نویسنده در یک مجموعه مقالات - 4
Logsdon, S.D. and Laird, D.A. 2003. Ranges of bound water properties associated with a smectite 
clay. p. 101–108. In: Electromagnetic Wave Interaction with Water and Moist Substance. Proc. of 
Conf., Rotorua, New Zealand. 23–26 Mar. 2003. Industrial Research, Auckland, New Zealand. 

  
  ذکر مطلب از نویسنده اي در یک کتاب که نام ویراستاران روي جلد آن است - 5

Olsen, S.R. and Sommers, L.E.1982. Phosphorus. p. 403–427. In: Page, A.L. (ed.) Methods of soil 
analysis. Part 2. 2nd ed. Agron. Monogr. No. 9. ASA and SSSA, Madison, WI.  

 ذکر مطلب از اینترنت - 6
Soil Survey Staff. 2004. NRCS soils [Online]. Available at http://soils. usda.gov [verified 23 Mar. 
2005]. USDA-NRCS, Washington, DC.  

 
  

  چکیده انگلیسی
  .چکیده انگلیسی بایستی ترجمه دقیق چکیده فارسی باشد

واژهاي کلیدي بر اسـاس حـروف الفبـاي     .هاي کلیدي فارسی باشدباید ترجمه دقیق واژه: هاي کلیدي انگلیسیواژه
  .نوشته شود) کاپیتال(انگلیسی مرتب شوند و حرف اول کلمات به صورت بزرگ 

  
ه تطبیـق و       توسط سردبیر بررسی و پ ـ کلیه مقالات پس از دریافت   در  س از تاییـد بـا راهنمـاي تهیـه مقالـ

دبیـران   گـروه پـس از اتخـاذ رأي داوران و تأییـد    . براي داوري ارسال خواهد شـد  ، مقالهنشریهصورت رعایت فرمت 
چنانچه مقاله ارسالی با راهنماي تهیه مقاله تطبیق نداشته . ، مقاله در نوبت چاپ قرار خواهد گرفت)هیأت تحریریه(

ه منظـور و بـراي داوري   باشد به نویسنده مسئول عودت داده خواهد شد و مجدداً از زمان برگشت، تاریخ رسید مقال ـ
  .ارسال خواهد شد

 
 
 



 
 
 

  فرم تعهد نامه
  

  شناسی خاكزیستعلمی  نشریه
  

  :مقاله زیرمسئول نویسنده  ……………………………………اینجانب 
 
  

  :موارد زیر را به آگاهی می رسانم
  ه شما آگاهندنشریکلیه تهیه کنندگان مقاله از ارسال آن به دفتر  .1
  ه داخلی و خارجی منتشر نشده استنشریمقاله قبلاً در هیچ  .2
  .ه دیگري ارسال نخواهد شدنشریه به نشرین بررسی در آن مقاله تا زمان پایا .3
  .هیچگونه تغییري در تعداد نویسندگان یا ترتیب ذکر اسامی انجام نخواهد شد .4
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  دآمیناز و شوري خاك بر   ACCهاي مولد آنزیم ثیر باکتريأبررسی ت

 اي گندم هاي رشدي و تغذیه شاخص
  

 سمیه امامی و ، ابراهیم بهمنی، حسینعلی علیخانی1احمدعلی پوربابایی
  pourbabaei@ut.ac.irتهران؛  دانشگاه کشاورزي، خاك، دانشکده علوم گروه دانشیار

  bahmani.ebrahim@yahoo.comتهران؛  دانشگاه کشاورزي، کارشناسی ارشد گروه علوم خاك، دانشکده دانشجوي

  halikhan@ut.ac.irتهران؛  دانشگاه کشاورزي، گروه علوم خاك، دانشکده استاد
 emamisomaye@ut.ac.irتهران؛  دانشگاه کشاورزي، خاك، دانشکده علوم دکتري گروه آموخته دانش

  23/7/99 :پذیرشو  26/11/98:  دریافت
 

 چکیده
دآمیناز ) ACC(کربوکسیلیک اسید -1آمینوسیکلوپروپان  -1ریزوسفري محرك رشد گیاه که حاوي آنزیم  هاي باکتري

هاي  در مطالعه حاضر، جدایه .توانند براي بهبود رشد گیاه به ویژه در شرایط نامساعد محیطی به کار روند هستند می
دآمیناز و  ACCباکتري از ریزوسفر گندم در سه استان زنجان، کردستان و همدان جدا شده و از نظر توان تولید آنزیم 

آلفاکتوبوتیرات و آمونیوم به  ACC تجزیهجدایه، شش جدایه قادر به  167از میان . ري غربال شدندمقاومت به شو
. اي انتخاب شد هاي بالاتر نمک جهت استفاده در کشت گلخانه در غلظت به دلیل رشد بیشتر K78جدایه  بودند که

 فاکتورها. انجام گرفت رار روي گندمدر قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکو اي بصورت فاکتوریل  آزمایش گلخانه
، )B0(بدون باکتري (در سه سطح  و باکتري )زیمنس بر متردسی 16، 14، 12، 8، 3/1(در پنج سطح  شوري شامل

)) B2(دآمیناز  ACCفاقد توان تولید  ي و، جدایه مقاوم به شور)B1(دآمیناز  ACC تولید کننده شوري وجدایه مقاوم به 
 داري بر رشد و جذب عناصر غذاییشوري در تمامی سطوح تاثیر منفی و معنیپژوهش نشان داد که نتایج این . بودند

دار بوده نسبت به تیمار بدون باکتري معنی  K78ثیر تلقیح جدایه أت. شد گندم داشت و موجب کاهش طول اندام هوایی
؛ اما بر جذب سدیم گردید) درصد 15(و افزایش جذب پتاسیم  )درصد 5/21(و موجب افزایش طول اندام هوایی 

شوري را بر  یمنف اثراتتواند  می K78 هیجدا هیگرفت استفاده از زادما جهیتوان نت یدر مجموع م. تاثیري نداشت
  .کاهش دهد گندماي  هیتغذ طیهاي رشد و شرا شاخص

  
 ، سدیم، تنش محیطیباسیلوس هاي ریزوسفري محرك رشد گیاه،  باکتري :هاي کلیدي واژه

 
 

                                                        
 .خاك یدانشگاه تهران، گروه علوم و مهندس یعیو منابع طب يکشاورز سیکرج، پرد: مسئول، آدرس سندهینو .1
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 مقدمه
اي  هاي غیر زنده شوري یکی از مهمترین تنش

هاي  است که باعث کاهش قابلیت تولید محصول در خاك
مشخص شده است . دشو خشک می مناطق خشک و نیمه

که گیاه گندم در مراحل رشد رویشی و اوایل رشد زایشی 
حساس، در مرحله گلدهی حساسیت متوسط و در مرحله 

با  .ه تنش شوري داردپر شدن دانه حساسیت کمی ب
هاي مریستمی  افزایش سطوح شوري، سرعت تقسیم سلول

برخی  .)2009آولبو و همکاران، ( یابد ریشه ها کاهش می
ها از جمله کم آبی و شوري باعث تغییراتی در  از تنش

د که از جمله آنها افزایش نگرد فیزیولوژي گیاهی می
هنده بیوسنتز اتیلن و رسیدن غلظت آن در حد کاهش د

اتیلن تنشی . باشد رشد گیاهی یا همان اتیلن تنشی می
باعث کاهش دوره رویشی و در نهایت کاهش عملکرد 

گلیک و . )2004مایاك و همکاران، ( گردد میگیاه 
در غلظت (معتقدند که مقادیر کم اتیلن ) 2005(همکاران 

براي ) میکرولیتر در لیتر عصاره گیاهی 05/0هاي کمتر از 
گندم لازم است اما افزایش بیشتر سطح اتیلن  جوانه زنی
هاي محیطی تحت عنوان اتیلن تنشی رشد گیاه در اثر تنش

نیز اظهار ) 2011(و همکاران سیداك . دهد را کاهش می
داشتند که اتیلن تولید شده در پاسخ به تنش شوري، باعث 
کاهش رشد ریشه و در نتیجه کاهش جذب آب و عناصر 

 .گردد میگیاه غذایی و کاهش رشد 
بیان کردند که غلظت ) 2000(کلاسن و بیگبی 

گرم در کیلوگرم موجب کاهش میلی 025/0اتیلن در حد 
بنابراین کاهش سطح اتیلن . درصدي عملکرد گندم شد 25
تواند به کاهش برخی از اثرات مضر تنش در گیاهان  می

هاي شناخته شده  مسمکانی ).2004گلیک، ( منجر شود
تنش شوري در محصولات اثرات منفی براي کاهش 

ها مورد استفاده قرار  کشاورزي که توسط ریزسازواره
دآمیناز، بهبود رشد و توسعه  ACC1گیرد، شامل تولید  می

، تولید 2هاي ریزوسفري محرك رشد گیاه به وسیله باکتري
ها و همچنین  ساکاریدها توسط برخی از باکتري اگزوپلی

هاي میکوریز  ن توسط قارچتنظیم اسمزي و تجمع پرولی
باشند که موجب افزایش مقاومت گیاهان  آربوسکولار می

 ).2011کروور و همکاران، ( شوند در برابر شوري می
 هاي ریزوسفري محرك رشد داراي تعدادي از باکتري

دآمیناز هستند که  ACCبه نام  یآنزیم توانایی تولید
تولید اتیلن پیش ماده لازم براي ( ACCتواند با تجزیه  می

به آلفاکتوبوتیریک اسید و آمونیوم، تولید اتیلن ) در گیاهان
  محرك رشد هاي  تلقیح گیاهان با باکتري. را تنظیم کنند

                                                        
1. AminoCyclopropane-1-Carboxylic acid  
2. Plant Growth Promoting Rhizobacteria  

  
شود که میزان تولید  دآمیناز باعث میACCآنزیم  داراي

تبع آن رشد و نمو  و به  یافتهاتیلن در شرایط تنش کاهش 
کاملترین  .)1390، اخگر و همکاران( گیاه متعادل شود

دآمیناز در کاهش سطح  ACCمدل براي توصیف نقش
و ) 1998(و همکاران گلیک  اتیلن در گیاهان توسط
ارائه ) 2007(و همکاران گلیک  اصلاح شده آن توسط

در این مدل، استدلال شده است که یک . شده است
دآمیناز پس از اتصال به بذر  ACC باکتري با توانایی تولید

را در دو مرحله جدا  ACC گیاه، حلقه مونومرهاي یا ریشه
آلفا کتوبوتیرات  به ACC کرده و موجب شکستن مولکول

در سطح  ACCبا کاهش غلظت . گردد و آمونیم می
تعادل بین  يبراي برقرار و هاي ریشه گیاه خارجی بافت

هاي ریشه، مقدار  در داخل و خارج از سلول ACCسطح 
 وندرب(ه به بیرون از ریشه تولیدي گیا ACCبیشتري از 

باعث ی و ضمن ایجاد یک شیب غلظت شدهترشح ) خاك
درون در و درنتیجه غلظت اتیلن  ACCکاهش غلظت 

هاي  با این فرایند، باکتري .گردد هاي ریشه گیاه می بافت
دآمیناز باعث کاهش تولید اتیلن تنشی و  ACCمولد آنزیم 

طوري که بوته به  ؛شوند اثرات سوء آن بر رشد گیاه می
. یابد میري گیاهان به ویژه در اوایل رشد کاهش می

أثیر ــابیتــیارزا ــب) 2007(ن مپایاــسر و ناکوماراوااــس
مت ومقاد یجاابر  سنسرفلوس مونادوسوویه ــسر اــچه

ند که ن دانشاري ل تنش شوـمقابدر مینی دام زبان گیاها
یگر ي دها بین سویهدر که  TDK1  P. fluorescensسویه

داراي مایش تنها سویه رد آزمو سنسرفلوس مونادوسو
یش ازـفابر را بیشترینتأثیر د بودآمیناز  ACCتولید ان تو
یط ارـشدر ی ـمیندام زباي ها شد گیاهچهي راـمترهراپا
اي  عهرکشت مزل در محصوي اـمترهراپاو گاهی ـمایشآز
 . شتر داشوك یط خااتحت شرو 

ه ـد کـندکرگیري  ن نتیجهچنیین تحقیق در ا ها نآ
در ها سویهنسبت به سایر  TDK1ایی سویه ـناتو الاًـحتما
تولید آن در نایی اتون مینی مرهوز داممت باویش مقاافزا
ك و اـر مایـیگدتحقیقی در . بوده استدآمیناز  ACCنزیم آ

 A. piechaudii ARV8ي اکترـباز ) 2004(ران اـهمک
ه ــت بــمومقاد اــیجار ــبآن أثیر ــیتــسرت برــجه
 .نددکرده ستفااگوجه فرنگی ي ها گیاهچهري در وــش
فرنگی  گوجهي ها گیاهچهادي از دـق تعـین تحقیدر ا ها آن

کشت با از س ـپروز  10را ت ـمیکولیه در ورکاشته شد
هم ادي را تعدو ند دکرر باکتریایی تیمان سوسپانسیو

- گوجهي اه سپس گیاهچه. نظر گرفتندان شاهد در بعنو
وت از متفاي ها ا غلظتـایی بـه لوـا محلـبرا ی ـفرنگ

) ری مولاـمیل  207، 172، 120، 86، 43، 0( سدیم کلرید
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با ه نی شدزمایه نگیاهاکه  ن دادنتایج نشا. نددنموري بیاآ
 يباکترون بدر نسبت به تیماي شد بیشتري، راکترـب

وزن  دنسته بواتور مذکوي یگر باکتررت دبه  عبا .شتنددا
  . دـهدیش ازـفه را ااـتر گیو خشک 

تحقیقات زیادي در زمینه استفاده از 
کاهش اتیلن براي دآمیناز  ACCي مولد آنزیم  ها ریزسازواره

با این  ؛انجام گرفته است در گیاه ناشی از شوري تنشی
مولد مقاوم به شوري هاي  وجود استفاده از باکتري

ACCبالا به دلیل  اًهاي نسبت دآمیناز بخصوص در شوري
تواند  هاي شور می در محیط ها آن رشد و پایداري بهتر

با توجه به ). 2019و همکاران،  دین( قابل توجه باشد
اهمیت اقتصادي و راهبردي گندم و نقش برجسته آن در 

هاي موجود  تغذیه مردم ایران و با توجه به محدودیت
 مفید درنظیر شوري و کمبود آب، ارائه راهکارهاي 

 .رسد نظر میبهآن لازم و ضروري  رشد و عملکردافزایش 
تولید  هاي جداسازي باکتريهدف با این پژوهش  لذا

مقاومت به شوري و بررسی  ودآمیناز  ACCکننده آنزیم 
در کاهش اثرات سوء تنش شوري در شرایط  آنهانقش 

  . انجام گرفتگلخانه 
  ها مواد و روش

  از خاك ریزسفري برداري نمونه
اراضی دیم زیر کشت گندم در سه  برداري از مونهن

. )1شکل ( استان زنجان، کردستان و همدان انجام شد
از ریزوسفري گندم نمونه خاك  20تعدادبراي این منظور 

ها در فلاسک نمونه. گردیدمتري تهیه سانتی 0-30عمق 
و تا آغاز مراحل جداسازي شده به آزمایشگاه انتقال داده 

  . نگهداري شدند سلسیوسدرجه  4ر دماي در یخچال و د

  

 
  نقاط نمونه برداري شده در سه استان مورد مطالعه - 1شکل 

 
 مقاوم به شوريهاي  جداسازي باکتري

؛ جداسازي اولیه برمبناي شـوري صـورت گرفـت   
بـا   10-7تـا   10-1هـاي رقـت   ابتدا سريبدین صورت که 

شـد و از  تهیه  )درصد 85/0( استفاده از سرم فیزیولوژیک
 1نوترینـت آگـار  محیط  بهلیتر یک میلی ها رقتهر یک از 

، NaClهــاي ترکیبــی از نمــک(نمــک  درصــد 5حــاوي 
MgSO4.7H2O ،MgCl2.H2O ،KCl ،CaCl2.2H2O ،

NaBr  وNaHCO3( ها در گرمخانـه بـا   شد و پلیت تلقیح
هـاي  کلنـی . گرماگذاري شـدند سلسیوس درجه  28دماي 

هاي ت، بصورت جداگانه در پلیترشد یافته با ظاهر متفاو
سـازي   نمک خـالص  درصد 5حاوي  حاوي نوترینت آگار

هاي باکتریـایی  سازي، جدایه پس از رشد و خالص. شدند
 کدگذاري و با تهیه لام و رنگ آمیزي گرم، خالص بودن 

 
                                                        

1. Nutrient Agar  

 
 

ژوهانسـون و کـارل،   ( ها مـورد بررسـی قـرار گرفـت     آن
1972 .(  

بـه   ACCنایی اسـتفاده از  ها از حیث توا غربالگري جدایه
  عنوان تنها منبع نیتروژن
                                     هـا از حیـث توانـایی اسـتفاده از                     غربالگري جدایه

ACC     بـا         کمـی         صـورت      بـه                                 به عنوان تنها منبـع نیتـروژن     
ــتفاده از  ــت                اسـ ــیط کشـ لیتر م در گر 4شامل ( DF2محـ

KH2PO4 ،6 لیتر م در گرNa2HPO4 ،2/0 لیتر م در گر
MgSO47H2O ،2 لیتر م در گر 2، کزلیتر گلوم در گر

همچنین و سید سیتریک الیتر م در گر 2، سیداگلوکونیک 
، FeSO47H2Oلیتر م در میلیگر 1: شاملي یزمغذرعناصر 

لیتر م در گرومیکر H3BO3 ،10لیتر م در گرومیکر 10
MnSO4H2O ،6/124 لیتر م در گرومیکرZnSO47H2O ،

                                                        
2  . Dworkin Foster 



 اي گندم هاي رشدي و تغذیه دآمیناز و شوري خاك بر شاخص  ACCهاي مولد آنزیم ثیر باکتريأبررسی ت / 4

م در گرومیکر CuSO45H2O ،10لیتر م در گرومیکر 2/78
بـراي انجـام   . تعیین شد) 2/7نهایی  pHو در  MoO3لیتر 

که  DFاین آزمایش از سه سري پلیت داراي محیط کشت 
و  DFمحیط کشت لیتر  میلی 20 يحاوظروف پتري شامل 

 ـیم 20 يحـاو ظـروف پتـري   ؛ ACC مولار میلی 3  تـر یل یل
بـه  آمونیـوم  سـولفات   گرم در لیتـر  2 و DFمحیط کشت 

 ـیم 20 يحـاو وف پتـري  ظرعنوان شاهد مثبت و   تـر یل یل
بـه عنـوان   بدون هرگونه منبع نیتروژنـی   DFمحیط کشت 

  .شاهد منفی استفاده شد
  نازیدآم ACC میآنز تیفعال يرگی ندازها

هـایی کـه   جدایـه  دآمیناز ACC      آنزیم   میزان فعالیت
 به به عنوان تنها منبع نیتروژن بودند ACCقادر به مصرف 

گیــري انــدازهاز طریــق  و) 2003(پنــروز و گلیــک روش 
 یمقدار آلفا کتوبوتیرات تولیـد شـده در عصـاره باکتریـای    

 .گردیدتعیین 
بـه  دآمینـاز   ACCتولید کننـده  هاي  جدایه تعیین مقاومت

 شوري  
 15، 10، 5، 0محیط کشت نوترینت بـراث داراي،  

-بـاکتري  هـاي  تهیه شد و جدایه  NaClدرصد نمک 20و 
این  به دآمیناز بودند ACCنزیم هایی که داراي توان تولید آ

سـاعت در   72ه و بـه مـدت   شـد تلقیح کشت  هاي محیط
و شـیک  دور در دقیقـه   120 بـا سلسیوس درجه  28دماي 

هـا بـه    سپس رشد و عدم رشد جدایـه . گرماگذاري شدند
روش کـدورت سـنجی جهـت تعیـین محـدوده رشــد در      

  .گیري شد هاي مختلف نمک اندازه غلظت
 استفاده شده در گلخانه هايشناسایی جدایه

در  جدایه هاي مورد نظرابتدا  براي شناسایی
 سلسیوسدرجه  28در دماي  نوترینت براثمحیط کشت 

با استفاده  هاجدایه ژنومی DNA سپس. کشت داده شدند
 16S rDNAتکثیر . از کیت جداسازي استخراج گردید

 ادواردبر طبق شرایط توصیف شده توسط 
با استفاده 16S rDNA . انجام گرفت) 1989(و همکاران  

-'27F )5از پرایمرهاي باکتریایی عمومی 
AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3' ( 1520وR )5'-

AAGGAGGTGATCCAGCCGCA -3' (تکثیر شد .
 100ژنومی،  DNAنانوگرم  25تا  5با  PCRفرایند 

میلی  dNTP 10میکرولیتر از  2/1 پرایمرها،از نانوگرم 
 5/1میلی مولار،  10تر از کلرید منیزیم میکرولی 5/1مولار، 

 Taqمیکرولیتر از  PCR )×10( ،3/0میکرولیتر از بافر 
 ییحجم نها .و آب مقطر انجام گردید) 1U/µl(پلیمراز 
با استفاده از آب مقطر به  PCR يها لولهدر  PCRمحلول 

بعد  16S rRNAهاي  ژنتوالی . رسانده شد تریکرولیم 25
با کیت خالص سازي  PCRت سازي محصولا خالصاز 

)Promega, Madison, WI, USA ( توسط دستگاه
توسط شرکت  27Fبا پرایمر  DNAسنجنش توالی 

تمام اطلاعات مربوط . ماکروژن کره جنوبی تعیین شدند
 Editافزار  نرمتوسط  16S rRNAبه توالی نوکلئوتیدي ژن 

sequence (version 5.1) هاي  توالی. ویرایش گردید
هاي  دادهئوتیدي تعیین شده در این مطالعه به پایگاه نوکل

GenBank  هاي مختلف  دسترسیارسال شد و با شماره
 .ثبت گردید

 سازي مایه تلقیح  آماده
نوترینت بر روي محیط  منتخبهاي  جدایهابتدا 

هاي مجزاي  کلونیسپس . رشد داده و جوان گردیدند آگار
و بر روي بهم زن تلقیح  نوترینت براث هر سویه در محیط

درون دور در دقیقه  120دورانی با سرعت چرخش 
ساعت  48به مدت درجه سلسیوس  28با دماي گرمخانه 
ب جذ، ها جدایهکم اتردن کرن یکسااي بر. شدند قرار داده

فتومتر وسپکترده از استفاابا ه تلقیح ـمای از حاصلري نو
  .یددبر یک تنظیم گراانومتر برـن 600ل موج وـطدر 
  اي گلخانهن موآز

در قالب و اي بصورت فاکتوریل  گلخانه نموآز
تصادفی در سه تکرار روي گندم رقم افق  طرح کاملاً

که از موسسه تحقیقات اصلاح ) رقم مقاوم به شوري(
 فاکتورها. نهال و بذر کرج تهیه شده بود انجام گرفت

 16، 14، 12، 8، 3/1(در پنج سطح  شوري شامل
بدون (در سه سطح  و باکتري )زیمنس بر متردسی

 تولید کننده شوري و، جدایه مقاوم به )B0(باکتري 
ACC  دآمیناز)B1(فاقد  ي و، جدایه مقاوم به شور

  . بودند)) B2(دآمیناز  ACCتوان تولید 
از منطقه کردان خاك مورد نیاز براي کشت گلدانی 

 .تهیه شد 0- 30نمونه مرکب از عمق صورت  و بهکرج، 
 16و  14، 12 ،8ها به  ندن شوري خاكبراي رسا

از سه نمک سدیم ، SAR  10در  بر مترزیمنس  دسی
و کلسیم ) MgCl2.6H2O(، منیزیم کلرید )NaCl(کلرید 
جهت کشت گیاه از  .گردیداستفاده ) CaCl2.2H2O(کلرید 
- سانتی 18و قطر دهانه  19هاي پلاستیکی با ارتفاع گلدان

هوا خشک عبور داده شده کیلوگرم خاك  5/4 که با  متر
اعمال . استفاده شد پر شده بودند مترياز الک چهار میلی

صورت  اهگی کشت از قبل به خاك يشورتیمارهاي 
به رطوبت مناسب  ها گلدان خاك و بعد از رسیدن گرفت

. ها تلقیح و کشت شدندبذر) درصد ظرفیت زراعی 75(
باکتري، مقداري خاك سطحی  تیمارهاي جهت اعمال

بذر گندم  10لدان برداشته شد، سپس در هر گلدان گ
لیتر از زادمایه جدایه باکتري کشت و هر بذر با یک میلی

پس از ظهور . زنی و روي آنها با خاك پوشانده شدمایه
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ها به پنج عدد در هر هاي گندم، تعداد گیاهچهگیاهچه
دو هر اول هفتۀ در ها انگلدري بیاآ .گلدان کاهش یافت

 66مقدار  .گرفتم نجاانه از آن روزابعد ر و ایک بروز 
گرم کود اوره به ازاي هرکیلوگرم خاك به همراه آب میلی

همچنین . ها اضافه شدآبیاري و در دو مرحله به گلدان
به ازاي   درصد 6سترین آهن وگرم کود سک میلی 11مقدار 

. گردیدافزوده ها هر کیلوگرم خاك در آب حل و به گلدان
 7/6 مقداربر اساس آزمون خاك  نیز شتقبل از ک

 با خاك گرم سوپرفسفات تریپل به ازاي هر کیلوگرم میلی
اتاقک رشد با  هاي کشت شده در گلدان. مخلوط گردید

 12و زمان روشنایی  سلسیوسدرجه  30تا  20دماي 
  .لوکس نگهداري شدند 10000ساعت با شدت نور 

روز از زمان کاشت، بخش  70پس از گذشت 
ایی در هر گلدان قطع و ریشه گیاهان نیز به دقت از هو

گیري ارتفاع گیاه،  اندازهپس از . جدا گردید ها خاك گلدان
هاي گیاهی به طور   بخش هوایی و ریشه نمونهابتدا 

گراد  درجه سانتی 65ساعت در دماي  72به مدت جداگانه 
. گیري شد اندازه هانمونهوزن خشک  سپس خشک و

شده توسط آسیاب پودر و پس از تهیه  هاي خشک نمونه
جهت . گیري شد اندازه عناصر غذایی میزانعصاره گیاهی 

و با ) مولیبدووانادات(روش زرد گیري فسفر از  اندازه
، )UnicoTM 1100,USAمدل؛ (استفاده از اسپکتروفتومتر 

کلسیم و منیزیم از روش کمپلکسومتري و سدیم و پتاسیم 
 ELEمدل ) فلیم فتومتري( اي با دستگاه نورسنج شعله

  ). 1996اسپارك، ( شد گیري اندازه
  ريماي آتجزیهها

- ها با استفاده از انرمگیريتایج حاصل از اندازهن
. مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت SASافزار آماري 

 اي دامنه چند آزمون مبناي ها بر میانگین مقایسههمچنین 
  .دش انجام درصد پنج احتمال سطح در دانکن
   و بحث نتایج

ــاك   ــتی خ ــیمیایی و زیس ــه ش ــایج تجزی ــاي  نت ه
هـا   برداري شده نشان داد که محدوده شـوري خـاك   نمونه
همچنـین  . دسی زیمنس بر متر قرار داشت 2/7تا  6/2بین 

جمعیت باکتري و تنفس خاك به طور میانگین به ترتیـب  
ــانگین  (mgCO2g-1w-1)  92/0و  2/2×105  pHو میــــــ

جدایه  167در مجموع تعداد . )1جدول ( بود 3/8ها  خاك
درصـد   5 يآگـار حـاو   نـت ینوترکشت  طیمحاز  باکتري

هـا بـا هـم تفـاوت      که از نظر شـکل ظـاهري کلنـی   نمک 
  .داشتند، جداسازي گردید

از راهکارهاي مفید براي مقابله با تنش شوري در 
هاي مقـاوم   بار آن معرفی باکتري گیاهان و کاهش آثار زیان

. کـه بهبوددهنـدة رشـد گیـاه نیـز هسـتند       به شوري است
                هاي تحت تـأثیر               بومی از خاك    هاي             ریزسازواره        جداسازي 

      هـاي                                              تنش و غربالگري بر اساس تحمل به تنش و ویژگی
    هاي                                             محرك رشد گیاه ممکن است در انتخاب سریع سویه

                       عنوان تلقیح زیستی براي           تواند به                        کارآمد مفید باشد که می
ــأثیر تــنش ا     ی و      ثقفــ (               ســتفاده شــود                               محصــولات تحــت ت

    ).    2015                  شیرواستا و کومار،   ؛     1398         همکاران، 
به عنوان تنهـا منبـع    ACCها در استفاده از  توانایی جدایه

  نیتروژن
جدایه که براي توانایشان در استفاده از  167از بین 

ACC       به عنوان تنها منبـع نیتـروژن مـورد آزمـایش قـرار
 ACCده از گرفتند تنهـا شـش جدایـه داراي تـوان اسـتفا     

هاي انتخاب شده در بر اساس نتایج، فعالیت جدایه .بودند
نانومول آلفاکتوبوتیرات بر میلی گـرم   275تا  47محدوده 

 Z53جدایـه  ). 2جـدول  ( پروتئین در ساعت قرار داشـت 
ــت   ــترین فعالی ــاز  ACCداراي بیش ــانومول  275(دآمین ن

یـه  و جدا) آلفاکتوبوتیرات بر میلی گرم پروتئین در ساعت
H41  نـانومول آلفـاکتوبوتیرات    47(داراي کمترین فعالیت

مقدار فعالیت آنـزیم  . بود) بر میلی گرم پروتئین در ساعت
ACC هاي مورد مطالعه در حد نسبتا کـم  دآمیناز در جدایه

   . باشدتا متوسط می
که بتواند در محـیط حـداقل از    اي ریزسازوارههر 

هـا منبـع نیتـروژن    بـه عنـوان تن   ACCنظر مواد غذایی از 
استفاده کند به احتمال زیاد داراي ژن این آنزیم که بطـور  

تحقیقات زیادي نشان دادند که . گردد، است فعالی بیان می
به عنوان منبع نیتروژن یک امتیاز  ACCتوانایی استفاده از 

در رقابت بهتر نسبت به باکتري فاقـد ایـن توانـایی بـوده     
ریزوبیـومی از نظـر تـوان     هاي در غربالگري باکتري. است

اي مشخص شـد کـه فقـط     تولید این آنزیم در یک مطالعه
جدایه ریزوبیومی قادر به تولید این آنزیم  13پنج جدایه از 

 همچنین جدایه ریزوبیومی فقط تا زمانی کـه درون . بودند
مـا و  ( باشـند  ها هستند قادر به تولیـد ایـن آنـزیم مـی     گره

 ).2003همکاران، 
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  هاي مورد استفاده براي جداسازي باکتري برخی خصوصیات خاك - 1 جدول

 EC  نمونه خاك
(dS m-1) pH تنفس 

(mgCO2 g-1 w-1)  
% 5جمعیت میکروبی در 

 (CFU)نمک 
H1 3/3  9/7  737/0  104×5  
H2  1/4  8  89/0  103×9  
H3  3/4  4/8  23/1  105×1/2  
H4  7/3  1/8  946/0  104×6/5  
H5  6/2  3/8  802/0  105×3/1  
H6  8/5  5/8  64/0  105×2  
Z1 3  8  981/0  104×7  
Z2  7/2  3/8  01/1  104×4  
Z3  1/7  4/8  85/0  105×1  

 Z4  6  3/8  77/0  104×8  
Z5  7/4  3/8  642/0  104×2  
Z6  5/5  5/8  1/1  105×9  
K1  4  1/8  65/0  105×1  
K2  2/7  4/8  592/0  106×2  
K3  4/5  3/8  952/0  104×4  
K4  6/3  5/8  873/0  104×1/2  
K5  5/3  5/8  73/1  105×3  
K6  9/2  2/8  95/0  103×2  
K7  8/6  5/8  734/0  104×7  
K8  2/6  5/8  3/1  104×5  

H : ،استان همدانZ:  ،استان زنجانK: استان کردستان  
  

از نظـر تـوان    جدایـه  233اي دیگر  بـر روي   مطالعهدر 
جدایـه توانـایی    27تولید این آنزیم مشخص گردیـد کـه   

 ).2009دوان و همکــاران، ( تولیــد ایــن آنــزیم را داشــتند
، P. fluorescens Pf1 گزارش شده است که از چهار سویه

 P. fluorescens Pf2  ،P. fluorescens TDK1 و ، P. 
fluorescens RMD1  تنهــا ســویهTDK1  داراي فعالیــت

ACC  و فعالیت این آنزیم را بـراي ایـن سـویه     بوددآمیناز
گـرم پـروتئین در   نانومول آلفـاکتوبوتیرات بـر میلـی    342

). 2007ساراونکپور و سمیاپان، (گیري کردند ساعت اندازه
هـاي  بـاکتري دآمیناز را براي  ACCهمچنین میزان فعالیت 

 Brevibacterium iodinum، Bacillusتحمل کننده نمک 

licheniformis  وZhihengliuela alba   برابـر   بـه ترتیـب
-میکرومول آلفا کتوبوتیرات در میلی 38/1و  06/3،  13/4

ــد    ــزارش کردن ــاعت گ ــروتئین در س ــرم پ ــیداك و (گ س
آمیناز براي اینکه د ACCحداقل فعالیت ). 2011همکاران، 

 20یک باکتري به عنوان باکتري محرك رشد تلقـی شـود   
گـرم پـروتئین در سـاعت    نانومول آلفاکتوبوتیرات در میلی

ــت ــک،  ( اس ــروز و گلی ــزیم   ).2003پن ــاکتري داراي آن ب
ACC هاي مختلف از  تنشتوانند اثرات ناشی از  دآمیناز می

اتوژن جمله تنش غرقابی، خشکی،شوري، فلزات سنگین، پ
بلیمـوو و  ( ها و غیـره را بـر روي گیاهـان کـاهش دهنـد     

  ).2002همکاران، 
  

  هادآمیناز جدایه ACCفعالیت آنزیم  - 2جدول 

  دآمیناز ACCفعالیت   جدایه  ردیف
(nmol αKB mg-1 h-1)  

  دآمیناز ACCفعالیت   جدایه  ردیف
(nmol αKB mg-1 h-1)  

  
1  H41  47  4 Z53  275   
2  H63  77  5 K78  253    
3  Z57  98  6 K15  48    
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دآمینـاز در   ACCهاي داراي توان تولیـد  رشد جدایهتوان 
  NaClهاي مختلف  غلظت

دآمیناز  ACC تولید کننده آنزیمهاي  میزان رشد جدایه
 در NaClهاي مختلف  غلظت محیط کشت مایع با در

 نتایج به دست آمدهبر اساس  .آورده شده است 3جدول 
ها رشد بیشتري در یه جدایهنسبت به بق K78جدایه 

 داراي  H63دایه ـت و جـک داشـر نمـالاتـاي بـهدـدرص
 

  

  
  

هاي بالاتر نمک نسبت به سایر کمترین رشد در درصد
 .Pکه باکتري  ه استدر گزارشی بیان شد .ها بودجدایه

trivialis  که ازACC عنوان تنها منبع نیتروژن استفاده  به
ل به شوري و تحریک رشد افزایش تحم باعث، ردک می

 در خاك شور شد  goat’s rue ساقه و ریشه گیاه
  ).2013اگامبردیا و همکاران، (

 
  NaClهاي مختلف  دآمیناز در غلظت ACCهاي مولد رشد جدایه - 3جدول 

OD  نانومتر 600در طول موج    
    NaClدرصد نمک 

  جدایه  0  5/2  5  10
012/0  086/0  721/0  056/1  H41 
009/0  154/0  508/0  118/1  H63 
051/0  110/0  534/0  039/1  Z53 
095/0  267/0  810/0  968/0  Z57 
024/0  520/0  760/0  038/0  K15 
228/0  670/0  659/0  869/0  K78 

  اي هاي مورد استفاده در آزمایش گلخانه جدایه
  

  جدایه هاي مورد استفاده در آزمایش گلخانه اي
قیـق بررسـی   اي در این تحهدف از کشت گلخانه

مقـاوم بـه    دآمینـاز  ACCآنـزیم  باکتري تولید کننـده  ثیر أت
براي این منظور لازم . بود در بهبود رشد گیاه گندم شوري

بـا  دآمینـاز   ACCثیر جدایه با توانایی تولیـد آنـزیم   أت بود
 K78جدایه ؛ از این رو فاقد این صفت مقایسه شود جدایه

جهـت   )B1( نـاز دآمی ACCتولیـد کننـده   به عنوان جدایه 
اگرچـه ایـن جدایـه داراي    . اي انتخاب شدکشت گلخانه

بـود،   Z53دآمیناز کمتري نسبت بـه جدایـه    ACCفعالیت 
هـاي بـالاتر   در غلظت داراي رشد بهتري K78ولی جدایه 

که فاقد توانـایی تولیـد    K216همچنین جدایه . بودنمک، 
ACC دآمیناز بود )B2( اظ به عنوان جدایه شاهد که از لح ـ

هاي مختلـف نمـک و میـزان تولیـد     دامنه رشد در غلظت
شـباهت بیشـتري داشـت جهـت      K78اکسین، به جدایـه  

 ـته( گردیداي انتخاب کشت گلخانه شـده از بانـک ژن    هی
). 4جـدول  () خاك دانشگاه تهـران  یگروه علوم و مهندس

در این تحقیق سعی شده است دو جدایه مورد مقایسـه از  
هاي مختلف دامنه رشد در نمک لحاظ برخی صفات مانند

و نیز میزان تولید اکسین تا حـد ممکـن بـه هـم نزدیـک      
گرم مثبت و به شـکل    k216و  K78هر دو جدایه  .باشند

بررسـی و  ) KOH(هـا  باسیل بودند و واکنش گرم جدایـه 
نتایج حاصل از تـوالی   .ها تایید شد گرم مثبت بودن جدایه

به میـزان   K78ایه نشان داد که جد 16S rRNAخوانی ژن 
ــد  100 ــه  )KP067954(درص ــزان    K216و جدای ــه می ب
ــد 06/98 ــویه   )MT614592( درصـ ــا سـ  Bacillusبـ

mojavensis  منحنــی رشــد دو . داشــتندقرابــت فیلــوژنی
آورده  2جدایه منتخب در محیط نوترینت براث در شـکل  

  .شده است
  

 ايگلخانه مطالعهجهت  منتخبهاي مشخصات جدایه - 4جدول 

تولید 
اکسین 

)µg m-l(  
  دآمینازACCفعالیت 

nmol α-ketobutyrate mg -1 h-1   

  درصد نمک
OD) جدایه  )ساعت 24نانومتر در  600ها در طول موج جدایه  

10  5  5/2  0  
96/0  253  168/0  670/0  659/0  869/0  K78 
12/1  0  123/0  914/0  876/0  058/1  K216 
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  نوترینت براثمنحنی رشد دو جدایه منتخب در محیط  - 2کل ش

  
 اي گلخانه آزمون نتایج

نمونـه خـاك    يشده بـر رو  انجام يها یبررس جینتا
ارائـه   5در جدول  يا گلخانهجهت انجام آزمون شده   هیته
  یارائه شده بافت خاك شن جیاـاس نتـبر اس. تـده اسـش

 
 

 
 ـ درصد مـاده و لومی   ـخـاك ز  یآل  ـ ری . درصـد بـود   کی
داراي  طالعـه خاك مـورد م  شود، یطور که مشاهده م همان

   .باشد می زیمنس بر متر دسی 3/1هدایت الکتریکی 

  اي خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك استفاده شده در آزمایش گلخانه - 5جدول 
  مقادیر  برخی خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی

  dS/m(  3/1(قابلیت هدایت الکتریکی
pH 4/8  

  شنی لومی  بافت خاك
  SP(  5/46%(درصد حجمی رطوبت اشباع خاك 

  FC(  20(رطوبت ظرفیت مزرعه 
  92/0  درصد ماده آلی

  46/0  (%)کل  نیتروژن
  mg/kg 1/13 قابل جذب فسفر

  mg/kg  358 ومیقابل استخراج با استات آمون پتاسیم
  meq/l  7/4کلسیم 
  meq/l 5/1منیزیم 
  meq/l  4/1سدیم

  DTPA (mg/kg) 6/6آهن قابل استخراج با 
  DTPA (mg/kg)  13/1روي قابل استخراج با 
  DTPA (mg/kg)  02/1مس قابل استخراج با 

CEC )cmol/kg(  9/17  
  3/7  (%)آهک

  mg CO2/g 24h(  83/0(تنفس 
  cfu(  105×6/3(تعداد واحدهاي تشکیل دهنده کلونی 

  NaCl )cfu(  103×8% 5ه کلونی در تعداد واحدهاي تشکیل دهند
MPN )4/1×106  )ترین جمعیت باکتريمحتمل  

MPN  5در %NaCl 104×33/1  
  

 يشور ياثر فاکتورها انسیوار هیتجز جینتا براساس 
 یی وطـول انـدام هـوا    درصـد بـر   کیدر سطح  يو باکتر

بود؛ امـا اثـرات    دار یمعن ییبه اندام هوا شهینسبت وزن ر
بـه انـدام    شهیبر نسبت وزن ر يدار یمعن ریثأمتقابل آنها ت
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میـزان  داري بر  ثیر معنیأت شوريهمچنین  .نداشت ییهوا
درصـد فسـفر،   داشت؛ بـه نحـوي کـه     عناصر غذایی گیاه

پتاسیم، سـدیم، کلسـیم و منیـزیم گیـاه را در سـطح یـک       
همچنـین تلقـیح گیاهـان بـا     . ثیر قـرار داد أدرصد تحت ت
داري بر درصد پتاسیم و کلسـیم   یتاثیر معن  زادمایه باکتري

گیاه به ترتیب در سطح یک درصد و پنج درصـد داشـت،   
 ـاما  درصـد فسـفر، سـدیم و منیـزیم     داري بـر   ثیر معنـی أت

اثر متقابل باکتري و شوري بـراي میـزان پتاسـیم     .نداشت
  ).6جدول (دار بود  گیاه در سطح پنج درصد معنی

  
  شوري و باکتري بر طول اندام هوایی و میزان کلروفیلتجزیه واریانس اثر فاکتورهاي  - 6جدول 

منابع 
  میاانگین مربعات  درجه آزادي  تغییرات

طول اندام     
  هوایی

نسبت وزن خشک 
ریشه به وزن 

  خشک اندام هوایی
  منیزیم  کلسیم  سدیم  پتاسیم  فسفر

  31/0**  08/3**  08/2**  71/5** 039/0**  00021/0**  29/1123**  4  شوري

  ns0002/0 **24/0  ns003/0  *088/0  ns002/0  00023/0**  57/154**  2  باکتري

شوري و 
00004/0  49/36**  8  باکتري ns 00001/0 ns *01/0  001/0 ns 014/0 ns 0004/0 ns 

00002/0  42/1  30  خطا  0004/0  05/0  006/0  017/0  001/0  

  دار  معنیفاقد اثر : ns ودار در سطح پنج درصد معنی*: دار در سطح یک درصد  معنی**: 
 

طول اندام هوایی و نسبت وزن خشک ریشه به اندام 
  هوایی

اثرات متقابل سطوح مختلف  نیانگیم سهیمقا
در  ییشده بر طول اندام هوا ماریت يها يو باکتر يشور

شوري در تمامی سطوح  .نشان داده شده است 3 شکل 
داري بر طول اندام هوایی داشته است و  ثیر منفی و معنیأت

کاهش چشمگیر طول اندام هوایی بخصوص در موجب 
کمترین کاهش ). 2شکل (سطوح بالاي شوري شده است 

 3/7(زیمنس بر متر  دسی 8طول اندام هوایی در شوري 
 16و بیشترین کاهش مربوط به شوري ) درصد
نسبت به تیمار بدون ) درصد 17/47(زیمنس بر متر  دسی

ها تلقیح  همچنین بر اساس مقایسه میانگین. بودشوري 
زیمنس  دسی 16و  14، 12در سطوح شوري  K78جدایه 

دار  معنی) تیمار بدون تلقیح(بر متر  نسبت به تیمار شاهد 
بطوري که  ؛بوده و موجب افزایش طول اندام هوایی شد

زیمنس بر  دسی 16بیشترین تاثیر را در شوري این جدایه 
ن متر داشت که باعث افزایش طول اندام هوایی به میزا

تلقیح با جدایه شاهد و تیمار درصد نسبت به تیمار  5/21
K216 همچنین تلقیح . در این شوري شده است

  زیمنس بر متر باعث  یـدس 12وري ـدر ش  K216هـدایـج
  
  

  
  

در طول اندام هوایی نسبت ) درصد 7/8(دار  افزایش معنی
مربوط به سایر  که احتمالاً. شده است شاهدبه تیمار 

  .است K216رك رشدي جدایه خصوصیات مح
که تحت تنش  داده استمطالعات گذشته نشان 

ها با  شوري و خشکی رشد گیاهان مخصوصاً ارتفاع آن
گیاهان  تلقیح. شود محدودیت شدید رو به رو می

هاي محرك رشد گیاه تحت شرایط  ي باکتري وسیله به
ساپره و همکاران، (دهند تنشی ارتفاع گیاه را افزایش می

) 2017(همچنین در یک پژوهش، لی و همکاران ). 2018
انتروباکتر گیاه کلزا با باکتري  تلقیحاظهار داشتند که 

آنزیم و  IAAتولید که داراي توان  HSNJ4سویه  کلوسا
ACC کاهش اثرات تنشی در هر سه  موجب بود؛دآمیناز

میلی مولار شد و در نهایت  100و  50سطح شوري صفر، 
ر، طول ریشه و اندام هوایی گیاه موجب افزایش وزن ت

ي گلدانی و تحت تنش شوري صفر  در یک مطالعه. گردید
میلی مولار نمک سدیم کلرید، ویمال  300و  200، 100و 

کورتوباکتریوم نیز بیان نمودند که ) 2019(و همکاران 
هاي افزایش پرولین، با مکانیسم SRV4سویه  آلبیدیوم

هاي فتوسنتزي کارایی رنگیزه ها، اکسیدان ها، آنتیاسمولیت
و جذب پتاسیم اثرات تنش شوري را در برنج کاهش داده 
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  .گیاه  از جمله ارتفاع گیاه شدهاي رشد و باعث بهبود شاخص پایداري غشا و شاخص
  

  
  قیح باتل: B1تیمار بدون باکتري، : B0 .گندم بر طول اندام هوایی  باکتريجدایه سطوح مختلف شوري و ثیر أت - 3شکل 

  درصد هستند 5دار در سطح هاي داراي یک حرف مشابه فاقد اختلاف معنی ستون. K216تلقیح با جدایه : K78 ،B2 جدایه
 

بر فاکتورهاي شوري و باکتري اثر   مقایسه میانگین
نشـان داده   7  جـدول در نسبت وزن ریشه به اندام هوایی 

