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پسته براي بهبود شرایط  درختانهاي ریزوسفري باکتريهاي برتر سویههش به منظور بررسی امکان استفاده ازاین پژو
 آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب یک طرح کاملاً. گرفتاي و رشد این گیاه در شرایط تنش خشکی انجام تغذیه

 یک، IAA (T2)جدایه مولد دو ، تلقیح با  (T1)حتیمارهاي مایه زنی شامل شاهد بدون تلقیکه طی آن تصادفی بود 
جدایه مولد حداکثر  چهار، (T4)داراي توان بالاي حلالیت فسفات  جدایه دو،  (T3)دآمیناز  ACCجدایه مولد 

سطح تنش  3در  (T7)هاي فوق جدایه کلیه و مخلوط (T6) دآمیناز ACCو  IAAهاي مولد ، مخلوط جدایه(T5)سیدروفور
. تکرار اجرا گردیدند 4شرایط گلخانه با  درصد آب قابل استفاده در 20 (D2)و  80  ، (D1)50 (D0) خشکی شامل

میانگین وزن خشک اندام هوایی و ریشه، ارتفاع نهال، تعداد و مجموع سطح برگ و حجم ریشه با افزایش خشکی به طور 
و حداقل  T3تعداد و سطح برگ مربوط به تیمار حداکثر وزن خشک اندام هوایی، ارتفاع نهال، . داري کاهش یافتمعنی

در تنش شدید . و در یک گروه آماري قرار گرفت T3بعد از  T6، تیمارD2در سطح خشکی . بود T1آن مربوط به
تنش شدید خشکی باعث . از نظر کلیه صفات مربوط به ریشه نیز داراي بیشترین مقادیر عددي بود T3خشکی، تیمار 
حداکثر  ،در بین تیمارهاي تلقیح باکتري. ت و کاهش مقدار فسفر، آهن و روي اندام هوایی شددار غلظافزایش معنی

هاي مایه زنی نهال. بود T1و حداقل آنها مربوط به تیمار T3و  T6میانگین غلظت و مقدار فسفر به ترتیب مربوط به تیمار 
هاي رشد در شرایط تنش در بهبود برخی شاخصدآمیناز و مخلوط آنها توانست  ACCو  IAAهاي مولدپسته با باکتري

  .ثر باشدؤخشکی م
  

  .دآمیناز IAA ،ACCپسته، جذب عناصر غذایی در : هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
هاي گرم و خشک، از پسته این محصول بیابان         

جمله مهمترین محصولات کشاورزي و یکی از منابع 
بود شدید در حال حاضر کم. باشدمهم ارزآور کشور می

منابع آبی در استان کرمان باعث افت کمی و کیفی 
  بار  چهارتا  سها گاه فقط هده و آبیاري باغـول شـمحص

    
 ا دارايهاینگونه باغ. گیرددر طول یکسال صورت می

 وده، ظاهر باغ بسیار نامطلوب وـصادي نبـلکرد اقتـعم
ها با روندي رو به توقف رشد و خشکیدگی سرشاخه

  .مشهود است در آنها کاملاًتزاید 
اگرچه درختان پسته نسبت به خشکی مقاومت        

  صوص در اثناء ـح به خـیاري صحیـد، اما آبـبی دارنـنس
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 دهدهاي تابستان میزان محصول آنها را افزایش میماه
کالیفرنیا، ر د )1985( همکاران و 2فن). 1995، 1گلدهامر(

تیمارهاي  اي تحتطرهدرختان پسته بارور را به روش ق
. رق قراردادندتع درصد تبخیر و 100و 75، 50 ،25آبی 

داري در صد باعث کاهش معنیدر 50و25تیمارهاي 
این تحقیق  در. عملکرد و خصوصیات کیفی دانه شدند

داري از نظر میزان اختلاف معنی 100و 75 بین تیمار
و  3موناسترا. عملکرد و خصوصیات دانه مشاهده نشد

در آزمایشی درختان پسته واریته لارناکا ) 1994(ران همکا
کاشته  6× 6پیوند و با فاصله  را که روي پایه اینتگریما

اي به رژیم مختلف آبیاري به روش قطره 4شده بودند، با 
درصد آب تلف شده از طریق  75و  50، 25، 0هاي میزان

- انجام آبیاري به طور معنی. تبخیر و تعرق آبیاري نمودند
، ساقه و تعداد گل به )گلدهی(داري رشد رویشی، زایشی 

سال  5 – 7ازاء درخت را افزایش داد و قطر تنه در طی 
  . درصد بیشترین بود 75بعد از کاشت در تیمار 

دور آبیاري  3ثیر أت) 1981( سپاسخواه و مفتون
، 5/1، 5/0(سطح شوري آب آبیاري  5و ) روز7و  3، 1(
را در شرایط گلخانه بر ) متربرنسزیمدسی 5/4و  5/3، 5/2

رشد و نیازهاي آبی ارقام پسته فندقی و بادامی مورد 
میزان و شدت تعرق در واحد سطح . مطالعه قرار دادند

روز کاهش  هفتبرگ بادامی و فندقی در دور آبیاري 
یافت و میزان تبخیر و تعرق واریته بادامی کمتر از فندقی 

یکی از دلایل اصلی سال ) 1993(و همکاران  4کانبر. بود
سنتی پسته در ترکیه را  ياهآوري و نامنظمی تولید در باغ

تنش آبی طولانی مدت به واسطه عدم آبیاري و کمبود 
- گزارش شده که در طول سال. اندبارندگی سالانه دانسته

هاي با تنش آبی طولانی مدت، درختان دچار برگ ریزي 
لوگیري از رشد و ها باعث ریزش و جشده و ریزش برگ

. شودا و کاهش محصول در سال بعد میهتوسعه جوانه
هاي جدید، سطح برگ آبیاري درختان توانست طول شاخه
تاج آبادي و همکاران . و اندازه و وزن دانه را افزایش دهد

 پنجو ) روز 7و  3، 1(دور آبیاري  سهاثرات ) 2005(
م بر میلی گر 300و  150،225،  75،  0(سطح پتاسیم 

بادامی، (رقم پسته  سهرا بر روابط آبی و رشد ) کیلوگرم
اي مورد مطالعه دریک آزمایش گلخانه) قزوینی و سرخس

آبیاري وزن هفته، افزایش دور  30بعد از . قرار دادند
ها، سطح کل برگ همراه با خشک برگ، ساقه و ریشه

                                                
1. Goldhamer   
2 .Phene 
3. Monastera  
4. Kanber  

ر د. ها به ازاء گلدان و ارتفاع ساقه را کاهش دادتعداد برگ
مجموع باید توحه داشت که هر چند درختان پسته 
خشکی را تحمل کرده و توانایی زنده ماندن در شرایط 
خشکی زیاد را دارند، اما براي تولید مقدار کافی محصول 
خندان با کیفیت مناسب تجاري نیازمند رطوبت کافی در 
خاك، به خصوص در اواخر زمستان، بهار و اوایل تابستان 

و فن و  1993، کانبر و همکاران 1992لدهامر گ(باشند می
  ).1985 همکاران

مقادیر تبخیر و تعرق پتانسیل پسته حداقل 
معادل یا ممکن است بیش ازمقادیر مربوط به سایر 

رسد در شرایط با درختان خزان کننده باشد و به نظر می
توانند مقدار قابل توجهی از آبیاري کافی، این درختان می

مین أت). 1992گلدهامر،( استفاده قرار دهندآب را مورد 
نیاز آبی کامل گیاه در طول دوره رشد مغز جهت تولید 

هاي با وزن و خندانی مناسب محصول کافی و دانه
بنابراین باید توجه داشت که ایجاد تنش . ضروري است

شدید از اوایل تیر ماه تا زمان برداشت محصول، خندانی 
خندان . را کاهش خواهد داد دانه و محصول قابل برداشت

شدن تا حد زیادي یک فرآیند مکانیکی است و براي رشد 
کافی مغز جهت شکافتن پوسته، نیازمند ادامه رشد مغز از 

 گلدهامر( باشداوایل مرداد تا اواسط شهریور ماه می
و فن و  2005 ، گلدهامر و همکاران1995 ، گلدهامر1992

  ).1985 همکاران
توانند از سفري محرك رشد میهاي ریزوباکتري

، )2002پتن و گلیک ( اي گیاهطریق توسعه سیستم ریشه
کارلیداگ و همکاران ( افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی

بهبود ساختمان خاك و افزایش ظرفیت نگهداري  ،)2007
مسئول هاي کاهش جذب سدیم و افزایش بیان ژنآب، 

خشکی باعث هاي شوري و ایجاد مقاومت در مقابل تنش
برخی از . هاي محیطی شوندافزایش تحمل گیاه به تنش

هاي مسئول هاي محرك رشد گیاه میزان بیان ژنباکتري
برابر افزایش داده  50مقاومت در مقابل تنش خشکی را تا 

هاي زنده و غیر و مسیرهاي دفاعی گیاه را در مقابل تنش
موسک و تی 2004و همکاران 5باسیلی( کنندزنده فعال می

هاي ریزوسفري محرك رشد گیاه باکتري). 1999 6و واگنر
- ACCهاي گیاهی مانند اکسین و تولید با تولید هورمون

ها، افزایش رشد آمیناز، باعث افزایش وزن توده ریشهد
هاي نازکتر و افزایش ولی و انشعابات فرعی، تولید ریشهط

ستم تولید تارهاي کشنده شده و در نتیجه افزایش سطح سی

                                                
5. Bacili 
6. Timmusk & Wagner 
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و  1ژرمن(شوند اي و جذب آب و عناصر غذایی میریشه
 و 3و شاهارونا 2007و همکاران  2، گلیک2000همکاران
هاي گیاهی، گروه اکسیندر بین هورمون). 2006همکاران

اي ایفا میثري در تولید سیستم ریشهؤبسیار مها نقش 
 (IAA)استیک اسید  -3 -کنند که مهمترین آنها ایندول

 اي همیار با گیاهان تولیدهداد زیادي از باکتريتع. است
IAA تلقیح گیاه با این ). 2002و گلیک،  4پتن(کنند می

ها و به افزایش طول و سطح ویژه ریشهها منجرباکتري
-هاي بلندتر و نازکتر میاي با ریشهایجاد سیستم ریشه

افزایش رشد طولی، سطح، وزن و میزان تارهاي . شود
در  ازوسپریلومباکتري از جنس تلقیح با  کشنده در اثر

گندم، ذرت و سورگوم در شرایط گلخانه و مزرعه 
  ).2000ژرمن و همکاران، (شده است  ثابت

هاي ریزوسفري هاي باکترياز دیگر مکانیسم
  ACC. ک رشد گیاه، کاهش سطح اتیلن استبراي تحری

 پیش ماده تولید اتیلن است و در نتیجه فعالیت آنزیم 
ACC- هاي داراي سویه. شوداکسیداز به اتیلن تبدیل می
تنها به عنوان  ACCدآمیناز قادر به استفاده از ACCآنزیم 

توانند با کاهش غلظت اتیلن، منبع نیتروژن هستند و می
این گونه . اثرات منفی آنرا بر رشد ریشه کنترل کنند

 ها با کاهش سطح اتیلن، گیاهان را از اثرات مخربباکتري
هاي خشکی، ناشی از تجمع این ماده در شرایط تنش

گرما، سرما، غرقاب، بیماري و فلزات سمی  شوري،
، گلیک و 2003 و همکاران 5قوش( کنندمحافظت می

- باکتري). 2004و همکاران  6و هونتزس 2007همکاران
هاي ریزوسفري محرك رشد گیاه از ریزوسفر گیاهان 

ر افزایش تحمل گیاهان مختلفی جدا شده و توانایی آنها د
هاي گوناگون باعث استفاده روزافزون از در مقابل تنش
گزارش ) 1388(پور و همکاران سرچشمه. آنها شده است

هاي جدا شده از ریزوسفر درختان پسته کردند که باکتري
و مقاومت به شوري و خشکی از صفات محرك رشدي 

پتانسیل ثیر و أبررسی ت. باشندقابل توجهی برخوردار می
هاي برتر جدا شده از ریزوسفر درختان کاربرد سویه

اي و رشد نهال پسته در پسته در بهبود شرایط تغذیه
شرایط تنش خشکی از جمله اهدافی است که به عنوان 

                                                
1  . German 
2  . Glick 
3 .Shaharoona 
4  . Patten 
5  . Ghosh 
6  . Hontzeas 

تغذیه این  از مطالعات مورد نیاز براي بهبودگامی اولیه 
 .گیاه در قالب این تحقیق دنبال شد