شوري باعث کاهش نسبت وزن خشک ریشـه  . شده است
وزن خشک اندام هوایی شده است و این اثر کاهشی در به 

کمتـرین  . بـود دار زیمنس بـر متـر  معنـی   دسی 12شوري 
 12در شـوري  نسبت وزن ریشه به انـدام هـوایی   میانگین 

و بـا افـزایش شـوري از     بود) 084/0( زیمنس بر متردسی
بـر  . زیمنس بر متر این نسبت افـزایش نشـان داد   دسی 12

 K78جدایـه  گیاهـان بـا   هـا تلقـیح   گیناساس مقایسه میان

دار نسبت وزن ریشه به انـدام هـوایی   باعث افزایش معنی
 K216همچنـین تلقـیح جدایـه    . شد شاهدنسبت به تیمار 

بـه نظـر   . داشـت  شـاهد میانگین بیشتري نسبت به تیمـار  
ــی ــه  م ــد  K216و  K78رســد جدای ــوان تولی ــه داراي ت ک

کـه داراي   K78جدایـه   هورمون اکسین بـوده و همچنـین  
دار نسـبت  بود موجب افزایش معنـی دآمیناز  ACCفعالیت 

وزن ریشه به اندام هوایی نسبت بـه تیمـار بـدون تلقـیح     
  .باکتري شد

  
  ندماندام هوایی گعناصر در  و برخی  بررسی اثرات ساده تیمار باکتري و شوري بر نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی -7جدول 

  .باشند دار نمی اعدادي که در هر ستون داراي یک حرف مشترك کوچک هستند، از لحاظ آماري در سطح پنج درصد معنی *
  

هـا در معـرض   رشد ریشـه  در شرایط تنش شوري
گیرد و در آسیب بیشتري در مقایسه با اندام هوایی قرار می

هاي بالاي نمک، ممکن است افزایش اتیلن  حضور غلظت

 ، موجـب اخــتلال در سـوخت و سـاز و   تـنش ناشـی از  
ها نسبت بـه  ها و فرآیندهاي فیزیولوژیکی در ریشه فعالیت

علاوه بر این . )2004مایاك و همکاران، ( اندام هوایی شود

  منیزیم
 

  کلسیم
  

  سدیم
(%) 

  فسفر
  

نسبت وزن خشک ریشه به اندام 
 هوایی

   تیمار باکتري

ns41/0  b37/1  ns66/0  ns2/0 b088/0 شاهد   
ns44/0  a47/1  ns67/0  ns21/0 a096/0 K78  
ns43/0 a46/1 ns67/0 ns21/0 a092/0 K216  

 تیمار شوري          
(ds/m) 

  
e18/0  d55/0  e061/0  a277/0 a095/0 3/1   
d33/0  c18/1  d27/0  b26/0 a095/0 8   
c42/0  b62/1  c79/0  c22/0 b084/0 12   
b52/0  a81/1  b04/1  d165/0 a093/0 14   
a69/0  a98/1  a18/1  e125/0 a094/0 16   
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ها در تمـاس نزدیـک بـا     که ریشه ممکن است به دلیل این
بخـش هـوایی کـه تمـاس      نسبت بهمحلول نمک هستند 

. هاي بالاي نمک دارد آسیب بیشتري ببیندبا غلظت کمتري
دآمینـاز موجـب    ACCهـاي مولـد    تلقیح گیاهان با باکتري

شود که موجـب  افزایش توسعه ریشه در شرایط تنشی می
 شـود سعه بخش هوایی و افزایش وزن خشک گیاه مـی تو
در  ACCکــاربرد اتــیلن و . )2011ســیداك و همکــاران، (

مـدهیان و  ( شـود محیط ریشه سبب کاهش رشد ریشه می
هاي از طرف دیگر استفاده از مهار کننده ).2007همکاران، 

مایـاك  (بخشد  رشد ریشه را بهبود می 1AVGاتیلنی مانند 
محـرك   هـاي علاوه بر ایـن، بـاکتري  . )2004و همکاران، 

دآمیناز  ACCکه در اثر جهش زایی فاقد توانایی تولید رشد 
 انـد، طـول ریشـه و وزن خشـک را افـزایش ندادنـد       شده

در حالی که تحمل به شوري  ).2006مدهیان و همکاران، (
دآمینـاز   ACCدر گیاهان کلزاي تراریخته شـده حـاوي ژن   

و   ACC غلظـت ). 2006ن، سرگوا و همکارا( بهبود یافت
ها به طور معمول نسـبت بـه انـدام هـوایی      اتیلن در ریشه

هاي فیزیولوژیـک و   که منجر به کاهش فعالیت بالاتر است
فتوسـنتزي بـه    همچنین تخصیص بیشتر مـواد  متابولیک و

). 2011سـیداك و همکـاران،   ( شـود هـا مـی  سمت ریشـه 
توان نتیجه یهاي قبلی م بنابراین، بر اساس نتایج و گزارش

 از طریق کـاهش دآمیناز  ACCهاي مولد گرفت که باکتري
ها، بهبود رشد سطوح اتیلن تنشی باعث طویل شدن ریشه

  شـوند افزایش ماده خشک گیاه تحت تنش شـوري مـی   و
       ).    2019           و همکاران،      دین (

   گیاه اندام هواییدر  عناصر غذاییمیزان 
 ـ    مقایسه میانگین زایش هـا بیـانگر آن اسـت کـه اف

دار درصد فسفر گیاه شده است شوري باعث کاهش معنی
و با افزایش شـوري کـاهش درصـد فسـفر انـدام هـوایی       

هاي باکتري جدایه گندم با تلقیح. )7جدول ( بودچشمگیر 
مقایسـه  . نداشـت افزایش درصد فسفر  برداري ثیر معنیأت

میانگین درصد پتاسیم در سطوح مختلف شوري نشان داد 
زیمـنس بـر متـر موجـب     دسـی  8ي بیشتر از هاکه شوري

دار درصد پتاسیم گیاه شده اسـت و ایـن اثـر    کاهش معنی
بطوریکـه  . بودکاهشی در سطوح بالاتر شوري چشمگیرتر 

زیمـنس بـر   دسی 16کمترین درصد پتاسیم گیاه در شوري 
 K78 تیمـار  ،همچنین بـر اسـاس نتـایج   . مشاهده شدمتر 

را در سـطوح شـوري    یاهگ پتاسیمدرصد  میانگین نبیشتری
هـاي  زیمنس بر متر نسبت به تیمـار دسی 16و  14، 12، 8

 16و  14هـاي  ثیر آن در شوريأداشت و ت K216و  شاهد
بـود   درصد 3/15و  8به ترتیب معادل  زیمنس بر متردسی

                                                        
1  . Aminoethoxy Vinyl Glycine 

نشـان داد کـه    مقایسه میانگیننتایج حاصل از  ).4شکل (
یم در انـدام  داري در افزایش درصد سـد ثیر معنیأشوري ت

و افزایش شوري سبب افزایش درصـد   داشتهوایی گیاه 
 سـدیم گیـاه  بطوریکـه بیشـترین مقـدار    . سدیم شده است

زیمـنس بـر متـر و کمتـرین     دسـی  16مربوط بـه شـوري   
زیمنس بر دسی 3/1(میانگین مربوط به تیمار بدون شوري 

داري بـر  ها اثر معنـی تلقیح هیچ کدام از جدایه. است) متر
نتـایج   ).7 جـدول ( سـدیم انـدام هـوایی نداشـت     درصد

ها با افزایش ها نشان داد که در تمامی تیمارمقایسه میانگین
. شوري درصد کلسیم انـدام هـوایی افـزایش یافتـه اسـت     

بطوریکه بیشترین میـانگین درصـد کلسـیم انـدام هـوایی      
زیمـنس بـر متـر و کمتـرین     دسـی  16مربوط بـه شـوري   

همچنـین  . مار بدون شوري اسـت میانگین آن مربوط به تی
هـاي بـاکتري موجـب    نتایج نشان داد که تلقیح جدایـه 

دار درصد کلسیم اندام هوایی شده اسـت  افزایش معنی
و بین دو جدایه باکتري در افزایش درصد کلسیم گیـاه  

هـاي  یکی از مکانیسـم . داري وجود نداردتفاوت معنی
این توان می. اي استاصلی جذب کلسیم، تماس ریشه

ها در اثر تلقـیح  افزایش جذب را به توسعه بیشتر ریشه
هاي باکتري در مقایسـه بـا تیمـار بـدون تلقـیح      جدایه

همچنین افـزایش شـوري باعـث     ).7جدول(نسبت داد 
دار درصد منیزیم اندام هـوایی شـد و بـا    افزایش معنی

 ــ ــوري ت ــزایش ســطوح ش ــودأاف . ثیر آن چشــمگیرتر ب
موجـب افـزایش درصـد    همچنین تلقیح هر دو جدایـه  

منیزیم گیاه نسبت به تیمار بدون تلقـیح شـد اگـر چـه     
. دار نبـود این افـزایش میـانگین از نظـر آمـاري معنـی     

  ).7جدول (
هاي متفاوتی در مطالعات مشابه انجام شده گزارش

. دآمیناز وجود دارد ACCهاي مولد ثیر باکتريأدر بررسی ت
رچـه شـوري   بیـان کردنـد اگ  ) 2011(سیداك و همکـاران  

اثرات سوءي بر جذب مواد غذایی از خاك دارد از طرف 
ممکن است با افزایش تولید اتیلن مهار کننـده رشـد    دیگر
ها در جذب مواد غذایی از ها، سبب ناکارآمدي ریشهریشه

هاي تحمل کننـده  با این وجود تلقیح باکتریاي. خاك شود
ــک   Brevibacterium iodinum، Bacillusنمــــ

licheniformis  وZhihengliuela alba مولد ،ACC دآمیناز 
.داشـتند تـاثیر مثبتـی در افـزلیش جـذب عناصـر غـذایی       
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تیمار تلقیح با : B1تیمار بدون تلقیح باکتري، : B0: ثیر سطوح مختلف شوري و جدایه باکتري بر درصد پتاسیم اندام هواییأت - 4شکل 

هاي داراي حاقل یک حرف مشابه فاقد اختلاف ستون). ACC( K216تیمار تلقیح با جدایه باکتري : B2، )+K78 )ACCجدایه باکتري 
  .درصد هستند 5دار در سطح معنی

  
بـا توسـعه    هـا  این بـاکتري  آنها گزارش کردند که

و افزایش سطح جذب، منجر به افزایش جذب مواد  ریشه
نیز نتایج  )2004( مایاك و همکاران. شدندغذایی از خاك 

هـاي شـور غلظـت    در محـیط . مشابهی را گزارش کردنـد 
. سدیم زیاد و به طور قابل توجهی بیشتر از پتاسـیم اسـت  

ین رقابت زیادي براي جذب این دو عنصر به وجود ابنابر
هاي بالاي سدیم جذب پتاسـیم کـم و   آید و در غلظتمی

-مـی تجمع زیاد سدیم در گیاه موجب بروز اثرات سـمی  
همچنــین ســیداك و ). 2000ســگیب و همکــاران، (شــود 

هـاي  گزارش کردند، کـه تلقـیح جدایـه   ) 2011(همکاران 
مذکور موجب افزایش مقدار سـدیم و پتاسـیم در گوجـه    

هاي بالا نسبت به فرنگی شد و نیز مقدار سدیم در شوري
مایــاك و از طرفــی  .تیمــار بــدون تلقــیح کــاهش یافــت

هـاي  ند کـه تلقـیح بـاکتري   گزارش کرد )2004(همکاران 
دآمینــاز تــاثیري در کــاهش مقــدار ســدیم در  ACCمولــد 
 . هاي بالا نداشته استشوري

  گیري نتیجه
در این تحقیق، با استفاده از چندین مرحله آزمون 

 باسیلوسها، یک باکتري متعلق به گونه  و مقایسه جدایه
از ریزوسفر گندم جداسازي شد که  موجاونسیس

. شرایط شور داشتحضور در  براياسبی منهاي  ویژگی
 اهیرا بر گ شوري تنش یاثرات منف توانست این جدایه

 امر با نیکاهش دهد و ا اي گندم در شرایط گلخانه
و اندام  شهیروزن  طول گیاه، شیمانند افزا ییها سمیمکان
محقق  ییهوا اندام در ییجذب عناصر غذا بهبودو  ییهوا
نشان  K78تلقیح با جدایه  به اهیهاي گ به علاوه، پاسخ .شد

براي  PGPRپتانسیل استفاده به عنوان  هیجدااین داد که 
را تحت تنش اي گندم  افزایش رشد و شرایط تغذیه

 است تري لازمشیهاي ب پژوهشحال،  نیبا ا .شوري دارد
 طیشرا هاي مختلف و تحت تنش هیجدا نیا ییتا کارا
  .مشخص شود زیاي ن مزرعه
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  چکیده
هاي میکوریز آربسکولار قارچ .گذاردهاي محیطی مهم است که بر رشد و نمو گیاهان اثر منفی میخشکی از جمله تنش

در این . کنندافزایش تحمل به خشکی گیاهان به نفع میزبان خود عمل می جذب مواد غذایی و فراهم کردن آب و در
هاي متداول بادام در آزمایشی    صفات رشدي و مقاومت به تنش کم آبی در پایه هاي میکوریزي برپژوهش اثر قارچ

کشاورزي  در سه تکرار در مرکز تحقیقات و آموزش هاي کامل تصادفیبلوكطرح آماري صورت فاکتوریل در قالب به
رچ میکوریز در دو سطح ، قااکتور اولاین تحقیق شامل ف هايفاکتور. و منابع طبیعی شهرکرد مورد بررسی قرار گرفت

چهار  درپایه بادام فاکتور دوم مصرف قارچ میکوریزي،  M1:و  عنوان شاهدبدون مصرف قارچ میکوریزي به M0:شامل 
: I2 عنوان شاهد،بدون تنش به: I1(و فاکتور سوم تنش کم آبی در چهار سطح ) و تلخ 2، محلی شوراب GN ،GF( سطح

نتایج نشان داد بین چهار پایه مورد . درصد تخلیه رطوبت قابل استفاده گیاه بودند I4 :60درصد و  I3 :40درصد،  20
. حاصل شد GFحداکثر مقادیر این صفات از پایه . داري بین صفات مورد بررسی وجود داشتآزمایش اختلاف معنی

کم آبی از تیمار بدون تنش با افزایش تنش . دار در صفات مورد بررسی شدتیمار تنش کم آبی منجر به تفاوت معنی
I1) ( به تیمار حداکثر تنش)I4(هاي میکوریزي     بهتلقیح قارچ. ، میزان کلنیزاسیون و وزن خشک ریشه کاهش یافت-

بیشترین میزان رشد طولی درخت، رشد . درصدي وزن خشک و کلنیزاسیون ریشه شد 40و  27ترتیب منجر به افزایش 
 GF+I1گرم از تیمار ترکیبی  71سانتیمتر و  1/5، 1/55یی به ترتیب به میزان قطري ساقه، وزن خشک اندام هوا

بر اساس . درصد بدست آمد 5/74به میزان   I1+ M1حداکثر میزان کلنیزاسیون ریشه از تیمار ترکیبی. بدست آمد
  .کاهش یافتندهاي میکوریزي، صفات رشدي افزایش و اثرات منفی تنش کم آبی نتایج این پژوهش با تلقیح قارچ

  
   کلروفیل، ریشه ، کلنیزاسیونآبیکمبادام، تنش  :هاي کلیديواژه

   

                                                   
  415: شهرکرد، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی، صندوق پستی: نویسنده مسؤل، آدرس .1
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  قدمهم
بومی ،  Prunus dalcis (Miller) D. Webbبادام

کشور  مدیترانه بوده ودریاي تا حوزه غرب آسیا  مناطق
از نظر میزان پس از آمریکا و اسپانیا سوم  ایران داراي مقام

تهرانی فر و ( باشدتولید این محصول در جهان می
 با که است ییهاتنش خشکی از تنش). 1383همکاران، 

 به منجر گیاهان، فیزیولوژي و رویشی هايویژگی بر ثیرأت
. گرددمی کشاورزي محصولات در کلان خسارت ایجاد

یزیولوژیکی، آنزیمی، فبسیاري از خصوصیات آناتومیکی، 
اي و عملکرد کمی و کیفی بادام تحت تأثیر تنش تغذیه

 ).2009فلکساس و همکاران، ( دنگیرمیخشکی قرار 
-تنش هاي حفاظتی ذاتی گیاهان در مقابللاوه بر سیستمع

، تعدادي از ریز جانداران در ي زیستی و غیر زیستیها
برآیند اثرات متقابلشان با محیط  خاك وجود دارند که

خاك و ریشه موجب افزایش جذب عناصر غذائی، 
ها و  افزایش عملکرد، تعدیل اثرات نامطلوب انواع تنش

ریز  این از جمله. گردندمی هاي خاكبهبود ویژگی
هاي قارچ این میکوریزا و همزیستی قارچ جانداران

  . )2008اسمیت و رد، (خاکزي با ریشه گیاهان است 
افزایش جذب  از طریقهمزیستی میکوریزي 

تبادلات گازي برگ و میزان افزایش عناصر غذایی، 
اصلاح محیط  ،هاي آنتی اکسیدانیتولید آنزیم ،فتوسنتز

-بهبود ساختار خاك از طریق تشکیل خاکدانه ریزوسفر،
هاي خارجی و تغییر گسترش ریسه هاي پایدار،

جذب و توان اعث افزایش سطح ب ،مورفولوژي ریشه
و  کند تا میزان آبریشه شده که به گیاه میزیان کمک می

 ،مارشنر و دل(بیشتري از خاك جذب نماید  مواد غذایی
؛ یان 2015بارزانا و همکاران،  ؛2008اسمیت و رد،  ؛1994

-قارچ). 2016؛ مردحیاح و همکاران،  2016و همکاران، 
 هاي فرعی کمداراي ریشههاي میکوریزي در گیاهانی که 

 .هستندانشعاب هستند از کارآیی بیشتري برخوردار 
طالعاتی که در زمینه م). 1996برندرت و همکاران، (

تنش خشکی به وسیله  کاهش اثرات نامطلوب
بیانگر بهبود تبادلات  میکروارگانیسمها صورت گرفته،
شده با آنها نسبت به  گازي و روابط آبی گیاهان تلقیح

دو گونه  تلقیح تغییرات ناشی از .ان تلقیح نشده استگیاه
 ریشه سیستم مورفولوژي گیاه و گلوموس در رشدقارچ 

) 1995(و همکاران برتا وسط ت Prunus cerasiferaدر 
 کلنیزاسیونگردید گزارش قرار گرفت و  بررسیمورد 
 افزایش به منجر آربسکولار میکوریز قارچ توسط ریشه
 و سطح ریشه طول برگ، سطح برگ، ،ساقه ریشه، وزن

 کفکاس و ابراهیمهاي بررسی. شودمی    برگ مخصوص
میکوریزا با قارچ نشان داد تلقیح هشت گونه از  )2009(

چهار گونه پسته باعث افزایش رشد رویشی و جذب 
 قارچ داراي هايونهفسفر و روي در گغذایی  عناصر

گزارش  )1390(باقري و همکاران  .شده استمیکوریزا 
و بهبود  میکوریز باعث افزایش رشد رویشی قارچ نمودند

. شوددر شرایط خشکی می اي پستهدو رقم پایهروابط آبی 
گزارش نمودند در شرایط  )1392( زارعی و همکاران

در مرکبات با میکوریزي ابطه همزیستی رتنش کم آبی، 
ریشه، عملکرد ماده  کلنیزاسیونپایه رافلمون درصد 

خشک ریشه و اندام هوایی، شاخص کلروفیل، وزن 
خشک گیاه و پتانسیل آب برگ گیاه را افزایش و رشد 

 )2004( و همکاران کالوتتحقیقات  .گیاه را بهبود بخشید
هاي مختلف واریته از پایه 18 کلنیزاسیونبر روي پتانسیل 

هلو، آلو و هلو،  –شامل هیبرید بادام ) آلوچه(سبز گوجه
هاي تلقیح اي در پایهریشه کلنیزاسیونگیلاس نشان داد 

داراي بالاترین میزان  Rhizophagus intraradicesشده با 
  . باشدمی کلنیزاسیوندرصد 

امکان ) 1982(همکاران ورلدان براي اولین بار 
هاي قارچ برقراري همزیستی درختان بادام وحشی را با

نشان دادند وگزارش نمودند، گونه  رآربوسکولا میکوریز
Funneliformiss mosseae درصد  53است حداکثر  قادر

درصد ریشه  61هاي اسپانیا حداکثرو گونه بومی خاك
و همکاران  کالوت درخت بادام وحشی را کلنیزه نماید اما

 90درخت دو رگه هلو و بادام تا  نمودند گزارش) 1995(
 Clariodeoglumusهاي قارچیدرصد توسط گونه

etunicatum ،Rhizophagus intraradices  و
Funneliformiss mosseae آقابابائی و  .شودمی کلنیزه

هاي بادام گزارش نمودند تلقیح نهال) 1390(همکاران 
هاي رشد گیاه، سطح هاي میکوریزا، شاخصتوسط قارچ

 وزن تر و خشک ،برگ، ارتفاع گیاه، قطر ساقه، طول ریشه
هاي فیزیولوژیکی گیاه بادام شامل غلظت خصو شا

کلروفیل کل برگ، سرعت فتوسنتز خالص و بازده آب 
نسبت به گیاهان شاهد  يمصرفی در تیمارهاي میکوریز

افزایش، ولی سرعت تبخیر و تعرق از غیر میکوریزي 
حقیقات زیادي در ت. سطح برگ گیاه کاهش یافت

ن زراعی و هاي میکوریزي با گیاهاخصوص تلقیح قارچ
علفی انجام شده است، اما در تحقیقات اندکی به بررسی 

  . ها پرداخته شده استتلقیح درختان با این قارچ
اي از هاي چوبی در مرحلهیاهان داراي ریشهگ

 ،اي دارندشکننده چرخه زندگی خود که ریشه ترد و
 باشندا میرا دار هاي میکوریز درونیقارچتوانایی تلقیح با 

هاي بادام در مقایسه با هالن ).2004کالوت و همکاران، (
ها و تر بوده و به بیماري تر و ضعیف درخت آن حساس

هاي ترد و  ترند اما به دلیل دارا بودن ریشه آفات حساس



 17/  1400/  1شماره /  9جلد / شناسی خاك زیست نشریه

 

هاي ایجاد همزیستی با قارچ شکننده، پتانسیل لازم براي
از ). 1996برندرت و همکاران، ( میکوریز را دارندو اند

د به استقرار بهتر آنها نتوانهاي میکوریزي میاین رو قارچ
یکی از مشکلات در . دنهاي جدید منجر شودر محیط
هاي بادام تلفات آنها بعد از انتقال از گلخانه و تکثیر پایه

هاي از اثرات مفید قارچیکی . خزانه به باغ است
هاي ناشی از ها در اثر آسیبنهال تلفاتمیکوریزي کاهش 

باشد که میقال از خزانه به زمین اصلی تجابجائی مانند ان
توان با استفاده از همزیستی میکوریزي می این مهم را
هاي با عنایت به ویژگی. )1385صالحی، ( کاهش داد

متفاوت ظاهري، سرعت رشد و گسترش ریشه، حجم 
هاي این چهار پایه با دیدگاه یو صفات فیزیولوژیکریشه 

توسعه باغات استان مورد استفاده و مرسوم متفاوتی در 
پروژه احداث و توسعه باغات با از طرف دیگر . باشدمی

که اکثراً با مواجه هستیم بادام در اراضی شیبدار استان 
امید است با  .کم آبی مواجه هستنداي و ت تغذیهمشکلا

باغات  استفاده از پتانسیل قارچ هاي میکوریزي پیشرفت
ر زمان کمتر و با موفقیت بیشتري ددر حال احداث 

هاي با توجه به اثرات مفید قارچ. پذیر شودامکان
میکوریزي در افزایش رشد، جذب عناصر غذایی و 

 توسعه شود کهمقاومت به تنش کم آبی این امکان مهیا می
-هاي تلقیحی تولید شده در نهالستانباغات افزایش و نهال

با . عرصه برخوردار باشندم بالاتري در أها از کارآیی و دو
-قارچهاي مفید استراتژیک بادام و نقش توجه به اهمیت

هاي میکوریز آربسکولار در همزیستی با گیاهان، ازجمله 
هدف بررسی تأثیر استفاده از درخت بادام این پژوهش با 

ریشه،  کلنیزاسیونهاي میکوریزي بر میزان قارچ
میزان کلروفیل در شرایط تنش  و خصوصیات رشدي

مرسوم در استان  خشکی بر روي چهار پایه بادام
   .انجام شد چهارمحال و بختیاري

  هامواد و روش
طرح این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب 

و سه گیاه در  در سه تکرار ها کامل تصادفیبلوكآماري 
در مرکز تحقیقات و  1397هر واحد آزمایشی در سال 

 یهاي آزمایشفاکتور .ش کشاورزي شهرکرد انجام شدآموز
میکوریزا در دو سطح قارچ ، فاکتور اول عبارت بودند از

و  عنوان شاهدبدون مصرف قارچ میکوریزي به M0:شامل 
:M1  ،درپایه بادام فاکتور دوم مصرف قارچ میکوریزي 

و فاکتور ) و تلخ 2، محلی شوراب GN ،GF( چهار سطح
عنوان بدون تنش به: I1(در چهار سطح  آبیکم سوم تنش 

تنش : I4درصد و  40تنش : I3درصد،  20 تنش :I2 شاهد،
 در این .)درصد تخلیه رطوبت قابل استفاده گیاه 60

برداري مقدماتی ابتدا مقدار خاك بررسی بعد از نمونه
کافی با میزان فسفر قابل جذب پائین به محل آزمایش 

سازي و عبور از الک بر آمادهانتقال داده شد و مراحل 
-روي آن اعمال و خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن اندازه

براي تهیه ). 1375امامی، ) (1جدول شماره (گیري شد 
و  تهیه تعداد کافی بذر بادام تلخابتدا  بادام تلخ  هايپایه

با مساعد شدن  96پس از اعمال سرمادهی در اسفند ماه 
هاي پلاستیکی دو شده به گلدان دارهوا، بذرهاي جوانه 

کیلوگرمی انتقال داده شدند و مراقبت لازم از آنها به مدت 
-سه ماه تا مرحله استقرار ریشه و رشد نهال و انتقال پایه

  . لیتري انجام شد 13هاي هاي بذري بادام به گلدان
بذري بادام، بذرهاي بادام تلخ هاي تهیه پایه در
استریل شامل ترکیب  در بستر کشت شدهضدعفونی 

که محیط خنثی و فاقد خاك کشت )1:1(ماسه + پرلیت 
نیز از طریق  GNو GF هاي رویشیبراي تهیه پایه. ندشد

هاي آنها در بستر کشت استریل دار نمودن قلمهریشه
که محیط خنثی و فاقد خاك  )1:1(ماسه + ترکیب پرلیت 

ه تلقیح پس از ریشه دار شدن، نسبت ب. باشد انجام شدمی
هاي سه در ادامه قلمه. هاي میکوریز اقدام شدآنها با قارچ

 GN 15، )هیبرید هلو و بادام( GF677هاي ماهه پایه
هیبرید دیر ( 2و پایه بومی شوراب ) هیبرید هلو و بادام(

هاي سطح منطقه از نهالستان) 16شاهرود گل هلو و بادام 
در  کردن خاكسپس مراحل پر . به گلخانه انتقال داده شد

مورد آزمایش هاي شد و پایه لیتري انجام 13 هايگلدان
طور ها بهها انتقال و آبیاري تا مرحله استقرار پایهبه گلدان

گرم  100به میزانمیکوریزي  قارچ تلقیح. یکسان انجام شد
 Clariodeoglumusاییمیکوریز قارچسه گونه از مخلوط 

etunicatum ،Rhizophagus intraradices  و
Funneliformiss mosseae 

 
 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایش - 1جدول 

هدایت 
ن کرب  نیتروژن    مس  منگنز  روي  آهن  پتاسیم  فسفر  pH  الکتریکی

  آلی

مواد 
خنثی 
  شونده

  شن  سیلت  رس
  

  رطوبت
F.C  

  
  رطوبت
PWP  

(dS m-1)      %)(     
88/0 81/7 6  311  1/4  58/0  9/8  93/0    073/0  92/0  5/24  26  54  20  5/33  67/15  
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اندام فعال  100حداقل براي هر پایه با جمعیت 
قطعات ریشه حاوي  و قارچ شامل اسپور، وزیکول، هیف

. در زیر ریشه قرار داده شد در هر گرم اندام مختلف قارچ
شمارش  MPNبا روش مایه قارچ  زادتعداد پروپاگول در

بخش بیولوژي خاك  هاي میکوریزي ازقارچ      .شده بود
بعد از . قات خاك و آب کشور تهیه شدیموسسه تحق

ها به فضاي باز انتقال داده شده و مرحله استقرار، گلدان
ها افزایش آب به گلدان. تیمارهاي تنش آبی اعمال شدند

گیري رطوبت خاك با استفاده از دستگاه ازطریق اندازه
هر یک کاهش یافته در  و جبران آب 1TDRرطوبت سنج 

جهت تعیین مقدار آب . از سطوح رطوبتی فوق انجام شد
ابتدا میزان رطوبت خاك در  ،مورد نیاز تیمارهاي تنش

نقاط ظرفیت زراعی و پژمردگی دائم با استفاده از دستگاه 
تعیین شد و با اندازه گیري رطوبت  2صفحه فشاري

با استفاده از دستگاه  حجمی خاك در عمق توسعه ریشه
و با استفاده از فرمول عمق آب آبیاري  سنجرطوبت
   .ها اضافه شدو به گلدان) 1394علیزاده، (محاسبه 

در این مرحله پس از محاسبه میزان رطوبت در 
تیمارهاي تنش آبیاري و محاسبه میزان آب در هر تیمار، 

ها اندازه گیري و به محض روزانه رطوبت خاك در گلدان
رطوبتی مورد نظر آبیاري رسیدن رطوبت گلدان به نقطه 

ها در اضافه کردن آب به گلدان. ها انجام شدگلدان
هاي حجمی با توجه تیمارهاي رطوبتی با استفاده از پیمانه

به میزان آب محاسبه شده براي هر تیمار و وزن کردن 
هاي اضافی براي هر تیمار در طول مرحله رشد گلدان

ي انتقال نهال به طول دوره رشد گیاه از ابتدا .انجام شد
گیاهان به مدت . ماه بود 5 گیاه ها تا مرحله برداشتگلدان

شش هفته تحت تنش قرار داده شدند و خصوصیات 
رشدي پایه هاي بادام شامل صفات قطر ساقه و ارتفاع 
نهال درقبل و در انتهاي تیمارهاي تنش آبی با استفاده از 

. دندگیري شکش و متر اندازهکولیس دیجیتالی، خط
سنج شاخص کلروفیل برگی با استفاده از دستگاه کلروفیل

پس و کل  a ،bهمچنین غلظت کلروفیل . گیري شداندازه
 گیري و سانتریفیوژ، به روش طیف سنجیاز عصاره

گرم قرائت و نهایتاً برحسب میلی) اسپکتروفتومتري(
در پایان  ).1994ولبرن، ( درگرم برگ تر برآورد گردید

ها را به طور کامل از خاك خارج نموده و پایهآزمایش 
ادامه ریشه را از ساقه از محل طوقه جدا نموده و و در 

ها داخل پاکت و درون وزن خشک ریشه با گذاشتن ریشه
ساعت  72مدت  به سلسیوس درجه 70دماي  با آون

 تقاطع روش به ریشه کلنیزاسیون درصد. اندازگیري شد

                                                   
1. Time Domain Reflectometry (TDR) 
2. Pressure plate 

گراو، کورمانیک و مک( شد گیريندازها  3 خطوط شبکه
 تجزیه SAS  9.2افزار  نرم توسط ها داده پایان رد. )1982

 چند آزمون روش ها بهمیانگین مقایسه و آماري تحلیل و
  . انجام شد دانکن اي دامنه

  نتایج و بحث
  ساقهطول 

نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد اثر پایه، 
طول افزایش میکوریزا بر  قارچ و کم آبی سطوح تنش

طول بیشترین میزان افزایش . )2جدول (دار شد معنی ساقه
درصدي  59حاصل شد که باعث افزایش  GFاز پایه  ساقه

 افزایشآبی کم با افزایش تنش . نسبت به پایه تلخ شد
نسبت به  I1که تیمار ايکاهش یافت به گونه ساقه طول

از نوع صرف نظر . درصد افزایش نشان داد I4 ،5/28تیمار 
میکوریزي با مصرف قارچ هاي  آبیکم پایه و سطح تنش

جدول (ها مشاهده شد پایه طول ساقهدرصدي  30افزایش 
 قارچ از بین اثرات متقابل تنها اثر متقابل پایه در). 3

شماره یک  شکلمطابق ). 2جدول (دار شد میکوریز معنی
یمار سانتیمتر از ت 10/55به میزان  طول ساقهمیزان  حداکثر
بدست آمد که نسبت به تیمار حداقل ) GF+M1(ترکیبی 

)M0  +حسینی و قراقانی .شتدادرصد  50، افزایش )تلخ 
قارچ میکوریزي سبب  تلقیحگزارش نمودند که  )2015(

ارتفاع ساقه، قطر ساقه، اندازه برگ و بیوماس در افزایش 
  . شده است سه پایه درخت سیب در خاك آهکی

-افزایش شاخص )1390(آقابابائی و همکاران 
هاي قارچهاي بادام تلقیح شده بوسیله هاي رشدي نهال

نژاد و  بهرامیهمچنین . میکوریزي را گزارش نمودند
ه تجاري هاي رشدي را در دوپایافزایش شاخص همکاران

افزایش . بادام در شرایط تنش خشکی گزارش نمودند
میکوریز در این تحقیق با نتایج طول ساقه با مصرف قارچ 

 نژاد و همکاران ؛ بهرامی )1390( آقابابائی و همکاران
-قارچ .مطابقت دارد )2015( حسینی و قراقانی و )1393(

آب از طریق افزایش جذب  توانندیم     یایهاي میکوریز
ایجاد شرایط مطلوب رشد باعث و عناصر غذایی و 

به  GFپایه  .شوندعملکرد در گیاهان و  طول ساقهافزایش 
از پتانسیل  دلیل داشتن حجم ریشه و سرعت رشد بیشتر

تأثیر  .برخوردار استها رشدي بالاتري نسبت به دیگر پایه
هاي میکوریزي بر افزایش رشد و گسترش رشد قارچ

از این طریق دسترسی باشد و ریشه در این رقم بیشتر می
تواند آب و یشتر شده و میریشه به حجم خاك و منافذ ب

و منجر به افزایش طول جذب مواد غذایی بیشتري را 
  . ساقه شود

                                                   
3. Gridline intersection method 
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  قطر ساقه
مطابق نتایج جدول تجزیه واریانس مرکب اثر 
پایه، تنش کم آبی و قارچ میکوریزا بر رشد قطري ساقه 

بیشترین میزان افزایش قطر ساقه ). 2جدول (دار شد معنی
 میلیمتر بدست آمد که با پایه  6/4به میزان  GFاز پایه 

GN  دار نشان نداد و در مقایسه تفاوت معنی 2و شوراب
با ). 3جدول (درصدي داشت  92با پایه تلخ افزایش 

افزایش تنش کم آبی میزان قطر ساقه کاهش یافت به 
به میزان  I1که حداکثر افزایش قطر ساقه از تیمار ايگونه

 I4( ،27(به تیمار  متر حاصل شد که نسبتمیلی 45/4
مصرف قارچ هاي میکوریزي در . درصد افزایش نشان داد

درصدي قطر  17مقایسه با عدم مصرف باعث افزایش 
از بین اثرات متقابل تنها اثر متقابل ). 3جدول (ساقه شدند 

 پایه در قارچ میکوریز معنی دار
  

  
حداکثر افزایش قطر  دو شماره شکل مطابق). 2جدول(شد 

بدست آمد ) GF+M1(میلمتر از تیمار  11/5ساقه به میزان 
درصد  M0 + Talkh( ،134(که نسبت به تیمار حداقل 

) 1392(هاي زارعی و همکاران بررسی. افزایش نشان داد
رابطه همزیستی میکوریزي در مرکبات با پایه نشان داد 
صفات  در شرایط تنش کم آبی باعث افزایشرافلمون 

تحقیقات زارعی و  این نتایج با نتایج.  شودرشدي گیاه می
نیا و حقیقت) 2008(، کفکاس و ابراهیم )1392(همکاران 

و  زمانی هايبررسی .مطابقت دارد) 2011(و همکاران 
با افزایش دور آبیاري  نشان داد) 2002( همکاران

سطح مخصوص برگ، طول ساقه، وزن خشک ساقه و 
هاي ایرانی کاهش پیدا ریشه در پایه هاي مختلف بادام

از دلایل افزایش قطر ساقه پتانسیل رشدي بالاتر . کرد

هاي و تأثیرپذیري بیشتر آن به مصرف قارچ GFپایه 
   .باشدمیکوریزي می

  وزن خشک اندام هوایی
پایه، تنش کم آبی و قارچ میکوریزا بر  اثر اصلی

بیشترین ). 2جدول (دار شد معنی وزن خشک اندام هوایی
در طول مدت این  میزان افزایش وزن خشک اندام هوایی

گرم حاصل شد که  2/66به میزان  GFآزمایش از پایه 
پایه . درصد افزایش را نشان داد 53نسبت به پایه تلخ 

داري با هم نداشتند معنی اختلاف  GNو 2محلی شوراب 
با افزایش تنش کم آبی میزان افزایش وزن ). 3جدول (

ایکه تیمار بدون کاهش یافت به گونه خشک اندام هوایی
  ) I1تیمار (تنش 

  

  بر صفات مورد بررسی پایه، سطوح کم آبی و قارچتأثیر  تجزیه واریانس نتایج - 2 جدول

  منابع تغییرات
 

  طول
 ساقه

  قطر
  ساقه

وزن خشک 
  اندام
  هوایی

  وزن
خشک 
 ریشه

شاخص 
  کلروفیل

  برگ

  کلروفیل
a 

  کلروفیل
b 

  کلروفیل
  کلنیزاسیون  کل

درجه 
          آزادي

  ns10 7  **47/0 **02/0 **28/0 ns83 718**  3** 4565** 2 )رقم( تکرار
 3 **1646 **6/24 **2227 **99 **884  **42/0  **07/0 **78/0 **3118 (A) پایه 

  3 **498 **5/4 **171 **180 **842  **48/0 **03/0 **76/0 **2844 (B)  کم آبیاري
 C(  1  **2844  **5/8 **781  **400  **1018  **5/0 **04/0 **83/0 **6454(قارچ 

 9 ns 3/6 ns 8/0 ns3/5 ns6/5 **68  *01/0 **005/0 ns 02/0 *175 (A×B)کم آبیاري×پایه
  3 *59 *7/1 **7/48 ns 5/5 ns8/34  ns 003/0  ns 002/0  ns 01/0  ns58 (A×C)قارچ  ×پایه

  3 ns 17 ns 4/0 ns 53/0 ns 28/0 ns40  ns 01/0 ns 009/0 ns 006/0 *247  (B×C) قارچ ×آبیاري
 9 ns 8/4 ns4/0 ns 36/0 ns 48/0 ns3/12  ns 003/0 ns 0001/0 ns 004/0 ns 8/29 (A×B×C) قارچ×کم آبیاري×پایه

  5/86  01/0  001/0  006/0  7/14 9/3 1/5  3/3 20045 62 خطا
                    95  کل

  5/12  6  10  3/6  3/11 8/11 8/3  3/11 7/10  ضریب تغییرات
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  ساقه بر طول پایه و قارچ میکوریزمقایسه میانگین اثر متقابل  - 1 شکل

  
درصد  I4( ،12تیمار (حداکثر تنش  به تیمار        

هاي میکوریزي باعث مصرف قارچ. اختلاف وجود داشت
جدول (شد  درصدي وزن خشک اندام هوایی 11افزایش 

قارچ از بین اثرات متقابل تنها اثر متقابل پایه در ). 3
مطابق ). 2جدول(شد  دارمیکوریز بر روي این صفت معنی

به  شماره سه حداکثر میزان وزن خشک اندام هوایی شکل
بدست آمد که ) GF+M1(گرم از تیمار ترکیبی  71میزان 

درصد افزایش را  66 ،)تلخ+ M0(نسبت به تیمار حداقل 
، )1390(این نتایج با نتایج باقري و همکاران . نشان داد

، )1392(، پیمانه و زارعی )1390(آقابابایی و همکاران 

، زمانی و همکاران )2004(و همکارن،  کالوت
از  .مطابقت دارد) 2012(، و لی و همکاران )2002(

اي ریشه سیستمنظر میزان رشد رویشی و گسترش 
پایه . باشدتري برخوردار میلااز پتانسیل با GFپایه 
GN  در رتبه بعدي و پایه بادام تلخ در آخرین رتبه

اي افزایش و گسترش رشد سیستم ریشه. گیردقرار می
و دسترسی به منافذ و حجم بیشتر خاك و جذب آب 

تواند از دلایل افزایش بیشتر مواد غذایی بیشتر میو 
  .باشد GF  در پایهزن ماده خشک اندام هوایی و

  
  

 
  قطر ساقه افزایشبر پایه و قارچ میکوریز مقایسه میانگین اثر متقابل  - 2 شکل
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  بر صفات رویشی پایه هاي مورد بررسی پایه، سطوح کم آبی و قارچ میکوریزا مقایسه میانگین صفات تأثیر - 3جدول 

 رقم
  طول

  درخت
  قطر
  ساقه

  خشکوزن 
 اندام هوایی

  وزن
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 ریشه

شاخص 
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  برگ

  کلروفیل
a 

 

  کلروفیل
b  

  کلروفیل
  کل

  کلنیزاسیون
  ریشه

  درصد گرم بر گرم برگ تازهمیلی  گرم گرم میلیمتر سانتیمتر
GF a6/49 a60/4 a2/66  a5/18  a97/31 a40/1 a47/0 a87/1 a62 
GN a6/47  a42/4 b4/61 b2/17 c57/21 b34/1 b42/0  b77 /1 b2/56 

Shorab2 b3/42 a20/4 b6/60 b2/17  b86/26 b34/1 c36/0 b 71/1 c 6/38 
Talkh c2/31  b 40/2 c1/44 c8/13 d12/18 c1/1 c  35/0 c 45/1 c41 

I1 48a a45/4 a4/61 a1/20 a75/32 a46/1 a45 /0 a91/1 a7/61 
I2  b5/44 b05/4 b8/58 4/17 b b63/24 b34/1 b42/0 b76 /1 b6/53 
I3 c8/40 c64/3 c2/57 c7/15 c38/22 c26/1 c40/0  c65 /1 c2/46 
I4 4d/37 c47/3 d55 d6/13 d77/18 d12/1 d36/0 d48/1 d2/36 

M0 b2/37 b60/3 b2/55 b7/14 b38/21 b22/1 b38 /0 b61 /1 b2/41 
M1 a2/48 a20/4 a61 a7/18 a90/27 a37/1 a42/0 a79/1 a7/57 

  
انتقال گیاه، جذب، مرحله از رشد کمبود آب در هر        

همچنین تنش . دهدو مصرف عناصر غذایی را کاهش می
اي در کاهش فتوسنتز و هدایت روزنه خشکی باعث

شود که پیامد آن کم شدن ذخیره مراحل اولیه تنش می
یوردانو و همکاران، (باشد خشک می کربن و کاهش ماده

در تحقیقات زیادي اثبات شده است که قارچ  ).2003
هاي میکوریزي بر رشد رویشی بسیاري از گیاهان 

  رشد افزایش و باعث  گذاشتههمزیست خود تأثیر 
؛ آقابابایی و همکاران، 1390باقري و همکاران، (شوند می

 ؛2004و همکاران،  کالوت؛ 1392؛ پیمانه و زارعی، 1390
-مکانیسم). 2012؛ لی و همکاران، 2008اسمیت و رید، 

هاي مختلفی در ارتباط با تأثیر میکوریز بر رشد رویشی 
ها، تأثیر مکانیسم ترینیکی از مهم. گیاهان ذکر شده است

میکوریز بر جذب عناصر غذایی از جمله نیتروژن، قارچ 
هاي میکوریزي همچنین قارچ. فسفر و پتاسیم خاك است

هدایت هیدرولیکی، خاصیت اسمزي و افزایش ود با بهب

ها و واکنش بیوشیمیایی گیاه جذب آب، به بازماندن روزنه
و فتوسنتز  میزان کنند که در نهایت باعث افزایشکمک می

بارزانا و همکاران، ( شودپارامترهاي مربوط به آن می
همچنین با افزایش . )2003یوردانو و همکاران،  ؛2015

سطح قابل دسترس خاك و سنتز آنزیم فسفاتاز، دسترسی 
کند را را که نقش مهمی در فتوسنتز گیاه ایفا میبه فسفر 

مو و همکاران، ؛ 2008اسمیت و رید، ( دهدمی افزایش
در  دهد که ریشه گیاهنتایج بدست آمده نشان می. )2016

تیمار بدون  سه بامیکوریز در مقای  با قارچتیمار تلقیح 
ریشه گیاه توانایی بیشتري در دسترسی به آب و  تلقیح

مواد غذایی موجود در خلل و فرج بسیار ریز خاك و 
همچنین در شرایط اعمال . حجم بیشتري از خاك دارد

آبی موجب افزایش جذب آب موجود در خاك کم تنش 
شده و با بهبود شرایط رشد و جذب بیشتر عناصر غذایی 

براي گیاه باعث افزایش تولید ماده خشک بیشتري مفید 
   .)2007گلارتا و رئیسی، ( شده است

  

  
  مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهاي آزمایشی بر وزن خشک اندام هوایی - 3 شکل
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  وزن خشک ریشه
بررسی جدول تجزیه واریانس نشان داد اثر 

میکوریز بر وزن خشک قارچ آبی و کم اصلی پایه، تنش 
الگوي اثر تیمارها بروزن ). 2جدول (دار شد  ریشه معنی

 .مشابه با وزن خشک اندام هوایی بود خشک ریشه، تقریباً
هاي مورد بررسی بیشترین میزان وزن خشک در بین پایه

 34ست آمد که در مقایسه با پایه تلخ، بد GFریشه از پایه 
و محلی شوراب  GNهاي پایه. درصد افزایش را نشان داد

دار با هم نداشتند و در یک گروه آماري تفاوت معنی 2
به  I1با افزایش تنش خشکی از تیمار . مشترك قرار گرفتند

روند کاهش در میزان وزن خشک ریشه مشاهده  I4تیمار 
ها را ، وزن خشک ریشهقارچبادام با هاي تلقیح پایه. شد

درصد افزایش  27) بدون تلقیح(در مقایسه با تیمار شاهد 
دهد که بادام با می ها نشانبررسی). 3جدول (داد 