  هامواد و روش
برتر  هايثیر برخی از سویهأپژوهش تدر این 

جدا شده از ریزوسفر درختان پسته، بر بهبود تغذیه و رشد 
 (D2)و  80 ، (D1)50 (D0) سطح خشکی شامل 3نهال در 

. درصد آب قابل استفاده مورد مطالعه قرار گرفت 20
 آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً

 7و  تکرار 4اي با هتصادفی بود که طی یک کشت گلخان
- مشخصات جدایه. اجرا گردیدبه شرح زیر  زنیمایهتیمار 

لازم . هاي مورد استفاده در جدول یک آورده شده است
هاي با جنس و گونه یکسان در این به ذکر است که جدایه

 .باشندجدول، داراي صفات محرك رشدي متفاوتی می
T1 -  بدون تلقیح، بدون کود فسفر و آهن(شاهد(  
T2 -  حداکثر مولد جدایهدو تلقیح با IAA ) دو سویه

  )Bacillus megateriumمتفاوت از 
T3 -  تلقیح با جدایه مولدACC دآمیناز )Pseudomonas 

thivervalensis(  
T4 -  توان حلالیت فسفات حداکثر  با دو جدایهتلقیح با

  )P. thivervalensisو  Pantoea dispersa( معدنی
T5 -  جدایه مولد حداکثر سیدروفورار چهتلقیح با: 
)Arthrobacteroxydans،A.sulfonivorans،-

Brevibacterium frigoritoleransوCorynebacterium 
sp(  
T6 - هاي مولد تلقیح با مخلوط جدایهIAA  وACC 

   دآمیناز
T7 - هاي فوقتلقیح با مخلوط جدایه  

  هاآماده سازي گلدان
ک شده به ازاء هر کیلو گرم خاك ال 2/6مقدار 

. هاي پلاستیکی ریخته شدگلدان توزین و درون کیسه
 برابر EC، 8آن  pHخاك انتخابی داراي بافت شن لومی، 

فسفر کل و قابل جذب به ترتیب  متر،برزیمنسدسی53/0
و مقدار آهن و روي قابل میکروگرم بر گرم  3/3و  670

اك میکروگرم بر گرم خ42/0و  2/2 جذب آن به ترتیب
 35کود فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل به میزان . بود

کیلوگرم سوپر  300( میکروگرم به ازاء هر گرم خاك
به صورت پودري توزین و دیگر  )فسفات در هکتار

هاي مایع تهیه و به کودهاي مورد نیاز به صورت محلول
به تیمار شاهد کودهاي فسفر و آهن، . خاك اضافه شدند

آهن و به تیمار  5فسفر، به تیمار شماره  4 به تیمار شماره
ثیر تیمارهاي تلقیح أفسفر و آهن اضافه نشد تا ت 7شماره 

بر افزایش قابلیت جذب این عناصر مورد بررسی قرار 
با مقایسه تیمارهاي حاوي جدایه باکتري و بدون . گیرد
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، به )بدون جدایه و بدون عناصر(عنصر با تیمار شاهد 
   .زنی پی خواهیم بردایهثیر تیمارهاي مأت

  هاي برترتهیه مایه تلقیح جدایه
هاي مورد آزمایش در مایه تلقیح جدایه

و روش کدورت  NBهاي تلقیح با استفاده از محیط تیمار
×  108به نحوي تهیه شد که داراي جمعیت تقریبی سنجی 

مایه . یه تلقیح بوددر هر میلی لیتر ما (cfu)سلول باکتري  1
ابتدا به طور هاي مورد استفاده در هر تیمار هتلقیح جدای

بر حسب تعداد جدایه مورد استفاده، جداگانه تهیه و 
به نسبت مساوي با هم مخلوط بلافاصله قبل از استفاده 

بر روي سازي شده تلقیح یکسانمایهدر نهایت . شدند
 4به  1با نسبت مخلوط پرلیت و مایه تلقیح پرلیت استریل 

که جمعیت کل  به نحوي منتقل شد) وزنی به حجمی(
سلول  4×  108( ها به ازاء هر گرم پرلیت مساويباکتري

براي تیمار شاهد از . بود) گرم پرلیتدر هر  (cfu)باکتري 
  .استریل استفاده شد NBپرلیت حاوي 

  کاشت و اعمال تیمارها
 4-5حفره به عمق  12ابتدا در هر گلدان تعداد   

گرم از پرلیت  3/1هر حفره  سانتیمتر ایجاد و در کف
میلی لیتر مایه تلقیح به  1معادل (حاوي مایه تلقیح مربوطه 

دار شده در کف یک بذر جوانه. ریخته شد) ازاء هر بذر
. روي آن با خاك پوشانده شد هر حفره جایگذاري و

و  ندهفته به مقدار کافی آبیاري شد سه ها به مدتگلدان
ال یکنواخت در هر گلدان نه هشتها به سپس تعداد نهال

تیمارهاي خشکی  هفته بعد از کاشت، سه. یافتکاهش 
درصد آب قابل استفاده، با  20و  50، 80در سه سطح 

نیز ها و تعداد نهالاعمال گردید ها استفاده از توزین گلدان
 نهال یکنواخت در هر گلدان کاهش داده شد ششبه 

  .)1388پور و همکاران سرچشمه(
  هااه و تجزیه نمونهبرداشت گی

ماهه،  6ها طی یک دوره پس از رشد کافی نهال
سپس . گیري شداندازه هاابتدا تعداد برگ و ارتفاع نهال

وزن و  وایی گیاه به طور جداگانه برداشتریشه و اندام ه
در هنگام برداشت . خشک اندام هوایی و ریشه تعیین شد

دا و سطح هاي برگ از ساقه جاندام هوایی، کلیه پهنک
گیري اندازه 1آنها با استفاده از دستگاه تعیین سطح برگ

). 2009و همکاران،  3و سونگسري 2005،  2فاگاریا( شد
ور شدن آب پس از غوطهها از روي جابجا حجم ریشه

                                                
1  . Leaf Area Meter 
2  . Fagaria 
3  . Songsri 

ها در آب توسط یک استوانه مدرج تعیین ساختن ریشه
ز تیمار با استفاده ااندام هوایی مربوط به هر . دگردی

گیري با استفاده از سیاب برقی پودر گردید و عصارهآ
و سپس ترکیب با اسید 4روش سوزاندن خشک