هاي متفاوتی شامل تغییرات فیزیولوژیکی و مکانیسم
یدالهی و ( کندمی ساختاري در برابر تنش خشکی مقاومت

و همکاران سردابی نتایج تحقیقات  ).2011همکاران، 
نشان داد تنش آبی باعث تفاوت بیشتري در وزن  )2005(

خشک ریشه در مقایسه با وزن خشک اندام هوایی در پنج 
تنش  .ژنوتیپ بادام و دو اکوتیپ بادام وحشی شده است

خشکی منجر به کاهش فتوسنتز و کاهش رشد گیاه شده و 
  . دشومتعاقب آن کاهش ماده خشک می

کاهش در وزن خشک ریشه تحت تنش کم آبی 
از . باشدهاي ریشه میناشی از کاهش تجمع کربوهیدرات

رو گیاهان با مقادیر بالاتر وزن خشک در شرایط تنش این
هاي مقاوم به خشکی معرفی خشکی به عنوان ژنوتیپ

هایی یکی از روش). 2008شائو و همکاران، ( گردندمی
هاي راي مقابله با کم آبی و تنشهاي اخیر بکه در سال

خشکی در بسیاري از گیاهان موررد استفاده قرار گرفته 
بر همکنش اثرات . باشدهاي میکوریزي میاستفاده از قارچ
میکوریز روي گیاه قارچ اي و فیزیولوژیکی فیزیکی، تغذیه

افزایش رشد . شودباعث تحمل گیاه به شرایط خشکی می
افزایش مقاومت گیاه در برابر  و گسترش ریشه از عوامل

هاي باشد که این مهم با استفاده از قارچتنش خشکی می
قارچ میکوریزي با بهبود . یابدمی    میکوریزي افزایش 

اي و روابط آبی و تغییر در سطح ترکیبات وضعیت تغذیه
باعث تغییر و افزایش انشعابات و حجم  هورمونی گیاه

از این طریق باعث افزایش توانند ریشه گیاه شده و می
پتانسل افزایش رشد و  .شود عملکرد مادة خشک ریشه

ها بیشتر نسبت به دیگر پایه GFگسترش ریشه در پایه 
افزایش شاخص سطح برگ یکی از عوامل . است

گردد دهنده تولید ماده خشک محسوب می افزایش
؛ بارزانا و همکاران، 2008اسمیت و رد،  ؛1396رجالی، (

؛ مردحیاح و همکاران، 2016یان و همکاران، ؛ 2015
 هاي گیاهی مانند اکسین،تولید هورمون افزایش). ؛2016

هاي  ي تلقیح با قارچ جیبرلین و سیتوکنین به واسطه
تواند یکی از عوامل افزایش وزن خشک ریشه میکوریز می

ها  میکوریز با افزایش تولید این هورمون  زیرا قارچ. باشد
-هاي گیاه می زایی و رشد بیشتر ریشه ریشهباعث افزایش 

  ).2008؛ اسمیت و رد، 1396رجالی، ( شود
  و کل a ،bکلروفیل  شاخص کلروفیل، محتواي

نشان داد، اثر ) 2جدول (نتایج تجزیه واریانس 
بر شاخص کلروفیل،  میکوریزقارچ و  کم آبی پایه، تنش

. دار شدو کلروفیل کل معنی a ،bمحتواي کلروفیل 
بیشترین میزان شاخص کلروفیل برگ، محتواي کلروفیل 

a ،b  و کلروفیل کل از پایهGF در ). 3جدول (حاصل شد
خصوص تیمارهاي تنش آبی حداکثر شاخص کلروفیل و 

حاصل شد که در  I1و کل از تیمار  a ،bمحتواي کلروفیل 
 29و  34، 27، 5/74به ترتیب افزایش  I4مقایسه با تیمار 

با افزایش شدت تنش، شاخص . درصدي حاصل نمود
و کلروفیل کل روند  a ،bکلروفیل و محتواي کلروفیل 

با مصرف قارچ میکوریز این . دهندکاهشی را نشان می
از بین اثرات متقابل ). 3جدول (پارامترها افزایش یافتند 

تنش کم تقابل پایه در تیمارهاي مورد بررسی تنها اثر م
 bو  aبر شاخص کلروفیل و محتواي کلروفیل  یآب

حداکثر شاخص کلروفیل، ). 2جدول (دارشد معنی
و حداقل از   GF+I1از تیمار bو  aمحتوي کلروفیل 

در  کاهش). 4جدول (بدست آمد ) تلخI4 +(تیمار 
- میزان کلروفیل برگ در نتیجه تنش خشکی در گونه

یدالهی ؛ 2013کریمی و همکاران، ( هاي مختلف بادام
 مرادي و همکاران،( و ارقام بادام ).2011و همکاران، 

؛ رجب پور و 2012سرخه و همکاران،  ؛1398
- لظت رنگیزهغ. گزارش شده است )2014همکاران، 

هاي فتوسنتزي به عنوان نشانگري مهم در ارزیابی 
سرخه و ( باشندمیمیزان تحمل به تنش خشکی 

  .)2012همکاران، 
کاهش میزان آب در برگ نه تنها از ساخته شدن 

هاي کند بلکه منجر به تجزیه رنگیزهمیي کلروفیل جلوگیر
افزایش شاخص کلروفیل و محتواي . دشوبرگ نیز می

کلروفیل با مصرف میکوریز با نتایج تحقیقات آقابابائی و 
یسی و ئر ؛1392زارعی و همکاران،  ؛1390رئیسی، 

هاي زارعی و بررسی. مطابقت دارد 2006، گلاراتا
روي پایه رافلمون مرکبات نشان داد که  1392همکاران، 

هاي میکوریزي شاخص در تیمارهاي با مصرف قارچ
-مقدار کلروفیل گیاه به ویژگی. کلروفیل افزایش پیدا نمود

اي و محیطی هاي ژنتیکی و ذاتی گیاه، شرایط تغذیه
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اي و شرایط تغذیه هر چهاز این رو . بستگی دارد
 کنترل محیطی، مانند عنصرهاي غذایی، نور، رطوبت،

تر باشد،توان ها براي رشد گیاه مناسبآفت و بیماري
همزیستی  .استگیاه در تولید کلروفیل بیشتر 

سبب بهبود برخی  که هایی استاز عامل مایکوریزایی
 .گذاردمیکلروفیل اثر  یزانبر م شده واز این شرایط 

سنج در تیمار میکوریزي به افزایش قرائت کلروفیل
هاي میکوریزي در علت نقش مفید و مؤثر قارچ

افزایش جذب عناصر غذایی گیاه از جمله فسفر، 
این عناصر در . باشدنیتروژن، منیزیوم، روي و آهن می

ساخت کلروفیل نقش کلیدي داشته و با افزایش 
در گیاه سنتز کلروفیل افزایش پیدا  غلظت این عناصر

- به GFایه این پژوهش پ در). 1994مارشنر، (کند می
پتانسل بالاتر در افزاش رشد ریشه و داشتن دلیل 

از غلظت و شاخص کلروفیل جذب عناصر غذایی 
  .بالاتري برخوردار بود

  
  و شاخص کلروفیل b و کلروفیل a پایه در سطوح تنش بر میزان کلروفیلمقایسه میانگین اثرات متقابل  - 4جدول 

  تنش  پایه
  شاخص   bکلروفیل   aکلروفیل 

  گرم بر گرم برگ تازهمیلی  کلروفیل

  
GF  

I1 a56/1  a55/0  a8/37  
I2 cd42/1  ab50/0  b7/34  
I3 cde37/1  bc46/0  b2/30  
I4 fg23/1  ef39/0  c3/25  

GN  

I1 ab53/1  bc49/0  b2/32  
I2 cd41/1  cd44/0  cd6/17  
I3 def33/1  de40/0  bc4/22  
I4 hi08/1  efg37/0  d1/14  

  2شوراب 

I1 bc45/1  de40/0  b5/36  
I2 cde38/1  efg36/0  b4/30  
I3 def32/1  efg37/0  cd4/21  
I4 fg23/1  fg33/0  d3/19  

  تلخ

I1 fg30/1  ef34/0  cd5/24  
I2 hi14/1  efg36/0  d9/15  
I3 ij01/1  g34/0  d6/15  
I4 j94/0  g33/0  d6/16  

براي  درصد پنجهایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنی دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون میانگین
  .دباشنمی و شاخص کلروفیل  bو یک درصد براي کلروفیل  aکلروفیل 

  
  ریشه  کلنیزاسیون

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر اصلی پایه، 
تنش کم میکوریز و اثر متقابل پایه در قارچ و  کم آبیتنش 

بر  میکوریزقارچ آبیاري در تنش کم آبیاري و آبیاري 
ها در میان پایه). 2جدول (دار شد  ریشه معنی کلنیزاسیون

 GFدرصد از پایه  62ریشه به میزان  کلنیزاسیونحداکثر 
 2/60که نسبت به پایه بادام محلی شوراب . حاصل شد

بین پایه بادام تلخ و ). 3جدول (درصد افزایش نشان داد 
 فاوتت. دار وجود نداشتاختلاف معنی 2محلی شوراب 

هاي مورد بررسی اي در پایهریشه کلنیزاسیوندر درجه 
اي و مورفولوژي ریشه، ترشحات ریشه تواند به دلیلمی

 میکوریزي باشد قارچ هايگونهسازگاري آنها با
با افزایش شدت تنش خشکی  .)2007کاوالازي، (

در  کلنیزاسیوندرصد . ریشه کاهش یافت کلنیزاسیون
. درصد افزایش داشت I4 ،50نسبت به تیمار  I1تیمار 

منجر به افزایش  قارچ میکوریزتلقیح پایه هاي بادام با 
در . شدنسبت به شاهد  ریشه کلنیزاسیوندرصدي  40

 دار تیمار پایه در سطوح تنشخصوص اثر متقابل معنی
ریشه از  کلنیزاسیون، حداکثر میزان بیآکم 

درصد حاصل شده که  75میزان به GF+I1 تیمارترکیبی
درصد  I4 +Talkh ( ،155( نسبت به تیمار حداقل

   ).4 شکل(افزایش نشان داد 
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  بردرصد کلنیزاسیون ریشه کم آبی مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهاي آزمایشی پایه در تنش - 4 شکل

  
 از دلایل افزایش کلونیزاسیون ریشه در پایه 

GFبیشتر اي و سرعت رشد تواند به دلیل سیستم ریشهمی
نسبت به پایه بادام تلخ  GFاي پایه سیستم ریشه. آن باشد

  از سرعت رشد و ظرفیت گسترش بیشتري برخوردار 
هاي مورد آزمایش درصد کلنیزاسیون در تمام پایه. باشدمی

کاهش یافت که با کم آبی تنش  ریشه با افزایش شدت
مبرگ و را و )1398( عزیزي و همکاران نتایج تحقیقات

 .داردمطابقت  )2006( گزیاوو و  )2015(ان همکار
گزارش نمودند کلنیزاسیون ) 2011(نیا و همکاران حقیقت

ویژه تلقیح گیاه با میکوریزي پایه مرکبات ولکامرانیا، به
واسطه تأثیر مثبت بر به Rhizophagus intraradicesگونه 

پتاسیم، (پارامترهاي مورفولوژیک، جذب عناصر غذایی 
، مقدار کلروفیل و رطوبت نسبی آب برگ )کلسیمفسفر و 

سبب افزایش  افزایش یافته و تحت شرایط تنش خشکی
عزیزي و همکاران . مقاومت به تنش خشکی شده است

گزارش نمودند حداکثر کلنیزاسیون ریشه از تلقیح ) 1398(
با ترکیب دو قارچ ) .Myrtus communis L( موردنهال 

Rhizophagus intraradice و Funneliformis mosseae 
) بدون تنش، ملایم و شدید(در هر سه نوع رژیم کم آبی 

امیري و همکاران گزارش نمودند . حاصل شد
کلونیزاسیون ریشه، مقاومت به خشکی، پارامترهاي رشدي 

 Pelargonium.(و فیزیولوژیک در پایه هاي شمعدانی 
graveolens L(.  تلقیح شده با گونه هاي قارچی

Rhizophagus intraradices  وFunneliformis mosseae 
) بدون تنش، متوسط و شدید(در هر سه نوع رژیم کم آبی 

تنش  گزارش نمودند )2006(گزیا وو و . بهبود یافت
با . دهدکاهش میرا خشکی کلنیزاسیون ریشه مرکبات 

یابد و این عامل کاهش رطوبت میزان فتوسنتز کاهش می
اي اثر گذاشته و یفیت ترشحات ریشهکمیت و ک بر روي

هاي هیف  زنی اسپور و گسترش بر روي جوانه
تحت  کلنیزاسیونکاهش .میکوریزي نیز تأثیرگذار است

به به علت مقاومت کم گیاه تواند میشرایط کمبود آب 
 .)2015مبرگ و همکاران، را(هاي غیر زیستی باشد تنش

میکوریزا قارچ در خصوص اثر متقابل سطوح تنش و 
به   I1+Mریشه از تیمار ترکیبی کلنیزاسیونحداکثر درصد 

درصد بدست آمد که نسبت به تیمار حداقل  5/74میزان 
). 5 شکل(درصد افزایش نشان داد  148 ،)I4 -Mتیمار (

 ،)1398(ران اعزیزي و همک هاياین نتیجه با نتایج یافته
) 2017(امیري و همکاران  ،)2011(نیا و همکاران حقیقت

هاي میکوریزي قارچمیزان کمتر کلنیزاسیون  .مطابقت دارد
تواند ناشی از کاهش کربن در در شرایط تنش آبی می

اسپور قارچی زنی و کاهش جوانهدسترس گیاه میزبان 
با افزایش کلنیزاسیون ). 2013وو و همکاران، (باشد 
سعه یافته و در اي گیاه میزبان تو، سیستم ریشهايریشه

قارچ  هايها به علت نفوذ هیفریشه نتیجه سطح جذب
و ایجاد پوشش میسلیومی در منطقه تارهاي  در خاك

، افزایش یافته و ریشه به حجم بیشتري از خاك کشنده
کارآیی جذب آب و عناصر غذایی  دسترسی پیدا کرده و

پروتون، از طریق تولید تولید  همچنین. یابدافزایش می
 و کنندهترشح اسیدهاي آلی، سیدروفورها، ترکیبات کلات

آزادسازي و ایجاد شرایط مناسب جهت  باعثآز فسفات
در شرایط کمبود تأمین عناصر غذایی براي گیاه میزبان 

   .گرددیمفسفر و نیتروژن 
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  و میکوریزا برکلنیزاسیون ریشه تنش آبی سطوح مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهاي آزمایشی - 5 شکل

  
  گیرينتیجه

کم نتایج این پژوهش نشان داد با افزایش تنش 
 شاخص کلروفیل و میزان و ،رشديفات و ص، رشد آبی

  GFپایهتأثیرپذیري . کلنیزاسیون ریشه کاهش یافت درصد
داشتن سیستم  به دلیلهاي میکوریزي قارچ تلقیحنسبت به 

از صفات بیشتر بود و انبوه و با سرعت رشد بالا  ايریشه
گیري شده در صفات اندازه .رشدي بالاتري برخوردار بود

از گیاهان میکوریزي بیشتر تلقیح شده با قارچ گیاهان 
قارچ  تلقیح شده باتیمارهاي . بود بدون تلقیح شاهد

 مورد بررسی وصفات رشدي منجر به افزایش  میکوریزي
هاي قارچ تلقیح. باعث کاهش اثرات تنش کم آبی شدند

  از هایی مکانیسم از طریقتواند می میکوریز آربسکولار
  

  
 قبیل افزایش مؤثر سطح جذب ریشه، طول ریشه، تعداد

هاي جانبی، تولید پروتون، ترشح اسیدهاي آلی، ریشه
منجر  اسیدي آزکننده، فسفاتترکیبات کلات ،سیدروفورها

. افزایش کلنیزاسیون ریشه در شرایط طبیعی شودبه 
افزایش صفات رشدي اعث بهمزیستی ایجاد شده  افزایش

  .شد کم آبیتنش به  ي بادامهاو بهبود مقاومت پایه
  سپاسگذاري
صندوق  و کمک مالی با حمایت پژوهشاین 
آوران کشور با کد و فن پژوهشگرانحمایت از 

از همکاري  که بدینوسیله انجام شده است 94003139
  .آیدعمل میبهتشکر  صندوق

  :نابعمفهرست 
اثر همزیستی میکوریزایی بر میزان کلروفیل، فتوسنتز و راندمان مصرف . 1390. ، و نادیان، ح.، رئیسی، ف.آقابابائی، ف .1

  .91-101: 56. آب در چهار ژنوتیپ بادام در استان چهارمحال و بختیاري
  .982 شماره نشریه .خاك و آب تحقیقات موسسه. اول جلد. گیاه تجزیه هاي روش .1375. ع امامی، .2
آربسکولار و تنش خشکی بر رشد، روابط اثر قارچ میکوریز. 1390. ، و روستا، ح.، شیرانی، ح.ح.، شمشیري، م.باقري، و .3

مجله علوم باغبانی ). .Pistacia vera L(اي پسته اهلی پایههاي دو رقم آبی، تجمع پرولین و قندهاي محلول در نهال
  .365- 377): 4(42ایران، 

بررسی نقش همزیستی میکوریزایی در افزایش .  1393. نژاد بهرامی. شمشیري و ا. ح.صداقتی، م. ، ا.نژاد، مبهرامی .4
. يکشاورز يها ستمیو اکوس ستیز طیدر مح نینو يها افتهی شیهما نیاول. مقاومت به خشکی دو پایه تجاري بادام

  Agro congress.ir .تهران، ایران
هاي میکوریز آربسکولار بر رشد و جذب عناصر غذایی پایه نارنج در شرایط کم اثر قارچ. 1392 .، و زارعی، م.پیمانه، ز .5

  .13-24: 1شناسی خاك، مجله زیست. آبی
  .صفحه 31. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد .پرورش بادام . 1383. و عدلی م. ، کافی م.فر، عتهرانی .6
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- نشریه زیستآبی  میکروارگانیسمها در شرایط تنش کم تلقیح با به (Myrtus communis L)  فیزیولوژیک نهال مورد

  . 167- 181): 2(7: شناسی
  . صفحه 472چاپ چهارم، . انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد. رابطه آب و حاك و گیاه. 1394. 1علیزاده،  .11
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  چکیده
هاي غرقاب  آیند که در زیستگاه هاي پریفایتیک یکی از مهمترین جوامع زیستی به شمار می و یا بیوفیلم پریفایتون

ترکیبی از موجودات میکروسکوپی   پریفایتون. مهمی در بقاي اکوسیستم دارندها را یافت و نقش بسیار  توان آن می
) هاي سبز میکروسکوپی ها و نیز جلبک اي، دیاتومه به طور مثال، سیانوباکترهاي تک سلولی و رشته(فتواتوتروف چند لایه 

و حل کردن فسفر  تروژنین تیتثب يندهایدر فرآ تونیفایبا توجه به نقش پر .هستند) باکتري و قارچ( و انواع هتروتروف 
ورسل واقع در  سه برکه فشتام، تازه سل و قلعه  يها جلبک رششماو  شناسایی تحقیق ینا فهدنامحلول،  میو پتاس

در این پژوهش نمونه رسوبات بستر، آب و زیست توده پریفایتون در سه برکه فشتام، تازه سل و قلعه  .است لانیاستان گ
هاي کلروفیتا،   در برکه قلعه ورسل شاخهنتایج نشان داد که . مورد بررسی قرار گرفت لانیاستان گدر ورسل واقع  

. دهند درصد فراوانی اجزاي پریفایتون را تشیکل می 69/17و  06/56،  24/26باسیلاریوفیتا و سیانوباکتریا به ترتیب با 
 48/38روفیتا، باسیلاریوفیتا و سیانوباکتریا به ترتیب با حدود هاي کلروفیتا، کاروفیتا، اگلنوزوآ، اوک در برکه فشتام شاخه

همچنین در برکه تازه. دهند ی اجزاي پریفایتون را تشکیل میفراوان درصد 52/19و  68/19، 74/1، 72/1،  58/20، 
 درصد 6/33 و 9/51، 56/0، 93/13هاي کلروفیتا، اگلنوزوآ، باسلاریوفیسه و سیانوباکتریا به ترتیب حدود  سل شاخه

  .دهندی اجزاي پریفایتون را تشکیل میفراوان
 

شالیزار، تایکلروف ، پریفایتون،تایوفیلاریباس :هاي کلیدي واژه

                                                        
  .تهران، گروه علوم و مهندسی خاك کرج، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه: نویسنده مسئول، آدرس .1
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 مقدمه
 اسیدر مق یاهیجامعه با منشاء گ کی 1تونایفیپر

 نسبتاً يو اتصال به بسترها دنیباشد که با چسبیم کرویم
کم عمق  یغرقاب ول ژهیوه ب آبی يها ستمیسخت در اکوس

بسیار  تر پریفایتون اجتماعی بطور دقیق. کندیم یزندگ
ها،  ناهمگن از مجموعه میکروفلور اتوتروف شامل جلبک

ها و انواعی از هتروتروف شامل  هموسیانوباکترها، دیات
هاي یوتروفیک  ها است که در اکوسیستم باکتري و قارچ

پریفایتون  .)2016گیلت و همکاران، ( قابل مشاهده هستند
یتیک همچون پوشش لجن مانندي بر اپریف هاي یا بیوفیلم

چوب در آب برکه  و ها، خاك بستر سطح گیاهان، سنگ
لذا بر اساس نوع بستري که بر روي آن  .شوند مستقر می
بستر، نوع بسته به  .شوند کنند تقسیم بندي می رشد می

بستر طبیعی  تونایفیتوان به پر یرا م یکتایفیپر لمیوفیب
پریفایتون بستر  و) رهیها، رسوبات و غ سنگ اهان،یمانند گ(

 يها ورق ،ینرم صنعت يها حامل هشیمانند ش(مصنوعی 
وو و همکاران، ( کرد يبند میتقس) رهیو غ لنیات یپل

 يبر رو تونایفیاند که پر مطالعات نشان داده یبرخ .)2016
 نسبت به هیاول دیدر تول یتیمز يدارا یعیطب بسترهاي

وو و ( باشد یم یمصنوع يهابستر يبر رو تونایفیپر
    .)2016همکاران، 

بر اساس  راها  تونایفیپر) 2007(آلان و کاستیلو 
کردند که  يبند طبقه دستهبه پنج ها  ها در آب برکه آن بستر

قطعات  اهان،یبه گ( 2فیتون این پنج دسته شامل  اپی
بزرگ متصل هاي  میکروالگ ایو  تیماکروف ،یاهیگ
مانند سنگ متصل  یبه مواد سخت( 3لیتون ، اپی)شود یم
گل آلود  یدر سطح رسوبات آل( 4پلون ، اپی)شوند یم

شن و ماسه  يها دانه بر روي( 5، اپیزایمون)کنند یم یزندگ
سطح چوب درختان به ( 6و یا اپی زایلون) کند یرشد م

و همکاران پولیکو همچنین . باشد می) شوند متصل می
در طبقه بندي دیگر انواع پریفایتون را بر اساس ) 2008(

 8و هاپتوبنتوز 7بستر رشد آن به دو دسته کلی هرپوبنتوز
هرپوبنتوز بر و یا درون انواع . تقسیم بندي نموده است

: کنند و شامل انواع رسوبات کف برکه زندگی می
  . باشند می 12متافیتون و11اندوپزامون ،10، اندوپلون9پلون اپی

                                                        
1  . Periphyton 
2  . Epiphyton  
3  . Epilithon 
4  . Epipelon 
5  . Eppesammon   
6  . Epixylon 
7  . Herpobenthos 
8  . Haptobenthos 
9  . Epipelon 
10  . ndopelon 

  
هاپتوبنتوز در سطح و یا درون اجسام در مقابل انواع 

اپی ، 13اپی لیتون: هاي سخت رشد کرده و شامل فرم
 باشند می17و اپی فایتون 16، اپی زون15اپیزامون، 14زایلون

آن در  ییتوانا تون،ایفیمهم پر يایاز مزا یکی ).1شکل(
پیکره از  یحل شده و معلق، شامل مواد آل موادجذب 

حداکثر رساندن  به و رسوباتانباشت  زانیآب، کاهش م
در  یهواده طیشرا رضمانده در مع یباق یدرصد ماده آل

 يمواد مغذ تونایفیپر ،یآل ماده ذخیره علاوه بر. آب است
محلول  ژنیآب حذف و به کنترل غلظت اکس پیکرهرا از 

نلسون و همکاران، ( کند یآب اطراف کمک م pHو 
عنوان ه ب یقادر است نقش قابل توجه تونایفیپر ).2013

 داشته باشد ییسطوح کلان غذا يبرا يمنبع غذا و انرژ
و  رییدر گردش و تغ نیهمچن ،)2013سیکیا و همکاران، (

آب و  نیب ییانتقال عناصر غذا زیو ن ییعناصر غذا لیتبد
باتین و ( گذار باشدریثأت یآب يها ستمیسطح خاك در اکوس

   ).2003همکاران، 
به طور قابل  کیتیفایپر يها لمیوفیب جه،یدر نت

آب  نیب) فسفر ژهیبه و( ییمواد غذا ییجابجا يا ملاحضه
را تحت  زارهایو از جمله شال لیسو يو کف بستر پد

 کیدر حکم  تونیفایپر یاز طرف. دهند یقرار م ریتأث
 لیخاك گسترده عمل نموده و بدل یکروبیتوده م ستیز

در  ییعمر کوتاه آن با جذب و واجذب عناصر غذا
و آزاد شدن کند  ییاز هدر رفت عناصر غذا يریجلوگ

 ن،یبنابرا. دارند ینقش مهم اهانیگ هیها در تغذ آن
 یمعدن ییجذب مواد غذا توانند یم کیتیفایپر يها لمیوفیب

وقت عمل کنند و مخزن م کیداده، و به عنوان  شیرا افزا
را فراهم کنند و  میو پتاس فرفس تروژن،ین داریپا يآزادساز

در  قاتیتحق شتریعموماً، ب .ثر باشندؤم ییبر چرخه غذا
تنها بر دو فاز  زارهایمانند شال یغرقاب مصنوع يها نیزم
 یکروبیجامعه م تیمتمرکز شده است و اهم یو خاک یآب
 هیلا(فاز  نیها به عنوان سوم آن نیب) تونیفایپر(

 هیلا. گرفته شده است دهیناد یاراض نیدر ا) کیتیفایپر
 هیپوشاننده و لا آب نیسوم ب هیبه عنوان لا کیتیفایپر

 يندهایرا در فرآ ینقش مهم زارها،یرسوب در شال/خاك
و فسفر قابل  تروژنیاز جمله جذب ن يمواد مغذ لیتبد

 میو حل کردن فسفر و پتاس تروژنین تیدسترس، تثب

                                                                                 
11  . ndopsammon 
12  . Metaphyton 
13  . Epilithon 
14  . Epixylon 
15  . Eppesammon   
16  . Epizoon 
17  . Epiphyton 
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 کیتیفایپر يها لمیوفیاساس، ب نیبر ا. کند یم فاینامحلول ا
را بهبود  ییایمیش ياستفاده از کودها ییکارا توانند یم

 یرا تا حد قابل توجه شنیکیفیوتری ندیو فرآ دهیبخش
ها و  جلبکبا توجه به اهمیت فراوان  .کاهش دهند

، هدف از هاي پریفایتیک ها در ساختار بیوفیلم سیانوباکتري
بررسی حضور یا عدم حضور و فراوانی آنها این پژوهش 

  .هاي استان گیلان است در برکه

  
 

 
  طبقه بندي پریفایتون براساس رشد آن در بسترهاي مختلف - 1شکل 

  
 

  ها مواد و روش
  برداري نمونه

هاي موجود  سیانوباکتريها و  جلبکجهت بررسی 
 1397برداري در آبان ماه سال  نمونهپریفایتون،  در ساختار

استان گیلان با و در هر برکه از سه نقطه در از سه برکه 
انجام  )1(مشخصات جغرافیایی مشخص شده در جدول 

نمونه رسوبات بستر برکه با استفاده از رینگ  .گرفت
 50تا 20عمق( برکهآب پریفایتون و فلزي، و نمونه 

هاي نیم لیتري تمیز بطري با استفاده از ) متري برکه سانتی
برداشته شد؛ قسمتی از هر نمونه جهت شناسایی و 

هاي اولیه در فرمالین چهار درصد تثبیت  شمارش نمونه
ها داخل  و بقیه نمونه ،)2014پندیت و همکاران، (

هاي حاوي یخ به آزمایشگاه منتقل شدند و در  جعبه
  .نگهداري شدند سلسیوسدرجه  4یخچال در دماي 

  
هاي  برکهرسوبات تعیین خصوصیات شیمیایی و زیستی 

  مورد مطالعه
  در آزمایشگاه خصوصیات شیمیایی و زیستی نمونه

  :رسوبات بستر مانند
، فسفر قابل pHتنفس، قابلیت هدایت الکتریکی، 

ها  ، نیتروژن کل، شمارش میکروارگانیسمفسفر کلجذب، 
و و خصوصیات آب  با روش حداکثر تعداد محتمل

، و قابلیت هدایت الکتریکی pH: مانند پریفایتون برکه
ها با  ، فسفر محلول، شمارش میکروارگانیسمفسفر کل

با  )اي با ترمومتر جیوه(روش حداکثر تعداد محتمل و دما 
  ).1996اسپارکس، ( گیري شدند ازههاي استاندارد اند روش
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 مختصات جغرافیایی  نقاط نمونه برداري - 1جدول 
  طول جغرافیایی  عرض جفرافیایی  اسم برکه  ایستگاه

46/5  ʹ9  °37  فشتام  1- 1  ʺ N 49°  39'   35/4 ʺ E 
55/18 ʹ9  °37  فشتام  2- 1 ʺ  N 49o 38´ 18/55 ʺ E 
02/27 ʹ9  °37  فشتام  3- 1 ʺ  N 49 o  38´ 73/47 ʺ E 
28/7  ʹ25 °37  تازه سل  1- 2 ʺ  N 49o 47´  08/59 ʺ  E 
92/58  ʹ24 °37  تازه سل  2- 2 ʺ N 49o   48´   31/5 ʺ E 
39/1  ʹ25  °37  تازه سل  3- 2 ʺ N 49o  48ʹ   25/6 ʺ  E 
08/56 ʹ24  °37  قلعه ور سل  1- 3 ʺ N 49o   48ʹ    88/2 ʺ E 
16/55 ʹ24 °37  ور سلقلعه   2- 3 ʺ  N 49o   48ʹ   69/0 ʺ E 
57/59  ʹ24 °37  قلعه ور سل  3- 3 ʺ N 49o   47ʹ  77/56 ʺ E 

  
 تونایفیپرهاي طبیعی  مشاهدات میکروسکوپی نمونه

طبیعی  هاي براي مشاهدات میکروسکوپی نمونه
 چهار درصدهاي حاوي فرمالین  پریفایتون از نمونه

استفاده شد، به این صورت که پس از ته نشین شدن 
تغلیظ  جهتفالکون  هاي پریفایتون در ته نمونه
را خالی کرده و پنج دقیقه  روییها نصف آب  نمونه

شیک گردید، سپس یک الی دو قطره از نمونه با قطره 
زیر و  چکان برداشته و بروي لام قرار داده شد

عکسبرداري  x 400میکروسکوپ با بزرگنمایی 
هاي آب هم همین مراحل  براي نمونه. صورت گرفت

با این تفاوت که به دلیل جمعیت پایین  شدانجام 
و  نمودهآب بالایی را خالی آب، سه چهارم هاي  نمونه

باقی مانده صورت یک چهارم  بقیه مراحل بر روي
 .گرفت

سازي  مایع براي غنی  هاي کشت ها در محیط کشت نمونه
  ها آن

مورد  هاي محیط کشتها ابتدا  نمونه يساز یغنبراي 
- براي کشت نمونه .آماده شد )f/2و  BBM ،BG11(نیاز 

- داخل ارلن از نمونه بستر را بهگرم  10هاي رسوب بستر 
پس و  نمودهاضافه محیط کشت لیتر میلی 90حاوي هاي 

 10- 6تا رقت  1هاي رقت دهدهی سري از هم زدن نمونه
- میلی 10هاي پریفایتون و آب کشت نمونهبراي  .شد تهیه

لیتر محیط  میلی 90ها را برداشته و به ارلن حاوي  لیتر از آن
اضافه نموده و سپس با ) f/2و  BBM،BG11(کشت 

لیتر از آن را برداشته و دست کمی هم زده و بعد یک میلی
به لوله آزمایش منتقل شد و این روند تا رقت مورد نظر 

هاي آزمایش کشت  به هر یک از لوله. تکرار شد) 6-10(
شده حدود چند عدد کاه و کلش برنج خرد و ریز شده 
. استریل به عنوان مواد بستر رشد پریفایتون اضافه گردید

هاي کشت شده به اتاق فیتوترون با شرایط در نهایت نمونه
   2500درجه سلسیوس با شدت نور 30تا  25دمایی 

                                                        
1  . Ten-fold 

  
/ روشنایی(ساعت  8-16 و دوره نوري لوکس 3000تا

به منظور . روز منتقل شدند 30-15به مدت  )تاریکی
ها بصورت روزانه با دست شیک  ها لوله هوادهی نمونه

ها به محیط کشت جامد نمونه ،بعد از رشد. شدند می
 سازي انتقال داده شدند مناسب براي جداسازي و خالص

؛ ساتیر و همکاران، 1963؛ بیسکوفت و بولد، 1949بولد، (
  .)1975؛ گیلارد، 1971

  سازي اجزاي قابل کشت پریفایتون جداسازي و خالص
سازي اجزاي قابل کشت  براي جداسازي و خالص

 جداسازي براي  BBMاز محیط کشت ؛پریفایتون
براي جداسازي   BG11 از محیط کشت ،ها جلبک

براي جداسازي   f/2 از محیط کشت و ها يسیانوباکتر
هاي رسوبات از هر کدام از نمونه .ها استفاده شد دیاتومه

 10- 6هاي رقت تا بستر، آب و زیست لایه پریفایتون سري
را با استفاده از آب مقطر درست کرده و از هر کدام از 

ظرف  میکرولیتر با سمپلیر برداشته و وسط هر 100ها لوله
اي استریل پخش استفاده از میله شیشهپتري ریخته و با 
ها با پارافیلم درزگیري شدند، در ضمن گردید و دور پلیت

 96تمام مراحل بالا درون لامینار ضد عفونی شده با الکل 
سپس ظروف پتري . درصد و در کنار شعله انجام شد

بعد از رشد . کشت شده به اتاق فیتوترون انتقال داده شدند
ها را برداشته ر ظرف پتري، تک کلنیاین اجزا بر روي ه

... هر تک کلنی که با بقیه از نظر رنگ، اندازه، شکل و (
به   و به ظرف پتري دیگر منتقل کرده و) فرق داشته باشد

تک . این ترتیب جداسازي و خالص سازي صورت گرفت
، BBMهاي جلبک به محیط کشت جامد کلنی

ها  دیاتومهو   BG11ها به محیط کشت جامد سیانوباکتري
منتقل شدند تا در محیط جدید   F/2به محیط کشت 

؛ بیسکوفت و بولد، 1949بولد، ( بصورت انبوه رشد کنند
شناسایی ). 1975؛ گیلارد، 1971؛ ساتیر و همکاران، 1963
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تا سطح جنس با استفاده  هاي خالص شده پریفایتون نمونه
   .از میکروسکوپ نوري و کارهاي استاندارد انجام شد

  نتایج 
  هاي مورد مطالعه  خصوصیات زیستی و شیمیایی برکه

رسوبات خصوصیات هاي انجام شده بر  نتایج بررسی
گزارش شده  2در جدول  مورد مطالعههاي  کف برکه

مطالعه هاي مورد  در نمونه pHبر این اساس، . است
قلیایی  نسبتاً pHها  تفاوت چندانی نداشته و اکثر نمونه

با دامنه  ،ها غیر شور نمونه قابلیت هدایت الکتریکی. دارند
میزان فسفر . دسی زیمنس بر متر است 69/1تا  27/1بین 

 64/42تا  99/32ها بین دامنه  برکهرسوبات قابل دسترس 

گرم بر کیلوگرم است که بیشترین مقدار آن مربوط به  میلی
و کمترین میزان مربوط به برکه  تازه سلبرکه رسوبات 

ها  برکهرسوبات دامنه میزان فسفر کل . است قلعه ورسل
است متغیر گرم برکیلوگرم میلی 26/844تا  63/406بین 

. است تازه سل برکه رسوباتکه بیشترین مقدار مربوط به 
تا  221/0ها نیز بین  برکهرسوبات دامنه مقدار نیتروژن کل 

رسوبات درصد است که بیشترین مقدار مربوط به  379/0
ها در دامنه بین  میزان تنفس در نمونه .است فشتامبرکه 
میزان مربوط به  کمترینقرار دارد که  317/0تا  189/0

حداکثر آزمون نتایج است که با فشتام برکه رسوبات نمونه 
  .تعداد محتمل همخوانی دارد

  
 ها کف برکهرسوبات  یستیو ز ییایمیش اتیخصوص  -2 جدول

  pH EC  منطقه
 (dSm-1)  

  تنفس
(mgCO2g-1 24h-1)  

فسفر قابل دسترس 
)mgkg-1( 

فسفر کل 
)mgkg-1(  

 نیتروژن کل
  )درصد(

 جمعیت 
(MPNg-1)   

  1 ×107  221/0  7/619  99/32  317/0  28/1  4/8  قلعه ور سل
  3/7 ×106  379/0  63/406  17/33  189/0  69/1  42/8  فشتام

  1/1×107  312/0  26/844  64/42  274/0  27/1  4/8  تازه سل
  

در  برکهخصوصیات زیست توده پریفایتون و آب 
اکثر  pHبر اساس این جدول، . ذکر شده است 3جدول 

هاي آب و پریفایتون در حد خنثی است به جز چند  نمونه
 7/7تا  2/6نمونه که کمی اسیدي هستند و دامنه آن بین 

دسی  9/1تا  261/0 ازقابلیت هدایت الکتریکی . است
 است که پریفایتون برکه تازه سلمتغیر زیمنس بر متر 

داراي کمترین  داراي بیشترین مقدار و آب برکه فشتام
میزان اکسیژن محلول بین  3 جدول مطابق. میزان است

همان . میلی گرم اکسیژن در لیتر قرار دارد 11/26تا  72/9
گردد در تمام برکه ها میزان اکسیژن  طور که مشاهده می

محلول در نمونه پریفایتون بیشتر از آب برکه است که 

ها و  دلیل آن هم به خاطر جمعیت زیاد جلبک
در ) اکسیژن تولید کننده(هاي فتوسنتز کننده  سیانوباکتري

بیشترین میزان . هاي پریفایتون نسبت به آب است نمونه
میلی گرم  39/49(  فسفر کل مربوط به پریفایتون تازه سل

 فشتامو کمترین میزان مربوط به آب برکه ) بر کیلوگرم
همان گونه که در . است) لوگرمیگرم بر ک یلیم 82/15(

کل و قابل ( فسفرنشان داده شده است میزان  3 جدول
هاي آب  هاي پریفایتون بیشتر از نمونه در نمونه) دسترس

پریفایتون به  نشانگر آن است کههمان منطقه است که 
کند و تمایل زیادي  عنوان یک مخزن براي فسفر عمل می

   .براي جذب و نگهداري فسفر دارد
 

 يمناطق نمونه بردار ییو آب رو تونیفایپر زیست لایه یی و زیستیایمیش اتیخصوص - 3جدول 

  pH EC  منطقه
(dSm-1)  

  دما
) (oC  

اکسیزن 
  محلول

)mg.l-1(  

فسفر کل 
)mgl-1(  

  فسفر محلول 
)mgl-1(  

  جمعیت کل
(MPN ml-1)  

  7/2 ×104  019/0  82/15  75/14  67/25  261/0  36/6  آب فشتام
  2 ×106  15/0  64/37  11/26  67/25  306/0  2/6  پریفایتون فشتام

  6/2 ×106  77/0  6/30  72/9  2/23  41/1  7/7  آب تازه سل
  5/2 ×104  57/1  39/49  7/19  2/23  9/1  8/6  پریفایتون تازه سل

 5/3 ×104  079/0  04/18  28/10  23  256/1  9/6  آب قلعه ورسل
  3/2 ×104  82/0  65/48  22/15  8/22  424/1  7/6  پریفایتون قلعه ورسل
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قابل کشت پریفایتون  یفلور جلبک ییو شناسا يجداساز
 برکه فشتام از

در نمونه پریفایتون برکه فشتام بیشترین درصد 
بوده و %) 66(فراوانی مربوط به شاخه کلروفیتا 

 ردهبه ترتیب در %) 4(و سیانوباکترها %) 23(باسیلاریوفیتا 
در نمونه آب برکه . )4جدول ( دوم و سوم قرار دارند

بیشترین فراوانی را دارا هستند %  50کلروفیتا با نیز فشتام 
باسیلاریوفیتا روند، به دنبال آن  و شاخه غالب به شمار می

هاي  رتبهدر  )% 7(و سیانوباکتریا %) 10( تایکاروف، %)32(
جنس  21هاي برکه فشتام  در نمونه. بعدي قرار دارند

جلبک مربوط به چهار شاخه مشاهده شد که تنوع 
  . ها در این برکه از دو منطقه دیگر بیشتر است جنس

  

  
  

، cosmarium  جنس جلبک 10در این برکه 
oedogonium ،epiplxis ،zygnema ،closterium ،

lepocinclis ،eudorina ،spondylosium ،
staurastrum و pleurotaenium  و دو جنس
مشاهده  Merismopedia و  Anabaenaسیانوباکتري 

از . )3و2 شکل( بودند شد که فقط مختص به این برکه
توان به این نتیجه رسید که در برکه  می 4روي جدول 

فشتام بیشترین درصد فراوانی مربوط به کلروفیتا است 
در این برکه نسبت به دو   که علت غالبیت کلروفیتا

تواند به دلیل دماي بالاتر در این برکه  برکه دیگر می
   .باشد

 

   

   

  
  400x ییبزرگ نما هاي جدا شده با جلبکتصویر میکروسکوپی  - 2 شکل
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  و آب  تونیفایدر نمونه پر ها يانوباکتریها و س جلبک یفراوان درصد - 4جدول 
  قلعه ورسل  تازه سل  فشتام  
  fp (%)  fw (%)  tp (%) tw (%) gp (%) gw (%) 

Chlorophyta              
Scenedesmus 34/4  33/14  -  66/1  67/0  1  

Ulothrix 66/0  4  -  -  66/11  33/4  
Oedogonium 67/2 1  -  -  -  -  

Eudorina - 34/0 -  -  -  -  
Chlorococcum 8  66/5  67/3  34/1  34/2  34/6  

Chlorella 66/45  67/12  66/10  33/8  33/5  66/6  
Monoraphidium 34/4  12  67/3  34/4  1  4  
Chlamydomonas - -  33/0  66/0  -  -  

Microspora -  -  -  -  3  -  
Crucigenia -  -  -  66/0  -  -  

Ankistrodesmus -  -  -  33/0  -  -  
Charophyta              
Cosmarium 33/0 1  -  -  -  -  
Closterium 34/0 66/1  -  -  -  -  

Spondylosium - 5 -  -  -  -  
Staurastrum - 2 -  -  -  -  

Pleurotaenium - 34/0 -  -  -  -  
Zygnema 5 -  -  -  -  -  

Ochrophyta               
Epipyxis 1 -  -  -  -  -  

Euglonozoa             
Phacus - -  34/0  -  -  -  

Lepocinclis - 1  -  -  -  -  
Bacillariophyta       

Tabellaria -  -  33/3  67/5  67/20  5  
Amphora -  -  34/0  33/0  1  -  
Navicula  9  2  8  2  10  34/13  
Nitzschia 33/6  10  33/18  14  66/28  67/24  

Pinnularia  67/7  33/15  -  -  1  34/14  
Fragilaria -  -  3  -  -  -  

Cymatopleura -  -  34/0  1  -  -  
Synedra -  -  66/1  34/3  -  -  

Asterionella -  -  -  33/0  -  -  
Bacillaria -  -  -  16  -  -  
Cyclotella  33/0  34/1  34/3  34/2  3  34/1  

Gomphonema -  -  33/0  -  -  -  
Cymbella -  -  67/0  -  -  -  
Melosira  -  3  66/17  33/12  67/4  10  

Gyrosigma -  33/0  67/0  -  -  1  
Cyanobacteria            

Lyngbya - -  33/2  34/2  33/1  -  
Leptolyngbya  67/1  -  8  10  2  34/6  
Cyanobium - 2  -  10  67/3  -  
Oscillatoria - 4  33/13  3  -  34/1  
Anabaena 66/2  - -  -  -  -  

Merismopedia - 1 -  -  -  -  
gp : پریفایتون قلعه ورسل؛gw :؛آب قلعه ورسل fp :فشتام؛  تونیفایپرfw :؛ آب فشتامtp :تازه سل؛  تونیفایپرtw :آب تازه سل  
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 400x ییبزرگ نماهاي جدا شده با  تصویر میکروسکوپی سیانوباکتري - 3 شکل

  
قابل کشت پریفایتون  یفلور جلبک ییو شناسا يجداساز

  سل برکه تازه از
سل بیشترین درصد  در نمونه پریفایتون برکه تازه

و سیانوباکترها بوده %) 58(فراوانی مربوط به باسیلاریوفیتا 
دوم و سوم  ردهبه ترتیب در %) 18(و کلروفیتا %) 24(

در این نمونه هیچ جنسی از . )4جدول ( قرار دارند
سل  در نمونه آب برکه تازه. مشاهده نشد اکروفیتا

و  دارا بودهرا  یفراوان نیشتریب درصد 57 با تایوفیلاریباس
 25با  باکتریاانویروند، به دنبال آن سیردة غالب به شمار م

قرار  يبعد يهادر رده درصد 17درصد و کلروفیتا با 
سل هفت جنس جلبک کلروفیتا و یک  در برکه تازه. دارند

 جنس از شاخه اگلنوزوآ مشاهده گردید که دو جنس
Chlamydomonas و Phacus مختص به این برکه هستند .

مشاهده شد  باسیلاریوفیتاجنس  14همچنین در این برکه 
، Synedra ،Cymatopleura ،Fragilariaهاي  که جنس

Cymbella ،Gomphonema و Bacillaria  تنها در این
   .برکه مشاهده شدند

قابل کشت پریفایتون  فلور جلبکیشناسایی  و جداسازي
  برکه قلعه ورسل از

پریفایتون برکه قلعه ورسل بیشترین درصد نمونه در 
است و %) 69(شاخه باسیلاریوفیتا ط به فراوانی مربو

کمترین . )4جدول ( دوم قرار دارد رتبهدر %) 24(کلروفیتا 
در نمونه  .است%) 7(درصد مربوط به شاخه سیانوباکتریا 

بیشترین درصد  نیز همانند زیست توده پریفایتون آب برکه
و کلروفیتا بوده %) 70(فراوانی مربوط به باسیلاریوفیتا 

کمترین درصد فراوانی . دوم قرار دارند رتبهدر %) 22(
از بین شش جلبک  .باشد می%) 8(مربوط به سیانوباکتریا 

آن  شاخه کلروفیتا مشاهده شده، چهار جنس
)Scenedesmus sp. ،Chlorococcum sp. ، Chlorella sp.   

  
  

. در دو برکه دیگر نیز یافت شد )sp.  Monoraphidiumو
تنها در دو برکه قلعه ورسل و فشتام  .Ulothrix sp جنس

جلبک . مشاهده گردید اما در برکه تازه سل مشاهده نشد
فقط مختص به برکه قلعه ورسل  sp. Microsporeجنس 

از بین هشت  .است و در دو برکه دیگر مشاهده نشد
مشاهده شده در این برکه پنج جنس  تایوفیلاریباسجنس 

Navicula ،Nitzschia ،Cyclotella ،Melosira  و
Gyrosigma در هر سه برکه مشاهده شدند و جنس 
Pinnularia  در برکه فشتام و جنس Tabellaria  در برکه

توان به  می 4 از روي جدول .سل نیز مشاهده گردید تازه
قلعه ورسل بیشترین درصد این نتیجه رسید که در برکه 

  . فراوانی مربوط به باسیلاریوفیتا است
 بحث

 ها، فلور میکروبی برکه يرو کیفلوریست تمطالعا
 یزیست جوامع کیو تنوع تاکسونوم يا گونه بیترک

 ،یتکامل يفرایندها ،یفصل راتییغو تر را آشکا ستمیاکوس
ي آبی ها ستمیاکوس يو پایدار یاکولوژیک يعملکردها

 ستمیکرواکوسیم کی تونیفایپر .کنند یمنعکس مرا 
 دیساکار یموکوپل دهیچیپ کسیماتر کیشده از  لیتشک
 هیاتوتروف و هتروتروف تعب يها سمیکروارگانیبا م

 یطیمح طیپاسخ به شرا ییتوانا يشده است و دارا
 کیتنوع تاکسونوم). 2018هونگ و همکاران، (است 

از عوامل  یعیوس فیبه ط یبستگ تونیفایپر یو فراوان
بستر  یکیزیف اتیو نوع بستر، خصوص ستگاهیمانند؛ ز
و جهت، شدت نور، فشار  یتوپوگراف- کرویمانند م
 و دما دارد يمواد مغذ یفراهم ،یفصل راتییچرا، تغ

  ). 2017گلزار و همکاران، (
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بر اساس نتایج حاصله در برکه فشتام، از رسوبات 
، .Chlorella sp. ،Ulothrix spهاي  بستر جلبک

Scenedesmus sp. و Chlorococcum sp.   و سیانوباکتري
؛ از پریفایتون برکه  .Lyngbya spجنس 

، .Ulothrix sp.  ،Chlorococcum spهاي جلبک
Chlorella sp. ،Nitzschia sp.، Scenedesmus bijug ،

Tribonema utriculosum  وMicrospora tumidula  و
 Lyngbyaو   .Leptolyngbya spهاي جنس  سیانوباکتري

sp. هاي و از آب برکه جلبک Chlorococcum sp. ،
Chlorella sp.، Ulothrix sp.  وNitzschia sp.  و

 Lyngbyaو  .Leptolyngbya sp  هاي جنس سیانوباکتري
sp. نیز در برکه تازه سل  .شدند ییو شناسا يساز خالص

 Chlorococcumهاي جنس  جلبک از رسوبات بستر برکه
sp.، Chlorella sp.، Nitzschia sp.   وNavicula sp.  و

؛ از پریفایتون برکه  .Lyngbya spسیانوباکتري جنس  
و  .Chlorococcum sp.، Chlorella spهاي جلبک  نمونه

Navicula sp. هاي جنس  و سیانوباکتري  Leptolyngbya 
sp.  وLyngbya sp. هاي جنس  و از آب برکه جلبک

Chlorella sp. ،Navicula sp. ،Chlorococcum sp.  و
Ulothrix sp.   و سیانوباکتري جنسLyngbya sp. 

برکه قلعه  با در ارتباط .سازي و شناسایی شد خالص
 ، .Chlorococcum sp از رسوبات بستر برکه جلبک ،ورسل

Chlorella sp.  وKeratococcus bicaudatus  و
 ، .Lyngbya sp و .Leptolyngbya sp سیانوباکتري جنس

، .Ulothrix spهاي جلبک  از پریفایتون برکه نمونه
Keratococcus dispar ،Keratococcus bicaudatus ،

Chlorella sp. ،Desmodesmus sp. ،sp.  Navicula، 
Chlorococcum sp. ،Cylindrocapsa sp. ،Microspora 

sp.  وNitzschia sp. هاي جنس  و سیانوباکتريLyngbya 
sp. و Lyngbya sp.  هاي جنس  و از آب برکه جلبک

Chlorolobion sp. ،Chlorella sp.  وNitzschia sp.  و
 Lyngbyaو  .Leptolyngbya spهاي جنس  سیانوباکتري

sp. سازي و شناسایی شد خالص.  
 جلبکی دو عامل مهم در نحوه ترکیب اجزاي

گروهی از باسیلاریوفیتا اول اینکه : پریفایتون وجود دارد
هاي تک سلولی هستند که در ساختمان پریفایتون با  جلبک

اي بسیار بالایی حضور دارند و توان  تراکم و فراوانی گونه
و قدرت رقابت زیادي در استفاده از منابع غذایی دارند و 

داراي  باسیلاریوفیتاهاي  دوم اینکه بسیاري از جنس
هستند که ساختارهاي ساختمان سلولی منحصر بفردي 

موسیلاژي، و نیز توان بالا در تولید این گونه ترکیبات 
ها را به فرم  اي از آنشود تا مجموعه موسیلاژي موجب می

سازد تا در اکوسیستمها را قادر میکلنی در آورد و لذا آن

 تونایفیپرهاي غرقاب جزو توانمندترین گروه به زمینه 
اتصال یافته و سریعتر از مابقی اجزاء زیستی در پریفایتون 

 ).2010؛ روند، 2008فانستا و همکاران، ( شوندمستقر می
بعنوان جامعه غالب پریفایتون در باسیلاریوفیتا اگرچه 

هستند، ولی ترکیب پریفایتون بویژه ها برخی برکه
در . باشد متاثر از تغییرات مکانی و دمایی می باسیلاریوفیتا

ها در تابستان که  طول یکسال، بیشترین فراوانی جنس
 شود میمشاهده  باشد میوضعیت دمایی و غذایی مناسب 

و این فراوانی در زمستان و  بهار کاهش و در پاییز به 
توانایی تطبیق باسیلاریوفیتا عموماً  .رسد حداقل خود می

هاي پایین زودرس در بهار،  دادن خود با درجه حرارت
ها و  که سیانوباکتري در صورتی. را دارندپاییز و زمستان 

هاي بالاتر در تابستان  هاي کلوروفیتا درجه حرارت جلبک
و نیف  ).2005عظیم و وهاب، ( دهند ترجیح میرا و پاییز 

هاي اپیفیتیک را بر  ساختار جامعه جلبک) 2013(همکاران 
مورد  Egeria Najasو Eichhornia Azurea روي دو بستر 

 بستر مطالعه قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که  بر روي
E. azurea ، کلروفیتا ، در ماه مارس و دسامبرزیگنمافیاسه

به نوبه خود در سپتامبر باسیلاریوفیتا در ماه ژوئن و 
 . ندرا به خود اختصاص دادبیشترین تعداد 

در ماه مارس و زیگنمافیاسه ، E. najas بستردر 
کلاس  بیشتریندر سپتامبر و دسامبر باسیلاریوفیتا و  ژوئن

ها و  گونه بیترک یکل یبا بررس .را به خود اختصاص داد
واقع در  دال اچهیدر کایتیفیپر يها تراکم جامعه جلبک

 3متعلق به  ونتاکس 31مجموع  دره کشمیر کشور هند،
و کلروفیتا ، باسیلاریوفیتا هاي به نام یاصل کلاس

 پریفایتیک يها گونه نیتر عیشا. ثبت شدها  سیانوباکتري
، .Diatoma sp: شامل ها مکانتمام  رددیده شده 

Cymbella sp. ،Synedra sp. ،Fragillaria sp. ،
Oedogonium sp. ،Tabellaria sp. ،Cosmarium sp. ،
Scendesmus sp .و Oscillatoria sp. بودند. 

و به دنبال آن  از نظر تعداد غالب بودندباسیلاریوفیتا 
غالب  ياگونه ياز لحاظ غناها  سیانوباکتريو کلروفیتا 

سه کلاس  از تیاز نظر تراکم جمع یسهم کل. بود
مورد مطالعه عبارت  محلدر چهار  یفیتیکپر يها جلبک

و  ٪36کلروفیتا ، ٪45باسیلاریوفیتا : بودند از
و دیوتا  ). 2014پندیت و همکاران، ( ٪19ها  سیانوباکتري
ترکیب جامعه پریفایتون رودخانه ) 2018(همکاران 
در را مورد بررسی قرار دادند و بیان کردند که نامسونگ 

 8متعلق به  تونیافیجنس مختلف پر 47طول مطالعه، 
، رایزوپودا، میکسوفیاسه، کلروفیتا، باسیلاریوفیتا: کلاس
نشان  ها ن آ. ثبت شد کوپپدا و ترتیگدرا، زوفلاگلا ،نماتد

 آن از پس و جامعه غالب )٪45(باسیلاریوفیتا که  ندداد
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در ) ٪12( جانوران و) ٪13( میکسوفیاسه، )٪30(کلروفیتا 
گزارش  زین) 2008(لیانگ و لی . بودند هاي بعدي رتبه

غالب  پیکره ایتونفیپر وماسیدر بباسیلاریوفیتا کردند که 
اي در رودخانه در مطالعه) 2016(رسونو و خورمو  .است

 تونایفیپر بیدر ترک اتومید يها جلبکنشان دادند  مسکو
 94 نیانگیبا م(درصد  99تا  87 شاملغالب هستند که 

سبز  يهاجلبک. توده جلبک هستند ستیاز کل ز) درصد
 ستزی کل از ٪1ها، تا يباکترنوسیا و ٪5به طور متوسط 

نیز ) 2010( استونسون .دهندیم لیرا تشک تونیافیتوده پر
ها ممکن است به این  عنوان کرد که غالبیت باسلاریوفیسه

ها و  ها در مقایسه با سیانوفیسه دلیل باشد که آن
چسبند و به وسیله  تر به سطح بستر می ها سخت کلروفیسه

و همکاران پندیت . شوند حرکت آب به آسانی کنده نمی
ها  سیانوفیسه کم تیجمعنیز عنوان کردند که ) 2014(

اغلب در ها  سیانوفیسهکه باشد  لیدل نیممکن است به ا
  . تابش و درجه حرارت بالا غالب هستند سطوح
  گیري نتیجه

در برکه فشتام بیشترین درصد فراوانی مربوط به 
و سیانوباکترها به  شاخه کلروفیتا بوده و باسیلاریوفیتا
 تازه سل  در برکهاما . ترتیب در رده دوم و سوم قرار دارند

%) 58(بیشترین درصد فراوانی مربوط به باسیلاریوفیتا 
به ترتیب در %) 18(و کلروفیتا %) 24(بوده و سیانوباکترها 

در نمونه پریفایتون برکه قلعه . رده دوم و سوم قرار دارند
فراوانی مربوط به  شاخه بیشترین درصد نیز ورسل 

در رتبه دوم %) 24(است و کلروفیتا %) 69(باسیلاریوفیتا 
جمعیت غالب  تایوفیلاریباس رسد به نظر می. قرار دارد
 هاي استان گیلان است در اکثر برکههاي جلبکی  پریفایتون

 لیو تبد رییدر گردش و تغ ینقش قابل توجهتواند  که می
آب و  نیب) به ویژه فسفر و نیتروژن( ییعناصر غذا

باسیلاریوفیتا اینکه  با توجه به. باشد داشتهسطح خاك 
اي  در ساختمان پریفایتون با تراکم و فراوانی گونه

توان و قدرت رقابت زیادي در  ،بالایی حضور دارند
ها در مقایسه با  آناستفاده از منابع غذایی دارند و 

به سطح بستر  تر محکم تایکلروفو  انوباکترهایس
چسبند و به وسیله حرکت آب به آسانی کنده  می

توانایی تطبیق دادن  تایوفیلاریباس همچنین .شوند نمی
 در صورتی را دارند،هاي پایین  خود با درجه حرارت

هاي بالاتر در تابستان  ها درجه حرارت که سیانوباکتري
  .دهند ترجیح میرا و پاییز 
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  12/8/99 :پذیرشو  22/5/99: دریافت
  

 چکیده
این تحقیق با هدف ارزیابی تغییرات غلظت آنزیم هاي پروتئاز و آلکالین فسفاتاز، کربن آلی، نیتروژن کل و فسفر کل در 

منطقه در این تحقیق دو . انجام شد 1397-98هاي ساحلی تالاب شادگان در سال دو فصل زمستان و تابستان در خاك
. هاي مرطوب بدون پوشش گیاهی انتخاب شدندخاك  Bتحت پوشش گیاهی غالب و منطقه  Aبرداري شامل منطقهنمونه
نشان ها واریانس داده نتایج تجزیه و تحلیل .انجام شد D2488شماره  ASTMبرداري خاك با استفاده از استاندارد نمونه

هاي پروتئاز و به ترتیب بر مقدار نیتروژن کل، فسفر و فعالیت آنزیمداد که تغییرات فصلی، پوشش گیاهی و عمق خاك 
تغییرات فصلی اثر معنی داري بر ). P<0.001(تأثیر معنی داري داشته است حتمال یک درصد آلکالین فسفاتاز در سطح ا

آلی خاك در کربن  مقدار ماده آلی خاك نداشته در صورتی که پوشش گیاهی و عمق خاك به طور معنی داري مقدار
هاي مورد مطالعه با پروفایل عمقی عناصر و آنزیم). P<0.001(خاك ساحلی تالاب شادگان را تحت تأثیر قرار داده اند 

هاي بیرون سلولی پروتئاز و صورت بوده که عناصر غذایی و همچنین فعالیت آنزیمتغییر فصل و پوشش گیاهی به این
با توجه به نتایج به دست . هاي بدون پوشش بوده استگیاهی بیشتر از خاك هاي تحت پوششآلکالین فسفاتاز در خاك

 mgPNP/gh(و آلکالین فسفاتاز ) µmol/gh69/2 (آمده می توان چنین استباط کرد که فعالیت آنزیم هاي پروتئاز 
بوده که این  سانتیمتري در مناطق داراي پوشش گیاهی در فصل تابستان بیشتر 15عمق سطحی و  يدر خاك ها) 05/3

، زیرا این عناصر غذایی در )P<0.05( دار با نیتروژن کل، فسفر و کربن آلی خاك داشتموضوع ارتباط مستقیم و معنی
در نهایت آنالیز . داراي پوشش گیاهی در فصل تابستان مقادیر بیشتري داشتند هسانتیمتري خاك منطق 0-30عمق 

قوي و مثبت بین عناصر غذایی نیتروژن کل، فسفر کل و کربن آلی خاك مولفه اصلی و همبستگی اسپیرمن نیز ارتباط 
)P<0.001 (یید کردندأبا فعالیت بیولوژیکی آنزیم هاي پروتئاز و آلکالین فسفاتاز را ت.  

  
  تالاب شادگان ، ترکیبات معدنی، خاك هاي ساحلی،فسفاتاز آلکالینپروتئاز،  :کلیدي هايواژه

   

                                                        
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، گروه خاکشناسی اهواز، : نویسنده مسئول، آدرس. 1
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  مقدمه
تمامی موجودات زنده از جمله گیاهان براي 

به عناصر ضوري نیاز  رشد و نمو و ادامه حیات خود
. )2010؛ گیلیان و دیک، 2001فاسینلی و همکاران، ( دارند

ها مقدار نسبی این عناصر، برابر نیازهاي در بیشتر خاك
مقدار عناصر در مناطق مختلف طبیعی گیاه نیست و 

؛ هاله و همکاران، 2010لین و همکاران، ( متفاوت است
هر چند که عناصر معدنی مقدار کمی از وزن یک . )2015

هر کدام از این عناصر وظایفی  اما ،دهدگیاه را تشکیل می
هاي حیاتی گیاه و تعادل بین رشد را در انجام فعالیت

اسوتلانا و اسلاوکووي، ( رویشی و زایشی بر عهده دارند
جز اصلی  نیتروژن ).2009؛ فائوکون و همکاران، 2006
براي رشد طبیعی گیاهان، به مقدار  باشد ومین یپروتئ

؛ ساتل، 2004خان و همکاران، ( کافی مورد احتیاج است
این عنصر براي تولید اسیدهاي آمینه و پروتئین  ).2010

ت زنده لازم است و مهمترین عامل رشد موجودا
؛ داي و 2017کوي و همکاران، (شود محسوب می

در خاك، بسته به ماهیت ترکیباتی  رفسف .)2018همکاران، 
به دو گروه معدنی و آلی            ًشود، معمولا که در آن یافت می

در هوموس و سایر مواد  رآلی فسف ءجز. شودتقسیم می
 ،آلی که ممکن است با آن آمیخته شده یا نشده باشند

-آلی خاك رفسف. )2018وانگ و همکاران، ( شودیافت می
اد آلی در قسمت وهاي معدنی، به دلیل انباشته شدن م

هاي سطحی خاك در افق                         ًفوقانی پروفیل خاك، معمولا 
؛ 2013ریدین و ژگلوم، (ت هاي زیرین اسبیش از خاك

  ).2020کویزیمسکا و همکاران، 
ها یکی از ترکیبات مهم و حیاتی براي آنزیم

؛ لی و 2008باستیدا و همکاران، (موجودات زنده هستند 
کنند و در که در خاك ها نیز فعالیت می) 2014همکاران، 

؛ 2000سیکس و همکاران، ( گیرنددسترس گیاهان قرار می
هاي به عنوان پروتئین اهآنزیم. )2020لیو و همکاران، 
 به وسیلهکه به طور فعال  می کنند یتخارج سلولی فعال

آلوارز و گوئررو، (شوند می خاك وارد هاها و قارچریشه
هاي خاك نقش آنزیم). 2016؛ مورهد و همکاران، 2000

 دارندي خاك و رشد و نمو گیاهان بارورمهمی در 
ها در آن. )1991؛ سینسابو و همکاران، 1983بارنس، (

تثبیت  ،ها در خاكحیاتی میکروارگانیسم فرآیندهاي
آلی، تشکیل ماده آلی و چرخه  موادساختار خاك، تجزیه 

؛ ژینگ 1994دیک و همکاران، ( مواد غذایی اهمیت دارند
نقش مهم در ها آنزیم، بنابراین )2017و همکاران، 

دیک، ( کشاورزي و به ویژه در چرخه مواد غذایی دارند
  .)2016؛ لاشرمز و همکاران، 1997

 

 
 

ثیر فرآیندهاي أها در محیط خاك تحت تآنزیمفعالیت 
شناسی و بیوشیمیایی پیچیده متشکل از رفتار متقابل بوم

خازیف و (باشد ها در محیط خاك میپایداري آنزیم
که به خواص  )2020؛ دباروس و همکاران، 1991گولکه، 

دارد  بستگی و بیوشیمیایی آن زیستیفیزیکی، شیمیایی، 
؛ سیلوا و همکاران، 2007آلیسون و همکاران، (

خاك اغلب به عنوان  یمیآنز يهایتفعال. )2019
در خاك  یکروبیم یتو فعال یاهانشاخص رشد گ

زاده و ؛ متینی1975لارن، مک( شودیاستفاده م
اتصال آنزیم ها به سطوح خاك به . )2008همکاران، 

- واکنشاز طریق می تواند ویژه مواد رس و خالص، 
یونی، پیوند کووالانسی، پیوند هیدروژنی، جذب هاي 

باندیک و (آنزیم توسط کلوییدهاي خاك انجام شود 
  ).2020کویزیمسکا و همکاران، ؛ 1999دیک، 

تغییرات و  در مهمی نقش خاك در پروتئازها
هاي انواع آنزیم. دارند گیاه رشد نیتروژن و مقدار تنظیم

 جمله از مختلف معیارهاي به توجه با توان می را پروتئاز
 مولکولی ساختار عملکردي، نوع شده، کاتالیز واکنش نوع

). 2004روتانوا و همکاران، ( کرد بنديطبقه پروتئازها
 از مختلف منبع چندین از خاك در موجود پروتئازهاي

 ادرار( حیوانی فضولات گیاهان، ها،میکروارگانیسم جمله
-برگ گیاهان منشا میساقه و  رسوب و تجزیه ،)مدفوع و

 گروه فسفاتازها ).2011 ، همکاران سینگ و(شوند 
 کاتالیزوري توانندمی که هستند هاییآنزیم از وسیعی

را انجام  فسفریک اسید انیدریدهاي و استرها هیدرولیز
چرخه  در مهمی نقش خاکی هاياکوسیستم داده و در

 استرس که داده است نشان مطالعات که کنندمی ایفا فسفر
دارند  با کاهش مقادیر فسفر همبستگی گیاه رشد و
  .)2018؛ کامنزیند و همکاران، 2005کالدول، (

تغییرات غلظت  بررسی این تحقیق با هدف
-ها در خاكو نسبت آن نیتروژن کلو  فسفر کلعناصر 

تعیین رابطه بین غلظت عناصر و ، هاي هیدریک ساحلی
ارزیابی  وهاي پروتئاز و آلکالین فسفاتاز فعالیت آنزیم

و  ر کلفسفو  نیتروژن کلتغییرات غلظت کربن آلی، 
زمستان و و فصول  قبا عم ترکیباتاستکیومتري این 

با  .انجام شد هاي ساحلی تالاب شادگاندر خاك تابستان
ثیر ریزوسفر گیاهان در فعالیت میکروبی و أتوجه به ت

خاك، انتظار می رود که چرخه فرآیندهاي بیوشیمیایی 
 کربن، نیتروژن و فسفر ویژه عناصره عناصر غذایی ب

هاي ساحلی در خاك) غلظت و استکیومتري این عناصر(
داري تحت پوشش و بدون پوشش گیاهی تفاوت معنی

پارامترهاي  به ویژه تغییر عوامل محیطی .داشته باشند
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 یفعالیت آنزیمهواشناسی در قالب تغییر فصل بر 
هاي ساحلی تالاب و غلظت و استکیومتري خاك

 و فصل تغییر .دار خواهد بودمعنی ترکیبات معدنی
 سبب خاك ژئوشیمیایی خصوصیات بر آن تاثیر

 هاي فعالیت کننده محدود عنصر که شد خواهد
 استکیومتري نسبت و نیتروژن و فسفر بیوژئوشیمیایی

 با سال مرطوب و سرد فصول در) N/P (عناصر این
  ..بود خواهد متفاوت سال خشک و گرم فصل

  هامواد و روش
بین المللی هاي تالاب شادگان یکی از تالاب

کشور در جنوب غرب در جنوب شهرستان شادگان در 
درجه  48 این تالاب در. استان خوزستان واقع شده است

 30دقیقه طول شرقی و  20درجه و  49دقیقه تا  20و 
درجه عرض شمالی قرار دارد  31دقیقه تا  50درجه و 

دو  قیتحق نیدر ا ).1395ساز و همکاران، خلفه نیل(
شامل متفاوت  یاهیبا نوع پوشش گ يبردارنمونه منطقه
تالاب و  یغالب خط ساحل یاهیتحت پوشش گ A منطقه
تالاب  یمرطوب برهنه خط ساحل يهاخاك B منطقه

برداري نمونه B و Aدر منطقه . )1جدول (ند انتخاب شد
هاي خاك از نمونه) با پوشش و بدون پوشش گیاهی(

هاي یک پلات مثلث فرضی با اضلاع یک متري در گوشه
سانتیمتري در دو فصل  30-45و  15-30، 0-15سه عمق 

مثلث  3سایت  در هر. زمستان و تابستان برداشت شدند
متري در امتداد خط ساحلی  200فرضی با فواصل 

هاي برداشت شده تعداد نمونه). 1شکل (برداشت شدند 
در قالب طرح کاملا تصادفی و آزمایش فاکتوریل به شرح 

 2 ×فصل  2 ×برداريعمق نمونه 3 ×تکرار  3: زیر است
  .واحد آزمایشی 36= سطح پوشش گیاهی 

  
  برداريهاي محل نمونهمشخصات و موقعیت ایستگاه - 1جدول 

  مختصات جغرافیایی  ویژگی  موقعیت محلی  منطقه
A  56′39°30  داراي پوشش گیاهی  عطیش″ N, 48°31′56″ E 
B  52′39°30  بدون پوشش گیاهی  رگبه″ N, 48°31′52″ E  

 
  

  
  جغرافیایی نمونه برداري خاك هاي ساحلی شادگانموقعیت  - 1شکل 

 
خاك با استفاده از استاندارد برداري نمونه

American Society for Testing and Materials  شماره
D2488 سه سانتیمتري بستر و در هر ایستگاه با  45تا عمق
هاي نمونه. انجام شددر دو فصل تابستان و زمستان تکرار 

سانتیمتري  30-45و  15-30، 0-15خاك در سه عمق 

هاي زیپ دار در کنار یخ برداشت شدند و درون پلاستیک
انجمن آزمایش و مواد آمریکا، ( به آزمایشگاه منتقل شدند

 هفت، هاي خاكنمونهبه براي هضم شیمیایی  ).1991
و اسید ) درصد 37( اسید کلریدریک لیترمیلی

ها روي نمونهسپس  ،اضافه شد) درصد 49(فلوئوریدریک 
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درجه سانتیگراد تا مرحله نزدیک  100در  مگرحمام آب
پس از سرد شدن . ندبه خشک شدن حرارت داده شد

و اسید ک اسید نیتریلیتر میلی هفتها، به هر یک نمونه
توسط اسید کلریدریک یک  وکلریدریک اضافه گردید 

انده و سپس رس لیترمیلی 50نرمال در بالن ژوژه به حجم 
زیست آژانس حفاظت محیط(به دستگاه تزریق شدند 

  ).1996آمریکا، 
خاك با استفاده از روش نوع بافت 

 متر pHاستفاده از  باخاك  اسیدیته ،هیدرومتري
Metrohm  با  هدایت الکتریکیقابلیت ، 691مدل
از ن آلی بر کرمقدا ودستگاه کنداکتومتر  استفاده از

با استفاده  ر کلفسف .تعیین شدندروش واکلی و بلاك 
اسپکتروفوتومتر دستگاه  از روش جذب اتمی به کمک

براي سنجش  .شدتعیین  Shimadzu 160A-UVSمدل 
پرویزي و (از روش کجلدال استفاده شد  نیتروژن کل

آلکالین فسفاتاز  آنزیمیهاي فعالیت ).1381رونقی، 
) 1994(طباطبایی از روش استاندارد هاي خاك نمونه
مقدار گیري شد و پروتئاز به کمک روش اندازه

 آشا و پلانیسوامی،( سنجش گردید تیروزین آزاد شده
2018.(  

ها در میانگین آنالیز آماري و بررسیبراي 
. استفاده شد SPSS 24افزار تیمارهاي مختلف از نرم

 Excelنرم افزار با استفاده از  ها و جداولرسم نمودار
دار در براي مقایسه و یافتن اختلاف معنی. شد انجام
 هاي در نظر گرفته شده از آنالیز واریانس گروه

تحلیل ارتباط براي  .استفاده شد) ANOVA( یکطرفه
داده هاي مورد مطالعه خاك از همبستگی اسپیرمن و 

  .استفاده گردیدآنالیز مولفه اصلی 
  نتایج

در جدول وصیات فیزیکی و شیمیایی خاك خص
بافت خاك در خاك هاي ساحلی . ارائه شده استدو 

تالاب شادگان از نوع لومی، شنی ـ لومی و رسی ـ لومی ـ 
درصد ذرات شن در خاك هاي ساحلی . شنی تعیین شد

بدون پوشش گیاهی و داراي پوشش گیاهی تالاب شادگان 
مختلف مورد مطالعه بیشتر از درصد رس و  در عمق هاي

  .)2جدول ( سیلت بود
نشان داد که ANOVA تجزیه و تحلیل  جینتا

ك و عمق خا) VC(ی اهیپوشش گ ،)S(ی فصل راتییتغ
)D (مقدار نیتروژن کل، فسفر و فعالیت بر  بیبه ترت

 99 سطح اطمینان درهاي پروتئاز و آلکالین فسفاتاز آنزیم

ی فصلتغییرات . )P<0.001( داشته است يداریمعن ریتأث
داري بر مقدار ماده آلی خاك نداشته در صورتی اثر معنی

 ي مقدارداریبه طور معنك و عمق خاکه پوشش گیاهی 
تالاب شادگان را تحت  یدر خاك ساحلکربن آلی خاك 

لازم به ذکر است که اثرات ). P<0.001(ه اند قرار داد ریتأث
ی اهیسطح پوشش گ ،)P<0.05(با عمق خاك  متقابل فصل

و تغییرات فصل با پوشش گیاهی ) P<0.05(با عمق خاك 
فقط براي نیتروژن کل و فسفر ) P<0.05(با عمق خاك 

) P<0.05) (ی با عمق خاكاهیسطح پوشش گ(خاك 
  ).3جدول (دار بوده است معنی

هاي پروتئاز بین مقادیر فسفر، نیتروژن کل، آنزیم
هاي ساحلی تالاب شادگان در آلکالین فسفاتاز در خاكو 

داري به دست فصل تابستان و فصل زمستان اختلاف معنی
، اما میزان کربن آلی خاك در دو فصل )P<0.05(آمد 

فسفر، ). P>0.05(داري نداشت مورد مطالعه اختلاف معنی
نیتروژن کل، کربن آلی خاك، آنزیم هاي پروتئاز و آلکالین 

ز در نواحی داراي پوشش گیاهی با مناطق بدون فسفاتا
). P<0.05(داري داشتند پوشش گیاهی نیز اختلاف معنی

هاي پروتئاز و آلکالین مقادیر فسفر، کربن آلی خاك، آنزیم
داري داشت فسفاتاز در اعماق مختلف خاك اختلاف معنی

)P<0.05) ( هاي عناصر و آنزیم عمقی پروفایل). 2شکل
با تغییر فصل و پوشش گیاهی نوسانات  مورد مطالعه

فسفر  روند کلی تغییرات مقدار ،نشان داده است مختلفی
ها به و همچنین آنزیمکل، نیتروژن کل و کربن آلی خاك 

عناصر غذایی و همچنین فعالیت  صورت بوده کهاین
هاي بیرون سلولی پروتئاز و آلکالین فسفاتاز در آنزیم
هاي بدون بیشتر از خاكهاي تحت پوشش گیاهی خاك

شود که روند کلی همچنین ملاحظه می .پوشش بوده است
ها با افزایش عمق خاك پروفایل عمقی عناصر و آنزیم

شود هرچند در شکل سه مشاهد می. روندي کاهشی است
ها، غلظت که بر خلاف روند کلی کاهشی عناصر و آنزیم

هاي بدون پوشش و تحت نیتروژن کل خاك در خاك
وشش گیاهی فصل زمستان و بدون پوشش فصل تابستان پ

افزایشی و سپس ) متريسانتی 15-30(تا عمق میانی خاك 
وي پروفیل عمقی ر اثر تغییرات فصلی بر .کاهشی است

پارامترهاي مورد مطالعه نیز مشهود است به نحوي که 
هاي فصل تابستان ها در نمونهمقدار عناصر و فعالیت آنزیم

در فصل زمستان بوده شده  اي برداشتونهبیشتر از نم
 . )3شکل ( است
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  1397-98هاي ساحلی تالاب شادگان در دو فصل زمستان و تابستان خصوصیات فیزیکی خاك - 2جدول 

عمق   ایستگاه  ناحیه 
  هدایت الکتریکیقابلیت   اسیدیته  درصد ذرات  بافت خاك  )سانتیمتر(

)ds/m(  سیلت  رس  شن  

  
  
  

بدون پوشش 
  گیاهی

  
  اول

  39/11  24/7  28  8  64 شنی ـ لومی  15-0
  53/5  26/7  27  10  63 شنی ـ لومی  30-15
  03/5  40/7  32  8  60 شنی ـ لومی  45-30

  
  دوم

  50/20  15/7  36  10  54 لومی  15-0
  23/8  7  21  21  58 رسی ـ لومی ـ شنی  30-15
  20/8  06/7  22  18  60 شنی ـ لومی  45-30

  
  سوم

  80/29  86/6  34  10  56 لومی  15-0
  75/11  23/7  38  11  51 لومی  30-15
  09/7  18/7  12  18  70 شنی ـ لومی  45-30

  
  
  

داراي پوشش 
  گیاهی

  
  اول

  92/8  06/7  38  12  50 لومی  15-0
  91/5  07/7  27  8  65 شنی ـ لومی  30-15
  35/9  03/7  8  22  70 شنی ـ رسی ـ لومی  45-30

  
  دوم

  01/7  11/7  21  12  67 شنی ـ لومی  15-0
  26/7  14/7  11  20  69 شنی ـ لومی  30-15
  53/7  20/7  20  26  54 شنی ـ رسی ـ لومی  45-30

  
  سوم

  38/2  08/7  28  10  62 شنی ـ لومی  15-0
  21/5  29/7  10  21  69 شنی ـ رسی ـ لومی  30-15
  88/1  36/7  14  16  70 شنی ـ لومی  45-30

  
و همچنین فعالیت آنزیم هاي پروتئاز و آلکالین فسفاتاز در خاك هاي ساحلی  فسفر ،یانس مقدار ماده آلی، نیتروژن کلآنالیز وار - 3جدول 

  تالاب شادگان

مجموع مربعات   منبع  متغیر
  نوع سوم

درجه 
  F Value  P Value  مجموع مربعات  آزادي

  
  
  

  نیتروژن کل

 000/0*** 26/16  25/5402  1  25/5402  فصل

 000/0*** 25/134  36/44591  1  36/44591  پوشش گیاهی

 000/0*** 61/51  17143  2  34286  عمق

 ns135/0 38/2  36/793  1  36/793  پوشش گیاهی×فصل
 041/0* 65/3  33/1214  2  66/2428  عمق×فصل

 035/0* 85/3  44/1280  2  88/2560  عمق×پوشش گیاهی
 016/0* 89/4  44/1625  2  88/3250  عمق×پوشش گیاهی×فصل

  
  
  
  فسفر

  021/0*  06/6  720/45  1  72/45  فصل

 000/0***  70/56  31/427  1  31/427  پوشش گیاهی

 000/0***  61/51  17143  2  34286  عمق

  ns319/0  03/1  81/7  1  81/7  پوشش گیاهی×فصل

  ns984/0  016/0  121/0  2  24/0  عمق×فصل

  013/0*  26/5  69/39  2  39/79  عمق×پوشش گیاهی

  ns999/0  001/0  008/0  2  016/0  عمق×پوشش گیاهی×فصل

  
  
  

  کربن آلی

  ns173/0  97/1  37/6  1  37/6  فصل

 000/0***  60/341  01/1103  1  01/1103  پوشش گیاهی

 000/0***  66/33  71/108  2  42/217  عمق

 ns645/0  218/0  703/0  1  703/0  پوشش گیاهی×فصل

 ns917/0  087/0  280/0  2  559/0  عمق×فصل

 ns169/0  91/1  18/6  2  37/12  عمق×پوشش گیاهی

 ns931/0  072/0  231/0  2  463/0  عمق×پوشش گیاهی×فصل

 000/0***  88/24  862/0  1  862/0  فصل  
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  آنزیم پروتئاز

 000/0***  009/81  80/2  1  80/2  پوشش گیاهی

 000/0***  59/63  20/2  2  40/4  عمق

 ns531/0  404/0  014/0  1  014/0  پوشش گیاهی×فصل

 ns683/0  38/0  013/0  2  027/0  عمق×فصل

 ns159/0  98/1  069/0  2  137/0  عمق×پوشش گیاهی

 ns694/0  371/0  013/0  2  026/0  عمق×پوشش گیاهی×فصل

  
  

آنزیم آلکالین 
  فسفاتاز

 000/0***  37/160  86/9  1  86/9  فصل

 000/0***  68/42  62/2  1  62/2  پوشش گیاهی

 000/0***  64/35  19/2  2  38/4  عمق

 ns569/0  334/0  021/0  1  021/0  پوشش گیاهی×فصل

 ns229/0  56/1  096/0  2  193/0  عمق×فصل

 ns560/0  594/0  037/0  2  073/0  عمق×پوشش گیاهی

 ns782/0  249/0  015/0  2  031/0  عمق×پوشش گیاهی×فصل

***  :P<0.001،**  :P<0.01،*  :P<0.05 ،ns : داروجود اختلاف معنیعدم.  
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  سطوح مختلف فاکتورهاي محیطیهاي ساحلی تالاب شادگان در در خاك عناصر و فعالیت آنزیمیمقایسه مقادیر  - 2 شکل

  ))P<0.05(درصد نشان می دهد  5دار را در سطح حروف متفاوت در هر ستون اختلاف معنی(
 
 

عناصر،  بین اسپیرمن نتایج ضریب همبستگی
درصد ذرات شن، (و خصوصیات خاك  فعالیت آنزیمی
کربن آلی خاك و قابلیت هدایت ، اسیدیتهسیلت و رس، 

برداشت شده در  خاك هايدر مجموعه داده) الکتریکی
هیچ . نشان داده شده است چهارفصل زمستان در جدول 

، نیتروژن کل و رفسف ذرات خاك و داري بینارتباط معنی
کربن آلی خاك همبستگی  .ماده آلی خاك مشاهده نشد

هاي و آنزیمر با نیتروژن، فسف داريمثبت و بسیار معنی
 هاي ساحلی نشان دادپروتئاز و آلکالین فسفاتاز خاك

)P<0.001(.  هدایت الکتریکی  قابلیتخاك با اسیدیته
روابط . )P<0.05( داشته استر معنی دا همبستگی منفی

اي تواند نتایج آموزندهبین عناصر و خصوصیات خاك می
ارتباط بسیار . در مورد رفتار ژئوشیمیایی عناصر ارائه دهد

دار بین نیتروژن و فسفر با ماده آلی خاك و قوي و معنی
هاي پروتئاز و آلکالین فسفاتاز نشان همچنین فعالیت آنزیم

صورت آلی  هدهنده ذخیره بخش اعظم نیتروژن و فسفر ب
هاي مورد مطالعه بوده که غلظت کل این عناصر در خاك

هاي میکروبی ثیر فعالیت آنزیمأتحت ت به نوبه خود
هاي درمورد داده .پروتئاز و آلکالین فسفاتاز خاك است
       ًتقریبا  ،)5 جدول(خاك برداشت شده در فصل تابستان 

ه ب )4 جدول(هاي فصل زمستان نتایج مشابهی با داده
داري بین عناصر مورد مطالعه و ارتباط معنی. آمد دست

هاي پروتئاز و آلکالین فسفاتاز با ذرات شن، فعالیت آنزیم
همچنین . سیلت و رس خاك وجود نداشته است

همبستگی مثبت و بسیار قوي بین بخش آلی خاك و 
هاي برون سلولی پروتئاز عناصر نیتروژن و فسفر و آنزیم

تفاوت عمده . )P<0.001(شت د داو آلکالین فسفاتاز وجو
نتایج آنالیز همبستگی داده هاي فصل تابستان با فصل 

خاك بر روي ماده اسیدیته دار ثیر منفی و معنیأزمستان، ت
، آلکالین فسفاتاز، هاي پروتئازآنزیم ،)P<0.001( آلی خاك
 .)P<0.05( هدایت الکتریکی خاك است قابلیتعلاوه بر 

 Principal( لفه اصلیوآنالیز م آنالیز چند متغیره
Component Analysis/PCA ( براي درك بیشتر روابط

تحت  هايخاك در خاك بین عناصر غذایی و خصوصیات
 نتایج آنالیز مؤلفه اصلی. بررسی مورد استفاده قرار گرفت

عناصر و خصوصیات خاك برداشت شده در فصول  براي
 .ستارائه شده ا شش در جدول زمستان و تابستان

) PC1(ل ، مؤلفه اوي زمستانهادر مجموعه داده
   اتوضیح رها داده کل واریانس ازدرصد  54/44که 
هاي ماده آلی خاك و آنزیم ،فسفر ،نیتروژن شامل ،دهدمی

 ارزش بارگذاري. است پروتئاز و آلکالین فسفاتاز
)Loading value(  نیتروژنقوي و مثبت )فسفر، )832/0 
هاي پروتئاز و آنزیم) 951/0(آلی خاك  کربن ،)978/0(
 عناصر قويارتباط ) 971/0(و آلکالین فسفاتاز ) 952/0(

را  ماده آلی و فعالیت بیولوژیک خاكبا  نیتروژن و فسفر
است  دومین عامل قوي )PC2( مؤلفه دوم .ددهنشان می

 .دهدمی نشان را واریانس داده ها کل ازدرصد  33/25که
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خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونه خاك هاي ساحلی تالاب ) Spearman rank correlation(آنالیز همبستگی اسپیرمن نتایج  - 4جدول 

  شادگان برداشت شده در فصل زمستان

 اسیدیته  شن  رس  سیلت  فسفر  متغیرها
)pH(  

هدایت قابلیت 
کالین آل  پروتئاز  کربن آلی  الکتریکی

  فسفاتاز
  731/0***  725/0***  725/0***  -323/0  -011/0  077/0  065/0  -086/0  690/0**  نیتروژن
  978/0***  880/0***  820/0***  -061/0  -161/0  -016/0  -400/0  265/0    فسفر
  132/0  104/0  -080/0  377/0  -062/0  - 792/0***  - 718/0***      سیلت
  -299/0  -183/0  -005/0  027/0  -191/0  215/0        رس
  097/0  051/0  150/0  -502/0*  210/0          شن

  -126/0  -187/0  -159/0  -495/0*            اسیدیته
  -144/0  -104/0  -230/0              هدایت الکتریکیقابلیت 

  901/0***  905/0***                کربن آلی
  915/0***                  پروتئاز

***  :P<0.001،**  :P<0.01،*  :P<0.05.  
 
 
  

هاي ساحلی تالاب  شیمیایی نمونه خاك وی خصوصیات فیزیک) Spearman rank correlation(نتایج آنالیز همبستگی اسپیرمن  - 5 جدول
  شادگان برداشت شده در فصل تابستان

 اسیدیته  شن  رس  سیلت  فسفر  متغیرها
)pH(  

هدایت قابلیت  
آلکالین   پروتئاز  کربن آلی  الکتریکی

  فسفاتاز
  719/0***  761/0***  829/0***  215/0  -488/0*  -298/0  151/0  124/0  812/0***  نیتروژن
  961/0***  938/0***  893/0***  456/0  - 652/0**  -214/0  010/0  241/0    فسفر
  286/0  221/0  400/0  090/0  -205/0  -475/0*  237/0      سیلت
  -071/0  -142/0  190/0  042/0  -108/0  - 792/0***        رس
  -113/0  001/0  -363/0  -121/0  379/0          شن
  -pH(            505/0-  ***743/0 -  *521/0-  *531/0( اسیدیته

  -491/0*  317/0  432/0              هدایت الکتریکیقابلیت 
  808/0***  851/0***                کربن آلی
  909/0***                  پروتئاز
***  :P<0.001،**  :P<0.01،*  :P<0.05.  