ه منظور تعیین غلظت و میزان نرمال ب 1کلریدریک
گیري فسفر اندازه. فسفر، آهن و روي انجام شدجذب 

-Uvمدل با استفاده از دستگاه اسپکترو فوتومتر 
3100(Shimadzu,Japan) و روي  و تعیین غلظت آهن

-AAمدل با استفاده از دستگاه جذب اتمی 
670(Shimadzu,Japan)  5کوتنی(صورت گرفت ،

1980.( 
 نتایج و بحث

  وزن خشک اندام هوایی
ثیر سطوح خشکی، تیمارهاي باکتري و اثرات أت

متقابل خشکی و باکتري بر وزن خشک اندام هوایی گیاه 
شک میانگین وزن خ. دار گردیددر سطح یک درصد معنی

- اندام هوایی گیاهان با افزایش تنش خشکی به طور معنی
 D1وزن خشک اندام هوایی در سطوح . دار کاهش یافت

 D0درصد نسبت به تیمار  4/41و  3/15به ترتیب D2و 
میانگین وزن خشک اندام هوایی . )1شکل ( کاهش یافت

- افزایش معنی T6 و T2 ،T3 ،T5در تیمارهاي باکتریایی 
. )2شکل ( به شاهد بدون تلقیح داشتندداري را نسبت 

بیشترین وزن خشک اندام هوایی مربوط به تیمار 
گرم در هر گلدان و حداقل  7/16با وزن  T3D0باکتریایی

گرم در هر گلدان و مربوط به تیمار شاهد بدون  1/7آن 
در تمام سطوح خشکی  T3تیمار ). 2جدول( تلقیح بود

نسبت به شاهد  داریبیشترین وزن خشک را با اختلاف معن
هاي استفاده از مخلوط باکتري. بدون تلقیح ایجاد کرد

. نیز نتایج مشابهی داشت) T6(دآمیناز ACCو  IAAمولد 
افزایش فاصله ) 2005(در بررسی تاج آبادي و همکاران 

به کاهش وزن خشک برگ، ساقه و ریشه، دو آبیاري منجر
. فاع ساقه شدها در هر گلدان و ارتسطح کل و تعداد برگ

ثیر مثبت آبیاري کافی بر رشد رویشی نهال توسط أت
و رشد رویشی و تولید ) 2007(سعادتمند و همکاران 

محصول تجاري شامل افزایش توسعه و رشد تنه، شاخص 
هاي روي شاخه توسط و تعداد گل) LAI( سطح برگ

در . نیز گزارش شده است) 1994(موناسترا و همکاران 
تلقیح گیاهان گوجه  نیز) 2004( همکارانو 6بررسی مایاك

                                                
4  . Dry Ashing  
5  . Cottenie 
6  . Mayak 
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 ACC گوجه فرنگی و فلفل با باکتري داراي فعالیت
هاي دار وزن تازه و خشک نهالدآمیناز باعث افزایش معنی

دار سطح هر دو گیاه در شرایط تنش آبی و کاهش معنی
  .اتیلن حاصل از تنش شد

 وزن خشک ریشه
تأثیر سطوح خشکی و تیمارهاي باکتري بر وزن 

دار شد ولی اثرات ک ریشه در سطح یک درصد معنیخش
. دار نشدمتقابل خشکی و باکتري بر این صفت معنی

به ترتیب  D2و  D1میانگین وزن خشک ریشه در سطوح 
نشان  D0درصد کاهش وزن را نسبت به  5/43و  4/17

تأثیر سطوح خشکی را بر وزن خشک  3 شکل. دادند
، تیمارهاي باکتریایی از نظر این صفت. دهدریشه نشان می

T2 ،T3 ،T5 وT6 داري نسبت به تیمار شاهد افزایش معنی
گرم در  7/17بیشترین میانگین وزن خشک ریشه . داشتند

حداقل وزن خشک . بود T2هر گلدان و مربوط به تیمار 
است  T7گرم به ازاء گلدان، مربوط به تیمار  2/15ریشه 

. اري قرار گرفتدر یک گروه آم T4و  T1که با تیمارهاي 
هاي حل کننده فسفات به تنهایی بنابراین استفاده از باکتري

)T4 (ها یا مخلوط با دیگر باکتري)T7 ( نتوانست نسبت
داري ایجاد کند و احتمالا به تیمار شاهد اختلاف معنی

ها با یکدیگر باعث کاهش کارایی آنها شده اختلاط باکتري
 IAAهاي مولد تريرسد باکبه نظر می). 4شکل . (است

- استفاده از باکتري. اندریشه زایی گیاه را تحریک نموده
نیز اثرات  IAAدآمیناز و مخلوط با مولد  ACCهاي مولد 

ها عمدتاً اثرات مفید این گروه از باکتري. مشابهی داشت
تحریک رشد . شوداز طریق بهبود رشد ریشه اعمال می

دآمیناز یا  ACCد هاي مولریشه در اثر تلقیح با باکتري
IAA  و پتن و  2006مادهائیان و همکاران، (در کلزا

و لوبیا ) 2006شاهارونا و همکاران، (، ذرت )2002گلیک،
به هر . نیز گزارش شده است) 2000ژرمن و همکاران، (

حال با توجه به نتایج این تحقیق، باید توجه داشت که 
ث با یکدیگر ممکن است باع اختلاط چندین باکتري

  . ایی آنها گرددکاهش کار
 (S/R)نسبت اندام هوایی به ریشه 

تأثیر تیمارهاي مختلف باکتري و اثرات متقابل 
تنش خشکی و باکتري بر نسبت ساقه به ریشه در سطح 

دار شد اما سطوح تنش خشکی بر این یک درصد معنی
میانگین این نسبت در . داري نداشتندنسبت تأثیر معنی

داري را با تفاوت معنی T6و  T2 ،T3یایی تیمارهاي باکتر
تأثیر ). 5شکل(نشان داد ) بدون تلقیح(تیمار شاهد 

دآمیناز بر افزایش رشد  ACCو  IAAهاي مولد باکتري
اندام هوایی این تیمارها نسبت به تیمار شاهد، ممکن 

هاي مویین و است بیشتر از طریق تحریک تولید ریشه

گیري وزن ریشه قابل دازهتارهاي کشنده باشد که با ان
ها، با توجه به نتایج مقایسه میانگین. تشخیص نیستند

(  T6D2بیشترین نسبت ساقه به ریشه مربوط به تیمار 
بود ) 61/0( T1D1و کمترین آن مربوط به تیمار ) 99/0