 
  
 

) 957/0(سیلت  ،)-665/0(شن  شاملاین مؤلفه 
 44/15که  )PC3( مؤلفه سوم .است) -852/0(و رس 

دهد خصوصیات ها را توضیح میاز واریانس داده درصد
خاك ) pH(اسیدیته و ) -824/0(هدایت الکتریکی قابلیت 

نتایج آنالیز مولفه اصلی  .کندم مرتبط میه را به) 843/0(
نحوي  اوت از فصل زمستان بوده بهفبراي فصل تابستان مت

 .شدواریانس کل دادها توسط دو مولفه بیان درصد  73که 
ها را بیان وارانس داده درصد 81/52که ) PC1(مولفه اول 

 هايفه بیوشمیایی خاك است که پارامترکند شامل مولمی
هاي پروتئاز و کربن آلی خاك، آنزیم ،نیتروژن، فسفر

هدایت الکتریکی قابلیت و  )pH( آلکالین فسفاتاز، اسیدیته
 درصد 15/20که ) PC2(مولفه دوم . شودرا شامل می

دهد شامل ذرات شن ها را توضیح میواریانس داده
. باشدمی) 888/0(و رس ) 550/0(، سیلت )-950/0(

 ا نتایج آنالیز همبستگینتایج حاصل از آنالیز مولفه اصلی ب
  .مطابقت دارد
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  هاي ساحلی تالاب شادگان خاك چرخش یافته به کمک روش آنالیز مولفه اصلیماتریس  - 6جدول 

  هاي فصل زمستانداده
  PC1  PC2  PC3  متغیرها
  104/0  -138/0  832/0  نیتروژن
  -016/0  265/0  933/0  فسفر
  -226/0  957/0  035/0  سیلت
  -288/0  -852/0  -156/0  رس
  518/0  -665/0  115/0  شن
  pH(  183/0-  142/0  843/0( اسیدیته

  -824/0  254/0  -194/0  هدایت الکتریکیقابلیت 
  000/0  -129/0  951/0  کربن آلی

  -055/0  063/0  952/0  آنزیم پروتئاز
  038/0  132/0  971/0  آنزیم آلکالین فسفاتاز

  54/1  53/2  45/4  *مقدار ویژه
  43/15  33/25  53/44  درصد واریانس
  30/85  86/69  53/44  درصد تجمعی

  هاي فصل تابستانداده
  -  PC1  PC2  متغیرها
  -  178/0  814/0  نیتروژن
  -  076/0  978/0  فسفر
  -  550/0  238/0  سیلت
  -  888/0  -087/0  رس
  -  -950/0  -123/0  شن
  -  -pH(  693/0-  290/0( اسیدیته

  -  082/0  515/0  الکتریکی هدایت قابلیت
  -  301/0  917/0  آلی کربن
  -  -106/0  946/0  پروتئاز آنزیم

  -  -010/0  944/0  فسفاتاز آلکالین آنزیم
  -  01/2  28/5  *مقدار ویژه

  -  15/20  80/52  واریانس درصد
  -  95/72  80/52  تجمعی درصد

   می باشد و تعیین کننده تعداد مولفه هاي اصلی) یک(مقدار ویژه که عددي بزرگتر از واحد * 
  .است PCAدر آنالیز چند متغییره 

  
  بحث

مقادیر فسفر، نیتروژن کل و در این پژوهش 
کربن آلی خاك در خاك هاي ساحلی تالاب شادگان در 
. فصل تابستان بالاتر از فصل زمستان به دست آمد

 0- 15مقادیر فسفر و کربن آلی خاك در عمق همچنین 
 30-45و  15- 30سانتیمتري خاك بالاتر از عمق هاي 

 15 -30سانتیمتري بود، اما میزان نیتروژن کل در عمق 
سانتیمتري بالاتر از سایر عمق هاي مورد مطالعه به دست 

هاي اي تالابی، در خاكـهتمـوسیسـایر اکـانند سـهم .آمد
تحت پوشش گیاهی، غلظت مواد آلی، نیتروژن کل و 

 هاي سطحی بیشتر بوده که با افزایش فسفات در خاك

 
 

تواند روندي کاهشی دارد که میعناصر عمق مقدار این 
گائو (در اثر برگشت بقایاي گیاهی به خاك سطحی باشد 

، پراستی و 2007، مائو و همکاران، 2007و همکاران، 
پوشش ). 2009، شیلینگ و همکاران، 2009همکاران، 
تواند پروفایل عمقی توزیع عناصر را در نتیجه گیاهی می

رطوبت خاك، (ك توسط پوشش گیاهی تغییر محیط خا
) و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك) pH(اسیدیته 
      ًمعمولا ). 2010وو و همکاران، (ثیر قرار دهد أتحت ت

هاي زیرین خاك فسفر آلی در سطح خاك بیشتر از لایه
در ارتباط با مواد  و نیتروژن خاكاست، به طور کلی فسفر 
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آلی بیشتري دارند،  یی که موادهاآلی خاك است و خاك
سالار دینی، (ها فسفر آلی نیز بیشتر است در این خاك

). 2018کامنزیند و همکاران،  ؛1387؛ حسین پور، 1391
تأثیر نوع خاك و عمق بر روي برخی از در تحقیقی 

هاي مورد مطالعه شامل کربن خصوصیات شیمیایی خاك
هاي خاكدر بررسی شده است که  نیتروژن کلو  آلی
هاي پایینی خاك بود حی مقادیر آن ها بالاتر از افقسط

که با نتایج این تحقیق ) 1394عباسیان و همکاران، (
  .همخوانی داد

 از مختلف عوامل از تابعی خاك آلی مواد مقدار
. باشدمی زراعی مدیریت و خاك خصوصیات اقلیم، جمله
 سبب خشک نیمه و خشک منطقه در ایران شدن واقع

 مواد نظر از کشور اراضی از توجهی قابل بخش تا گردیده
-خاك یمواد آل میزان. باشند نداشته مطلوبی وضعیت آلی
 یاريدر بس. باشدیم یینپا یزتالاب شادگان ن یساحل يها

 پایین بسیار کشور هايخاك آلی مواد میزان یقاتاز تحق
 یرمقاد یرانا يهادرصد خاك 63از  یشب که طوريبه بوده

؛ 1380 یایی،اح یعل(دارند  یمواد آل درصدیک کمتر از 
و  یطهران ؛1392 بشارتی، و شهبازي ؛1386 شهبازي،

خاك منطقه شادگان کمبود  یهتجز). 1390همکاران، 
 یاییقل یتو خاص یادز يفسفات، شور ی،دار مواد آلیمعن

 طهرانی مصطفی( است هرا نشان داد یی              ً    متوسط تا نسبتا  بالا
 عناصر محتواي رسدمی نظربه ینبنابرا ).1394 حسینی، و

 مختلف عوامل وسیلهبه آن آلی کربن میزان و خاك غذایی
 سنگ اسیدیته، متقابل، اثرات نوع مانند خارجی و داخلی
 و رطوبت دما، ها،یون محیط در عناصر غلظت مادري،
 زادهولی( گیردمی قرار تأثیر تحت برداريبهره شدت

  ).1996؛ حسن، 1394 همکاران، و یونجالی
 نواحی درخاك  یکل و کربن آل یتروژنن فسفر،

 پوشش بدون هاي خاك از بالاتر گیاهی پوشش داراي
-خاك در فسفر طورکلیبه). P>0.05( آمد دست به گیاهی

 صورتبه و بوده سبک هايخاك از بیشتر سنگین هاي
 شودیجذب م یاهگ یلهوس به) یونیتبادل ( غیرفعال و فعال

). 2000؛ هراسک و همکاران، 1392 همکاران، وتمرتاش (
 نیز اسیدیته و منطقه گیاهی پوشش و گیاهان هاي گونه
 باشند ثرؤم خاك معدنی ترکیبات میزان بر توانند می

 یزانم). 2010 دیک، و گیلیام؛ 2004و همکاران،  شوکلا(
خاك  یمعدن یباتترک یرموجود در خاك بر مقاد یدیتهاس
موجود عناصر  هايگزارشبر اساس . باشدیثر مؤم

- فسفات و نیتروژن کل در اسیدیته خنثی خاك می
؛ هوو و 1972همیلتون، (تر باشند توانند دست یافتنی

- یید میأ، که نتایج تحقیق حاضر را ت)1998همکاران، 

کنند و در این پژوهش نیز میزان اسیدیته خاك در 
  .باشدو خنثی می هفت همحدود

عوامل مؤثر بر غلظت عناصر غذایی در از جمله 
خاك شرایط محیطی مانند سنگ مادري، وضعیت 

 باشندتوپوگرافی، ارتفاع از سطح دریا، آب و هوا می
؛ 2002؛ کویین و ژانگ، 2001فاسینلی و همکاران، (

مناطق  خاكبه عبارت دیگر ). 2012گورلیر و همکاران، 
 رطوبت نزولات داراي میزان افزایش دلیل به مرتفع

 یشبراي روي غذایی بالاتر ارزش داراي و بیشتري بوده
؛ 1394 همکاران، و یونجالی زادهیول(باشند یم یاهانگ

  ).1996حسن، 
 معمول شاخص یک خاك هايآنزیم گیرياندازه

 تغییر سرعت و میکروبی فعالیت بیان براي برجسته و
 است، آن کیفیت نهایت در و خاك بیوشیمیایی هايواکنش

 است ارتباط در خاك کیفیت هايشاخص سایر با    ًاولا  زیرا
 تغییرات اثر خاك خصوصیات بقیه از ترسریع      ًثانیا  و

وود و همکاران، ( دهدمی نشان را اقلیمی و مدیریتی
  ). 1997و همکاران،  یک؛ د1990

 آلکالین و پروتئاز هاي آنزیم پژوهش این در
 عمق از بالاتر خاك سانتیمتري 0-15 عمق در فسفاتاز

و  یهشتب. آمد دست به سانتیمتري 30-45 و 15-30 هاي
 یزانبراي م یمشابه یعبه روند توز یزن) 1390(همکاران 

 نیز ینهزم یندر ا. یدندها نسبت به عمق رسیمآنز یتفعال
 محققان برخی توسط خاك عمق در ها آنزیم میزان کاهش
 یمآنزها نسبت هاي بالاي آن. گزارش شده است دیگر

 یدازسولفاتاز، بتاگلوکوس یلآز، فسفاتاز، آرمانند اوره ییها
-برگ(گزارش کردند  یرا در افق سطح یدروژنازو ده

 همکاران، و موریتا واسکوئزـ؛ 1998 همکاران، و استروم
 یبررس. دارند خوانیهم یقتحق ینا یجکه با نتا) 2007

فسفاتاز در دو نوع خاك و  ینآلکال یمآنز یتفعال یعتوز
شش عمق مختلف نشان داد که در هر دو نوع خاك، با 

کاهش  یمآنز ینا یتفعال یزانبرداري معمق نمونه یشافزا
  ).1394و همکاران،  انیعباس( یافت

 نواحی در فسفاتاز آلکالین و پروتئاز هايآنزیم
 پوشش بدون هايخاك از بالاتر گیاهی پوشش داراي
 با فسفاتاز هايآنزیم). P>0.05( آمد دست به گیاهی
 شدن آزاد سبب فسفات، ـ استر پیوندهاي هیدرولیز تسریع

 یا گیاهان توسط تواندمی کهشده  خاك در فسفات
 و مارتینز ـآکوستا ( شود جذب ها میکروارگانیسم

طور  به هاآنزیماین ). 2005 کالدول،؛ 2003 همکاران،
 محتوايو  دارند قرار خاك تأثیر اسیدیته داري تحتمعنی

 سطحنیز  کاري در خاك،و دست اختلال میزان یا ماده آلی
آکوستا ـ (کنند می کنترل را فسفات بودن در دسترس



  ......................هاي ساحلیهاي پروتئاز و آلکالین فسفاتاز در خاكبررسی کربن آلی، نیتروژن، فسفر و فعالیت آنزیم/  52

 

 به. )2010؛ اهلرس و همکاران، 2007مارتینز و همکاران، 
آنزیم  این تغذیه گیاهان، در فسفاتاز آنزیم اهمیت دلیل

وجود از سوي دیگر . است گرفته قرار توجه مورد بسیار
 سبب افزایش مقدار خاك در آلی ترکیبات زیاد مقادیر

 تولید نتیجه باعث القاي در و شده فسفات استري ترکیبات
عباسیان و (گردد خاك می در فسفاتاز آلکالینیم آنز

میزان ). 2009اوداواتا و همکاران،  ؛1393همکاران، 
هاي خاك تحت تأثیر نوع خاك، نوع کاربري، آنزیم

سیلوا (پوشش گیاهی و طرح مدیریتی خاك قرار دارد 
یکی از . )2020؛ لیو و همکاران، 2019و همکاران، 

دلایل عمده تفاوت در میزان فعالیت آنزیم ها در 
این عامل به  ، زیراهاي مختلف، نوع خاك استخاك

عالیت خاك، ترکیب و فی نوعی بر سطح مواد آل
دباروس و همکاران، ( ها تأثیر داردمیکرواورگانیسم

  ).2020؛ کویزمسکا و همکاران، 2020
-خاك در فسفاتاز آلکالین و پروتئاز هايآنزیم

 از بالاتر تابستان فصل در شادگان تالاب ساحلی هاي
 و اسید آنزیم میزان تحقیقی در. آمد دست به زمستان فصل

 گزارش پاییز فصل از بالاتر بهار فصل در فسفاتاز آلکالین
 ینا یجکه نتا) 1394زاده و همکاران،  ینیمت( است شده
ها در فصل یمآنز یربر بالاتر بودن مقاد یرا مبن یقتحق

 یگرد یقاتدر مطالعات و تحق. کندیم ییدأتابستان سال ت
در فصول بهار و تابستان  یمیآنز یتبالا بودن فعال یزن

 یمیانمق(شده است  ییدأو زمستان ت ییزنسبت به فصول پا
-متینی؛ 2008 همکاران، و کومار؛ چتان1398و همکاران، 

؛ 2010 همکاران، و فیدرمان؛ 2008 همکاران، و زاده
مسئله  ینا یلدل          ًکه احتمالا ) 2014 همکاران، و کوتروکزو

باشد یدر فصول بهار و تابستان م یاهانرشد و نمو گ
 توجه داشت که ید، البته با)1394زاده و همکاران،  ینیمت(

ها در فصل  یمآنز یتبودن فعال یینپا یزمطالعات ن برخی
 یفشر(تابستان نسبت به فصل زمستان گزارش کردند 

در خاك  یمیآنز یتتفاوت فعال). 1397پور و همکاران، 
 یمیاقل یطشرا ییراتتغ یلدر فصول مختلف سال به دل

 همکاران، وکوتروکزو (باشد یم دما و رطوبت یرنظ
 همکاران، و هندریکسن؛ 2015 همکاران، و هوو؛ 2014
 را آنزیمی فعالیت در فصلی تغییرات همچنین ).2016

 گیاهان ریشه ریزوسفر میکروبی زیاد جمعیت به توانمی
 همکاران، و ریچاردسون( داد نسبت رشد دوره طول در

موجود  یاهیها با پوشش گ یمآنز یرمقاد ین، بنابرا)2009
ـ  یوتروسکاپ(دارد  یمدر خاك منطقه ارتباط مستق

  ).2014 ویلزوسکی، و سزلدلوگو
نشان داد کربن آلی  یرمناسپ یهمبستگ یجنتا

فسفر  یتروژن،با ن يدارمعنی یارخاك همبستگی مثبت و بس

 یساحل يهافسفاتاز خاك ینپروتئاز و آلکال يهایمو آنز
خاك برداشت شده  يدرمورد داده ها ).P<0.001(داشت 

فصل  يهابا داده یمشابه یجنتا    ًیبا در فصل تابستان، تقر
عناصر مورد  ینب يداریارتباط معن. زمستان به دست آمد

فسفاتاز با  ینپروتئاز و آلکال يهایمآنز یتمطالعه و فعال
. سیلت و رس خاك وجود نداشته استذرات شن، 

بسیار قوي بین بخش آلی همچنین همبستگی مثبت و 
هاي برون سلولی خاك و عناصر نیتروژن و فسفر و آنزیم

). P<0.001(پروتئاز و آلکالین فسفاتاز وجود داشت 
تفاوت عمده نتایج آنالیز همبستگی داده هاي فصل 

دار اسیدیته ثیر منفی و معنیأتابستان با فصل زمستان، ت
هاي آنزیم ،)P<0.001(بر روي ماده آلی خاك ) pH(خاك 

هدایت قابلیت پروتئاز، آلکالین فسفاتاز، علاوه بر 
در تحقیقی گزارش شده  ).P<0.05(الکتریکی خاك است 

که ضریب همبستگی مثبت بین کربن آلی، نیتروژن کل، 
-ها در سطح یک درصد آماري در خاكفسفات و آنزیم

عباسیان و (هاي کرمان و شهرکرد وجود داشته است 
 ). 1393همکاران، 

در مطالعات و تحقیقات دیگر نیز ارتباط مثبت و 
دار بین کربن آلی، نیتروژن کل و فسفات با مقادیر و معنی

متینی زاده و همکاران، (ها گزارش شده است فعالیت آنزیم
؛ 2010؛ شرما و همکاران، 2008اسمیت و رید،  ؛1394

؛ وانگ 2012؛ کوجور و همکاران، 2012ژئوو و همکاران، 
. کنندیید میکه نتایج این تحقیق را تأ) 2013و همکاران، 

در دو نوع  آلکالین فسفاتاز بررسی توزیع فعالیت آنزیم
خاك و شش عمق مختلف نشان داد که در هر دو نوع 

عمق نمونه برداري میزان فعالیت این خاك، با افزایش 
در  ).1394و همکاران،  انیعباس( آنزیم کاهش یافت

بزرگ  یاچهدر یساحل يهاتالاب يبر رو یقیتحق
- گزارش شده است که فعالیت آنزیمی خاك 1لائورنتیان

هاي ساحلی آن علاوه بر اینکه به مقادیر عناصر نیتروژن، 
شرایط محیطی نظیر فسفر و کربن بستگی دارد به سایر 

پوشش گیاهی، شیمی آب و رسوبات تالاب، شرایط 
ها و باکتري(اکولوژي و فیزیولوژیکی مجموعه میکروبی 

باشد ها نیز وابسته میو وضعیت متابولیکی آن) هاقارچ
این مسئله در مطالعات و ). 2006هیل و همکاران، (

یید شده است أتحقیقات توسط پژوهشگران دیگر نیز ت
؛ سینسابائو و 1998؛ فورمان و همکاران، 1991وتزل، (

  ).2003فورمان، 
هاي مورد مطالعه نشان آنالیز مولفه اصلی داده

داد که ارتباط قوي و مثبت بین عناصر غذایی نیتروژن کل، 
-فسفر کل و کربن آلی خاك با فعالیت بیولوژیکی آنزیم

                                                        
1. Laurentian 
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و هاي پروتئاز و آلکالین فسفاتاز در دو فصل زمستان 
هاي آنالیز مولفه همچنین یافته. تابستان وجود داشت

اصلی، نتایج همبستگی اسپیرمن را درمورد عناصر غذایی 
وجود مواد مغذي در  .کندیید میأو فعالیت آنزیمی ت

تواند سبب زیست توده گیاهان و انتقال به خاك می
توراپ ـ کریستنسن و ( افزایش فعالیت آنزیمی شود

که درمورد آنزیم آلکالین فسفاتاز اثبات  )2003همکاران، 
 ).2010توراپ ـ کریستنسن و درسبول، (شده است 

در تحقیق دیگري گزارش شده است که فعالیت  همچنین
آلکالین فسفاتاز در طول فصول مختلف سال به گیاهان 

معمولا  ).2011نانیپیري و همکاران، (موجود بستگی دارد 
 می آنزیمی فعالیت کاهش کربن آلی خاك موجب کاهش

 در تغییر و توده میکروبی زیست کاهش که نتیجه شود
. باشدمی خاك میکروفلور و ریشه توسعه و رشد ترکیب
 فعالیت افزایش طریق از تنها نه آلی مواد افزایش بنابراین

 در فسفاتاز آنزیم پایدارسازي طریق از بلکه میکروبی،
 افزایش. ود می آنزیم این فعالیت افزایش باعث خاك

 وابستگی علت به آلی مواد افزایش با آنزیمی فعالیت
 سوبستراي عرضه به شده تولید آنزیم و میکروبی فعالیت

و  ی؛ خادم1395و همکاران،  یخلوش( باشدمی کربن
  ).2006همکاران، 

  گیرينتیجه
تغییرات غلظت ماده آلی، نیتروژن کل، فسفات 

هاي پروتئاز و آلکالین فسفاتاز همراه خاك و فعالیت آنزیم
درصد ذرات (با خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك 

) شن، سیلت و رس، اسیدیته و قابلیت هدایت الکتریکی
،  0-15در سه عمق  98و تابستان  97در دو فصل زمستان 

هاي ساحلی بدون سانتی متري در خاك 30-45و  30-15
ان مورد پوشش و تحت پوشش گیاهی تالاب شادگ

که نتایج مطالعه نشان داد . بررسی قرار گرفته است
تغییرات فصلی، پوشش گیاهی و عمق خاك به ترتیب بر 

هاي پروتئاز و مقدار نیتروژن کل، فسفر و فعالیت آنزیم
). P<0.001(داري داشته است آلکالین فسفاتاز تأثیر معنی
داري بر مقدار ماده آلی خاك تغییرات فصلی اثر معنی

نداشته در صورتی که پوشش گیاهی و عمق خاك به طور 
داري مقدارکربن آلی خاك در خاك ساحلی تالاب معنی

نتایج  ).P<0.001(اند شادگان را تحت تأثیر قرار داده
هاي مورد پروفایل عمقی عناصر و آنزیمیرات یبررسی تغ

عناصر غذایی و همچنین غلظت که  نشان دادمطالعه 
بیرون سلولی پروتئاز و آلکالین فسفاتاز  هايفعالیت آنزیم

هاي هاي تحت پوشش گیاهی بیشتر از خاكدر خاك
با توجه به نتایج به دست آمده . بدون پوشش بوده است

هاي پروتئاز و باط کرد که فعالیت آنزیمنتوان چنین استمی
 15-30(میانی ها سطحی و آلکالین فسفاتاز در خاك

در مناطق داراي پوشش گیاهی در فصل  )سانتیمتري
-تابستان بیشتر بوده که این موضوع ارتباط مستقیم و معنی

دار با نیتروژن کل، فسفر و کربن آلی خاك داشت، زیرا 
 هسانتیمتري خاك منطق 0-30این عناصر غذایی در عمق 

داراي پوشش گیاهی در فصل تابستان مقادیر بیشتري 
ولفه اصلی و همبستگی اسپیرمن در نهایت آنالیز م. داشتند

نیز ارتباط قوي و مثبت بین عناصر غذایی نیتروژن کل، 
آنزیم هاي  زیستیفسفر کل و کربن آلی خاك با فعالیت 

  .یید کردندأپروتئاز و آلکالین فسفاتاز را ت
  

  
  :منابعفهرست 
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  چکیده
مخصوص ظاهري، قابلیت جذب عناصر غذایی و کربن آلی هاي خاك مانند جرم نوع پوشش گیاهی، بر برخی ویژگی

استفاده . باشدنوع مدیریت تغذیه چمن نیز عامل مهمی در نوع تأثیر چمن بر خاك زیرین آن می. خاك تأثیرگذار است
هاي کیفی خاك و افزایش رشد چمن و باشد و از زمان قادر به بهبود ویژگیاز کودهاي زیستی در تغذیه چمن که هم

هدف از این . بار بر محیط زیست نداشته باشد، نقش قابل توجهی در حفظ محیط زیست دارددیگر تأثیر زیان طرف
بر کیفیت ) Pantoea agglomerans(کود اوره و کود زیستی محتوي باکتري تثبیت کننده نیتروژن  ثیرأتپژوهش بررسی 

، )Br(خاك بایر  -1تیمار  5گلدانی و در گلخانه با                        ً               آزمایش در قالب طرح کاملا  تصادفی به روش . خاك زیر چمن بود
کود زیستی + کشت چمن -GrU( ،4(اوره  +کشت چمن -3، )Gr(اسپیدي گرین به روش متعارف رقم کشت چمن - 2

کود  +Pantoea agglomerans کود محتوي  + کشت چمن - 5و ) Pantoea agglomerans )GrPAباکتري محتوي
هاي خاك مورد وزن تر چمن همراه با برخی ویژگی. و سه تکرار انجام شد) GrPP(هاي محرك رشد باکتري محتوي

 Pantoeaکتري با نتایج این پژوهش نشان داد که کشت چمن و کاربرد کود زیستی محتوي. بررسی قرار گرفت

agglomerans پایداري هاي بزرگتري نسبت به تیمار خاك بایر شد اما روي در تیمار چهار سبب تشکیل خاکدانه
کشت چمن به تنهایی . کودهاي زیستی و کود اوره باعث چمن شدند. دار نداشتالک تر تأثیر معنی روشها در خاکدانه

در خاك سبب افزایش غلظت کربن آلی خاك، نیتروژن کل، فسفر و پتاسیم قابل جذب در خاك شد اما تأثیر کودهاي 
به طور کلی بر اساس . و کربن آلی خاك، در تیمار کود اوره دیده شد بیشترین مقدار نیتروژن کل. دار نبودزیستی معنی

توان کاربرد کودهاي زیستی را حداقل در شرایط این پژوهش به عنوان بخشی از برنامه تغذیه نتایج این پژوهش می
  .هاي خاك توصیه نمودچمن در افزایش رشد آن و بهبود برخی ویژگی

  
  .خاك تروژنین خاك، یآل کربن خاکدانه، يداریپا :يدیکل يهاواژه
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 مقدمه
 یدتول هاي یستمدر س مهمخاك از منابع 

- ویژگیکاهش  یا یبو تخر بوده يمحصولات کشاورز
 یدنقش آن از جنبه تول یفايآن در عملکرد و ا یفیک هاي

و حفظ  یستماکوس یحمحصولات، کارکرد صح ياقتصاد
 همکاران، و پور سرچشمه(قابل توجه است  یستز یطمح

 را خاك کیفیت روي مختلف گیاهان کشت تأثیر). 1395
 خاك یمیاییو ش یزیکیف هايویژگی گیرياندازه با توانمی

 کشت اثر  یحصح مکانیسم درك سویی، از کرد؛ ارزیابی
 راهکاري تواندمی خاك، کیفیت روي مختلف گیاهان
 در اراضی و خاك مدیریت در گیريتصمیم براي مناسب
خاك  یفیتبر ک گیاهی پوششنوع . باشد مختلف مناطق

 همکاران و اسدیان مثال عنوان به. است أثیرگذارت یرینز
 ون جنگل کاج، جنگل بین در که نمودند گزارش) 1392(
خاك در جنگل  یفیتشاخص ک ترینپایین کشاورزي، و

 یزن) 1392(وحدت خواه و همکاران . شد یدهکاج د
 یوه،وشش باغ مپخاك در  یفیتگزارش نمودند که ک

. بهتر بوده است بایر خاكو باغ پسته نسبت به  یزراع
 یرینخاك ز یفیتک) 2014(و هولدن  يعسکر

قرار داده و  یرا مورد بررس یرلندا یمرتع يچمنزارها
مرتع بر هرکدام از  یریتگزارش نمودند که نوع مد

 أثیرگذارت یبه نحو متفاوت یرینخاك ز یفیتک هايشاخص
 أثیرخاك ت یفیتک يمرتع رو مدیریتی یدو تشد باشدمی

  .گذاردمی منفی
 سبز، فضاي توسعه به نیاز دیگر طرف از

 بر امروز صنعتی و شهري جوامع در ها پارك و ها بوستان
 گیاه ترینمهم چمن میان این در. نیست پوشیده کس هیچ

 ايویژه اهمیت از سبز، فضاهاي احداث در پوششی
 هايویژگی برخی بر تأثیر با نیز چمن. است برخوردار

 قرار تأثیر تحت را خاك کیفیت است ممکن زیرین خاك
 افزایش باعث چمن که است شده گزارش. دهد

 کاهش با و شودمی زیرین خاك در آب نفوذپذیري
 آن تدریجی شدن حاصلخیزتر به سطحی خاك فرسایش

 در همچنین). 1990گروس و همکاران، ( کندمی کمک
پوتر و ( خاکی هايکرم تعداد زارها،چمن زیرین خاك

 یتاسم( هایکرواوگانیسمم یتو جمع) 1390همکاران، 
  یشترب یلیخ یرنسبت به خاك با) 1390وهمکاران، 

چمن . کنندمی کمک نیز آن کیفیت بهبود به که باشدمی
 باقی و آلی ترکیبات تولید و فتوسنتز با یاهان،گ یرسا مانند

 در آلی مواد افزایش به زمان مرور به خاك، در آن گذاشتن
 آن کیفیت خاك، آلی مواد افزایش با و کندمی کمک خاك

با ). 1978 ینگ،و س یمزس( یابدمی افزایش تدریج به نیز
  یبر برخ ینزم منـچ أثیرـت دـرسیظر مـود به نـوج نـیا

 
 

 هنوز هاخاکدانه پایداري و تشکیل مانند خاك هايویژگی
 به نیاز و است نگرفته قرار بررسی مورد کامل طور به

  .دارد بیشتري بررسی
 یه،مانند نوع تغذ چمن نگهداري یریتمد نوع 

است  یاز عوامل مهم زنیچمن زمانی فاصله و آبیاريدور 
 نمودن بهینه مانند جانبی مسائل برخی بر زیادي أثیرکه ت

 محیط حفظو  یرینخاك ز یفیتک آب، مصرف کارایی
مشاهده شده است که مقدار کل کربن . دارد زیست

 به شده رها کربن مقدار با زارچمن یکشده در  یبترس
). 2010 یمزیک،تاوزنداسمال و س( است بوده برابر اتمسفر

طرف رشد  یکمانند اوره از  یمیاییش يکاربرد کودها
شده و  یشتريب یآل ماده یدتول سببکرده و  یادچمن را ز

ممکن  یگربخشد اما از سمت د یخاك را بهبود م یفیتک
. گردد یزن ايگلخانه يگازها یدتول یشاست منجر به افزا

 کوددهی و چمن کشت تاثیر) 2017( نیز همکاران و براون
 بررسی زارچمن در کسایدنیتروس گاز تولید در را آن

 موجب اوره کود کاربرد که کردند گزارش و نموده
 کنترل تیمار به نسبت نیتروزکساید گاز تصاعد افزایش

- هم که زیستی کودهاي از استفاده میان این در. شودمی
 خاك کیفیت روي باشد، چمن رشد افزایش به قادر زمان
 بر بارزیان أثیرت یگرو از طرف د باشد داشته مثبت تأثیر

. دارد توجهی قابل نقش باشد نداشته زیست محیط
 یديهاي مفقارچ ینها و همچناز باکتري یستیزکودهاي 

 یتمانند تثب ی،به منظور خاص یککه هر  اندشده یلتشک
و آهن از  یمهاي فسفات، پتاسیونو رهاسازي  یتروژنن

 یشها بباکتري ینا. شوندیم یدها تولننامحلول آ یباتترک
نقش داشته و علاوه برکمک به جذب عنصري  یکاز 

 یاههاي گیماريعناصر، کاهش ب ریخاص باعث جذب سا
رشد  یشترب یکتحر یجهو بهبود ساختمان خاك و در نت

و  يمهد(شوند یمحصول م یفیو ک یکم یشو افزا یاهگ
  ).2010همکاران، 

 Pantoea( آگلومرانز پانتوآ باکتري
agglomerans (نوعی نیتروژن کننده تثبیت یک عنوان به 

 یشب يبدون اسپور متحرك، دارا ايمیله منفی گرم باکتري
متعلق به  یکرومترم 3تا  5/0 ینتاژك با ابعاد ب یکاز 

 Enterobacteriaceaeوخانواده  Proteobacteriaشاخه 
و  Enterobacter agglomerans هاينام با که باشدیم

 شودیشناخته م یزن Erwinia herbicola ینهمچن
 از سویه دو بار اولین براي). 2015و همکاران،  یویزدوتک(

 1977 سال در بودند نیتروژن تثبیت به قادر که باکتري این
و برزناك،  یکسپورت( شدند جداسازي هاموریانه روده از

 یتبه صورت اندوف يباکتر ینمختلف ا هايسویه). 1977
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 در یا و ریشه سطح به چسبیده یا و گیاهان ریشه داخل در
 به نیتروژن تثبیت با و کرده زندگی ریزوسفري خاك

 مانند رشد هايهورمون برخی تولید یا و آزادزي صورت
فنگ و ( کندمی کمک گیاهان رشد به جیبرلین و اکسین

 این که است شده گزارش همچنین). 2006همکاران، 
 با مقابله در بیوتیکیآنتی ترکیبات برخی تولید با باکتري
استوکول و ( کندمی کمک گیاهان به هابیماري برخی

 عنوان به پژوهش این در باکتري این از). 2002همکاران، 
کود . شد استفاده زيآزاد نیتروژن کننده تثبیت باکتري یک

 Pseudomonasمحرك رشد  يهايباکتر يمحتو یستیز
koreensis ،Pseudomonas vancouverensis   و

Pseudomonas putida یدمانند تول ییهایژگیبا داشتن و 
جاکوبسون و ( یاهاندر گ یلنات یدکاهش تول یدروفور،س

 یک،پاتن و گل(هورمون رشد  ید، تول) 1994همکاران، 
و مبارزه با عوامل  یاهانمقاومت گ یش، افزا)2002

رشد  یشباعث افزا) 2017همکاران، برنال و (زا یماريب
  .شوندیم یاهاندر گ

 تأثیر ابتدادر  پژوهش این از هدف اساس این بر
و در مرحله  یرینخاك ز یفیتبر ک چمن گیاهی کشت

 جایگزینی اساس بر چمن تغذیه مدیریت نوع أثیرت يبعد
 Pantoea یتروژنکننده ن یتتثب باکتري محتوي زیستی کود

Agglomerans کیفیت براوره  جايبه رشد هايو محرك 
  .باشدمی زیرین خاك
  ها روش و مواد

  یشو نحوه آزما یمارهات
از  یبر برخ یستیکود ز یرثأت یبررس يبرا

در محل گلخانه  یشیچمن مورد نظر، آزما یاتخصوص
لوم (خاك . گروه علوم خاك دانشگاه زنجان انجام شد

متعلق به مزرعه  یربا ینقطعه زم یکمورد استفاده از ) یشن
 ینیبرداشت خاك از زم. شد یهدانشگاه زنجان ته یقاتیتحق

 یو آل یمیاییگونه کود شیچشد که تاکنون در آن هانجام 
خاك مورد استفاده در  يهایژگیو. استفاده نشده بود

 یناستفاده شده در ا يهاگلدان. شودیم یدهد 1جدول 
متر و یسانت 20با قطر دهانه  یلنات یاز جنس پل یقتحق

از خروج خاك و  یريجلوگ يبرا. متر بودیسانت 25ارتفاع 
 يهر گلدان مقدار یرینمناسب، در سطح ز یزهکش

 شده انتخاب خاكاز  يمقدار. شد یختهر یبادام سنگریزه
به شکل  متريمیلی 2 الک از عبور و کوبیدن از پس

خاك  یلوگرمک 8گلدان با  هر. همگن به گلخانه منتقل شد
ها، کشت بذور چمن به پس از آماده شدن گلدان. پر شد
طرح . گرم در متر مربع در آنها انجام شد 25مقدار 

و  یمارت 5با  ی                        ً      مورد استفاده به شکل کاملا  تصادف یشآزما
 یراول خاك با تیمار یشآزما ایندر . سه تکرار اجرا شد

داشت  عملیات کلیه ولی بود گیاهی هیچگونه کشت بدون
شامل  دوم یمارت). Br(آن انجام شد  يرو یارينند آبما

شامل کشت  سوم یمار، ت)Gr( کوددهی بدونکشت چمن 
در  یلوگرمک 100چمن همراه با کاربرد کود اوره معادل 

 چهارم یمار، ت)GrU) (گرم در هر گلدان 26/0(هکتار 
 فقط يمحتو یستیکاربرد کود ز+ شامل کشت چمن 

 پنجم یمارو ت) Pantoea agglomerans )GrPA يباکتر
محرك رشد  يهايکاربرد باکتر+ سوم  یمارشامل ت

)GrPP (جامعه  یتدر سه تکرار و در نها یمارهر ت. بود
 ینبذر مورد استفاده در ا. گلدان بود 15شامل  يآمار
باربال،  يمخلوط سه رقم بذر ینگر یديبذر اسپ یقتحق

 يکودها. یدبا اختلاط برابر انتخاب گرد ینگوباراژ و بارت
فناور  یستشرکت ز یفن یشگاهمورد نظر از آزما یستیز

 يمحتو یتروژنکننده ن یتتثب یستیکود ز. شد یهسبز ته
 يباکتر 109 یتبا جمع Pantoea agglomerans يباکتر

شرکت سازنده هرکدام از  یهمقدار توص. در هر گرم بود
در هر هکتار  یگرم 100ه بست یککودها برابر با  ینا

پژوهش  ینا در. باشدیبذرمال م یاو  یاريهمراه با آب آب
 8(جرم خاك هر گلدان  يمقدار معادل آن بر مبنا

 بدین. محاسبه و مورد استفاده قرار گرفت) یلوگرمک
 مقطر آب لیتر یک به تلقیح مایه هر از گرم 26/0منظور

 حجم به یزن آن از لیترمیلی یکاضافه شد و هر  استریل
شده به  یقمحلول رق یناز ا و شد رسانده لیترمیلی 1000

 اثربخشی براي. استفاده شد یاريدر آب یازمقدار مورد ن
مورد نظر بذرمال  یستیبذرها با کود ز کاشت، از قبل بهتر،

 یستیاز کود ز یگرم 100بسته  یکمنظور  بدین. شدند یزن
 200اضافه شده و  یلآب مقطر استر یترل یکمربوطه به 

گرم از  100 بهسپس . منتقل شد ياز آن به اسپر یترل یلیم
شده  یهاز محلول ته یترل یلیم 20بذور چمن حدود 

بذرها .                    ً           شد تا همه بذور کاملا  مرطوب شدند ياسپر
- يباکتر يمحتو یستیکود ز. بلافاصله بعد کشت شدند

 Pseudomonas يهايمحرك رشد شامل باکتر يها
koreensis ،Pseudomonas vancouverensis   و

Pseudomonas putida هرگونه برابر با  یتبود که جمع
  .در هر گرم بود يباکتر 108

در  یترل یمن( یاريبار آب یکپس از کاشت بذور، 
که  يمخصوص به نحو يبا استفاده از اسپر) هر گلدان

 یتمقدار هدا. شد انجامسطج خاك به هم نخورد 
- یبر سانت یکروزیمنسم 385آب مورد استفاده  یکیالکتر

روز پس از  10(ها پس از سبز شدن چمن. بود متر
مورد نظر  یستیکود اوره و کود ز یمارهاي، ت)کاشت

 26/0در مورد کود اوره . اعمال شدند یاريهمراه با آب آب
 هاحل شده و به گلدان یازگرم از آن در مقدار آب مورد ن
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 کمتر به هاگلدان رسیدن از پس مجدد آبیاري. شد اضافه
 این که شدمی انجام زراعی ظرفیت نقطه درصد 60 از

 قبل خاك زراعی نقطه در رطوبت درصد تعیین با موضوع
 مشخص آزمایش حین در گلدانها توزین و آزمایش از

  .شش ماه بود یشکل دوره آزما. شدمی
  گیرياندازه و بردارينمونه

و  یشاز خاك گلدان قبل از آزما بردارينمونه
 ییراتروند تغ یبررس يماه سوم و ششم برا یاندر پا

 يظاهر یچگال گیرياندازه براي. خاك انجام شد یفیتک
 متریسانت 25( کم حجم با يخاك از روش استوانه فلز

 شد استفادهکه خاك را به هم نزند  ينحو به) مکعب
 تشکیل و تولید گیرياندازه). 2002و همکاران،  يمکنز(

 75. انجام شد) 2000 ي،کا(خشک  الک روش به خاکدانه
 هاییالک سري روي یشهر يگرم از نمونه پس از جداساز

سپس با فرکانس . قرار داده شد 25/0و  1، 2، 4، 6با قطر 
. نوسان داده شد یقهدق 10به مدت  یهبار در ثان یک

 و شده توزین الک هر روي مانده باقی هاي خاکدانه
) MWDdry( خشک حالت در خاکدانه قطر وزنی میانگین

  . به دست آمد 1از رابطه 
 = MDWdry                                              1 رابطه

෌ ܹ݅ തܺ݅௡
௜ୀଵ 

 هر روي هايقطر خاکدانه یانگینم ଓതതതܺرابطه  ینا در
 هاينسبت وزن خاکدانه Wi ،مترمیلی حسب بر الک
تعداد  nخاك و  هايخاکدانه کل وزن به الک هر روي

 نیز هاحاکدانه پایداري گیري اندازه براي. باشدیالک م
 سري که تفاوت این با شد استفاده روش همین از

نوسان  شهريدر داخل آب  یقهدق 10به مدت  هاالک
 آون در شدن خشک از پس هانمونه و شدند دهدا

 در خاکدانه قطر وزنی میانگین بالا رابطه از و توزین
  .محاسبه شد) MWDwet( خیس حالت

 شش دوره پایان در فقط شیمیایی هايویژگی
 اکسیداسیون روش به آلی کربن. شدند گیرياندازه ماهه

و ) 1974نلسون و سامرز، ( پتاسیم کرومات دي با تر
) 1973شومان و همکاران، ( کجلدال روش به کل یتروژنن

 یبقابل جذب به ترتفسفر محلول و . شدند گیرياندازه
 به مولار نیم سدیم کربناتبی و آب با گیريعصاره از پس

محلول و قابل  یمپتاس. شد گیري اندازه سنجی رنگ روش
 استات و آب با گیريعصاره از پس یبترت به یزجذب ن
 شد گیرياندازه فتومتر فلیم دستگاه با مولار یک آمونیوم

  ).1996اسپارکز و همکاران، (

  
 شیآزما نیخاك مورد استفاده در ا يهایژگیو یبرخ - 1جدول 

  مقدار  ویژگی خاك
  61  )درصد( شن
  11  )درصد( رس

  021/0  )درصد( کل تروژنین
  2/10  (mg kg-1)قابل جذب  فسفر

  285  (mg kg-1)قابل جذب  میپتاس
  3/2  (dS m-1) یکیالکتر تیهدا

pH  45/7  
  24/0  )درصد( خاك یآل کربن
  2/12  )درصد( معادل میکلس کربنات

  
  

 کشت گلدان 15 پژوهش این در آماري جامعه
به دست آمده با استفاده  هايداده میانگین مقایسه. بود شده

درصد با استفاده از نرم افزار  5در سطح  LSDاز آزمون 
SAS رسم نمودارها از نرم افزار  يبرا. انجام شدExcel 

 .استفاده شد 2013ورژن 
  بحث و نتایج

 خاك به مربوط هايداده واریانس تجزیه نتایج
 قابل 2 جدول در مختلف تیمارهاي در چمن زیرین

کود ( GrU یمارت درتر چمن وزن  یشترینب. است مشاهده
 دهندهکه نشان) گلدان هر در گرم 4/87( شد دیده) اوره
 کاربرد ینهمچن. باشدمی چمن رشد بر اوره مثبت تأثیر

 هر در گرم GrPA )1/56 یمارهايدر ت یستیز يکودها
 افزایش باعث) گلدان هر در گرم 6/44( GrPPو ) گلدان
گرم  1/35( شاهد تیمار به نسبت چمن تر وزن دارمعنی

 تأثیر گربیان نتایجمورد خاك،  در. شد) در هر گلدان
- داده. باشدمی خاك هايویژگی برخی بر تیمارها دارمعنی
 و پتاسیم فسفر، پرمصرف غذایی عناصر به مربوط هاي
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 ؛درصد با هم اختلاف دارند یک سطح در خاك نیتروژن
 درصد یک سطح در نیز خاك آلی کربن هايداده همچنین
در  خاکدانه تشکیل فاکتور بر تیمارها نتایج. دارند اختلاف

بود  داریدرصد معن یکدر سطح  برداريهر دو زمان نمونه

 پایداري مورد در تیمارها از آمده دست به هايداده اما
 یکدیگر با خاك ظاهري مخصوص وزن و هاخاکدانه
  .نداشتند دارمعنی اختلاف

  
  راتییتغ بیضر  خطا  ماریت  راتییمنابع تغ    زیرین خاك هايویژگی برخی بر مختلف تیمارهاي ثیرأت واریانس تجزیه جدول - 2 جدول

یم
انگ

نی
 

مربعات
M

S
 

 - df(  4 10( يدرجه آزاد
  8/18  400  9/1549  تر وزن

 45/13 37/0  86/1*  سه ماهه اول خاکدانه لیتشک
 57/12 25/0  87/5**   ماهه دوم سهخاکدانه  لیتشک

  ns 0044/0  024/0  12/17  ماهه اول سهخاکدانه  يداریپا
  ns086/0  073/0  57/17  ماه دوم سهخاکدانه  يداریپا

pb ماهه اول سه  ns 021/0  084/0  61/17  
pb ماهه دوم سه  ns 032/0  024/0  88/9  
 65/8  74/895  9927**  جذب قابل میپتاس

 05/14  4/226  4/1643**  محلول میپتاس
 61/7  92/0  53/6**  قابل جذب خاك  فسفر

 33/13  02/0  26/0**  فسفر محلول خاك
 08/16 0068/0  078/0** یکربن آل

 85/12 000046/0  0006/0**  کل تروژنین

 
  خاك کیفیت بر تیمارها تأثیر

در  یزخاك ن یبر غلظت کربن آل یمارهات تأثیر
 یشافزا سببکشت چمن در خاك . شود یم یدهد 1شکل 

خاك  یماربه ت نسبت خاك در آلی کربن غلظت داریمعن
کاربرد  یمارت یزن يکود یمارهايت یندر ب ینهمچن. شد یربا

 به نسبت را آلی کربن غلظت بیشترین) GrU(کود اوره 
  . داشت تیمارها سایر

 مهمترین از یکی خاك آلی کربن کلی طور به
 هايمدیریت به نسبت و بوده خاك کیفیت بر موثر عوامل

 کشت. دهدینشان م واکنشاز خود  یمختلف اراض
 یلدل همنطقه خشک ب یکدر  بایر خاك یک در گیاهان

در  خاك به ریشه یايشدن بقا افهـاض و هـیشر حاتـترش
  خاك  آلی کربن افزایش باعث ریجطول زمان به تد

 خاك آلی کربنشد که  یدهد یزپژوهش ن ینو در ا شودمی
 بایر خاك به نسبت ماه 6 از بعد چمن کشت ثیرأت تحت

 کود افزودن این، بر افزون. داد نشان افزایش درصد 13
 آلی کربن و شده چمن رویشی رشد افزایش موجب اوره

 داده افزایش درصد 29 شاهد تیمار به نسبت را خاك
   ثیرأت زیستی کودهاي کردن هـافـاض وردـم نـای در. تـاس

  

  
 یکپژوهش، در  ینا یجدر تطابق با نتا. نداشت دارمعنی

 کاربرد که شد مشخص پیشین گرانتوسط پژوهش یقتحق
 در نیتروژن کیلوگرم 126 و 63 مقدار به نیتروژنی کود

 آلی کربن درصدي 14 و 7 افزایش سبب ترتیب به هکتار
  ).1999 ینز،آکوستا مارت( شد خاك

ها در تأثیر تیمارها بر تشکیل خاکدانه 2شکل 
  سه ماهه اول و دوم در طول دوره آزمایش را نشان 

دار در سه ماهه اول، بین تیمارها اختلاف معنی. دهدمی
بیشترین قطر میانگین خاکدانه نیز . بین تیمارها دیده نشد

اگرچه در تیمار چمن بدون کود به دست آمد اما اختلاف 
اما در  در سه ماهه دوم. دار نبودآن با سایر تیمارها معنی

تیمارهاي زیر کشت چمن صرف نظر از نوع کود استفاده 
هاي بزرگتري نسبت به تیمار خاك بایر شده، خاکدانه

هاي سه در همه تیمارهاي چمن، خاکدانه. تشکیل شد
. دار بزرگتر از سه ماهه اول بودندماهه دوم به طور معنی

در بین . این موضوع در مورد خاك بایر برعکس بود
که در آن باکتري  GrPAي کودي، در تیمار تیمارها

Pantoa agglomerans تنهایی استفاده شده بود، به
  . ها تشکیل شدندبزرگترین خاکدانه
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  حروف متفاوت در هر ستون از نظر . خاك آلی کربنمختلف بر غلظت  یمارهايت یرثأت - 1 شکل
  .ددرصد اختلاف دارنپنج  در سطح احتمال يآمار

  
 خاکدانه تشکیل روي بر خاك مدیریت نوع تأثیر

. شده است یبررس یزن یشینپ گرانوهشپژ توسط
 اضافه که دادند گزارش) 1396( آبادي شکل و محمودي

 بزرگتري هاياکدانهخ یلبه خاك سبب تشک یوچارکردن ب
) 1390(مقدم و همکاران  یرينص. نسبت به شاهد شدند

تازه و کمپوست  یگزارش دادند که افزودن مواد آل یزن
  در خاك  يبزرگتر هايهخاکدان یلشده سبب تشک

 ،پژوهش با کشت چمن یندر ا اینکهبا توجه به . شودمی
 از یکی رسدیبه نظر م ست؛ا یافته یشخاك افز یآل ماده

 در دوم ماهه سه در بزرگتر خاکدانه تشکیل دلایل
 خاك آلی ماده مقدار افزایش چمن، کشت زیر تیمارهاي

 يرو یزاستفاده شده ن زیستیکود  أثیراگرچه ت. باشد
قابل چشم  یزن GrPA یماربزرگتر در ت هايخاکدانه یلتشک
 يبا همکار نیتروژن کننده تثبیت هاييباکتر. یستن یپوش
 یداريپا يلازم برا یلپتانس یجادا باعث یاهانگ یشهبا ر

 خاك اصلی نیاز دو رفع در تواندمی که شود میخاك 
 ینهم در. باشد مؤثر خاك نیتروژن و خاك آلی ماده یعنی

گزارش دادن که کاربرد ) 1397(و همکاران  یدريمورد ح
 یستهمز یتروژنکننده ن یتتثب يباکتر يمحتو زیستیکود 
 یانگینم یشگلخانه باعث افزا یطنخود، در شرا یشهبا ر
) یاهبدون گ(شاهد  یمارها نسبت به ت قطر خاکدانه یوزن
 یطدر شرا اماپژوهش مشابهت داشت  ینا یجکه با نتا شد

 یوزن یننگیابر م داري یمعن یرمذکور تأث یمارهايمزرعه ت
کود  يحاو تیمارهاي اگرچه دها نداشتن قطر خاکدانه

 یشمزرعه و گلخانه باعث افزا یطدر هر دو شرا زیستی

ساختمان  یداريها و پا قطر خاکدانه یهندس یانگینم
  .خاك شدند

 در هاخاکدانه پایداري از آمده دست به نتایج
 وجود عدم از نشان نیز 3 شکل در مختلف تیمارهاي
 سه در. دارد اول ماهه سه در آنها در دارمعنی اختلاف

 نداشت وجود دارمعنی اختلاف تیمارها بین نیز دوم ماهه
 یکدیگر با اول ماهه سه با دوم ماهه سه هايداده اما

 با که دهدمی نشان نتایج این. داشتند دارمعنی اختلاف
 در حداقل اما اندشده پایدارتر هاخاکدانه زمان گذشت

 کوددهی و چمن کشت به آزمایش، این زمانی دوره طول
طول دوره کشت  یشبا افزا یدشا. نداشتند ارتباطی آن

  .شد نیز تیمارها أثیرمتوجه ت    ًیقا بتوان دق
 ظاهري مخصوص جرم بر تیمارها تأثیر 4 شکل

 نشان را آزمایش دوره طول در دوم و اول ماهه سه در
 سه در مختلف تیمارهاي نتایج، این اساس بر. دهدمی

 با دارمعنی اختلاف دوم ماهه سه همچنین و اول ماهه
 ماهه سه و اول ماهه سه هايداده بین اما نداشتند یکدیگر

 نشان موضوع این و داشت وجود دارمعنی اختلاف دوم
 به خاك ظاهري مخصوص جرم زمان، گذشت با دهدمی

 این در اینکه به توجه با. است یافته افزایش تدریج
 شده استفاده خورده دست و شده الک خاك از آزمایش

 اثر بر خاك ظاهري مخصوص جرم تدریجی افزایش بود،
 نظر به منطقی یاريآب یلبه دل زمان طول در فشار و تراکم

 کوددهی مدیریت یا و چمن کشت مورد این در و رسدمی
  .است نداشته تأثیري آن بر
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  سه دورهحروف متفاوت در هر ستون مربوط به هر . خاکدانه تشکیلمختلف بر  یمارهايت یرثأت - 2 شکل
  .پنج درصد اختلاف دارند آماريدر سطح  ماهه

 

  حروف متفاوت در هر ستون مربوط به هر دوره سه . هاخاکدانه پایداريمختلف بر  یمارهايت یرثأت - 3 شکل
  .پنج درصد اختلاف دارند آماريسطح  ماهه در

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

  حروف متفاوت در هر ستون مربوط به هر دوره سه . خاك يمخصوص ظاهر وزنمختلف بر  یمارهايت یرثأت - 4 شکل
  .پنج درصد اختلاف دارند آماريسطح  ماهه در
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 در پرمصرف عناصر غلظت بر مختلف تیمارهاي تأثیر
 خاك

محلول و قابل  یمبر غلظت پتاس یمارهات تأثیر
اساس  ینبر ا. شود یم یدهد 5جذب خاك در شکل 
 کودي، تیمار نوع از نظر صرفکشت چمن در خاك 

 و جذب قابل پتاسیم غلظت داریمعن یشافزا سبب
 قابل پتاسیم بیشترین. شد خاك در محلول پتاسیم
 روش به چمن کشت تیمار در خاك محلول و جذب

 یمپتاس یشترینب یزپس از آن ن. شد یدهد) Gr( متعارف
محلول  یمپتاس یشترینو ب GrPP یمارقابل جذب در ت

  .شد یدهد GrU یماردر ت یزن
 برخی بر تأثیر با چمن گیاه رسدمی نظر به

قابل جذب و  یمپتاس یشافزا سببخاك  هايویژگی
 کشتکاربرد کود اوره در . محلول در خاك شده است

  جذب را به  قابل پتاسیم کود، بدون تیمار به نسبت چمن
  
 
  
 
 

 
 
  

در  کاهش ینا یدر خاك کاهش داد ول دارمعنی طور
محلول،  یمدر مورد پتاس. نشد یدهد یستیکود ز یمارهايت

در چمن نسبت به  یستیز يکاربرد کود اوره و کودها
 در داریمحلول را به طور معن یمبدون کود، پتاس یمارت

در ) 1378( همکاراننصرت آباد و  فلاح. داد کاهش خاك
 یمپتاس یشدر افزا یلیکاتیس يهايباکتر یکارآئ یپژوهش

محلول خاك در  یمپتاس یانگینخاك گزارش نمودند که م
 40تا  16نسبت به شاهد  يشده با باکتر یحتلق یمارهايت

پژوهش  ینا یجکه در تناقض با نتا یافت یشدرصد افزا
 در پتاسیم غلظت کاهش احتمالی دلایل از یکی. باشدیم

باشد که کود اوره و  تواندمی موضوع این کودي تیمارهاي
 ینو ا شدهرشد چمن  یشباعث افزا یستیز يکودها

 یتداده و در نها یشرا از خاك افزا یمموضوع جذب پتاس
محلول و قابل جذب خاك  یمسبب کاهش غلظت پتاس

  .شده است
  

  
  حروف متفاوت در هر ستون مربوط . آب درقابل جذب و محلول  یممختلف بر غلظت پتاس یمارهايت یرثأت - 5 شکل

  .دار دارندیدر سطح پنج درصد اختلاف معن ياز نظر آمار ویژگی هر به
 

بر غلظت فسفر محلول و قابل  یمارهات تأثیر
کشت  یج،طبق نتا. شود یم یدهد 6جذب خاك در شکل 

 داریمعن یشافزا سبب یمار،چمن صرف نظر از نوع ت
غلظت فسفر قابل جذب و فسفر محلول در خاك نسبت 

 يرو دارمعنی تأثیر چمن، کوددهی. شد بایر خاك تیمار به
کشت چمن نداشت  تیمارهاي ینفسفر قابل جذب خاك ب

. شد یدهد GrU یمارفسفر قابل جذب در ت یشتریناگرچه ب

 به چمن کشت تیمار در محلول فسفرمقدار  بیشترین
 Pantoaباکتري. شد دیده )Br( متعارف روش

agglomerans محلول فسفر کنندهحل يباکتر یک  
 با مقایسه در باکتري این تحقیق این در اگرچه باشدمی

 جذب قابل محلول فسفر بر چندانی تأثیر تیمارها سایر
در . بود یشترچمن ب یاهکاشت گ تأثیر و نداشت خاك

) 1988(پژوهش لائورته و همکاران  ینا یجتطابق با نتا
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حل کننده فسفات  يگزارش نمودند که کاربرد باکتر
Enterobacter agglomerans فسفر آزاد شده در  يرو

 احتمالی دلایل از یکی. چندان قابل توجه نبود یزوسفرر

باشد که به آزاد  یزوسفردر منطقه ر pH ییرتغ تواندمی
شن و ( امدانجیشدن و در دسترس بودن فسفر م

  ).2011همکاران، 
  

  

  یژگیحروف متفاوت در هر ستون مربوط به هر و. آب در محلول و جذب قابل فسفرمختلف بر غلظت  یمارهايت یرثأت - 6 شکل
  .دار دارندیدر سطح پنج درصد اختلاف معن ياز نظر آمار

 
 در خاك کل نیتروژن غلظت بر تیمارها تأثیر

کشت چمن در خاك  یج،طبق نتا. شود یم یدهد 7 شکل
 خاك در کل نیتروژن غلظت داریمعن یشموجب افزا

 نیز کودي تیمارهاي بین در. شد بایر خاك تیمار نسبت
 به نسبت را غلظت بیشترین) GrU( اوره کود کاربرد تیمار
گزارش ) 2003( همکاران و کیان. داشت تیمارها سایر

 یششده، افزا یدهنمودند که در صورت حفظ چمن چ
چمن رخ  یریندر خاك ز یآل یتروژنغلظت کربن و ن

 در آن بقایاي و ریشه ترشحات رسدیبه نظر م. دهدیم
 کل نیتروژن غلظت مرور به آزمایش مدت طول در خاك

  .باشد داده افزایش را

 
 
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
  

  در سطح پنج  يحروف متفاوت در هر ستون از نظر آمار کل نیتروژنمختلف بر غلظت  یمارهايت یرثأت - 7 شکل
  .دار دارندیدرصد اختلاف معن
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  گیرينتیجه
پژوهش نشان داد که  ینا یجنتا یطور کل به

 یه،تغذ یریتدر خاك صرف نظر از نوع مد چمن کاشت
   خاك کیفیتمرتبط با  هايویژگی برخیسبب بهبود 

 محتوي تیمارهاي در ماه، شش گذشت از پس. شودمی
 بایر خاك تیمار به نسبت بزرگتري هايخاکدانه چمن،

 هاخاکدانه پایداري روي تیمارها این اگرچه شد تشکیل
 يباکتر يمحتو یستیکاربرد کود ز. نداشتند دارمعنی ثیرأت

 نسبت بزرگتري هايخاکدانه یلسبب تشک آگلومرانز پانتوآ
 که  دهدمی نشان نـای و دـش وديـک ايـمارهـتی ایرـس به
 
 

 
 

به بهبود  یاه،افزون بر کمک به رشد گ یستیز کودهاي
 کمک نیز خاك کیفیتمرتبط با  هايویژگی برخی

 داریمعن یشافزا سببچمن در خاك  کشت. کنندمی
 پتاسیم و فسفر کل، نیتروژن خاك، آلی کربن غلظت

 بر کلی طور به. شد خاك در محلول و جذب قابل
 يکاربرد کودها توانمی پژوهش این نتایج اساس

چمن و  یهاز برنامه تغذ یرا به عنوان بخش یستیز
حداقل  خاك کیفیتمرتبط با  هايویژگی برخیبهبود 
  .نمود یهگلخانه توص یطدر شرا
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بر Pseudomonas fluorescens و Funneliformis mosseae راتاثمطالعه 

 )Vigna radiata L. Wilczek(اي گیاه ماش ذیهغهاي رشدي و تبرخی از مولفه
  ايتحت تنش خشکی در شرایط گلخانه
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  23/7/99: پذیرشو  31/4/99: دریافت
 

  چکیده
در تقلیل اثرات تنش خشکی بر روي 169فلورسنس سویه و سودوموناس فنلی فورمیس موسه منظور ارزیابی تلقیح به 

در  1396پاییز تکرار در  چهارهاي کامل تصادفی با  در قالب طرح بلوكبه صورت فاکتوریل ماش رقم پرتو، آزمایشی 
تیمارهاي تنش خشکی در سه مرحله شامل آبیاري نرمال، قطع آبیاري . اجرا شدگلخانه دانشگاه آزاد اسلامی واحد میانه 

، تلقیح فنلی فورمیس موسهبدون تلقیح، تلقیح با : دهی و قطع آبیاري موقع غلاف بندي و تیمارهاي تلقیح شامل موقع گل
نتایج  .بود 169 سویه سودموناس فلورسنستوأم فنلی فورمیس موسه و و تلقیح  169 سویه با سودوموناس فلورسنس

نشان داد که اثر تنش خشکی بر صفات مورد مطالعه بغیر از میزان فسفر و طول غلاف معنی دار بوده و بین تیمارهاي نوع 
. ر غلاف اختلاف معنی دار وجود داردتلقیح از لحاظ صفات ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، میزان فسفر و تعداد دانه د

اثرات متقابل نوع تلقیح و تنش خشکی از لحاظ صفات ارتفاع بوته، میزان نیتروژن برگ و محتوي آب نسبی برگ به 
بر اساس مقایسه میانگین صفات کاهش در اکثر صفات  .دار گردیدترتیب در سطوح احتمال یک و پنج درصد معنی

بیش ترین . با اعمال تنش محتوي کلروفیل و میزان نیتروژن گیاه افزایش یافت. مشهود بود مورد مطالعه با اعمال تنش
مشاهده شد که با تلقیح توأم  169درصد در تلقیح با سودوموناس فلورسنس سویه  4/55درصد کلونیزاسیون ریشه با 

شاهد میانگین صفات بررسی شده  تیمارهاي تلقیح نسبت به تیمار. داري را نشان ندادباکتري و قارچ اختلاف معنی
درصد و  5/28بیشترین مقدار فسفر دانه در گیاهان تلقیح شده با فنلی فورمیس موسه با . بالاتري را نشان دادند

با  169سودوموناس فلورسنس سویه + بیشترین میانگین تعداد دانه در غلاف در تیمار تلقیح توأم فنلی فورمیس موسه 
  .به تیمار شاهد مشاهده شد درصد افزایش نسبت 7/50

  
  نیتروژنفسفر، ماش، ، تلقیح میکروبی، رطوبتیتنش  :کلیدي هايواژه

   

                                                        
 دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی واحد میانهایران، میانه، گروه زراعت، : نویسنده مسئول، آدرس. 1
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  مقدمه
پایداري اکوسیستم هاي مختلف با به کاربردن 
میکروارگانیسم هاي خاك جهت ایجاد شرایط لازم براي 

تحرك اندك در به ویژه عناصر با ( جذب عناصر معدنی
- و آب توسط گیاهان به منظور بهبود شرایط تغذیه )خاك

هاي محیطی اي گیاه و افزایش مقاومت آن در برابر تنش
اي مورد از جمله کمبود آب قابل دسترس به طور گسترده

). 1393قربانیان و همکاران، ( توجه قرار گرفته است
 خوبی بهتوانند  یم ها قارچکه این  دهدآزمایشات نشان می

در  1شبکه میکوریزي شته وهاي گیاه همکاري دا یشهر با
تولید  ودهند  هاي گیاه تشکیل  یشهردرون و بیرون 

 دنمحصول تحت شرایط کمبود آب را افزایش ده
گزارش شده است  ).2001اگو،  ;2003موکرجی وکامولا، (

باعث درصد  61/49تا با قارچ میکوریزا ماش تلقیح  که
کاهش شدت خسارت تنش خشکی از طریق بهبود اجزاي 

افزایش  .)1393پیرزاد و همکاران، ( گرددمیعملکرد 
محتواي عناصر غذایی در گیاهان میکوریزایی نسبت به 

یکی از دلایل افزایش مقاومت  تواند یگیاهان تلقیح نشده م
بیان شده است که  .محیطی باشد يها این گیاهان به تنش

از طریق که  تنش رطوبتی باکتریایی در تقلیل اثراتتلقیح 
اختلال در جذب عناصر غذایی و فرآیند رشدي گیاه 

کاهش معنادار ضریب تخصیص مواد به غلاف و  باعث
آروین و ( اثر سینرژیک دارد ،شودمیکارآیی مصرف نور 

   .)1395وفابخش، 
بذرها با برادي  توأمتلقیح  ،در آزماشات جداگانه

موجب افزایش قطر ساقه، فنلی فورمیس موسه ریزوبیوم و 
وزن خشک ساقه، برگ و ریشه و تعداد برگ و گره سویا 

 )1390تاجیک و همکاران،( ی گردیدآب کمدر شرایط تنش 
 ملایم یک خشکی تنش و نرمال آبیاري شرایط و تحت

 باکتري و آربسکولار میکوریز قارچ بین ییافزا هم رابطه
sPseudomonas fluorescen ی بررس مورد صفات اکثر در

). 1391قورچیانی و همکاران، ( وجود داشتذرت 
با تلقیح دوگانه  )2006(هاي کوهلر و همکاران  یشآزما

و  Rhizophagus irregularisقارچ میکوریز آربسکولار 
در گیاه کاهو حداکثر رشد و  Bacillus subtilisباکتري

) 1389( همکارانحبیب زاده و  .نشان دادرا عملکرد 
 فنلی فورمیس موسهي ها قارچي هردوگزارش کردند که 

داري عملکرد و معنی و گلوموس اینترارادیسه به طور
د و اثرات تنش آب را نبخشپروتئین دانه ماش را بهبود می

  کننده نیتروژن  یتتثبهاي  يباکترتلقیح با . دندهکاهش می

                                                        
1. Common Mycorrhiza Network 

  
میکوریزا آربسکولار در افزایش تولید نخود ي ها قارچو 

تحت شرایط کمبود آب مفید بوده و توانست عملکرد دانه 
استفاده از . )2017اولیورا و همکاران، ( را افزایش دهد

جهت بهبود جذب آب و عناصر  هاي افزاینده رشد يباکتر
ی و ظهور گیاهچه و زن جوانهغذایی توسط گیاه و بهبود 

 ي محیطیها تنشکمک به گیاه براي رشد در شرایط 
کرمی  ;1395قربانی و همکاران، ( محققین توسط سایر

ندکی بر اولی مطالعات  است شده گزارش نیز )1393چمه، 
روي گیاه ماش به خصوص در شرایط گلخانه انجام شده 

به  2050پیش بینی شده که جمعیت جهان در سال . است
بیلیون نفر برسد و ما نیاز به افزایش غذا براي مردم  7/9

از طرفی تولید محصولات زراعی نیازمند افزایش . داریم
براي کودهاي شیمیایی در  تقاضانیتروژن خاك است و 

باکتري هاي خاك می توانند منبع . باشدمی حال افزایش
این . مناسبی براي تولید نیتروژن در اراضی خشک باشند

بررسی اثرات تلقیح سودوموناس با هدف مطالعه 
بطور  فنلی فورمیس موسهو  169 سویه فلورسنس

جداگانه و اثر تلفیقی آن دو به منظور توصیه تیمار 
ثر بر افزایش مقاومت به خشکی ماش در ؤبیولوژیکی م

   .انجام شدمراحل حساس رشدي تحت شرایط گلخانه 
  هامواد و روش

در قالـب طـرح   بـه صـورت فاکتوریـل     تحقیـق 
بـا چهـار تکـرار در گلخانـه     هـاي کامـل تصـادفی    بلوك

 37 واقـع در  آزمایشی دانشگاه آزاد اسـلامی واحـد میانـه   
دقیقه غربی بـا   11درجه و  47دقیقه شمالی و  55درجه و 

بـه اجـرا در   1396در پاییز متر  1100ارتفاع از سطح دریا 
 در سه سـطح  تنش خشکی هاي آزمایشی شاملتیمار .آمد

قطع آبیاري (؛ تنش رطوبتی اول )In=آبیاري نرمال (شاهد [
قطع آبیاري در (؛ تنش رطوبتی دوم )I1=در مرحله گلدهی

ــدي  ــلاف بن ــه غ ــیح  ] )I2=مرحل ــطح و تلق ــار س   در چه
 Funneliformis بــاتلقــیح ،)B0(بــدون تلقــیح =شــاهد [

mosseae )B1 (،169 Pseudomonas fluorescens )B2 (
 Funneliformis mosseae× Pseudomonas  مأتو و تلقیح

fluorescens 169 )B3([ بود.   
و ارتفاع  21در این آزمایش گلدان هایی به قطر 

خاکی که دو کیلوگرم سانتی متر انتخاب و داخل آنها با 17
خاك مزرعه ) يمتر یسانت 20عمق صفر تا (از لایه سطحی 

واقع در جاده (تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد میانه 
 4از الک  ندادعبور  بعد ازتهیه شده بود ) میانه -تهران

درجه سلسیوس، فشار یک  121(ي اتوکلاو متر یلیم
براساس  .دشو پر استریل  ،)ساعت 2اتمسفر، به مدت 

آنالیز فیزیکوشیمیایی، ساختار خاك از نوع رسی و مقدار 



  75/  1400/  1شماره  / 9جلد / شناسی خاك نشریه زیست

 

تاسیم خاك به ترتیب پفسفر و  کربن ارگانیک، نیتروژن،
 301و برکیلوگرم میلی گرم  70/5درصد، 1/0، درصد5/1

تر و ، درشتتر سالمبذور سپس . بودبرکیلوگرم میلی گرم 
از موسسه اصلاح و  شده هیتهماش پرتوي رقم  اندازه هم

در . شد دار جوانهتهیه نهال و بذر کرج انتخاب، استریل و 
حفره سطحی کوچک درون هر گلدان  5 مرحله کاشت

در داخل هر حفره قرار  دار جوانهایجاد و یک عدد بذر 
لیتر سوسپانسیون میکروبی مطابق میلیسپس یک . دادیم
بر روي هر بذر و دیواره حفره اضافه و  موردنظر هايتیمار
لازم . روي بذر با مقدار کمی خاك پوشانده شد تیدرنها

تا  108به ذکر است که محلول سوسپانسیون شده حاوي 
 جدایه منتخب به( بود عدد باکتري زنده و فعال 109

کشت   TSB1کشت مایع سـاعت درون محـیط 48مـدت 
سوسپانسیون با  و پس از همسـان نمـودن تـراکم

بـه عنـوان مایـه تلقیح مورد  cfu/ml 108-109جمعیت
مورد فنلی فورمیس موسه قارچ  .)استفاده قرار گرفت

استفاده شامل قطعات ریز ریشه، میسلیوم ها، اسپورهاي 
ز شرکت زیست قارچ و خاك چسبیده به آن ها بودکه ا

اسپور  330تقریباً  حاوي و بودشده   یهتهتوران  انورفنا
که از طریق کشت روي  گرم خاك بود هردر ) پروپاگول(

ور متري زیر بذدر سه سانتییرشده بود تکثان بگیاه میز
  . داده شدقرار  کشت شدهجوانه دار 

تا شروع مرحله گلدهی  ها گلدان 48تمام آبیاري 
، در شروع مرحله گلدهی شد انجاممرتب  طور به

آب آبیاري تا حدي که پتانسیل  قطعتیمارهاي رطوبتی با 
رطوبت خاك در ( برسد نظر موردرطوبت خاك به مقدار 

بود ) درصد وزنی خاك 9معادل (بار  10تیمار تنش منفی 
. دگردیاعمال  )گیري شداندازه که با استفاده از تانسیومتر

در شروع غلاف بندي تنش رطوبتی در تیمارهاي مورد 
در این مرحله رشدي نظر اعمال شد که رطوبت خاك 

. بود )درصد وزنی خاك15معادل ( بار 5منفی گیاه در حد 
 از طریقهر سه روز یکبار  ي شاهدها گلدانرطوبت خاك 

ظرفیت درصد  70تا رسیدن به  آب مقطر استریل آبیاري با
فلاسک با در دست داشتن وزن  به روش  زراعی

 و وزن فلاسک پر از آب) Pp(مخصوص حقیقی خاك 
)G(بدین صورت که مقداري خاك مرطوب ، )A ( را در

را ) H( فلاسک ریخته با آب به حجم رسانده وزن آن
درصد رطوبت نمونه  ،1-1تعیین و با استفاده از فرمول

هاجرسولیها و همکاران، ( محاسبه گردید) Mp(خاك 
1982(.   

 
Mp= ((A(Pp-1)/(H-G)Pp-1)-1)100          )1-1فرمول(  

                                                        
1  . Trypton Soya Bean 

داراي نور طبیعی و ( گلخانه شده کنترلدر شرایط  ها گلدان
نگهداري و پس از پایان  )درجه سلسیوس 25  ±1دماي 

 لوژیکی زیرفیزیواعمال تیمارهاي آزمایشی صفات مورفو
هاي بوتهمیانگین ارتفاع  :ارتفاع بوته :ي شدریگ اندازه

گیري و یادداشت سب سانتی متر اندازهحهرگلدان بر
هاي میانگین تعداد برگ بوته :تعداد برگ در بوته .گردید

محتوي نسبی آب  .شدهر گلدان شمارش و یادداشت 
به ) RWC(اندازه گیري محتوي نسبی آب برگ : (%) برگ

انجام شد بدین صورت  )1990( روش ریچی و ناگیون
برداري از آخرین برگ توسعه یافته تمامی که نمونه

تیمارهاي آزمایشی انجام و در آزمایشگاه وزن تر آنها 
ها سپس تمامی نمونه. گیري شدبا ترازوي دقیق اندازه
ساعت وزن  24و بعد از  ه شددر آب مقطر قرار داد
 24گیري و برگ ها به مدت اشباع برگ ها اندازه
درجه سلسیوس در آون قرار  70ساعت دیگر در دماي

با قرار . گیري شدو وزن خشک هر کدام اندازه داده
دادن اعداد حاصل از توزین با ترازوي داراي دقت 

 محتوي نسبی آب برگ، 2- 1یک ده هزارم در فرمول 
  .بدست آمد

 × RWC=Fw-Dw/Sw-Dw  100        )      2-1فرمول(
Fw =وزن تر  
Dw =وزن خشک  
Sw =وزن اشباع  

  مقدار کلروفیل
میزان کلروفیل از آخرین برگ گیاه در هر گلدان 

دستگاه . محاسبه و یادداشت شد  Spad-5022با دستگاه
کلروفیل متر دستی میزان سبزي برگ را بر اساس میزان 

ی عبور نور از برگ در یک طول موج به خصوص نشان م
تغییرات میزان سبزینگی  دهد و با این وسیله می توان به

به عنوان یکی از مهم ترین صفات فیزیولوژي گیاه  برگ
جهت  :مقدار فسفر .)1395جباري و همکاران، ( پی برد

رنگ زرد (روش رنگ سنجی از  تعیین غلظت فسفر دانه
در طول موج تروفتومتر کو دستگاه اسپ) مولیبدوانادات

یتاً میزان فسفر نها .استفاده شد )1375امامی، ( نانومتر 470
، پگی( بدست آمد ،3-1فرمول گرم درصد از  برحسب

  .)2001، بنتون ;1982
  )3-1فرمول (

P (%) = (a-b) × (V /2000w) × (100/D.M)           
 

a = گرم در لیتر، یلیم برحسبغلظت فسفر در نمونه b  =
= V گرم در لیتر، یلیم برحسبغلظت فسفر در شاهد 

 W لیتر، یلیم برحسبحجم نهایی عصاره در مرحله هضم 

                                                        
2  . MINOLTA-502, Japan 
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 گرم، برحسبجهت هضم  استفاده موردوزن نمونه = 
D.M  =درصد ماده خشک بذر  

که  کجلدالبا استفاده از روش  :مقدار نیتروژن
شامل سه مرحله هضم، تقطیر و تیتراسیون می باشد 

) N-NH4(، ازت آمونیاکی این روشدر  .گیري شداندازه
ماده آلی بر اثر ترکیب با اسید سولفوریک غلیظ به صورت 
سولفات آمونیوم درآمده، آمونیوم حاصل پس از ترکیب 

دستگاه تقطیر به گاز آمونیاك تبدیل گشته با سود غلیظ در 
وسیله اسیدبوریک جمع آوري ه و گاز حاصل سپس ب

سرعت فعل و انفعالات فوق با افزایش دما و در . گردید
در عمل، به منظور . یابدحضور کاتالیزور فزونی می

افزایش دما، از سولفات پتاسیم و یا سولفات سدیم استفاده 
شده با کمک اسید سولفوریک در پایان باز تشکیل . شد

تیتر گردید و بدین ترتیب مقدار کل ازت ) 05/0(رقیق 
: طول غلاف .)1982برمنر و مولوانی، ( شدگیاه تعیین 

گیري هاي هر گلدان پس از اندازهمیانگین طول غلاف بوته
و تعداد دانه  .باخط کش برحسب سانتی متر یادداشت شد

موجود در غلاف بوته  هايمیانگین تعداد دانه: در غلاف
  .هاي هر گلدان بدست آمد

براي تعیین میزان : کلونیزاسیون ریشه
) 1980(کلونیزاسیون ریشه از روش گیووانتی و موس 

 10%در محلول ریشه ها  ،براي رنگ بريابتدا . استفاده شد
KOH  بعد این مدت . دقیقه قرار داده شدند 20به مدت

ساعت  48به مدت ریشه ها مجدد با آب مقطر شسته و 
ساعت ریشه  48بعد از . بلو قرار گرفتند در محلول کاتن

در و  )1970،فیلیپس و هیمن( دها با آب مقطر شسته شدن
سطح پتري دیش هایی که داراي شبکه مربعی بودند، 
پخش گردید و زیر بینوکولار مشاهده شدند و تعداد 

 از. تقاطع هاي آن ها با خطوط عمودي و افقی تعیین شد
بین این برخوردها آنهایی که با بخش کلونیزه شده ریشه 
تقاطع داشتند نیز به طور جداگانه شمارش شدند و به 

چنانچه . صورت کسري از کل تقاطعات به دست آمدند
ضرب شود، کلونیزاسیون ریشه به  100این کسر در 

یووانتی و گ) (4-1فرمول(صورت درصد به دست می آید 
  ).1980موس،

هاي بین ریشه و تعداد کل تقاطع ×100  )4-1فرمول(
میزان = هاي ریشه میکوریزایی با شبکه تعداد تقاطع/ شبکه

  کلونیزاسیون ریشه
گیري جهت تجزیه واریانس بعد از میانگین

ها مقایسه میانگینبراي و  MSTAT_Cها از نرم افزار داده
تجزیه ، )P≤0.05(اي دانکن به روش آزمون چند دامنه

 SPSS هاينرم افزار ازها به ترتیب شکلم یرست و هاعامل

(ver16)  وExcel  به منظور بررسی درصد  .دشاستفاده
آزمون تجزیه واریانس تک متغیره  ،کلونیزاسیون ریشه

)Univarite ( از نرم افزار استفاده باSPSS (ver16) 
  .گردیدانجام 

 نتایج و بحث
  ارتفاع بوته

صفات حاکی از نتایج حاصل از تجزیه واریانس 
دار در سطح احتمال یک درصد بین وجود اختلاف معنی

و اثرات متقابل نوع تلقیح و تنش سطوح مختلف تنش 
براین اساس بین . باشدمیاز لحاظ ارتفاع بوته خشکی 

دار در سطح احتمال سطوح مختلف تلقیح اختلاف معنی
  ).1جدول ( پنج درصد مشاهده گردید

کمترین بر اساس اثرات تیمار تنش خشکی، 
بندي ارتفاع بوته در تیمار تنش خشکی در مرحله غلاف

شد و بیشترین ارتفاع بوته در شرایط بدون تنش  دثحا
 نیز )2000( مقصود و همکاران). 2جدول ( مشاهده شد

ارتفاع گیاه، تعداد نیام در  برتأثیر سطوح مختلف آبیاري 
وزن هزار  ،یاه، تعداد دانه در بوتهبوته، تعداد شاخه در گ

ثیر میزان أدانه، عملکرد دانه و شاخص برداشت تحت ت
صادقی در حالی که  .داري گزارش کردندرا معنیآبیاري 

تنش آبی در مراحل تحت شرایط  نشان داد )2009( پور
زیست توده، شاخص برداشت و  زایشی و رویشی ماش،

براساس مقایسه میانگین اثرات . ارتفاع گیاه کاهش یافت
د تلقیح یمتقابل تنش خشکی و نوع تلقیح مشاهده گرد

Funneliformis mosseae  در شرایط آبیاري نرمال بسیار
تیمار آبیاري که ثر در افزایش ارتفاع بوته بود، به طوري ؤم

 5/46موجب افزایش فنلی فورمیس موسه تلقیح  + نرمال
 دش نسبت به تیمار شاهدبوته ارتفاع میانگین درصدي 

ارتفاع گیاه  ،جدول تجزیه عاملی صفات مطابق ).1شکل(
 است در گروه اول قرار گرفته 927/0ضریب عاملی با 

لذا تنش خشکی در مرحله گلدهی و غلاف . )3جدول(
ها موجب کاهش بندي از طریق کاهش در آماس سلول
نتایج . شده استرشد خصوصأ در طویل شدن گیاه 

 ارزن نیز گزارش شده است یا ووس ،مشابه در سیب زمینی
مطابق  ).1995هوور و نادلر،  ;2008شائو و همکاران، (

گیاهان تلقیح شده نسبت به  ،مقایسه میانگین صفات
گیاهان بدون تلقیح ارتفاع بیشتري را نشان دادند بطوریکه 

باعث افزایش  Funneliformis mosseaeتلقیح با 
درصدي ارتفاع بوته نسبت به تیمار شاهد شد که 4/17

داري با تیمار تلقیح با سودوموناس اختلاف معنی
  ).2جدول (نداشت  169فلورسنس 
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  در شرایط گلخانه (.Vigna radiata L) ماش بوتهو نوع تلقیح بر ارتفاع   خشکی اثرات متقابل تنش - 1 شکل
  تعداد برگ در بوته

  
نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات نشان 

تلقیح  دهد بین تیمارهاي مختلف تنش خشکی و نوعمی
دار در سطح احتمال یک درصد وجود دارد اختلاف معنی

در حالی که بین اثرات متقابل تنش و نوع تلقیح اختلاف 
 تلقیح شدهگیاهان ). 1جدول ( دار مشاهده نشدمعنی

 داشتند وبرگ بیشتري  تعدادبدون تلقیح نسبت به گیاهان 
 Funneliformis گیاهان تلقیح شده با در این میان

mosseae5/29  درصد تعداد برگ بیشتري نسبت به تیمار
نتایج  ).2جدول( دنبه خود اختصاص دادبدون تلقیح 

 همکاران و ، لیو)2004( همکاران توسط کلیک ومشابهی 
با  .گزارش شده است )2010( و نادم و همکاران )2000(

در مراحل مختلف ها اعمال تنش خشکی تعداد برگ بوته 
بطوریکه بیش ترین کاهش با  .رشدي گیاه کاهش یافت

درصد در مرحله غلاف بندي مشاهده شد  72/36
در زمان اعمال تنش رسد ر میظچنین به ن .)2جدول(

بندي با توجه به اینکه غلافگلدهی و خشکی در موقع 
- شود اسیمیلات ها و مواد ذخیرهمی یگیاه وارد فاز زایش

هاي به سمت اندام یرویش هاياي در برگ ها و اندام
باعث سرازیرشده و منجر به کاهش تعداد برگ که  یزایش
مطابق  .، می گردداستکاهش سطح فتوسنتزکننده در 

برگ در بوته با ضریب  تعداد ،جدول تجزیه عاملی صفات
- عنوان شاخصه برا  و میزان کلروفیل برگ899/0عاملی 

اثر کاهش اثرات تنش خشکی در دخیل در  هاي رویشی
 . نام بردتوان می کوریزایی و سودوموناسیـتی میـمزیسـه
  
 

  محتوي نسبی آب برگ
اثرات متقابل تنش و  بین سطوح مختلف تنش و

- معنی فنوع تلقیح از لحاظ محتوي نسبی آب برگ اختلا
مشاهده به ترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد دار 
با اعمال تنش خشکی محتوي نسبی آب ). 1جدول (شد 

نسبت به گیاهان  تلقیح شدهبرگ کاهش یافت و گیاهان 
مقدار  .شاهد محتوي نسبی آب بیشتري را نشان دادند

کاهش محتوي نسبی آب برگ در تیمار قطع آبیاري موقع 
  لذا . )2جدول ( درصد تیمار شاهد بود 4/21گلدهی

لحاظ محتوي توان بیان داشت که مرحله گلدهی از می
نسبی آب برگ نسبت به تنش خشکی از حساسیت 

مقایسه میانگین صفات نشان . باشدبیشتري برخوردار می
فنلی فورمیس موسه  مأتویح قتل +تیمار آبیاري نرمال  داد

 نسبت به تیمار شاهد 169سویه فلورسنسو سودوموناس 
را به خود بیشتري محتوي نسبی آب برگ درصد  73/7

کاهش در محتوي نسبی  ).2جدول (است  اختصاص داده
کاهش پتانسیل  در اثرآب برگ در شرایط تنش خشکی 

. )2008وو و همکاران، ( باشداسمزي سلول هاي برگ می
وضعیت آب گیاه (  1تواند تعادل آبیمی ییلذا میکوریزا

به میزان نسبی جذب آب و خارج شدن آب از گیاه بر اثر 
  .دهدبهبود گیاهان را در شرایط تنش خشکی ) تعرق

                                                        
1  . Water Balance 
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  در شرایط گلخانه) .Vigna radiata L(ماش اثرات متقابل تنش و نوع تلقیح بر محتوي نسبی آب برگ  - 2 شکل

  محتوي کلروفیل برگ
 

از لحاظ محتوي خشکی هاي تنش تیماربین 
دار در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیکلروفیل 

)P<0.05 ( وجود دارد)بر اساس مقایسه ). 1جدول
میانگین صفات با اعمال تنش خشکی محتوي کلروفیل 

- اختلاف معنیبرگ در ماش کاهش یافت به طوري که 
مرحله  وبندي تنش در مرحله غلاف هايتیمارداري بین 
افزایش در  احتمالاً). 2جدول( مشاهده نشدگلدهی 

نسبت به  خشکی محتوي کلروفیل برگ در شرایط تنش
شرایط نرمال به دلیل کاهش سطح برگ و تجمع کلروفیل 

 دادتجزیه عاملی صفات نشان . اشدبرگ بح کمتر ودر سط
 مقدار عددي که صفت محتوي کلروفیل در عامل دوم با

. )3جدول ( داراي ضریب عاملی بالا و منفی است812/0
کلروفیل برگ به عنوان شاخصی مطمئن که  لذا محتوي

 Funneliformis mosseaeبتواند نقش همزیستی 
را در افزایش مقاومت  Pseudomonas fluorescens 169و

با این حال  .به تنش خشکی بیان کند زیاد موثر نبوده است
هاي میکوریزا بر روابط ثیر همزیستی قارچأدر بررسی ت

ه گیاه رزماري نشان داد یرویشتبادلات گازي و رشد ، آبی
یح شده قکه بیوماس ریشه و قسمت هوایی گیاهان تل شد

و  ههاي میکوریزا نسبت به گیاهان شاهد بیشتر بودبا قارچ
همچنین اثر . ها کمتر کاهش یافتپتانسیل آب برگ آن

هاي میکوریزا بر هدایت روزانه اي و محتوي مثبت قارچ
بلانکو و  -سانچز( مشاهده گردیدها برگکلروفیل 
  ).2004همکاران، 

 
 
 

  میزان فسفر
جدول تجزیه واریانس صفات حاکی از وجود 

) P<0.01(دار در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی
باشد یح از لحاظ میزان فسفر میقبین تیمارهاي نوع تل

با  Funneliformis mosseae تلقیح با تیمار ).2جدول (
منافذ بسیار ریز خاك و حتی ها به ریشهافزایش نفوذ 

افزایش قادر ساختن نفوذ تارهاي کشنده به خاك باعث 
یح قگیاهان تل .دیافزایش میزان جذب عناصر غذایی گرد

میزان دریافت فسفر  Funneliformis mosseaeشده با 
درصد بیشتر از  5/28 که اند به طوريبیشتري داشته

یت جذب ضعبهبود و). 2جدول(بود گیاهان بدون تلقیح 
و محمودي  یح میکوریزایی توسط غلامیقفسفر با تل

نیز در جو  )2003( محمد و همکاران در ذرت، )1393(
جذب  )1389( زاده و همکارانحبیب. گزارش شده است

عامل  میکوریزایی راتوسط بیشتر فسفر و نیتروژن از خاك 
افزایش عملکرد دانه و افزایش کارآیی مصرف آب 

 .گزارش کردند
  یزان نیتروژنم

دهد بین تیمارهاي مختلف تنش نتایج نشان می
یح و تنش خشکی به ترتیب قو نیز اثرات متقابل نوع تل

وجود  یک درصد وپنج دار در سطح احتمال اختلاف معنی
تنش خشکی منجر به افزایش میزان  ).1جدول(دارد 

 8/14بیشترین افزایش به مقدار . نیتروژن گیاه گردید
به تیمار شاهد در مرحله گلدهی مشاهده درصد نسبت 

افزایش میزان نیتروژن در شرایط تنش  ).2جدول( شد
نیز گزارش  )1394( خشکی توسط انصاري و همکاران
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  79/  1400/  1شماره  / 9جلد / شناسی خاك نشریه زیست

بر اساس اثرات متقابل تلقیح و تنش خشکی  .شده است
آبیاري نرمال +  فلورسنسبا سودوموناس  تلقیحتیمار 

تیمار شاهد درصد نیتروژن گیاه را نسبت به  06/66
رسد باکتري چنین به نظر می ).2جدول( افزایش داد

در افزایش توانایی  169سویه  فلورسنسسودوموناس 
بوده که با افزایش جذب  ترثرؤریشه در تبادلات نیتروژن م

ثیرات مفید در أت و کلونیزاسیون ریشه آب و عناصر معدنی
 هاي هوایی در شرایط کشترشد و افزایش نیتروژن اندام

  .گلدانی داشته است

سازوکار همزیستی میکوریزایی در افزایش 
غلظت نیتروژن دانه از طریق بهبود رشد و نمو و متعاقب 

آریاگادا و ( آن افزایش وزن خشک گیاه بیان شده است
در حالی که  . )1388درزي و همکاران،  ;2007همکاران، 

محمودي و  ;1997تورو و همکاران، ( برخی محققین
افزایش تغذیه فسفري گیاه به دلیل  )1382، همکاران

میکوریزایی را عامل افزایش غلظت نیتروژن گزارش کرده 
تجزیه عاملی صفات نشان می دهد میزان نیتروژن . ندا

) 713/0(برگ در گروه سوم داراي بیشترین ضریب عاملی 
   ).3جدول(و مثبت بوده است 

  

  
 در شرایط گلخانه) .Vigna radiata L(ماش و نوع تلقیح بر میزان نیتروژن برگ  خشکی اثرات متقابل تنش - 3 شکل

  
  دانه در غلاف دطول غلاف و تعدا

نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات نشان 
از لحاظ طول غلاف  یدهد بین تیمارهاي آزمایشمی

وجود ندارد ولی از لحاظ تعداد دانه  يداراختلاف معنی
ش خشکی و نوع تلقیح ندر غلاف بین تیمارهاي ت

) P<0.01( دار در سطح احتمال یک درصداختلاف معنی
مقایسه میانگین صفات نشان ). 1جدول( مشاهده گردید

ثیر منفی روي تعداد دانه در غلاف أتنش خشکی ت داد
و 169 سویه نسسم سودوموناس فلورأتلقیح توو  داشت

درصدي تعداد  7/50به افزایشمنجرفنلی فورمیس موسه 
در  .)2جدول (در غلاف نسبت به تیمار شاهد شد  دانه

 ثر از أل در شرایط کشت گلدانی تعداد دانه در غلاف متـک
 

 
در گیاهان تلقیح شده تعداد دانه بطوریکه . تلقیح بودنوع 

مشاهده  در غلاف بیشتري نسبت به گیاهان بدون تلقیح
چنین به نظر می رسد تیمار تلقیح با  .)2جدول ( گردید

بهبود توانایی گیاه در جذب عناصر غذایی و افزایش 
نیتروژن و فسفر موجب افزایش سطح فتوسنتز کننده و 

هاي زایشی توانایی گیاه در انتقال این عناصر به قسمت
بر اساس . شده و تعداد دانه در غلاف را افزایش داده است

صفات تعداد دانه در غلاف با ضریب  ،تجزیه عاملی
دخیل در مهم بعنوان صفات ) 740/0(عاملی مثبت و بالا 

عملکرد  عامل به عنوانافزایش مقاومت ماش به خشکی 
  ).3جدول ( معرفی شد دانه
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 در شرایط گلخانه) .Vigna radiata L(ماش مولفه هاي اندازه گیري شده تجزیه واریانس  -1 جدول

 
  منابع تغییرات

 
  درجه آزادي

  میانگین مربعات

ارتفاع 
  بوته

تعداد 
 برگ
  در بوته

محتوي 
 نسبی
  آب برگ

 محتوي
  کلروفیل

میزان 
  فسفر

میزان 
  نیتروژن

طول 
  غلاف

تعداد 
دانه در 

  غلاف
  799/5  357/0  515/264  495/39  218/1496**  879/177* 014/89* 476/144**  3 تکرار

515/290**  2  تنش خشکی  **068/242 **313/471  *984/187  *482/11  *482/11  532/1  **288/28  
  283/2  811/1  904/118  904/118  150/46  536/20  176/13  817/11 6 اشتباه آزمایش

  045/20**  948/0  156/14  601/203**  900/270  180/45  165/48**  816/28*  3  نوع تلقیح
تنش  ×نوع تلقیح 

  589/3  172/3  311/18**  710/19  718/344  327/271*  319/15  395/36**  6  خشکی
  016/3  645/1  263/20  94/34  223/215  733/83  006/9  180/11  27 اشتباه آزمایش 

           47  کل
  11/26  28/19  33/39  59/26  68/26  97/20  42/17  44/16   درصد تغییرات

ns   ،* 1و%  5احتمال سطح در دار معنی دار،غیرمعنی ترتیب به ** و%. 
 