در ) 2005(در مطالعه تاج آبادي و همکاران ). 2جدول(
   شرایط تنش رطوبتی، کاهش وزن خشک سیستم

کاهش نسبت اندام . اي نسبت به شاخسار کمتر بودریشه
هوایی به ریشه، یک مکانیسم مقابله با تنش خشکی و 

  . دسترسی بیشتر به رطوبت قابل استفاده خاك است
 ارتفاع گیاه

تأثیر سطوح تنش خشکی و تیمارهاي باکتري بر 
با . دار شدمتوسط ارتفاع نهال در سطح یک درصد معنی

و  D1، میانگین ارتفاع نهال در تیمارهاي افزایش خشکی
D2  درصد کاهش  7/25و  5/11نسبت به شاهد به ترتیب

  . یافت
تأثیر سطوح مختلف خشکی را بر  6نمودار 

طور که مشاهده همان. دهدمتوسط ارتفاع نهال نشان می
به جز (هاي محرك رشد زنی گیاه با باکتريشود مایهمی

دار میانگین ارتفاع نهال باعث افزایش معنی) T7تیمار
در بین تیمارهاي . نسبت به تیمار شاهد شده است

سانتیمتر  8/21باکتریایی، حداکثر میانگین ارتفاع نهال 
دار درصد افزایش معنی 8/19بود که  T5مربوط به تیمار 

را نسبت به شاهد بدون تلقیح با حداقل میانگین ارتفاع 
 T6و T2،T3 ،T4رهاي میانگین ارتفاع نهال در تیما. داشت

داري را نشان نیز نسبت به شاهد بدون تلقیح افزایش معنی
تأثیر خشکی و تلقیح بر این شاخص ). 7شکل (داد 

کاهش ارتفاع . هماهنگ با وزن خشک اندام هوایی بود
نهال پسته در اثر تنش خشکی در گیاه پسته توسط تاج 

یح با و افزایش آن در اثر تلق) 2005(آبادي و همکاران 
در کلزا توسط  IAAدآمیناز یا  ACCهاي مولد باکتري

، در )2007(و گلیک و همکاران )2003(قوش و همکاران 
هاي و در نهال) 2006(ذرت توسط شاهارونا و همکاران 

) 2003(و همکاران  1آلو و هیبرید آلو و بادام توسط بوناترا
   .نیز گزارش شده است

  هاتعداد و سطح کل برگ
طوح خشکی، تیمارهاي باکتري و اثرات ثیر سأت

متقابل خشکی و باکتري بر متوسط تعداد و سطح کل برگ 
با افزایش تنش . دار شدنهال در سطح یک درصد معنی

خشکی متوسط تعداد برگ و سطح کل برگ در هر نهال 
متوسط تعداد برگ در . داري کاهش یافتبه طور معنی

                                                
1  . Bonaterra 
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رصد نسبت به د 7/28و  6/6به ترتیب  D2و  D1سطوح 
D0 تیمار . داري کاهش یافتبه طور معنیT3  با متوسط

برگ داراي بیشترین و تیمار شاهد بدون تلقیح با  2/17
برگ داراي حداقل میانگین برگ بودند که اختلاف  8/12

میانگین تعداد برگ . بوددار معنی آنها از نظر آماري کاملاً
ون تلقیح نیز نسبت به شاهد بد T6و  T2در تیمارهاي 
ها مقایسه میانگین داده. داري را نشان دادافزایش معنی

و تیمار  4/19با متوسط  T3D0روشن ساخت که تیمار 
T1D2  برگ به ازاء هر نهال به ترتیب  9با متوسط

سطح ). 2جدول ( بیشترین و کمترین تعداد برگ را داشتند
نسبت به تیمار شاهد به  D2و  D1کل برگ در تیمارهاي 

با  T3تیمار . درصد کاهش داشت 2/44و 1/13یبترت
سانتیمتر مربع و تیمار شاهد بدون تلقیح با  831میانگین 
سانتیمتر مربع به ترتیب داراي بیشترین و  567میانگین 

کمترین سطح برگ بودند که اختلاف آنها از نظر آماري 
میانگین سطح کل برگ در تیمارهاي . دار بودمعنی کاملاً

نیز نسبت به شاهد بدون تلقیح  T6 و T2،T5 باکتریایی
با توجه به نتایج مقایسه . داري را نشان دادافزایش معنی

، بیشترین سطح برگ مربوط به تیمار )2جدول(میانگین 
T3D0  و کمترین آن مربوط به تیمارT1D2  و به ترتیب

کاهش اندازه برگ و . سانتیمتر مربع بودند 328و  992
در شرایط کم آبی توسط کانبر و ریزش آنها در پسته 

و افزایش سطح برگ در اثر آبیاري کافی ) 1993(همکاران
، موناسترا و همکاران )1993(توسط کانبر و همکاران

نیز گزارش ) 2005(و تاج آبادي پور و همکاران ) 1994(
) 2006(مین و همکاران أدر تحقیقات برت. شده است

تر، خشک، تعداد گیاهان انگور تحت تنش آبی مقادیر وزن
و سطح  برگ، مقدار کلروفیل و خالص فتوسنتز به طور 

اي و پتانسیل بهبود هدایت روزنه. داري کاهش یافتمعنی
هاي محرك هاي سرو با باکتريآبی برگ در اثر تلقیح نهال

رشد در شرایط تنش آبی نیز توسط رینکون و همکاران 
  .گزارش شده است) 2008(

  حجم ریشه
ح خشکی و تیمارهاي باکتري بر ثیر سطوأت

میانگین . دار شدحجم ریشه در سطح یک درصد معنی
و  1/21به ترتیب  D2و  D1حجم ریشه در تیمارهاي 

نمودار ( درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت 5/45
سانتیمترمکعب بیشترین حجم ریشه  2/47با  T6تیمار ). 8

رار گرفت و در یک گروه آماري ق T5را داشت و با تیمار 
. داري را با تیمار شاهد بدون تلقیح داشتندتفاوت معنی

سانتیمتر مکعب داراي کمترین  3/40با حجم  T4 تیمار
داراي  T7و T4حجم ریشه در تیمار . حجم ریشه بود

کمترین میزان و از نظر آماري با تیمار شاهد در یک سطح 

هاي حل تواند به دلیل عدم تأثیر باکتريباشند که میمی
چنین کاهش کارآیی آنها در اثر و هم) T4(کننده فسفات 
میزان فسفر خاك مورد . باشد) T7(ها اختلاط جدایه