 در شرایط گلخانه) .Vigna radiata L(ماش گیري شده مولفه هاي اندازهاثرات اصلی مقایسه میانگین  -2 جدول

  تعداد برگ  تیمارها
  در بوته 

  محتوي
  کلروفیل 

 میزان فسفر
 )٪(  

  تعداد دانه
  در غلاف 

 a 188/21 b 155/51    a155/80  آبیاري نرمال
 b 077/17  a 766/57    b 162/6  قطع آبیاري موقع گلدهی

 c 413/13 a 033/56   b 634/5  قطع آبیاري موقع غلاف بندي
 b 156/15   b21/0 ab 645/5  بدون تلقیح

 a 633/19   a 27/0   b 527/6  تلقیح با فنلی فورمیس موسه  
 a 053/18   ab 17/0 ab 920/5  169 سویه فلورسنستلقیح با سودموناس 

 b 74/16   b 22/0  a 508/8  169 سویه فلورسنسسودوموناس + تلقیح با فنلی فورمیس موسه 
 ي در سطح احتمال پنج درصد به روش دانکنمعنادارفاقد اختلاف  شده دادههایی که با حروف مشابه نشان  یانگینمدر هر ستون بین - 

 .باشندمی

  
  در شرایط گلخانه) .Vigna radiata L(ماش  گیري شدهمولفه هاي اندازه تجزیه عاملی  - 3جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  عامل ها  صفات
1  2  3  

  036/0  -085/0  927/0  )سانتی متر( ارتفاع بوته
  017/0  227/0  899/0  تعداد برگ بوته

  076/0  793/0  031/0  )٪(محتوي نسبی آب برگ
  -145/0  812/0  -002/0  )٪(محتوي کلرو فیل

  -008/0  193/0  655/0  )٪(میزان فسفر
  713/0  003/0  -573/0  )٪(میزان نیتروژن

  8123/0  049/0  350/0  )سانتی متر( طول غلاف
  342/0  266/0  740/0  تعداد دانه غلاف
  329/1  457/1  596/3  سهم کل عامل

  616/16  209/18  699/38  درصد واریانس توجیهی
  525/73  908/56  699/38  درصد واریانس تجمعی



  81/  1400/  1شماره  / 9جلد / شناسی خاك نشریه زیست

 

  درصد کلونیزاسیون ریشه
نتایج حاصل از تجزیه واریانس درصد 

دهد بین تیمارهاي نوع تلقیح کلونیزاسیون ریشه نشان می
دار در از لحاظ درصد کلونیزاسیون ریشه اختلاف معنی

بیش  ).4جدول (وجود دارد  پنج درصدسطح احتمال 
تلقیح با  ترین میزان کلونیزاسیون ریشه مربوط به تیمار

که درصد بود  4/55با  169سویه  سودوموناس فلورسنس
فنلی فورمیس توأم داري با تیمار تلقیح اختلاف معنی

 نشان نداد 169و سودوموناس فلورسنس سویه موسه 
هر مشاهده گردید که گیاهان تلقیح شده با ). 5جدول(

فنلی فورمیس  و 169سودوموناس فلورسنس سویه دوي 
داراي  ،درصد میزان کلونیزاسیون ریشه 9/54با موسه 
بیشتري نسبت به سایر تیمارهاي  دانه در غلاف تعداد

درصد  6/33نسبت به تیمار شاهد که بطوریتلقیح بودند 
 هاي ریزوسـفري باکتري ).2جدول ( نددادشان ـش نـافزای

 
 

 
طریـق ســازوکارهــاي مختلفی بر رشــد از محرك 

  هاي میکوریز آربسکولار با گیاهان اثر همزیستی قارچ
این سازوکارها شـامل تـأثیر بـر میزان تمایل و . گذارندمی

زنی  پذیرش ریشه نسبت به قـارچ، رشـد و جوانه
اي در محــیط اسپورها و همچنین تغییر ترشحات ریشه

 ).2009 ،ت و همکارانسادا( باشــندریزوســفر مــی
رصدي د 7/50باعث  Funneliformis mosseaeتلقیح با 

و همکاران  زرودریگ). 4جدول (شد کلونیزاسیون ریشه 
اند که کلونیزاسیون ریشه توسط گزارش کرده) 2008(

هاي میکوریزا آربسکولار هنگامی که گیاه فعالانه در قارچ
پرشدن دانه لذا در مرحله .یابدحال رشد است افزایش می

ها افزایش در تعداد دانه غلاف در گیاهان تلقیح شده با 
و سودوموناس فلورسنس فنلی فورمیس موسه هردوي 

در اثر افزایش درصد کلونیزاسیون و ایجاد  169سویه 
 .باشدحالت هم افزایی در تولید دانه بیشتر می

  
  

  تجزیه واریانس درصد کلونیزاسیون ریشه ماش - 4جدول 
)Vigna radiata L. (در شرایط گلخانه  
  درصد کلونیزاسیون ریشه  درجه آزادي  منابع تغییرات

  505/145  3  تکرار
  828/136  2  تنش

  004/346*  3  نوع تلقیح
  660/86  6  نوع تلقیح × تنش

  692/109    اشتباه آزمایشی
    48  کل

  3/14    تغییرات درصد
ns   ،* 1و%  5احتمال سطح در دار معنی دار، غیرمعنی ترتیب به ** و%. 

  
  
  

 ) .Vigna radiata L(مقایسه میانگین درصد کلونیزاسیون ریشه ماش  - 5جدول 
  در شرایط گلخانه

درصدکلونیزاسیون ریشه   تیمارها
  )درصد(

  c8/0  بدون تلقیح
  b7/50  فنلی فورمیس موسه

  a4/55  169سویه سودوموناس فلورسنس
 سودوموناس فلورسنس+ فنلی فورمیس موسه 

  169سویه
a9/54 

  يمعنادارفاقد اختلاف  شده دادههایی که با حروف مشابه نشان  یانگینمدر هر ستون بین 
  .پنج درصد به روش دانکن می باشند در سطح احتمال
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  گیرينتیجه
با پاسخ هاي فیزیولوژیکی که  تلقیح شدهگیاهان 

با  ،دنباشمی با مقاومت به خشکی افزایش یافته در ارتباط
رشد بهتر  ،امکان فراهمی دسترسی به آب در زمان تنش

اختلاف در بطوریکه  .شدندگیاه در خاك را موجب 
تیمارهاي نوع تلقیح و تنش خشکی به مقدار جذب آب و 

گیاهان تلقیح شده  .شودعناصر غذایی معدنی مربوط می
. دادند را بهبودتنش خشکی شرایط تعادل آبی در 

 1/31باعث افزایش Funneliformis mosseaeبطوریکه 
برگ در بوته  درصدي تعداد5/29درصدي فسفر، 

 و درصدي ارتفاع بوته نسبت به تیمار شاهد شد4/17و
 سو سودوموناس فلورسنفنلی فورمیس موسه م أتلقیح تو

درصدي تعداد دانه در  7/50موجب افزایش  169سویه 
 169سودوموناس فلورسنس  به تنهاییتلقیح  و غلاف

درصدي نیتروژن نسبت به تیمار  06/66 موجب افزایش
بالاترین  درصد نسبت به شاهد 4/55و با  گردید شاهد

توأم که با تلقیح  موجب شددرصد کلونیزاسیون ریشه را 
 169و سودوموناس فلورسنس سویه فنلی فورمیس موسه 

  لذا عوامل . )2و  5ول اجد( داري نشان نداداختلاف معنی
  

  
ها را میکروبی و برهم کنش آنها کلونیزاسیون ریشه

ر اساس اثرات متقابل تنش خشکی ب. افزایش می دهد
محتوي نسبی آب برگ، درصد نیتروژن و  و نوع تلقیح

 .کاهش اندکی یافتارتفاع بوته نسبت به تیمار شاهد 
میکوریزایی همزیستی ، تحت شرایط تنش خشکی لذا

میزان رشد و جذب عناصر غذایی را  یو سودوموناس
 همچنین .بخشیدبهبود بیشتر نسبت به گیاهان شاهد 

بر گیاه به تنش خشکی رشدي حساس ترین مرحله 
 تعیین گلدهیمرحله  اساس محتوي نسبی آب برگ

موقع گلدهی باعث کاهش بطوریکه قطع آبیاري . شد
درصدي محتوي نسبی آب برگ نسبت به شاهد  4/21

در حالی که از لحاظ سایر صفات مورد مطالعه . گردید
حساس ترین مرحله عنوان  هبمرحله غلاف بندي 

  .بودرشدي گیاه به تنش خشکی 
  سپاسگزاري

یم از زحمات بی دریغ ندابرخود وظیفه می
دکتر رجالی و  ،دکتر علیخانی ،يدکتر اصغر انآقای

مسئولین محترم آزمایشگاه و گلخانه دانشگاه آزاد اسلامی 
 .کمال تقدیر و قدردانی نماییم واحد میانه

  
  :منابعفهرست 
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  چکیده
 ایجاد دارویی، خودکفایی سلامت، تحقق براي جهانی و ايمنطقه ملی، اهداف پیشبرد در حیاتی نقش دارویی گیاهان
 ماده کیفیت و کمیت بهبود سمت به گیاهان دارویی تولید در جهانی رویکرد که آنجا از. دارند اقتصادي توسعه و اشتغال
 با بیشترین تطابق داراي کودهاي میکروبی کاربرد طریق از این گیاهان سالم يتغذیه که رسدمی نظر به باشد،می مؤثره
هاي اندوفیت از ساقه و برگ گیاهان لذا این تحقیق با هدف جداسازي باکتري. باشدمی دارویی گیاهان تولید هدف

عنوان ن بهمنظور بررسی پتانسیل استفاده از این ریزجاندارادارویی و ارزیابی صفات محرك رشد گیاهی آنها به
از مزارع و  و مرزه يپونه، رزمار حان،یرهاي سالم گیاهان دارویی منظور انجام این پژوهش، بوتهبه. کودزیستی انجام شد

هاي اندوفیت از ساقه و عمل جداسازي باکتري. آوري و به آزمایشگاه منتقل شدهاي اطراف شهر اردبیل جمعگلخانه
 يافتهیرشد  هايیکلن. کش انجام شدروي محیط کشت آگار مغذي حاوي قارچهاي رقت برگ گیاهان با تهیه سري

در ي، سازواکشت و خالصپس از  رنگ و حاشیه آن و همچنین سرعت رشد باکتري، ،ي کلنیظاهرشکل از نظر  زیمتما
- درت حلي بعد تولید ایندول استیک اسید، قدر مرحله. گردیدند دارينگه سلسیوسچهار درجه  يبا دما خچالی

 این در. گیري گردیدها اندازهمحیط کشت، تولید سیانید هیدروژن و پروتئاز در جدایه pHکنندگی تري کلسیم فسفات، 
صفات مرفولوژیک مذکور و  بررسی از پس و جداسازي گیاهان مذکور از اندوفیت باکتري 95 مجموع در پژوهش

نتایج حاصل نشان داد که تمامی . انتخاب شد متفاوت) جدایه 13از هر گیاه ( جدایه 52 نهایت در سرعت رشد آنها
تریپتوفان  - ال لیتر در گرم میلی 100 غلظت هاي اندوفیت مورد مطالعه قادر به تولید ایندول استیک اسید درباکتري

گرم در لیتر، میلی 3/15ترتیب با تولید به P4 ،P3هاي جدایه(در پونه  IAAها از نظر تولید توانمندترین باکتري. بودند
) گرم در لیتر ایندول استیک اسیدمیلی 0/13با تولید  B1جدایه (و ریحان ) گرم در لیتر ایندول استیک اسیدمیلی 6/11

کننده ي حلترین جدایهقوي. هاي این تحقیق توانایی انحلال تري کلسیم فسفات را داشتندهمه جدایه. مشاهده شد
کمترین . هاي جداسازي شده از گیاه مرزه مشاهده شددر بین باکتري) لیتر در گرم میلی 646 با میزان انحلالS5 (فسفر 

 در گرم میلی 100 با میزان انحلالR4 جدایه (هاي جداسازي شده از رزماري کنندگی فسفر، در باکتريمقدار توان حل
ولید سیانید هیدروژن از مقدار کم تا خیلی در پژوهش حاضر همه ریزجانداران مورد ارزیابی قادر به ت. مشاهده شد) لیتر

هاي اندوفیت جداسازي شده، تشکیل هاله شفاف تنها در باکتريپروتئاز در  یمآنز یدتول ییتوانا در ارزیابی. زیاد بودند
اثرات گردد پیشنهاد می با توجه به نتایج،. مشاهده شد P4و  S1 ،S4 ،B9 ،B12 ،B3 ،B11 ،R7 ،P6هاي اطراف کلنی باکتري

هاي برتر بر میزان رشد و عملکرد گیاهان دارویی مورد استفاده در این پژوهش در شرایط گلخانه و مزرعه جدایه
  .بررسی گردد

  
  کودزیستیفسفر، سیانید هیدروژن، پروتئاز، انحلال ، یندول استیک اسیدا :کلیدي هايواژه

                                                                    
   خاك مهندسی و علوم گروه طبیعی، منابع و کشاورزي دانشکده اردبیلی، محقق دانشگاه دانشگاه، بلوار اردبیل،: آدرس ،مسئول نویسنده .1
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  مقدمه
هاي سریع و در کشاورزي مرسوم یکی از روش

به نوعی آسان افزایش تولید در واحد سطح محصولات 
اما این . زراعی، استفاده از سموم و کودهاي شیمیایی است

زیست و انسان افزایش تولید به قیمت گرانی براي محیط
باعث افت  تنهانه باتیترک نیا ادیمصرف ز. شودتمام می

 يادی، بلکه اثرات سوء زشودی میمحصولات زراع تیفیک
از جمله  ستزیطیمحاجزاي سلامت انسان و  يرو

زیستی علاوه بر در مقابل، کودهاي. دارد اکوسیستم خاك
افزایش کیفیت و کمیت محصولات زراعی، با 
سازوکارهاي مختلفی باعث بهبود هرچه بیشتر خواص 

-به عنوان مهم فیزیکی، شیمیایی و زیستی اکوسیستم خاك
ترین بستر تولید شده و موجب بقاء این اکوسیستم که 

  باشد، ترین ارکان کشاورزي پایدار مییکی از مهم
اي شامل مواد نگهدارنده یا میکروبی زیستیکود. گرددمی

با انبوه متراکم یک یا چند ریزموجود زنده مفید خاکزي 
تلقیح به بذر، گیاه یا خاك،  باشد که در صورتمی

هاي داخلی گیاه را کلونیزه نموده و با افزایش قسمت
موجب  زیست فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان،

افزایش حاصلخیزي خاك، رشد گیاه و عملکرد محصول 
  .)2015؛ مزید و خان، 2014مالوسا و واسیلو، ( شوندمی

عنوان توانند بهیکی از ریزجاندارانی که می
محرك رشد گیاه در تهیه کودهاي میکروبی مورد استفاه 

، هااندوفیت. باشندهاي اندوفیت میقرار گیرند باکتري
هاي قسمتکه در هستند  یو قارچ ریزجانداران باکتریایی

بدون ایجاد علایم ظاهري در گیاه هاي گیاهی داخلی بافت
ایجاد شوند و اثرات مضري روي گیاه میزبان مستقر می

؛ 2018؛ لاتا و همکاران، 2000باکن و وایت، ( کنندنمی
همه یا اکثر گیاهان داراي  ).2017تاموسیون و همکاران، 

                   ًهاي اندوفیت تقریبا باکتريریزجانداران اندوفیت بوده و 
ها، ها، برگها، ساقهمانند ریشه(هاي گیاهی از تمام ارگان

ها، مجاري بذور، برگچهها، ها، میوهها، گلها، جوانهدمبرگ
باکن ( اندجداسازي شده) ، پوستهاي مریستمرزین، بافت
سورت و . )2014؛ نیر و پدمواتی، 2000و وایت، 

باکتري اندوفیت را از گیاه  360بیش از ) 2003(همکاران 
هاي هویج وحشی جداسازي نمودند که در باکتري

 استافیلوکوکوس، سودوموناسهاي جداسازي شده، جنس
 63) 2007(چو و همکاران . غالب بودند آگروباکتریومو 

جنس مختلف را از قسمت  13باکتري اندوفیت متعلق به 
هاي جینسنگ رشد کرده در سه منطقه داخلی ریشه

باکتري اندوفیت از  77. متفاوت را جداسازي نمودند
ریشه، ساقه و برگ گیاه بادنجان تاجریزي موجو در دو 

  ) 2008(منطقه جناي آلمان توسط لونگ و همکاران 

  
جدایه  80) 2009(آراویند و همکاران . جداسازي شد

، باسیلوسهاي باکتري اندوفیت متعلق به جنس
و  آرتروباکتر، میکروکوکوس، سراشیا، سودوموناس

هاي مختلف گیاه فلفل سیاه را از واریته یومکوتوباکتر
. برداري شده از نقاط مختلف هند جداسازي نمودندنمونه

-به) 2012(و پاتل و همکاران ) 2011(یانگ و همکاران 
جدایه باکتري اندوفیت از ساقه و برگ  18و  72ترتیب 

  . فرنگی جداسازي نمودندگیاه گوجه
مشخص نشده است که گیاهان بیشتر از       ًدقیقا 

برند یا یک باکتري یک باکتري اندوفیت سود می
هاي ریزوسفري، با این وجود مزایاي فراوان باکتري

اندوفیت براي گیاهان به وسیله محققین مختلف تأیید و 
هاي مستقر در      ً                 ظاهرا  تعدادي از باکتري. اثبات شده است

اهان از نظر تأثیر بر ریشه، ساقه، برگ، بذر و میوه گی
اما چندین مطالعه پیشنهاد کرده  ،سلامت گیاه خنثی هستند

به هیچ وجه  هاي اندوفیتیاست که بسیاري از همیاري
ها این باکتريو  خنثی نبوده بلکه براي گیاهان مفید هستند

 کنندهاي محرك رشد گیاهی عمل میعنوان باکتريبه
   ).2002بارکا و همکاران، (

و افزایش رشد گیاهان به وسیله تحریک 
اند نتیجه تثبیت نیتروژن توهاي اندوفیت میباکتري

تولید  ،، افزایش زیست فراهمی ترکیبات معدنیمولکولی
 3- 2ار مانند تولید ترکیبات فرهاي گیاهی، فیتوهورمون

بیوکنترل عوامل بیمارگر از طریق و  بوتاندیل و آسئوتین
تولید ترکیبات ضد باکتري و قارچ، رقابت غذایی، تولید 

مقاومت سیستمیک القایی و مصونیت توسط سیدروفور، 
؛ ریو و 2004اینوگوز و همکاران، ( این ریزجانداران باشد

؛ استوزو 2002؛ سسیتچ و همکاران، a2003همکاران،
 گیاهان از استفاده اخیر هايسال در ).2000همکاران، 

 نداشتن بودن، ارزان آن، مفید اثرات اثبات دلیل به دارویی
 زیستمحیط با بودن سازگار همچنین و جانبی اثرات

 حیاتی نقش است و این گیاهان افزایش حال در روزبهروز
 تحقق براي جهانی و ايمنطقه ملی، اهداف پیشبرد در

 توسعه و اشتغال ایجاد دارویی، خودکفایی سلامت،
 آنجا از ).1394، و همکاران پورخسروي( دارند اقتصادي

 بهبود سمت به گیاهان دارویی تولید در جهانی رویکرد که
-می نظر به بنابراین باشد،می مؤثره ماده کیفیت و کمیت
 کاربرد طریق از این گیاهان سالم يتغذیه که رسد

 تولید هدف با بیشترین تطابق داراي زیستی کودهاي
مطالعه  ).2002کاپور و همکاران، ( باشدمی دارویی گیاهان

شده حاکی از آن است که استفاده از هاي انجامپژوهش
موجود در ریزوسفر، ریشه، (هاي همراه یک گیاه باکتري
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- که با شرایط زیست) هاي هوایی آنها و اندامبافت
اند، براي تولید محیطی آن گیاه سازگاري پیدا کرده

و جایگاه کود زیستی جهت افزایش رشد از اهمیت 
محدود بودن  با توجه به. اي برخوردار استویژه

خصوص توانایی محرك رشد بودن اطلاعات در 
هاي اندوفیت همزیست با گیاهان دارویی در باکتري

هاي کشور، این تحقیق با هدف جداسازي باکتري
ن دارویی و ارزیابی اندوفیت از ساقه و برگ گیاها

منظور بررسی صفات محرك رشد گیاهی آنها به
عنوان به پتانسیل استفاده از این ریزجانداران

 . کودزیستی انجام شد
  هامواد و روش

 سالم هايبوته پژوهش، این انجام منظور به
اردبیل  سبزي از باغات( مرزهپونه،  حان،یر ییدارو اهانیگ

به تعداد شش ( يرزمارو  )به ازاي هر گیاه و شش عدد
 با دقت لازم) لیاردب واقع در و گلخانه سبزي از باغعدد 
 آزمایش شروع تاهاي تهیه شده نمونه. گردید آوريجمع

و ساقه و برگ  دارينگه آزمایشگاه در مناسب شرایط در
 هاييباکتر يجداساز يبرا منبعی عنوانبهاین گیاهان 

   .شدنداستفاده  تیاندوف
  تیاندوف هاييباکتر يجداساز

 از پس ساقه و برگ گیاهان دارویی منظور،نیبد
در الکل  قهیدق کیکامل با آب مقطر، به مدت  شستشوي

 2 میسد تیکلروپیدر ه قهیدق 5و درصد  70 کیلیات
 یسطح لیاستر ییهوا هاياندام .شدندور غوطه درصد

استریل  شستشو با آب مقطر بارنیشده پس از چند
 کیبا استفاده از  کیاسپت طی، تحت شرا)بار شش     ً حدودا  (

شده به  هیته ونیسوسپانس. دیله گرد خوبیبه لیهاون استر
ساعت  24و پس از  حیبراث تلق نتیکشت نوتر طیمح

 طی، از محسلسیوسدرجه  26-27 يدر دما ونیانکوباس
 يحاو تیو در سطح پل هیته متوالی رقت شدهکشت کدر

 هايکشمحتوي قارچ مایع مغذيکشت  طیمح
 هاتیپل. شدند حیتلق ، بنومیل و متالاکسیلسیکلوهگزیمید

درجه  26-27 يساعت در دما 72تا  24به مدت 
متفاوت  باکتریایی هايیانکوبه شده و بعد کلون سلسیوس

چند مرحله  یطاز نظر اندازه، رنگ و سرعت رشد 
  .)2004هونگ و آناپورنا، ( گردیدند سازيواکشت خالص

ي جداسازي هابرخی از خصوصیات بیوشیمیایی باکتري
 ،کاتالاز ،گرم، رشد در شرایط هوازي شامل واکنش شده

-آز بر اساس کتاب راهنماي برگی اندازهو اوره اکسیداز
 ). 2005گریتی و همکاران، (گیري شد 

  
  

   یاهیصفات محرك رشد گ يرگیاندازه
 یداس یکاست یندولا یدتول یزانم یريگاندازه

 ابتدا ها،یهجدا یناکس یدتوان تول یمنظور بررسبه
 کشت NBکشت  یطمح ساعت در 48به مدت  هاباکتري

میلی 25باکتري به  یوناز سوسپانس یکرولیترم 50و سپس 
 –ال  یتردر ل گرمیلیم 100حاوي  NB کشت یطمح لیتر

 یونساعت سوسپانس 48بعد از . منتقل شد تریپتوفان
 2با  ییاز محلول بالا لیتریلیم یکو  یفیوژسانتر باکتري

 یداس لیتریلیم 150شامل ( یمعرف سالکوفسک لیترمیلی
 لیتریلیم 5/7آب مقطر و  لیتریلیم 250 یظ،غل سولفوریک

FeCl3.6H2O 5/0سپس به مدت . گردیدمخلوط ) مولار
 داري و بلافاصله با استفاده ازدر دماي اتاق نگه دقیقه 25

 نانومتر 535جذب نور در طول موج  یزانم اسپکتروفتومتر
 با یناکس یدمقدار تول. )2001بنت و همکاران، (شد  قرائت

 ایندول شده از یهجذب با نمودار استاندارد ته ینا یسهمقا
  .گردیدمحاسبه  یداس یکاست

هاي معدنی در کنندگی فسفات گیري توان حلاندازه
  محیط مایع

بررسی توان حلالیت فسفر معدنی  براي
استفاده ) 1958(ها، از روش اسپربر نامحلول باکتري

ساعت در  48به مدت  هادر این روش ابتدا باکتري. گردید
میکرولیتر از  100کشت داده شدند، سپس  NBمحیط 

لیتر محیط اسپربر میلی 25سوسپانسیون حاوي باکتري به 
گرم در لیتر  5/0گرم در لیتر گلوکز،  10شامل (مایع 

 MgSO4.7H2O ،14/0 تریلگرم در  32/0عصاره مخمر، 
 و Ca3(PO4)2 رتیلگرم در  CaCl2 ،5/2 تریلگرم در 

)2/7=pH ( کلسیم فسفات گرم در لیتر تري 5حاوي (
ي تلقیح شده همراه با یک شاهد هاسپس ارلن. منتقل شد
تور شیکر شده و بعد از آن روز داخل انکوبا 5به مدت 

pH زمان با عملیات فوق هم. ها قرائت شدآن
به  10000دور با (سوسپانسیون حاوي باکتري سانتریفوژ 

لیتر از محلول رویی با میلی 2/0شده و ) دقیقه 15مدت 
  لیتر معرف آمونیوملیتر آب مقطر و یک میلیمیلی 8/3

قیقه د 10پس از . وانادات مخلوط شد -مولیبدات
ها در دماي آزمایشگاه، میزان جذب نور خواباندن نمونه

نانومتر قرائت  470با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول 
شده و میزان حلالیت فسفر با مقایسه این جذب با منحنی 

  .محاسبه شد KH2PO4استاندارد تهیه شده با استفاده از 
  آنـزیم پروتئـاز تولیدگیري نیمه کمی توان اندازه

بر روي محیط اسـکیم  هاجدایهمنظور، بدین
اسکیم میلک، پنج گرم  شامل پنج گرم(میلـک آگـار 

کشت ) گرم آگار 14بلاد آگار و  گرمعصاره مخمر، چهار 
درجـه سلـسیوس در  29سـاعت در دمـاي  48و بـراي 
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 یرامونپ سپس پیدایش هاله در. انکوباتور قرار داده شدند
 شد آزمایش پروتئـاز یمهمانند شناسـه سـاخت آنـز یکلن

  ). 1995ن، همکارا مورفر و(
  یدروژنه یانیدس یدتوان تول گیرياندازه

 سنتز هاي مورد مطالعه درتوانمندي جدایه
همکاران  و کورئا-تیبه روش دون دروژنیه دیانیس
-ها در پلیتابتدا جدایه منظوربدین. ارزیابی شد )2004(

گرم  4/4(غنی شده با گلایسین  1NB محیطهاي حاوي 
سپس یک کاغذ صافی آغشته . کشت داده شدند) در لیتر

درصد و اسید  دوبه محلول معرف شامل کربنات سدیم 
پلیت قرار  بدر یداخلقسمت درصد در  5/0پیکریک 
، با استفاده از پارافیلمشده درز بندي  يهاپلیت .داده شد

درجه  28با دماي روز در انکوباتور  پنجبه مدت 
داري و براساس تغییر رنگ کاغذ صافی از نگه سلسیوس

، نارنجی )کم(به کرم ) عدم تولید(رنگ زرد اولیه 
که ) زیادخیلی (و آجري ) زیاد( تیره، قهوهاي )متوسط(

 تولید میزان بندي شدنددرجه چهارتا  صفر ترتیب ازبه
   .گردید تعیین هیدروژن سیانید

  هاداده لیتجزیه و تحل
سویه  13وهش، صفات محرك رشد در این پژ

جداسازي شده از هر کدام از گیاهان دارویی نعناع، مرزه، 
رزماري و پونه در قالب طرح کاملا تصادفی و در سه 

 در آمده دستبه جینتا لیو تحل هیتجز. تکرار انجام شد
و مقایسه  SPSS افزارپژوهش با استفاده از نرم نای

در سطح  اي دانکنچند دامنه آزمون مبناي بر هامیانگین
  .انجام شددرصد  پنج

  نتایج و بحث
و برخی صفات بیوشیمیایی سازي خالص ،جداسازي

  هاي باکتريجدایه
 باکتري 95 مجموع در تحقیق حاضر در

پونه،  حان،یر ییدارو اهانیگساقه و برگ  از اندوفیت
 اندازه دقیق بررسی از پس. شد جداسازيو مرزه  يرزمار
 در رشد، سرعت همچنین و آن حاشیه و رنگ کلنی،
انتخاب  متفاوت) جدایه 13از هر گیاه ( جدایه 52 نهایت
هاي انتخابی پس از اطمینان از خالص بودن باکتري. گردید
 براي آگار نوترینت کشت محیطپلیت حاوي  رويآنها، 

 سلسیوس درجه 4 دمايیخچال با  در بعدي هاياستفاده
گیري برخی صفات نتایج اندازه. شدند دارينگه

نشان  1در جدول  ي مورد بررسیهابیوشیمیایی جدایه
  .داده شده است

 

                                                                    
1  . Nutrient Broth 

هاي اندوفیت ارزیابی صفات محرك رشد گیاهی باکتري
  شده جداسازي

منظور بررسی پتانسیل محرك در این پژوهش به
جداسازي شده،  هاي باکتریاییرشد گیاهی بودن اندوفیت
، میزان افزایش زیست فراهمی 2تولید ایندول استیک اسید

، )کلسیم فسفاتتري(محلول فسفر ترکیبات معدنی کم
تولید سیانید هیدروژن و آنزیم پروتئاز توسط این 
ریزجانداران مورد ارزیابی قرار گرفت که در ادامه به 

  . تفکیک بررسی خواهند شد
  اسیدتوان تولید ایندول استیک 

نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد که 
اندوفیت ) جدایه براي هر گیاه 13(هاي تمام جدایه

داري انتخابی گیاهان دارویی مورد بررسی، تاثیر معنی
 100 غلظت روي توان تولید ایندول استیک اسید در

%  1تریپتوفان در سطح احتمال  - ال لیتر در گرم میلی
 ). 2جدول (داشتند 

هاي جداسازي مقایسه میانگین توانایی باکتري
شده از چهار گیاه دارویی در تولید  ایندول استیک اسید 

بر اساس این شکل، . نشان داده شده است 1در شکل 
هاي جداسازي شده از گیاهان دارویی توانایی باکتري

در . مختلف در تولید این متابولیت با همدیگر متفاوت بود
هاي رویی مورد بررسی، باکتريبین چهار گیاه دا

جداسازي شده از گیاه رزماري و مرزه به ترتیب با 
گرم در لیتر اسید ایندول میلی  58/3و  00/8میانگین تولید 

استیک بیشترین و کمترین مقدار این ویژگی را به خود 
هاي در باکتري IAAمیانگین تولید . اختصاص دادند

و  73/6ن به ترتیب جداسازي شده از گیاه پونه و ریحا
  .  گرم در لیتر بدست آمدمیلی 79/4

                                                                    
2. Indole Acetic Acid; IAA 
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  هاي مورد مطالعهبرخی صفات بیوشیمیایی جدایهگیري اندازهنتیجه  - 1جدول 
  ه آزاور  رشد در شرایط هوازي  اکسیداز  کاتالاز  واکنش گرم  جدایه
R1 +  +  -  +  +  
R2 +  _  +  +  -  
R3 _  +  +  +  +  
R4 _  +  -  +  +  
R5 _  +  -  +  _  
R6 _  +  +  +  -  
R7 +  +  _  +  +  
R8 +  -  -  +  +  
R9 +  +  +  +  -  

R10 +  +  -  +  -  
R11 +  _  -  +  -  
R12 -  +  +  +  +  
R13 -  +  -  +  _  
B1 +  +  -  +  +  
B2 -  -  +  +  -  
B3 -  +  +  +  -  
B4 -  +  -  +  +  
B5 +  +  -  +  -  
B6 -  +  +  +  -  
B7 +  +  +  +  -  
B8 +  +  -  +  +  
B9 -  +  -  +  +  

B10 +  -  +  +  _  
B11 +  -  +  +  +  
B12 -  +  +  +  -  
B13 -  +  +  +  +  
P1 +  +  -  +  +  
P2 +  +  -  +  -  
P3 +  +  +  +  -  
P4 -  +  +  +  -  
P5 -  +  +  +  +  
P6 +  +  -  +  +  
P7 -  +  -  +  +  
P8 +  +  -  +  +  
P9 +  +  +  +  -  
P10 -  +  +  +  +  
P11 -  -  -  +  +  
P12 +  +  -  +  -  
P13 -  +  +  +  -  
S1 _ +  +  +  +  
S2 _  _  +  +  -  
S3 +  +  -  +  -  
S4 _  +  +  +  +  
S5 -  +  +  +  +  
S6 -  +  +  +  -  
S7 +  -  -  +  +  
S8 -  +  -  +  +  
S9 +  -  +  +  +  
S10 +  +  -  +  -  
S11 -  +  -  +  +  
S12 -  +  +  +  -  
S13 +  +  -  +  +  
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در دارویی ریحان، رزماري، مرزه و پونه  گیاهان برگ و ساقه از شده جداسازي اندوفیت هايباکتري اییتوان واریانس تجزیه - 2 جدول

  فسفات  کلسیمتري کنندگیحل و اسید استیک ایندول تولید
 درجه آزادي میانگین مربعات 

 
 منابع تغییرات

 ریحان    رزماري  مرزه   پونه  
IAA TCPS  IAA TCPS  IAA TCPS  IAA2 TCPS1 

613** 113852**  4/45    تیمار 12 **162881 **265  **154784 **284  **469847 **
870/0  66185  310/0  68206  15/2  89779  442/0  اشتباه آزمایشی  26 63197 
 (%) )CV(ضریب تغییرات  26 54  43 34  26 30  19 59

   ) Tricalcium phosphate solubilization ability(  کلسیم فسفاتتوان حل کنندگی تري 1
  )Indole Acetic Acid production, IAA(  ایندول استیک اسید 2

 .دانکن ايدامنه چند آزمون براساس درصد یک احتمال سطح در دارمعنی تفاوت نمایانگر **
  

                             ً         هاي اندوفیت گیاه رزماري اکثرا  توانایی باکتري
. داشتند ایندول استیک اسیدخوبی در تولید فیتوهورمون 

هاي باکتریایی در اندوفیت این فیتوهورموني تولید دامنه
گرم در لیتر میلی 97/2-39/10جداسازي شده از رزماري 

 R1 )4/10 به جدایهتولیدي  IAAمیزان بیشترین . بود
 4/10( R10 تعلق داشت که با جدایه) در لیترگرم میلی
). 1شکل ( داري نداشتتفاوت معنی) در لیترگرم میلی

میلی گرم در  97/2به مقدار تولیدي  IAAکمترین میزان 
در گیاه ریحان، . مشاهده شد R13و  R2هاي در جدایهلیتر 

گرم میلی 81/12 با تولید به ترتیب B8و  B13هاي جدایه
ترین و قوي IAAگرم در لیتر میلی 41/2در لیتر و 

ها از نظر سنتز این متابولیت بودند ترین جدایهضعیف
 گیاه مرزهاز  هاي جداسازي شدهباکتري در ).1 شکل(

کمترین توانایی را از نظر  S12بیشترین و  S11ي جدایه
 S1 ،S2ي سه جدایه تولید فیتوهورمون مذکور دارا بودند و

توانایی  S10و  S7 ،S8 ،S9هاي و همچنین جدایه S4 و
). 1 شکل(داشتند  IAAخیلی نزدیک به هم از نظر تولید 

 هاياندوفیت مقدار تولید ایندول استیک اسید در اکثر
.      ً             نسبتا  بالایی داشتندایزوله شده از پونه با همدیگر اختلاف 

گرم در میلی 63/2-32/15ها دامنه تولید در این باکتري
  .)1 شکل( لیتر بود

هاي مورد مطالعه در این در میان همه باکتري 
در  IAAها از نظر تولید تحقیق، توانمندترین باکتري

ترتیب با به(گیاه پونه جداسازي شده از  P4، P3هاي جدایه
 B13جدایه  و) IAAگرم در لیتر میلی 6/11و  3/15تولید  

 گرم در لیترمیلی 0/13(جداسازي شده از گیاه ریحان 
IAA  (هاي همچنین جدایه. مشاهد شدR1  وR10 )4/10 
             ً توانایی نسبتا  ) گرم در لیترمیلی 4/10گرم در لیتر و میلی

. نشان دادند د بررسیفیتوهورمون موربالایی را در تولید 
ترین جدایه از نظر تولید ایندول استیک اسید، در ضعیف

 .هاي جداسازي شده از گیاه مرزه مشاهده شدمیان باکتري
توان گفت در مقایسه با دیگر می با توجه به نتایج حاصل

هاي این گیاه توانایی هاي مورد مطالعه، اکثر جدایهباکتري
  . پایینی در تولید متابولیت مورد ارزیابی داشتند

هاي باکتريهایی که توسط آن یکی از مکانیسم
شوند اندوفیت باعث افزایش رشد گیاهان میزبان خود می

 استیک ایندول ).2004لی و همکاران، ( است IAAتولید 
-هورمون مهم انواع از یکی و اکسین نوع مهمترین اسید
این فیتوهورمون در غلظت کم . باشدمی رشد محرك هاي
تواند فرآیندهاي فیزیولوژیکی از قبیل تقسیم و توسعه  می

ها را در گیاه تحت تأثیر قرار یافتگی سلول، تمایز بافت
موجب  ریشه، یتودهز گیرچشم یشبا افزاویژه داده و به

افزایش سطح جذب آب و عناصر غذایی و بهبود رشد 
؛ اسپائپن و همکاران، 2008راجا و همکاران، ( گرددگیاه 
ایندول تولید هاي اندوفیت در توانایی باکتري ).2007

گزارش شده مختلفی  اسید توسط پژوهشگراناستیک 
 7، )2007(ي جئها و کومار در تحقیق انجام شده. است

 Typhaجدایه جداسازي شده از گیاه 10جدایه اندوفیت از 
australis  از نظر تولیدIAA وندان و  .مثبت بودند
جدایه اندوفیت  12، گزارش نمودند که )2010(همکاران 

جداسازي شده از گیاه جینسینگ توانایی بالایی در تولید 
IAA ماده الدر محیط کشت نوترینت براث حاوي پیش-

، )2007(در مطالعه هانگ و همکاران . تریپتوفان داشتند
باکتري اندوفیت جداسازي شده از  56تولید اکسین در 
جدایه  15هاي گیاه سویا مشاهده شد که ساقه، برگ و گره

در حضور  IAAلیتر میکروگرم در میلی 25از آنها بیش از 
هاي جدایهمطالعه حاضر  در. تریپتوفان تولید نمودند-ال

جداسازي شده از گیاهان دارویی مختلف تفاوت قابل 
داشتند، در حالی که به استثناي گیاه  IAAتوجه در تولید 

از نظر سنتز متابولیت ها که تفاوت بین برخی جدایه(پونه 
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، در سه گیاه ریحان، رزماري )     ً      نسبتا  بالاستمورد ارزیابی 
ي جداسازي شده هاو مرزه اختلاف چندانی بین اکثر گونه

از نظر تولید ایندول استیک اسید وجود نداشته  از یک گیاه
ها مقادیر خیلی نزدیک به هم از فیتوهورمون دایهو این ج

توسط  IAAتولید مقادیر متفاوت . مزبور را تولید نمودند
هاي باکتریایی در تحقیقات گزارش انواع مختلف سویه

 تولید در تفاوت. خوردشده توسط محققین به چشم می
 در میزان دلیل به تواندمی مختلف ریزجانداران در اکسین

 در ریزجاندار خود توانایی و سوبسترا بودن دسترس
با توجه به این  .باشد محیط در موجود منابع از استفاده
-باکتريتوان اظهار داشت که میو شرایط آزمایش نکته 

از نظر تولید ایندول استیک  یکساناراي توانمندي هاي د

توانایی فیزیولوژیکی و ژنتیکی  در این پژوهش، اسید
در استفاده از ترکیبات موجود جهت سنتز  شابهیم

هاي اختلاف در ویژگی .فیتوهورمون مزبور را دارند
از متفاوت مقادیر ها، منجر به تولید ژنوتیپی باکتري

  .خواهد شد IAA از قبیلهاي سلولی متابولیت
  
 
 
 
 
 

 
هاي اندوفیت جداسازي شده از برگ و ساقه گیاهان دارویی ریحان، رزماري، استیک اسید تولید شده توسط باکتريمیزان ایندول  - 1 شکل

  .است درصد پنج احتمال سطح در داريمعنی بیانگر بررسی مورد جدایه هر در متفاوت حروف .مرزه و پونه
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 pH تغییرات و کلسیم فسفاتتوان حل کنندگی تري
  کشت محیط

ارزیابی  مربوط به هايداده یانسوار یهتجز
اندوفیت  هايجدایه توسط کلسیم فسفاتتريانحلال 

کشت در  یطمح pH ییراتتغ ینو همچن مورد مطالعه
همه  .)3و  2 هايولجد(بود  داریدرصد معن 1 سطح
محلول ترکیب کمتوانایی انحلال  ي این تحقیقهاجدایه

-کمکننده ترکیب ي حلترین جدایهقوي. داشتندمذکور را 
هاي جداسازي شده از گیاه محلول فسفر در بین باکتري

 لیتر در گرم میلی 646 با میزان انحلال S5 در جدایه مرزه
هاي اندوفیت این گیاه توانایی اکثر جدایه .مشاهده شد

. کلسیم فسفات نشان دادندبالایی را در حل کردن تري
 443هاي گیاه مرزه متوسط انحلال توسط اندوفیتمقدار 

کمترین  در این پژوهش، ).2 شکل(گرم در لیتر بود میلی
با  فسفات محلولکمکنندگی ترکیب معدنی مقدار حل

 جداسازيهاي در باکتري میلی گرم در لیتر 185میانگین 
 R1جدایه در این گیاه، . رزماري مشاهده شدگیاه شده از 

گرم در لیتر توانمندترین باکتري میلی 319با میزان انحلال 
، R2که با تیمارهاي  کلیسم فسفات بوددر حل کردن تري

R5 و R8 اختلاف  ).2 شکل(داري نداشت تفاوت معنی
هاي اندوفیت گیاه پونه از نظر میزان      ً              نسبتا  کمی بین جدایه

. محلول مذکور وجود داشتترکیب معدنی کم انحلال
دامنه  ،این گیاه جداسازي شده از هايباکتريدر 

گرم در میلی 473- 273از  تري کلسیم فسفات انحلال
هاي جداسازي شده در میان باکتري). 2 شکل(لیتر بود 

به ترتیب با میزان  B13و  B1هاي از گیاه ریحان، جدایه
لیتر  در گرم میلی 164لیتر و  در گرم میلی 437انحلال 

کلیسم را در انحلال تري توانایی کمترین بالاترین و
  . )2 شکل( فسفات داشتند

بررسی نتایج پژوهش محققین مختلف نشان 
هاي اندوفیت توانایی انحلال ترکیبات دهد که باکتريمی

) 2008(لونگ و همکاران . محلول را دارندمعدنی کم
هاي اندوفیت گزارش نمودند که تعداي از باکتري

یشه، ساقه و برگ گیاه بادنجان جداسازي شده از ر
محلول را تاجریزي توانایی انحلال فسفر معدنی کم

-، انحلال فسفات کم)2010(وندان و همکاران . داشتند
باکتري اندوفیت جداسازي شده از گیاه  9محلول توسط 

در پژوهش انجام شده . را مشاهده نمودند جینسینگ
باکتري جداسازي شده  9، )2012(توسط پاتل و همکاران 

محلول را فرنگی توانایی انحلال فسفات کماز گیاه گوجه
عنوان هاي محرك رشد بهزمانی که باکتري. داشتند

شوند، این ریزجانداران با افزایش کودزیستی استفاده می
  ت معدنی و در نتیجه افزایش زیست میزان انحلال ترکیبا

  
  

فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه موجب افزایش رشد 
ترین این عناصر فسفر است که یکی از مهم. شوندمی

 1محلول فسفرکننده ترکیبات معدنی کمهاي حلباکتري
موجب افزایش شکل قابل جذب این عنصر براي گیاه 

باکتریایی در انحلال  هاي مختلفتوانایی گونه. گردندمی
محلول از قبیل تري کلسیم فسفات، هاي معدنی کمفسفات

کلسیم فسفات، هیدروکسی آپاتیت و سنگ فسفات دي
گلداستین، (توسط محققین مختلف گزارش شده است 

کننده فسفر در خاك با استفاده از ریزجانداران حل). 1986
و  3، تولید ترکیبات کلات کننده2فرآیند اسیدي کردن

باعث افزایش حلالیت ترکیبات معدنی  4هاي تبادلیواکنش
؛ رودریگوز و 1983بانیک، (شوند محلول فسفر میکم

  ). 2006؛ سون و همکاران، 2000همکاران، 
هاي تجزیه واریانس، تأثیر با توجه به داده

هاي اندوفیت جداسازي شده از گیاهان دارویی باکتري
محیط کشت پنج روز پس از تلقیح  pHمورد مطالعه بر 

جدول (دار بود درصد معنی 1ها، در سطح احتمال باکتري
محیط  pHمقدار ) 65/4(و کمترین ) 92/5(بیشترین ). 3

و تیمار ) بدون ریزجاندار(کشت به ترتیب در تیمار شاهد 
به . هاي جداسازي شده از گیاه ریحان مشاهده شدباکتري

جداسازي شده از گیاه ریحان به هاي عبارت دیگر، باکتري
محیط کشت را کاهش داده  pHواحد  27/1طور میانگین 

هاي جداسازي شده از گیاه این تأثیر در باکتري. است
و در ) واحد کاهش نسبت به شاهد 80/0(مرزه کمترین 

هاي جداسازي شده از پونه و رزماري به ترتیب باکتري
هاي مورد بررسی یهدر بین جدا. واحد بود 86/0و  1برابر 

بیشترین تأثیر در (محیط کشت  pHنیز کمترین مقدار 
 0/4گیاه ریحان به میزان  B9در جدایه ) pHکاهش 

  ). 4جدول (مشاهده شد 

                                                                    
1. Phosphate Solublizing Bacteria; PSB 
2. acidification  
3. chelation 
4. exchange reactions  
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برگ و ساقه گیاهان دارویی ریحان، رزماري، مرزه  هاي اندوفیت جداسازي شده ازتوان حل کنندگی تري کلسیم فسفات باکتري - 2 شکل

 .است درصد پنج احتمال سطح در داريمعنی بیانگر بررسی مورد جدایه هر در متفاوت حروف. و پونه

  
 حاوي کشت محیط به مربوط pH مقایسه

 ریزجاندار بدون شاهد تیمار با هاي مورد مطالعهجدایه
کاهش این  موجب ها  جدایه رشد و نمو اکثر  که داد نشان

البته،   .)3جدول (شدند  درصد 1در سطح احتمال ویژگی 
آزمون مقایسه میانگین نشان داد که در خصوص برخی 

  ).4جدول (دار نبود معنیها این کاهشباکتري
محیط  pHبررسی همبستگی پیرسون بین کاهش 
هاي مورد و انحلال تري کلسیم فسفات توسط جدایه

در باکتریهاي جداسازي شده از مطالعه نشان داد که بجز 
، در سایر گیاهان همبستگی قابل )**r=0.513(ریحان  

-کمکنندگی فسفات توان حل pHتوجهی بین کاهش 
 r=-0.046براي رزماري،  r=0.287(مشاهد نشد  محلول
 pHکاهش هر چند ). براي پونه r=0.18مزره و براي 
، تولید اسید آلی PSBهاي باکتري کشت حاويمحیط

شارما و همکاران، ( دهدها را نشان میتوسط این باکتري
رسد اسیدي به نظر می ،اما ).2000لو، ؛ وایت2013
- کم محیط کشت تنها مکانیسم انحلال ترکیبات ن 1نمودن
PSMSفسفر معدنی توسط ریزجانداران  محلول

نیست،  2
چون مطالعه تحقیقات انجام شده حاکی از آن است که در 

و انحلال   pHها همبستگی بین کاهشبرخی پژوهش
در یک پژوهش آلتومار  ).1982سابارو، ( وجود ندارد

سویه  تریکودرما هارزیانومتوانایی قارچ ) 1999(همکاران 
T-22 را در انحلال سنگ فسفات تحت شرایط 

این قارچ قادر به انحلال . مودندبررسی ن آزمایشگاهی
گونه اسید آلی در فسفر بود، اما هیچ محلولکمترکیب 

لذا این . محیط کشت این ریزجاندار شناسایی نشد

                                                                    
1. Acidification 
2. Phosphate Solublizing Microorganisms; PSMS 
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گیري کردند که مکانیسم اصلی مورد محققین نتیجه
استفاده توسط قارچ مذکور در انحلال تولید اسید آلی 

نشان اي ملاحظهقابل کشت کاهش محیط pHنبوده، چون 
سازي و فرایند احیا را به این پژوهشگران کلات. نداد

توسط  محلولکمعنوان سازوکار انحلال فسفات معدنی 
در پژوهش حاضر نیز همبستگی  .این قارچ ذکر کردند

کشت و میزان انحلال محیط pHداري بین کاهش معنی
دهد این یافته نشان می. تري کلسیم فسفات وجود نداشت

هاي جداسازي شده تولید اسید آلی توسط اندوفیت که
ها مکانیسم مکانیسم اصلی و در مورد برخی از جدایه

  . مورد استفاده نیست

 
 

 pHبر پونه  و مرزه رزماري، ریحان،هاي اندوفیت جداسازي شده از ساقه و برگ گیاهان دارویی باکتري ثیرأتجزیه واریانس ت - 3جدول 
 کشت محیط

 منابع تغییرات درجه آزادي  میانگین مربعات 
   ریحان   رزماري مرزه  پونه 

36/9 ** 30/6 ** 60/26 ** 86/7    تیمار 13 **
182/0  672/0  007/0  013/0  اشتباه آزمایشی  28 
 (%) )CV(ضریب تغییرات   6 16 7 8

  .دانکن ايدامنه چند آزمون براساس درصد یک احتمال سطح در دارمعنی تفاوت نمایانگر **
  
  

  )HCN(هیدروژن توان تولید سیانید
مورد مطالعه ریزجانداران در این پژوهش همه 

 تا خیلی زیاد ار کمقادر به تولید سیانید هیدروژن از مقد
 1/23% و  8/30 % در گیاه ریحان. )4جدول ( بودند
و کمی در تولید این  ترتیب توانایی خیلی بالاها به جدایه

ندوفیت مورد هاي ااز باکتري 1/46 % .متابولیت داشتند
در . را تولید نمودند HCNو زیاد از  مطالعه مقادیر متوسط

 5/61( رزماريهاي جداسازي شده از گیاه اکثر باکتري
توانایی تولید با درجه متوسط سیانید هیدروژن ، )درصد

حداقل مقدار تولید متابولیت مزبور در . مشاهده شد
. متوسط بودو پونه شده از گیاه مرزه جداسازي هاي جدایه

 % به ترتیب هاي اندوفیت متعلق به این گیاهان،در جدایه
توانمندي خیلی زیاد در تولید ها جدایه 1/23 % و 5/61

هاي در مجموع جدایه. سیانید هیدروژن نشان دادند
هاي اندوفیت مرزه در مقایسه با جدایهجداسازي شده از 

دیگر گیاهان دارویی مورد مطالعه در این تحقیق، توانایی 
  .داشتند HCNزیادتري در تولید 

 یمآنز یدتول ییحاصل از توانا یجنتا یبررس
نشان داد  هاي اندوفیت جداسازي شدهباکتريپروتئاز در 

 یماسک یط کشتقادر به رشد در مح هايکه همه باکتر
هاي رشد کرده در محیط در بین جدایه. بودندنآگار  یلکم

هاي مزبور تشکیل هاله شفاف تنها در اطراف کلنی باکتري
S1 ،S4 ،B9 ،B12 ،B3 ،B11 ،R7 ،P6  وP4 مشاهده شد .  