تواند یک عامل استفاده کمتر از حد بحرانی بود که می
ثیر أت 9نمودار . محدود کننده رشد براي ریشه باشد

 .دهدتیمارهاي باکتري را بر حجم ریشه نشان می
نشان داد ) 2009( نگسري و همکارانتحقیقات سو

بالا داراي سیستم  WUEژنوتیپ هاي بادام زمینی با 
تري تحت شرایط تنش و رطوبت کافی اي گستردهریشه
و پتن و گلیک ) 2007( گلیک و همکاران . بودند

و  IAAهاي مولد ، گزارش کردند که باکتري)2002(
ACC هاي توانند باعث افزایش طول ریشهدآمیناز می

اولیه و تعداد انشعابات آنها و در نتیجه توسعه سیستم 
م أدر این تحقیق نیز استفاده تو. اي گیاه شوندریشه

ثیر را أدآمیناز بیشترین ت ACCو  IAAهاي مولد باکتري
  .بر حجم ریشه داشتند

 غلظت و مقدار عناصر معدنی در اندام هوایی
  غلظت و مقدار فسفر اندام هوایی

خشکی، تیمارهاي باکتریایی و تأثیر سطوح 
اثرات متقابل خشکی و باکتري بر غلظت و مقدار فسفر 

دار جذب شده در اندام هوایی در سطح یک درصد معنی
درصد کاهش و در  D1 ،7/6غلظت فسفر در تیمار. گردید
درصد افزایش را نسبت به تیمار شاهد  D2  ،3/9تیمار

ري در یک از نظر آما D1و  D0نشان داد و تیمارهاي 
میانگین غلظت فسفر اندام هوایی در . گروه قرار گرفتند

داري افزایش معنی T6و  T2 ،T3 ،T5تیمارهاي باکتریایی 
حداکثر میانگین . را نسبت به شاهد بدون تلقیح نشان دادند

درصد، مربوط به تیمار  215/0غلظت فسفر اندام هوایی 
T6 شاهد درصد و مربوط به تیمار  130/0و حداقل آن

ها، تیمار با توجه به نتایج مقایسه میانگین. بدون تلقیح بود
T6D0  درصد حداکثر و تیمار 242/0باT7D0  108/0با 

جدول (درصد حداقل غلظت فسفر اندام هوایی را داشتند 
دار در افزایش تنش خشکی باعث کاهش معنی ).3

که میانگین مقدار فسفر اندام هوایی تیمارها شد به طوري
به ترتیب  D2و  D1 دار فسفر جذب شده در تیمارهايمق
. کاهش یافت D0درصد نسبت به سطح  2/36و  1/18

میانگین مقدار فسفر اندام هوایی در تیمارهاي باکتریایی 
T2 ،T3 ،T5  وT6 داري را نسبت به شاهد افزایش معنی

افزایش مقدار فسفر اندام هوایی . بدون تلقیح نشان داد
ر تمام سطوح خشکی نسبت به شاهد تیمارهاي فوق د

حداکثر میانگین مقدار فسفر . دار بودبدون تلقیح معنی
 T3گرم در گلدان، مربوط به تیمار میلی 8/29اندام هوایی 
گرم در گلدان و مربوط به تیمار میلی 7/13و حداقل آن
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با توجه به نتایج مقایسه میانگین . شاهد بدون تلقیح بود
 8/37انگین مقدار فسفر اندام هوایی تیمارها، حداکثر می

و  T6D0 گرم در گلدان بود که مربوط به تیمارمیلی
گرم و مربوط به تیمار میلی 3/10حداقل میانگین آن 

T1D2 تیمار ). 3جدول (باشد میT4  که فاقد مصرف کود
فسفر و حاوي باکترهاي حل کننده فسفات بود نتوانست 

داري داشته یر معنیثأدر افزایش غلظت و مقدار جذب ت
از ) T6تیمار(باشد و بهبود سیستم ریشه اي در اثر تلقیح 

هاي بنابراین مایه زنی با باکتري .ثر تر بودؤاین نظر بیشتر م
در  .تأثیر بوده استحل کننده فسفات از این نظر بی

نیز علیرغم افزایش ) 2007(و همکاران  1تحقیقات فرناند
کننده هاي حلیک از سویهدار ارتفاع گیاه، هیچمعنی

توانستند جذب فسفر توسط سویا را افزایش نفسفات 
کافی خاك مورد استفاده اگر چه میزان فسفر کل در . دهند

بود، اما میزان فسفر قابل ) گرم بر کیلو گرممیلی 670(
درصد آهک و ) میلی گرم بر کیلوگرم 3/3(جذب آن کم

د از عوامل که شای ،بود) درصد 1/18(آن زیاد معادل 
 توسط گیاه اصلی کاهش غلظت و مقدار جذب فسفر

، بر اساس هاي مورد استفاده در این تحقیقباکتري. دنباش
از توانایی زیادي در انحلال  هاي آزمایشگاهیارزیابی
پور و سرچشمه(هاي نامحلول برخوردار بودند فسفات

  ).1388همکاران، 
 غلظت و مقدار آهن اندام هوایی

مارهاي باکتري و اثرات متقابل خشکی و تأثیر تی
باکتري بر غلظت آهن اندام هوایی گیاه به ترتیب در سطح 

غلظت آهن اندام هوایی . دار شدیک و پنج درصد معنی
داري افزایش کاملاً معنی T6و  T2 ،T3 ،T4در تیمارهاي 

حداکثر میانگین . را نسبت به شاهد بدون تلقیح نشان داد
و حداقل آن مربوط به  T4ه تیمار غلظت آهن مربوط ب

در یک سطح آماري  T1و T7 بود که با تیمارهاي  T5تیمار
ها، حداکثر با توجه به نتایج مقایسه میانگین. قرار گرفتند
 T4D1میکروگرم بر گرم مربوط به تیمار  140غلظت آهن 

میکروگرم برگرم و مربوط به تیمار  1/49و حداقل آن 
T5D0 تأثیر سطوح خشکی، . )3جدول (باشد می

تیمارهاي باکتریایی و اثرات متقابل خشکی و باکتري بر 
مقدار آهن اندام هوایی گیاه نیز در سطح یک درصد 

دار افزایش تنش خشکی باعث کاهش معنی. دار شدمعنی
این مقدار در سطوح . میانگین مقدار آهن اندام هوایی شد

D1  وD2  یمار درصد نسبت به ت 41و  8/7به ترتیب
حداکثر میانگین مقدار آهن اندام . شاهد کاهش یافت

                                                
1  . Fernand 

. بود T3میکروگرم بر گرم و مربوط به تیمار  1873هوایی 
نیز نسبت به شاهد  T6و  T2 ،T4مقدار آهن در تیمارهاي 

حداقل میانگین مقدار . داري را نشان دادندافزایش معنی
د میکروگرم و مربوط به تیمار شاه 759آهن اندام هوایی 

به ترتیب با مقادیر جذب  T5و  T7بدون تلقیح بود که با 
میکروگرم بر گرم در یک گروه آماري قرار  830و  761

با توجه به نتایج مقایسه میانگین تیمارها، حداکثر . گرفتند
میکروگرم  565و حداقل آن  2270مقدار آهن جذب شده 

   T1D2و  T3D0بود که به ترتیب مربوط به تیمارهاي 
- می T4غلظت زیاد آهن در تیمار ). 3جدول(اشند بمی

تواند با توجه به اثرات متقابل منفی بین فسفر و آهن تا 
حدودي ناشی از عدم مصرف کود فسفر و غلظت کم 

هاي مولد تیمار حاوي باکتري. فسفر در این تیمار باشد
داري را بر غلظت و سیدروفور نیز نتوانست تأثیر معنی

ته باشد و از این نظر مشابه وضعیت مقدار جذب آهن داش
آهک خاك . فسفر و احتمالاً ناشی از آهک زیاد خاك باشد
در مطالعه . تأثیر زیادي بر قابلیت جذب آن دارد

هاي سیب با سه تلقیح نهال) 2007(و همکاران  2کارلیداگ
سویه باکتري محرك رشد در شرایط باغ به تنهایی و یا در 

دار غلظت تمامی زایش معنیترکیب با یکدیگر باعث اف
  .عناصر غذایی به جز منیزیم شد

 غلظت و مقدار روي در اندام هوایی
ثیر سطوح خشکی و تیمارهاي باکتریایی بر أت

  غلظت روي در اندام هوایی در سطح یک درصد 
با افزایش خشکی میانگین غلظت روي . دار گردیدمعنی

ر که غلظت این عنصر د نیز افزایش یافت به طوري
درصد نسبت  4/57و  1/35به ترتیب  D2و  D1سطوح 

در بین تیمارهاي باکتري . نشان دادافزایش  D0به سطح 
گرم بر گرم میکرو 4/51حداکثر میانگین غلظت روي 

میکروگرم بر گرم و  5/19و حداقل آن  T4مربوط به 
متفاوت  بود که در دو گروه آماري کاملاً T5مربوط به 
ثیر سطوح خشکی و أت ).4ل جدو(گیرند قرار می

تیمارهاي باکتریایی بر مقدار روي اندام هوایی نیز در 
میانگین مقدار روي اندام . دار شدسطح یک درصد معنی

 379به ترتیب  D2و  D0 ،D1هوایی در سطوح خشکی 
و  D1میکروگرم در گلدان بود که سطوح  343و  423،

D2 ر بین د .در دو گروه آماري جداگانه قرار گرفتند
افزایش  T6و  T2 ،T3 ،T4 تیمارهاي باکتریایی، تیمارهاي

حداکثر . داري را نسبت به شاهد بدون تلقیح داشتندمعنی
میکروگرم در گلدان، متعلق به  550میانگین جذب روي

                                                
2  . Karlidage 
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میکروگرم در گلدان و مربوط  244و حداقل آن  T4تیمار 
د هاي مولاستفاده از جدایه). 4جدول(بود  T5به تیمار 

- سیدروفور همانند آهن بر غلظت و جذب روي نیز بی
می تواند با  T4غلظت بالاي روي در تیمار . تأثیر بود

توجه به اثرات متقابل منفی بین فسفر و روي، ناشی از 
  .عدم مصرف فسفر در این تیمار باشد

  گیرينتیجه
به طور کلی، با افزایش تنش خشکی، میانگین 

ه، ارتفاع نهال، تعداد و وزن خشک اندام هوایی و ریش
داري مجموع سطح برگ و حجم ریشه به طور معنی

دار تنش شدید خشکی باعث افزایش معنی. کاهش یافت
غلظت و کاهش مقدار فسفر، آهن و روي در اندام هوایی 

هاي هاي پسته با باکتريزنی نهالمایهاگر چه . شد

 ریزوسفري محرك رشد این گیاه توانست در بهبود برخی
- ها می، اما برخی از تفاوتثر باشدؤهاي رشد مشاخص

در این تحقیق . تواند ناشی از عناصر  فسفر و آهن باشد
دآمیناز و مخلوط  ACCو  IAAهاي مولدباکتري استفاده از

و  ثیر را داشتأآنها در شرایط تنش خشکی بیشترین ت
اي حل کننده فسفات و یا مخلوط کلیه استفاده از باکتري

 .داري داشته باشدها نتوانست تأثیر معنیجدایه
 سپاسگزاري

این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی مصوب 
قطب علمی بهبود کیفیت خاك براي تغذیه متعادل گیاه در 

- دانشگاه تهران است که بدینوسیله تشکر و قدردانی می
از دیگر عزیزانی که در انجام این پژوهش ما را . نماید

 .پاسگزاري می گرددسنیز یاري رساندند، 
  
  
  
  
  
  
  

  ايهاي مورد استفاده در آزمایش گلخانهمشخصات باکتري - 1جدول 
تیمار   نام جدایه

  اختصاصی
  مشخصات محرك رشدي جدایه  
  IAAتولید   

mg/lit)(  
 دآمیناز ACCتولید 

  )با شاهد ODاختلاف(
  انحلال فسفات نامحلول

  )درصد انحلال(
  درورفوریتولید س

  )کلنی قطر هاله به(
Bacillus megaterium(I1) T2   3/34  -  -  3/2  
Bacillus megaterium(I2)  T2    0/13  -  1/11  6/2  

Pseudomonas 
thivervalensis(I1)  

T3    -  968/0  -  3/2  
Pantoea dispersa  T4    -  -  5/84  1  
P Pseudomonas 

thivervalensis(I2)  
T4    3  -  9/59  5/1  

Arthrobacter oxydans  T5   -  -  -  67/3  
A. sulfonivorans،  T5    -  -  -  37/4  
Brevibacterium 
frigoritolerans  