طور غیرمستقیم و با هاي اندوفیت بهباکتري
  کنترل عوامل بیمارگر گیاهی موجب تأمین سلامت و 

  
اولین بار . شوندگیاهان مستقر در آن میافزایش رشد 

ها بر تأثیر اندوفیت) 1987(پژوهشگري به نام شیمانوکی 
این محقق نشان داد که . هاي بیمارگر را گزارش نمودقارچ

موجب مقاومت  اپیکولی تیفیناتلقیح گیاه تیموتی با قارچ 
. فلی شد کلادوسپوریوماین گیاه علفی نسبت به قارچ 

بیمارگرهاي گیاهی توسط ریزجانداران کنترل زیستی 
اندوفیت توسط محققین مختلف گزارش شده است 

؛ سئو 2012؛ پاتل و همکاران، 2009آراویند و همکاران، (
  ).2011؛ یانگ و همکاران، 2010و همکاران،

هاي ضد هاي اندوفیت با تولید متابولیتباکتري
سلولاز، (هاي هیدرولیتیک همچون، آنزیم(میکروبی 

سیانید (، ترکیبات سمی )کتیناز، پروتئاز، لامینارینازپ
، رقابت در جذب ))هیدروژن و برخی اسیدهاي آلی

خصوص آهن و کاهش جذب آن توسط عناصر غذایی به
هاي بیمارگر از طریق تولید سیدروفور و اشغال آشیان

اکولوژیکی مناسب در گیاه موجب سرکوبی و یا تعدیل 
در تحقیق حاضر اکثر . شوندمیهاي گیاهی اثرات پاتوژن

هاي اندوفیت جداسازي شده از گیاهان داوریی جدایه
. توانایی خوبی در تولید سیانید هیدروژن نشان دادند

ها از توانایی تولید همچنین تعداد محدودي از باکتري
رود که لذا انتظار می. آنزیم پروتئاز برخوردار بودند

-ویژه جدایهبه(پژوهش هاي مورد ارزیابی در این باکتري
هایی که از نظرسنتز هر دو متابولیت ضد میکروبی توانمند 
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  .باعث بهبود رشد گیاه مستقر در آن شوندهاي بیمارگر ها و قارچبا محدود کردن رشد باکتري) بودند
 

پونه در تولید سیانید هیدروژن و  و مرزه رزماري، ریحان،هاي اندوفیت جداشده از ساقه و برگ گیاهان دارویی باکتري واناییت - 4جدول 
  کشتمحیط  pHتغییر 

 پونه   مرزه    رزماري    ریحان 

  جدایه
 

  
pH 

  
HCN 

  جدایه 
 

  
pH 

  
HCN 

  جدایه 
 

  
pH 

  
HCN 

  جدایه 
 

  
pH 

  
HCN 

B1 81/4 de 1  R1 65/4 c 2  S1 48/5 b 4  P1 47/4 f 3 
B2 80/4 de 1  R2 39/5 g 2  S2 29/5 b 4  P2 33/5 c 2 
B3 82/4 d 2  R3 43/5 f 1  S3 00/6 c 4  P3 15/5 d 2 
B4 70/4 f 2  R4 66/4 i 2  S4 97/5 a 3  P4 55/5 b 3 
B5 56/4 g 4  R5 43/6 a 2  S5 98/4 c 2  P5 58/4 f 4 
B6 92/4 c 4  R6 41/4 g 3  S6 98/4 c 4  P6 56/4 f 4 
B7 98/4 b 2  R7 56/5 e 3  S7 77/5 b 4  P7 44/4 f 4 
B8 78/4 e 1  R8 20/6 b 1  S8 75/4 c 2  P8 31/5 c 3 
B9 00/4 j 3  R9 10/4 l 2  S9 71/4 c 3  P9 00/5 e 3 
B10 21/4 i 4  R10 71/4 h 2  S10 28/5 b 3  P10 20/4 g 3 
B11 59/4 g 4  R11 41/4 g 1  S11 31/5 b 4  P11 29/5 cd 2 
B12 99/4 b 3  R12 21/4 k 2  S12 70/4 c 4  P12 90/4 e 2 
B13 31/4 h 3  R13 00/6 c 2  S13 90/4 c 4  P13 21/5 cd 3 
92/5  شاهد a 0  92/5 شاهد d 0  92/5  شاهد a 0  92/5 شاهد a 0 

 در متفاوت حروف. باشدهاي میبه ترتیب بیانگر عدم تولید، تولید کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد هیدروژن سیانید توسط جدایه  4و  3، 2، 1، 0اعداد 

  .است درصد 5 احتمال سطح در داري معنی بیانگر بررسی مورد خصوصیت هر
 

  گیرينتیجه
توان اظهار تحقیق، میهاي این براساس یافته

هاي ي متابولیتکنندههاي اندوفیت تولیدنمود که باکتري
ها از بافت ،گر عوامل بیمارگر گیاهمحرك رشد و سرکوب

قابل جداسازي  و مرزه يپونه، رزمار حان،یرهاي و اندام
هاي مورد بررسی در آزمایش تعدادي از جدایه. هستند

زیادي ایندول استیک اسید، حاضر، به دلیل تولید مقادیر 
   محلولکموانمندي قابل توجه در انحلال ترکیب معدنی ـت

  

  
-توانند بهفسفر و تولید بالاي ترکیبات ضد میکروبی می

رشد زیستی ) محرك(ي عنوان کود زیستی فسفاته، فزآینده
. کش زیستی در زراعت گیاهان مختلف عمل نمایندو آفت

هاي برتر این تحقیق بر جدایهگردد اثرات پیشنهاد می
میزان رشد و عملکرد گیاهان مورد استفاده در این پژوهش 
و همچنین دیگر گیاهان در شرایط گلخانه و مزرعه 
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  چکیده
شامل درختان (برگان خاك سوزنی) ها و پادمانکنه(به منظور بررسی تنوع زیستی و تغییرات جمعیت مزوفون خاك 

از ) 1398تا شهریور  1397مهر ماه (ها به صورت ماهیانه و به مدت یک سال برداريدر ایلام، نمونه) رو و کاجس
بندپایان موجود در خاك با استفاده از قیف . انجام شد) مترسانتی 10-5(و خاك سطحی ) مترسانتی 5-0(خاکبرگ 

-تنوع زیستی بندپایان با استفاده از شاخص. اقدام گردید هابرلیز استخراج و در نهایت نسبت به شمارش و شناسایی آن

چنین فصول مختلف سال با هاي مختلف خاك و همدر این تحقیق، حضور بندپایان در لایه. هاي تنوع زیستی محاسبه شد
رختان د(هاي خاك و فصول مختلف در هر دو منطقه آزمون تجزیه واریانس نشان داد که اثر لایه. یکدیگر مقایسه شدند

، اما اثر متقابل این دو براي تراکم جمعیت بندپایان مزوفون خاك اختلاف ≥P)01/0(باشد دار میمعنی) سرو و کاج
بر اساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین تغییرات فصلی تراکم جمعیت بندپایان مزوفون  <P).01/0(داري نداشت معنی

 74/0±15/0و ) فصل پاییز( 50/26±22/8تان سرو با مقادیر عددي ترین مقدار متعلق به درخترین و کمخاك، بیش
ترین مقدار تراکم جمعیت بندپایان در خاك ترین و کمچنین بر اساس مقایسه میانگین، بیشهم. بود) فصل تابستان(

در خصوص . مشاهده شد) فصل بهار( 63/0±14/0و ) فصل پاییز( 31/4±26/1درختان کاج به ترتیب با مقادیر 
هاي شانون اي بر اساس شاخصترین میزان تنوع گونههاي تنوع زیستی نیز نتایج بدست آمده نشان داد که بیششاخص

و  77/3به ترتیب با مقادیر عددي ) درختان سرو و کاج(برداري وینر و سیمپسون به تفکیک فصول و مناطق نمونه –
 83/0و  44/2ها به ترتیب با مقدار عددي دار این شاخصترین مقمربوط به درختان کاج و فصل تابستان و کم 97/0

اي مارگالف  مربوط به خاك ترین مقدار غناي گونهچنین بیشهم. مربوط به درختان سرو و فصل بهار به دست آمد
در فصل  89/7ترین مقدار آن مربوط به خاك درختان سرو با مقداردر فصل پاییز و کم 68/11درختان کاج با مقدار 

مربوط به خاك درختان کاج و فصل تابستان و  97/0ترین میزان شاخص یکنواختی پیلو با مقدار عددي بیش. ار بودبه
هاي تنوع به طور کلی شاخص. مربوط به درختان سرو و فصل بهار بود 64/0ترین مقدار این شاخص با مقدار عددي کم

توان از این درختان استفاده ن سرو بالاتر بود که میزیستی محاسبه شده در خاك درختان کاج نسبت به خاك درختا
  .تري در سیستم جنگلکاري شودبیش

  
 .، ایلامهاي زیستی، مزوفونشاخصکاج، سرو،  :کلیدي هايواژ

                                                        
  اهپزشکیایلام، دانشگاه ایلام، دانشکده کشاورزي، گروه گی: نویسنده مسئول، آدرس .1
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  مقدمه
واژه تنوع زیستی یا گوناگونی زیستی در برگیرنده 
تمامی مراحل تنوع و تغییرپذیري موجودات زنده، درون 

امروزه تنوع زیستی به عنوان یکی . هاستجوامع و بین آن
. مطرح استشناسی بوماز اساسی ترین موضوعات در 

به عنوان یک بوم زیستهاي مختلف در یک حضور گونه
به منظور کمی شناسان بومخصوصیت کیفی مطرح بوده و 

هاي متعددي را کردن و تفسیر هرچه بهتر آن، شاخص
ه نحوي در تحلیل ها باند که هریک از آنابداع کرده

باند و ( و تنوع زیستی داراي کاربرد هستند بومزیست
انواعی از تنوع در سطوح ژن، گونه و . )2002چیس، 
-اي از سیستموجود دارد که هریک بیانگر جنبهبوم زیست

اي و اند که به ترتیب تنوع ژنتیکی، تنوع گونههاي حیات
گیري تنوع دازهسه واژه براي ان. نام دارند بومیتنوع زیست

تنوع آلفا یا تنوع درون  رود که عبارتند اززیستی به کار می
زیستگاهی، تنوع بتا یا تنوع بین زیستگاهی و تنوع گاما یا 

آنچه امروزه بر اهمیت . )1988مگوران، ( ايتنوع منطقه
-زیستافزاید نقش آن در حفظ و ثبات تنوع زیستی می

تر در یک منطقه یشهاي باست، چون حضور گونهها بوم
و حفظ ثبات در بوم زیستتر شدن ساختار سبب پیچیده

  . شودآن می
مهرگان در تجزیه                    ً   موجودات خاکزي خصوصا  بی

مواد آلی، چرخه نیتروژن و کنترل بیولوژیک آفات و 
این موجودات بر اساس . ها نقشی مثبت دارندبیماري

صل از ي تغذیه، میزان فراوانی و عناصر معدنی حانحوه
تجزیه بدن خود در بهبود خصوصیات خاك به صورتی 

-چنین بیهم. نمایندمستقیم و یا غیرمستقیم دخالت می
مهرگان خاکزي تأثیري مثبت بر ترکیب و تراکم پوشش 

بخشند گیاهی داشته و مراحل مختلف توالی را تقویت می
  . )2011کیاسري و همکاران، (

زنده هر ترین و متنوع ترین جامعه خاك غنی
این جامعه زنده . را در خود جاي داده استبوم زیست

ها، ها، مزوفونطیف وسیعی از موجودات اعم از ماکروفون
باریوس، (گیرد ها و میکروفلور را در بر میمیکروفون

مزوفون به گروهی از موجودات خاکزي اطلاق . )2007
-می مترها از نیم تا دو میلیشود که اندازه طول بدن آنمی

در اندکی مطالعات . )2007بریوالت و همکاران، ( باشد
برگان مورد تنوع جمعیت بندپایان خاك سوزنی و پهن

در ) 1396( سنجی و همکاران. صورت گرفته است
خود نتیجه گرفتند که جمعیت کرم خاکی و  اتمطالع

-برگتر از سوزنیبرگ بیشنماتدها در خاك درختان پهن
در تحقیق  )1391( مصلحی و نظريچنین هم. باشدها می

-هاي سوزنیهاي خاکی در جنگلخود نشان دادند که کرم

پایینی برگ به دلیل اسیدي بودن خاك داراي جمعیت 
در مطالعه خود تعداد  )2008( اسمیت و همکاران .هستند

تر از برگ بیشپهن هايهاي خاکی را در جنگلکل کرم
جانگ  چنینهم .برگ به دست آوردندسوزنیهاي جنگل

در مطالعه خود نتیجه گرفتند که تعداد  )2012( و همکاران
ها به ها و سوزنی برگنماتدها در توده مخلوط پهن برگ

در ؛ و تر استدلیل حاصلخیزي خاك و مواد غذایی بیش
توس  انها جمعیت نماتدها در خاك درختمطالعه آن

  .کاج بود انتر از از خاك درختبیش
کم و ساختار جمعیت جانوران خاکزي ي ترامطالعه

از این جهت از اهمیت بالایی برخوردار است که هرچه 
تر هاي غذایی طولانیتر باشد زنجیرهاي بیشتنوع گونه

بوم زیستتري در هاي حیاتی پیچیدهخواهند بود و شبکه
جا که نقش از آن. )2008فروز و جیلکوآ، ( شودایجاد می

غییرات خاك و تجزیه بسیار مهم مزوفون خاك در ایجاد ت
و تغییرات زیستی است در این تحقیق به بررسی تنوع 
  .برگان پرداخته شدجمعیت بندپایان مزوفون خاك سوزنی

  هامواد و روش
موجود  برگانبه منظور انجام این مطالعه، سوزنی

در انجام این تحقیق ابتدا . در دانشگاه ایلام انتخاب شدند
د در دانشگاه ایلام که شامل درختان برگان موجوسوزنی

سپس به مدت  ؛سرو و درختان کاج بودند شناسایی شدند
و به صورت ) 1398تا شهریور  1397مهر (یک سال 

متر مربع سانتی 314نمونه خاك با سطح مقطع  12ماهیانه، 
 دو عمقمتر برداشت شد که در سانتی 10و به عمق 

و براي ، )مترسانتی 5-10 عمق متر وسانتی 0-5خاکبرگ (
چهار فصل انجام  هر عمق و هر درخت سه تکرار و در

جداسازي . ها به آزمایشگاه منتقل گردیدگرفت و نمونه
مهرگان خاکزي نیز توسط قیف برلیز صورت گروه بی

ساعت در قیف برلیز داراي  48ها به مدت نمونه. گرفت
 25وات که فاصله لامپ از سطح خاك حدود  40لامپ 

کلیه موجودات جداسازي . متري بود قرار داده شدندنتیسا
-کنه. ندنگهداري شد% 70شده پس از شمارش در اتانول 

استخراج شده توسط قیف پس از  هايها و پادمان
 نسبیت و سازي به محلولجداسازي، جهت شفاف

ها پس از شفاف سازي از نمونه. لاکتوفنول منتقل شدند
میراب بالو و چن، (هویردر چسب  اسلاید میکروسکوپی

با استفاده از منابع موجود و ارسال تهیه گردید و  )2010
ها اقدام به متخصصان، نسبت به شناسایی آن

کرانتز و والتر، : 2004جانسون و تري پلهورن، (گردید
تغییرات جمعیت بندپایان میانگین مقایسات ). 2009

یانس برگان با استفاده از تجزیه وارمزوفون خاك سوزنی
                ً                                 در قالب طرح کاملا  تصادفی و آزمون دانکن در سطح پنج 
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ها، با استفاده از نرمال بودن داده. درصد صورت پذیرفت
بررسی شد و ) Shapiro – Wilk(ویلک  –آزمون شاپیرو 

. ها، از تبدیل داده استفاده نشدبه دلیل نرمال بودن داده
یان گیري تنوع زیستی بندپاچنین به منظور اندازههم

هاي معتبر زیستی برگان از شاخصمزوفون خاك سوزنی
  . استفاده گردید

این  :وینر–شانون ايگونه تنوع شاخص) الف
تابع : 'H: شود که در آنمحاسبه می 1ي  شاخص از رابطه

ي  نسبت یا وفور گونه: Piها و تعداد گونه: Sوینر، –شانون
iنون و شا( باشدحسب نسبتی از کل افراد می  ام که بر

  . )1949وینر، 
                :        1ي  رابطه

این شاخص  :سیمپسون ايگونه تنوع شاخص) ب
که در آن  )1949سیمپسون، ( شودمحاسبه می 2ي  از رابطه

1-D : شاخص تنوع سیمپسونPi :ي  نسبت افراد گونهi ام
  در جامعه

                  :     2ي  رابطه
از رابطه  شاخص این: شاخص غناي مارگالف) ج

فراوانی  Nها و تعداد گونه Sشود که در آن محاسبه می 3
  .)1958مارگالف، ( باشدها میتمام گونه

                                            : 3ي  رابطه

شاخص یکنواختی : شاخص یکنواختی پیلو) د
ها را نشان افراد گونهي  پراکنش و توزیع جمعیت  نحوه

تعداد افراد (تر باشدها یکنواختهرچه توزیع گونه. دهد می
میزان پایداري و ثبات بیشتر  )ها یکسان باشدیا وفور گونه

در این . بوده، در نتیجه تنوع زیستی نیز بیشتر خواهد بود
تحقیق براي بررسی شاخص یکنواختی از توابع یکنواختی 

  :)1988مگوران، ( اده شداستف) 4ي  رابطه(پیلو 
                                             :    4ي  رابطه

وینر  -شاخص تنوع شانون : Hتعداد گونه و : Sکه در آن 
  . باشدمی

هاي جهت محاسبه شاخص PASTاز نرم افزار
اي اي مارگالف، تنوع گونهغناي گونه(تنوع زیستی 

چنین شاخص یکنواختی وینر و هم –سیمپسون و شانون 
 .)2001هامر و همکاران، (مورد استفاده قرار گرفت ) پیلو
جهت انجام آنالیزهاي  SPSS 23چنین از نرم افزار هم

نیز جهت رسم نمودارها  Excel 2007افزار از نرم آماري و
  .استفاده شد

  نتایج
 7به  متعلق گونه 9مجموع  در پژوهش این در

و شمارش  آوريها جمعپادمان و کنه از لفي مختخانواده
ها گونه متعلق به کنه 5که از بین آنها ) 1جدول (گردید 
  . باشندگونه نیز از پادمان می 4بوده و 

 
  ، ایلام)کاج و سرو(برگ هاي شناسایی شده در مزوفون خاك درختان سوزنیگونه - 1جدول 

Table 1- Mesofauna species identified in soil under conifers (pine and cypress), Ilam  
Species 

 گونه
Family 
 خانواده

Order 
 راسته

Arctoseius cetratus (Sellnick, 1940) Ascidae Acari 
Gaeolaelaps asperatus (Berlese, 1904) Laelapidae - 
Haemolaelaps casalis (Berlese, 1887) Laelapidae - 
Macrocheles glaber (Müller, 1860) Macrochelidae - 
Onchodellus karawaiewi (Berlese, 1920) Pachylaelapidae - 
Pseudosinella octopunctata Börner, 1901 Entomobryidae Collembola 
Ceratophysella denticulata (Bagnall, 1941) Hypogastruridae - 
Folsomides marchicus (Frenzel, 1941) Isotomidae - 
Folsomia binoculata (Wahlgren, 1899) Isotomidae - 
  

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر 
هاي خاك و فصول مختلف در زیر درختان سرو و لایه

باشد، اما اثر متقابل این دو براي تراکم دار میکاج معنی
داري نداشت جمعیت بندپایان مزوفون خاك اختلاف معنی

تغییرات فصلی تراکم جمعیت بندپایان  ).3و  2جداول (
هاي خاك بر ارتباط با هر یک از لایه مزوفون خاك در

ترین مقدار تراکم اساس مقایسه میانگین نشان داد که بیش
جمعیت بندپایان در خاك درختان سرو مربوط به لایه 

ترین در فصل پاییز و کم) متريسانتی 0–5(خاکبرگ 
در فصل ) متريسانتی 5-10(میزان تراکم مربوط به لایه 

ین در لایه خاکبرگ، مقدار تراکم چنهم. باشدتابستان می
دار نبود اما در لایه در بین فصول بهار و تابستان معنی

متري مقدار تراکم در بین فصول پاییز و بهار سانتی 5–10
چنین با هم). 4جدول (دار نبود براي درختان سرو معنی

ترین ترین و کمتوجه به جدول مقایسه میانگین، بیش
دپایان، در خاك درختان کاج مقدار تراکم جمعیت بن

و به ترتیب مربوط به  )متريسانتی 5-10( مربوط به لایه
با توجه به مقدار تراکم، در . فصل پاییز و بهار مشاهده شد

بین فصول بهار و تابستان سطحی هاي خاکبرگ و لایه
  ).4جدول (دار نبود براي درختان کاج معنی
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  م جمعیت مزوفون خاك درختان سروتجزیه واریانس سالیانه تراک - 2جدول 

Table 2- Annual variance analysis of soil mesofauna densities of cypress trees   
  منابع تغییرات

Source of variation  
  درجه آزادي

df 
  میانگین مربعات

MS 
F P 

  هاي خاكلایه
Soil layers 

1 56/5881  62/4   000/0 ** 

  فصول
Seasons 

3 27/9808  71/7   000/0 ** 

  هاي خاك و فصولاثر متقابل لایه
Soil layers × seasons 

3 10/2107  65/1   17/0 ns 

  خطا
Error 

424 78/1271    
ns =درصد 1 دار در سطحمعنی= **  درصد 5 دار در سطحمعنی= *  دار    غیرمعنی  

  
  تجزیه واریانس سالیانه تراکم جمعیت مزوفون خاك درختان کاج - 3جدول 

Table 3- Annual variance analysis of soil mesofauna densities of pine trees  
  منابع تغییرات

Source of variation  
  درجه آزادي

df 
  میانگین مربعات

MS 
F P 

  هاي خاكلایه
Soil layers 

1 593/219  055/10   000/0 ** 

  فصول
Seasons 

3 451/183  400/8   000/0 ** 

  خاك و فصولهاي اثر متقابل لایه
Soil layers × seasons 

3 599/45  088/2   10/0 ns 

  خطا
Error 

424 840/21    
ns =درصد 1 دار در سطحمعنی= **  درصد 5 دار در سطحمعنی= *دار    غیرمعنی  

  
  مقایسه میانگین سالیانه تراکم جمعیت بندپایان مزوفون خاك درختان سرو و کاج - 4جدول 

Table 4- Comparison of annual average density of soil mesofauna population under cypress and pine trees  
  )pine trees(کاج   )cypress trees(سرو   

  )مترسانتی 0- 5(خاکبرگ   
Depth, 0-5 cm 

  )مترسانتی 5- 10(
Depth, 5-10 cm  

  )مترسانتی 0- 5(خاکبرگ 
Depth, 0-5 cm 

  )مترسانتی 5- 10(
Depth, 5-10 cm  

  پاییز
Autumn 

 a22/8±50/26  ab93/1±57/7  
  

a51/0±94/1  
  

a26/1±31/4 
  

  زمستان
Winter 

ab74/8±19/24  a04/6±54/14  
  

ab55/0±17/2  
  

ab81/0±06/2  
  

  بهار
Spring 

b18/1±52/2  ab60/1±39/2  
  

b14/0±72/0  
  

b14/0±63/0  
  

  تابستان
Summer 

b35/0±56/1  b15/0±74/0  
  

b15/0±70/0  
  b13/0±89/0  

  .باشددرصد می 5دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیحروف کوچک نامشابه در هر ستون نشان
  

دهنده  نتایج بدست آمده در طول یک سال، نشان
ل وهاي تنوع زیستی در فصآن است که مقادیر شاخص

شاخص غناي . باشدتر میل سرد بیشوگرم نسبت به فص
برداري فصول و مناطق نمونهاي مارگالف به تفکیک گونه

اي با ترین غناي گونهبیانگر بیش) درختان سرو و کاج(

-در درختان کاج و فصل پاییز و کم 68/11مقدار عددي 
در درختان  89/7اي با مقدار عددي ترین مقدار غناي گونه

-چنین بیشهم. )5جدول ( سرو و فصل بهار مشاهده شد
وینر و  –هاي شانون اي بر اساس شاخصترین تنوع گونه

برداري سیمپسون به تفکیک فصول و مناطق نمونه
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و  77/3به ترتیب با مقادیر عددي ) درختان سرو و کاج(
ترین مربوط به درختان کاج و فصل تابستان و کم 97/0

و  44/2ها به ترتیب با مقدار عددي مقدار این شاخص
 مربوط به درختان سرو و فصل بهار به دست آمد 83/0

نشان داد  پیلومقدار عددي شاخص یکنواختی  .)5جدول (

به تفکیک فصول و  این شاخصترین مقدار که بیش
مربوط به  97/0برداري با مقدار عددي مناطق نمونه

ترین مقدار یکنواختی درختان کاج و فصل تابستان و کم
مربوط به درختان سرو و فصل  64/0با مقدار عددي  پیلو

  . )5دول ج( بهار مشاهده شد
  

  بندپایان مزوفون خاك درختان سرو و کاج زیستیهاي تنوع شاخص - 5جدول 
Table 5- Biodiversity indices of soil mesofauna population under cypress and pine trees  

  )pine trees(کاج   )cypress trees(سرو   

Season  Shannon 
H' Simpson  Margalef  Pielou 

evenness   Shannon H' Simpson  Margalef  Pielou 
evenness   

  پاییز
Autumn 

12/3  ab 93/0  ab 91/8  b 74/0  b 46/3  a 94/0  ab 68/11  a 82/0  b 

  زمستان
Winter 

87/2  b 92/0  ab 37/8  b 69/0  b 31/3  a 94/0  ab 94/9  c 83/0  b 

  بهار
Spring 

44/2  bc 83/0  b 89/7  c 64/0  b 64/3  a 96/0  a 26/10  b 96/0  a 

  تابستان
Summer 

61/3  a 96/0  a 79/10  a 91/0  a 77/3  a 97/0  a 78/10  ab 97/0  a 

  .باشددرصد می 5دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیحروف کوچک نامشابه در هر ستون نشان
  

  بحث
انجام این تحقیق نشان داد که میزان بارندگی 

ایان مزوفون فصول مختلف سال بر تراکم جمعیت بندپ
خاك تأثیر دارد و خشکی تابستان، کاهش تراکم بندپایان 

   .)2007استایلی و همکاران، ( خاك را در بر دارد
اي مارگالف نشان دهنده تعداد شاخص غناي گونه

هاي موجود در یک جامعه بوده و ساده ترین مفهوم گونه
این شاخص مناسب بودن زیستگاه . کندزیستی را بیان می

مقدار عددي این . کندهاي مختلف بیان میراي گونهرا ب
هاي شاخص در شرایط نامساعد زیستی و یا استرس

یابد و با افزایش تعداد گونه و تراکم محیطی کاهش می
در این مطالعه  ).2010گامیتو، ( یابدهرگونه افزایش می

اي مربوط به درختان کاج و فصل ترین غناي گونهبیش
آن شرایط محیطی مناسب از جمله  پاییز بود که علت

  .دماي مساعد خاك در این فصل است
وینر از  –شانون تنوع محدوده تغییرات شاخص 

. قرار دارد 5/3تا  5/1صفر تا پنج و به طور معمول بین 
تر از این محدوده بیانگر وجود تنش در محیط و مقادیر کم

وع تر از آن بیانگر فزونی تنعدم پایداري و مقادیر بیش
در این مطالعه . )2004اجمل خان، ( زیست در منطقه است

و شاخص  وینر –شانون تنوع میزان هر دو شاخص 
سیمپسون  در هر چهار فصل نمونه برداري و در دو منطقه 

گیري شد که مورد مطالعه اندازه) درختان سرو و کاج(
  طلوب در درختان کاج و ـاي مونهـنوع گـي تندهـدهشانـن

  
زیرا، در شرایط تحقیق حاضر حتی اگر . بستان بودفصل تا

                   ً                    ها داراي توزیع کاملا  یکسانی بودند میزان افراد گونه
سیمپسون حداکثر برابر یک و شاخص  تنوع شاخص
شد که در حال حاضر نیز نزدیک می 4وینر به  –شانون 

در درختان کاج به  76/3و  97/0این دو شاخص با مقدار 
شانون  تنوع البته مقدار شاخص. نداین اعداد نزدیک هست

وینر از نظر تئوري می تواند به مقادیر بسیار زیادي  –
-چنین بیشهم. تجاوز نمی کند 5/4برسد ولی در عمل از 

مربوط به خاك  پیلوترین مقدار شاخص یکنواختی 
درختان کاج و در فصل تابستان بود که نشان دهنده میزان 

ان مزوفون خاك در این تر بندپایپایداري و ثبات بیش
  .باشدمنطقه می

تعداد گروه بی مهرگان خاکزي که در هریک از 
هاي خاك حضور دارند، نشانگر تنوع بی مهرگان لایه

-هاي پایینتر از لایههاي خاکبرگ بیشتنوع در لایه. است
تر و محیط این لایه داراي موادآلی بیش. تر است

جنگل باعث  تخریب لایه سطحی خاك. مساعدتري است
مهرگان خاکزي شده که این کار از بین رفتن تنوع بی
چنین هم. شودجنگل میبوم زیستباعث برهم زدن تعادل 

ترین که بیش ،هاي تنوع زیستیشاخص با توجه به نتایج
توان نتیجه مقدار در خاك درختان کاج محاسبه شد می

نسبت به درختان سرو گرفت که استفاده از درختان کاج 
چنین براي هم .باشدتر در سیستم جنگلکاري مناسب
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شود که تحقیق را در مساحت تکمیل نتایج، پیشنهاد می
  .بزرگتر و با شرایط آب و هوایی مختلف انجام شود

  گیرينتیجه
ها و تنوع زیستی و فراوانی بندپایان در زمان

توانند مثل یک شاخص براي هاي متفاوت میموقعیت
با توجه به اینکه مطالعه . مل کنندپایش محیط زیست ع

اي در این زمینه انجام نشده که بتوان نتایج این مشابه
ها مقایسه کرد اما با توجه به اینکه بندپایانی تحقیق را با آن

هاي زیستی در ها را به عنوان شاخصها و پادمانمثل کنه
توان نتیجه گرفت که بین دو دانند میمیها بومزیست

هی کاج و سرو از لحاظ تعداد و مقادیر پوشش گیا
طوري که به .هاي تنوع زیستی تفاوت وجود داردشاخص

تنوع وینر،  –شانون تنوع هاي مقادیر شاخص
سیمپسون، غناي مارگالف و شاخص یکنواختی پیلو 
در خاك درختان کاج در تمام فصول مختلف سال 

  .تر از خاك درختان سرو بودبیش
  سپاسگزاري

و  ب آقاي دکتر امید جوهرچیه از جنابدینوسیل
 ، وهابخاطر شناسایی نمونهمهر خانم دکتر معصومه شایان

از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه ایلام به خاطر فراهم 
نمودن امکانات لازم براي این تحقیق  تشکر و قدردانی 

این مقاله بخشی از طرح پژوهشی دانشگاه ایلام . گرددمی
  . باشدمی
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Abstract 

In order to investigate the diversity and population fluctuations of soil 
mesofauna (Acari and Collembola) of conifers (cypress and pine trees) at Ilam 
province, Iran, soil samples monthly (0–5 and 5–10 cm) were collected during 
September 2018 to September 2019. The soil mesofauna were extracted using a 
Berlese funnel and they were counted and identified. The number of arthropods 
was compared in different soil layers and in different seasons of the year. The 
analysis of variance of data showed that soil layers and seasons had significant 
effect on the population densities of soil mesofauna in both cypress and pine 
trees (P≤0.01), but their interaction did not vary significantly. Based on the 
means comparisons, the highest and the lowest values of population density of 
soil mesofauna were belonged to cypress trees with values of 26.5±8.22 (at 
autumn) and 0.74±0.15 (at summer). In addition, based on the mean 
comparison, the highest and the lowest amount of population density of soil 
mesofauna in pine trees were 4.31±1.26 (at autumn) and 0.63±0.14 (at spring). 
Diversity of arthropods was calculated by using biodiversity indices. The 
results showed that the most diversity of species based on Shannon-Wiener and 
Simpson indices observed in seasons and sampling area (cypress and pine trees) 
with values of 3.77 and 0.97 for pine and summer time and the least diversity 
detected with 2.44 and 0.83 for cypress and spring time, respectively. Also, the 
highest amount of species richness of Margalef (11.68) related to the soil of 
pine trees in autumn season and lowest amount (7.89) related to the soil of 
cypress trees in spring season. The highest values of Pielou evenness index 
(0.97) related to soil of pine trees in summer time and lowest value (0.64) 
related to the soil of cypress trees in spring time. Generally, the calculated 
biodiversity indices in the soil of pine trees were higher than in the soil of 
cypress trees, which could be more widely used in the forestry system. 
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Abstract 
Medicinal plants have an important role in advancing national, regional and 
global goals for achieving health, drug self-sufficiency, employment creation 
and economic development. Since, quality and quantity improving of medicinal 
plants is aimed therefore it seems that the application of biofertilizers is the 
most compatible with that purpose. The objectives of this research were to 
isolate endophytic bacteria from leaves and stems of medicinal plants and to 
evaluate their growth promoting traits and assess their potential as biofertilizers. 
Healthy basil, rosemary, savory and pennyroyal plants were collected from area 
around Ardabil city and transferred to the laboratory. The endophytic bacteria 
isolated using serial dilution technique on the nutrient agar. Different colonies 
according to the appearance, color, margin and growth rate were selected, 
purified and kept at 4 °C. Then, the ability of the isolates to produce Indole 
Acetic Acid (IAA), solubilization of tricalcium phosphate, hydrogen cyanide 
and protease were evaluated. In this study, 99 endophytic bacteria were isolated 
from the medicinal plants. Finally, According to the morphological properties 
and growth rate, 53 different isolates (13 isolates from each plant) were 
selected. Results revealed that all the endophytic bacteria were able to produce 
IAA at 100 mg l-1 L-tryptophan. The most potent bacteria in terms of IAA 
production were P4, P3 and B1 isolates (with production of 15.31 mg l-1, 11.55 
mg l-1 and 12.97 mg l-1, respectively). All of the examined isolates had the 
ability to dissolve tricalcium phosphate. The highest ability of solubility 
(646.52 mg l-1) was observed in S5 isolated from Savory. The bacteria isolated 
from Rosemary had the lowest ability to dissolve tricalcium phosphate. All 
bacterial isolates were able to produce hydrogen cyanide. In assessing the 
ability of isolated endophytic bacteria to produce protease enzyme, clear zone 
formation was observed only around the colonies of S1, S4, B9, B12, B3, B11, R7, 
P6 and P4. It is suggested that the effects of superior isolates on growth and 
yield of medicinal plants used in this study should be investigated in 
greenhouse and field conditions before any recommendation. 
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Abstract 

To evaluate the effects of Pseudomonas fluorescens strain 169 and Funneliformis 
mosseae on drought resistance of mung bean a Randomized Complete Block Design 
(RCBD) with four replications conducted in a greenhouse condition at Islamic Azad 
University of Miyaneh branch, Iran, in 2016. The drought stress treatments included: 
normal irrigation (control), stopping irrigation in flowering stage, stopping irrigation in 
pods formation stage. Inoculation treatments included: non-inoculation (control), 
inoculation with Funneliformis mosseae, Pseudomonas fluorescens strain169 and 
Funneliformis mosseae + Pseudomonas fluorescens strain169.  According to variance 
analysis of data, effects of drought stress on the majority of morphophysiological traits 
except phosphorous content, the number of seeds per pod were significant. Interaction 
effects of inoculation and drought stress based on plant height, relative water content 
and amount of nitrogen were significant respectively in statistical levels of P≤0.01, 
P≤0.05 and P≤0.01 respectively. High amount of root colonization percentage (55.4%) 
observed in plants inoculated with Pseudomonas fluorescens strain169 which was non-
significant with co-inoculated ones. Based on mean comparison, drought stress 
reduced the majority of morphophysiological traits significantly. All inoculation 
treatments had the highest value in comparison with control. Co-inoculation of 
Funneliformis mosseae and Pseudomonas fluorescence 169 was more effective in 
improving the number of seeds per pod. Funneliformis mosseae inoculated plants had 
17.4%, 29.5% and 28.5% enhancement in plant height, the number of leaves for each 
plant and phosphorous amount in comparison with control respectively. 
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Abstract 

Vegetation type changes some soil properties such as bulk density, nutrient 
absorption and soil organic carbon. Nutrition management of lawn plant is an 
important factor which affects soil properties in lower layers. The application of 
biofertilizers enhance the quality of soil and enhance the growth of lawn plant 
and in addition they are ecofriendly. The purpose of this study was to 
investigate the effect of urea and biofertilizer containing nitrogen-fixing 
bacteria (Pantoea agglomerans) on some quality characteristics of soil under 
lawn plant cultivation. This experiment was conducted in a completely 
randomized design in a greenhouse condition with three replications. 
Treatments include: 1-Control (Br), 2- lawn plant cultivation (Speedy Green) 
by conventional method (Gr), 3- lawn plant + urea (GrU), 4- lawn plant + bio-
fertilizer containing Pantoea agglomerans (GrPA), and 5- lawn plant + Pantoea 
agglomerans + growth promoting bacteria (GrPP). The fresh weight of lawn 
plant was measured along with some soil properties. The results showed that 
lawn plant and application of biofertilizer containing Pantoea agglomerans 
shaped larger soil aggregates than control but they had no significant effect on 
aggregate stability. Biofertilizers and urea increased the growth of lawn plant. 
Cultivation of lawn plant increased soil organic carbon, total nitrogen, 
phosphorus and potassium uptake, but the effect of biofertilizers was not 
significant. The highest amount of total nitrogen and soil organic carbon 
observed in urea fertilizer treatment. In general, the use of biofertilizers in lawn 
plant cultivation is recommended. 
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Abstract 
The aim of this study was to evaluate the changes in proteases and alkaline 
phosphatase activities, organic carbon content, total nitrogen and phosphorus in 
winter and summer time in the coastal soils of Shadegan wetland in 2019-2020. 
Two sampling sites including site A with dominant vegetation and site B 
wetlands without vegetation were selected. Soil samples were colected using 
ASTM standard number D2488. The results of analysis of variance showed that 
seasonal changes, vegetation and soil depth had a significant effect on total 
nitrogen, phosphorus and protease and alkaline phosphatase activity (P<0.001).  
Seasonal changes did not have a significant effect on the amount of soil organic 
matter, while vegetation and soil depth significantly affected the amount of soil 
organic carbon in the coastal soil of Shadegan wetland (P<0.001). Nutrient 
elements and activity of extracellular enzymes (protease and alkaline 
phosphatase) in vegetated soils were higher than bare soils. According to the 
results, the activity of protease (2.69 µmol/gh) and alkaline phosphatase (3.5 
mg/PNP/gh) enzymes in topsoil (0-15 cm) with vegetation was higher in 
summer time compare to the  bare soils. These results  can be related to total 
nitrogen, phosphorus and soil organic carbon (P<0.05) which had higher values 
in the summer time.  Finally, principal component analysis and Spearman 
correlation  confirmed a strong and positive relationship between total nitrogen, 
total phosphorus and soil organic carbon (P<0.001) with the biological activity 
of protease and alkaline phosphatase enzymes. 
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Abstract  
Periphytons are the most important microorganism communities which can be 
found almost in all aquatic systems. Periphytons play important roles in 
ecological functions of an ecosystem. They are composed of multilayered 
consortia of photoautotrophs (e.g. unicellular and filamentous cyanobacteria, 
benthic diatoms and green microalgae) and heterotrophs (bacteria, fungi and 
protozoa). Due to the role of periphytons in the processes of nitrogen fixation 
and dissolution of insoluble phosphorus and potassium, Samples of sediment, 
water and periphytons collected and investigated from three lagoons in 
Fashtam, Tazesel and Qalewersel in Gillan province. Results showed that 
Chlorophyta, Bacillariophyta and Cyanobacteria constituted 26.24%, 56.06% 
and 17.69% of the periphyton components in Qalewersel lagoon, respectively. 
In the Fashtam lagoon, the Chlorophyta, Charophyta, Euglenozoa, Ochrophyta, 
Bacillariophyta, and cyanobacteria species formed 38.48%, 20.58%, 1.72%, 
1.74%, 19.68% and 19.52% of the periphyton components, respectively. Also, 
in the Tazesel lagoon, Chlorophyta, Euglenozoa, Bacillariophyta and 
Cyanobacteria constituted about 13.93%, 0.56%, 51.9% and 33.6% of 
components of periphyton, respectively. 
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Abstract 

Drought is one of the most important environmental stresses that adversely 
affect the plant growth and crop production. Arbuscular mycorrhizae fungi help 
their host by absorption of water and mineral nutrition. In order to evaluate 
mycorrhizal fungus and water deficit stress on growth characteristics, 
chlorophyll content and root colonization percentage of almond (Prunus 
amygdalus) rootstock, a completely randomized design with factorial 
arrangement was conducted with three replications in agricultural and natural 
research center of Shahrekoard. The treatments consist of two levels of 
mycorrhizal fungus (with (M1) and without (M0) mycorrhizal fungus), four 
types of rootstock (bitter, local Shorab 2, GF and GN) and four levels of water 
deficit stresses (Control (I0), slight (I1), moderate (I2) and severe (I3)). The 
results revealed that the rootstock types had significant effects on studied 
parameters and the maximum measured parameters was observed in GF 
rootstock treatment. Water deficit stress also had significant effects on 
examined parameters. With increasing water deficit stress, root colonization 
percentage and root dry weight decreased significantly. Mycorrhizae fungi 
treatments increased root dry weight and root colonization percentage 27 and 
40 percent respectively. The maximum stem length, stem diameter and plant 
dry weight were observed in GF +I1 treatment. The highest amount of root 
colonization percentage (74.5 %) was achieved in I1 + M1 treatment. 
Therefore, based on the results, the mycorrhizal fungus increased the growth 
properties of almond rootstock and reduced the harmful effects of water deficit 
stress. 
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Abstract 

Plant growth promoting rhizobacteria with ACC deaminase activity can be 
applied for stimulating plant growth under tension situations. In the present 
study, bacterial isolates were isolated from wheat rhizosphere in three provinces 
of Zanjan, Kurdistan and Hamedan and then screened for ACC deaminase 
production and salinity tolerance. Six isolates out of 167 isolates were able to 
degrade ACC to alpha-keto-butyrate and ammonia and the K78 isolate was 
selected as superior isolate. A completely randomized design with factorial 
arrangement was carried out on wheat plant in a greenhouse experiment. 
Experimental factors include: five salinity levels (1.3, 8, 12, 14, and 16 dS.m-1), 
three bacterial inoculation levels (no inoculation (B0), inoculation with salinity-
resistant isolate and ACC deaminase production capacity (B1), inoculation with 
salinity-resistant isolate without ACC deaminase production capacity (B2). The 
results showed that salinity had a significant and negative effects on growth and 
nutrient uptake and decreased shoot length. The K78 isolate increased shoot 
length (21.5 %) and potassium uptake (15 %) significantly compare to B0 
treatment but had no significant effect on sodium uptake. Overall, it can be 
concluded that inoculation of K78 isolate can reduce the negative effects of 
salinity on growth indices and the nutritional conditions of wheat. 
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