T5    -  -  -  07/4  
Corynebacterium sp  T5    -  -  -  93/3  

  صفر یا ناچیز)= -(
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  مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح خشکی و تیمارهاي تلقیح بر برخی صفات اندام هوایی نهال - 2جدول 
تیمار  صفت

 خشکی
 ار باکتریاییتیم

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 
وزن خشک اندام 

 هوایی
D0 a8/15 a  0/16 a  7/16 a  2/15 a  3/15 a  7/15 c-g6/15 
D1 c-f1/10 a5/16 a  6/16 c-e7/10 a  9/14 ab  0/14 c-f  2/10 
D2 g  1/7 c-g  7/9 bc  9/11 g-f 0/8 d-g  6/8 b-d5/11 fg  5/7 

نسبت اندام هوایی به 
 ریشه

D0 a-c84/0 cd  69/0 b-d77/0 b-d77/0 cd  73/0 cd  74/0 a-c83/0 
D1 d  61/0 ab  95/0 ab  97/0 cd  70/0 b-d77/0 b-d78/0 cd  65/0 
D2 cd  68/0 a-d  8/0 ab  96/0 cd  72/0 cd  7/0 a  99/0 cd  7/0 

 D0 b-d 16 bc  8/16 a4/19 bc  5/16 b-d1/16 b-d9/15 b-d 16 تعداد برگ
D1 ef  3/13 bc  3/16 ab  18 c-e2/14 bc  5/16 ab  7/17 ef  1/13 
D2 g  9 d-f  5/13 c-e4/14 fg  11 g  7/9 bc  4/16 g  5/9 

  سطح کل برگ
 )سانتیمتر مربع(

D0 b  813 ab  850 a992 ab  861 bc  718 b787 b  805 
D1 d-g  561 b  799 ab  864 cd  620 b  786 ab  856 d-f  572 
D2 h  328 e-h  466 cd  636 gh  425 f-h  450 c-e  597 h  344 

درصد  5دار به روش آزمون دانکن در سطح هاي مربوط به هر صفت که داراي حداقل یک حرف لاتین مشترك هستند فاقد تفاوت معنیمیانگین
یک جدایه مولد = IAA ،T3دو جدایه مولد = T2شاهد، = T1(و  ) درصد آب قابل استفاده 25و  50، 80به ترتیب  D2و  D0 ،D1. (باشندمی

ACC ،دآمینازT4 = ،دو جدایه حل کننده فسفاتT5 = ،چهار جدایه مولد سیدروفورT6 =T3+T2 وT7 =هامخلوط کلیه جدایه( 
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  ثیر سطوح خشکی بر وزن خشک اندام هواییأنمودار ت - 1شکل 

)D0 ،D1  وD2 درصد آب قابل استفاده 25و  50، 80تیب به تر(  
= T1( ثیر تیمارهاي باکتري بر وزن خشک اندام هواییأنمودار ت - 2شکل 

= T4دآمیناز، ACCیک جدایه مولد = IAA ،T3دو جدایه مولد = T2شاهد، 
= T6چهار جدایه مولد سیدروفور، = T5دو جدایه حل کننده فسفات، 

T3+T2و T7 =مخلوط کلیه جدایه ها(  
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  ثیر سطوح خشکی بر وزن خشک ریشه أنمودار ت - 3شکل 

)D0 ،D1  وD2  درصد آب قابل  25و  50، 80به ترتیب
  )استفاده

  ثیر تیمارهاي باکتري بر وزن خشک ریشه أنمودار ت - 4شکل 
)T1 = ،شاهدT2 = دو جدایه مولدIAA ،T3 =ایه مولد یک جد

ACC ،دآمینازT4 = ،دو جدایه حل کننده فسفاتT5 = چهار جدایه مولد
  )مخلوط کلیه جدایه ها= T7و T6 =T3+T2سیدروفور، 
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شاهد، = T1( ثیر تیمارهاي باکتري بر نسبت اندام هوایی بر ریشهأنمودار ت - 5 شکل
T2 = دو جدایه مولدIAA ،T3 = یک جدایه مولدACC ،دآمینازT4 =یه حل کننده دو جدا

  )هامخلوط کلیه جدایه= T7و T6 =T3+T2چهار جدایه مولد سیدروفور، = T5فسفات، 
  

a
b

c

0
5

10
15
20
25

D0 D1 D2

 
ال 

 نه
فاع

 ارت
سط

متو
)

متر
انتی

س
(

سطوح خشکی

ارتفاع نهال

 

d

ab a

c

a

bc

d

16
17
18
19
20
21
22
23

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

ال 
 نه

فاع
 ارت

سط
متو

)
متر

انتی
س

(

تیمار باکتري

ارتفاع نهال

 
  ثیر سطوح خشکی بر ارتفاع نهال      أنمودار ت - 6 شکل

)D0 ،D1  وD2  تفادهدرصد آب قابل اس 25و  50، 80به ترتیب(  
  ثیر تیمارهاي باکتري بر ارتفاع نهال      أنمودار ت - 7شکل 

)T1 = ،شاهدT2 = دو جدایه مولدIAA ،T3 = یک جدایه مولد
ACC ،دآمینازT4 = ،دو جدایه حل کننده فسفاتT5 = چهار جدایه

  )هامخلوط کلیه جدایه= T7و T6 =T3+T2مولد سیدروفور، 
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   ثیر سطوح خشکی بر حجم ریشهأنمودار ت - 8شکل 

)D0 ،D1  وD2  درصد آب قابل استفاده 25و  50، 80به ترتیب( 
   ثیر تیمارهاي باکتري بر حجم ریشهأنمودار ت - 9شکل 

)T1 = ،شاهدT2 = دو جدایه مولدIAA ،T3 = یک جدایه مولد
ACC ،دآمینازT4 =فسفات،  دو جدایه حل کنندهT5 = چهار جدایه
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  ثیر سطوح خشکی و تیمارهاي باکتري بر مقدار جذب فسفر و آهن اندام هواییأمقایسه میانگین اثرات متقابل ت - 3جدول 

 تیمار باکتریایی خشکی صفت
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

  غلظت فسفر
 )درصد(

D0 g  111/0 ab  225/0 a-c22/0 g  114/0 b-d19/0 a24/0 g  108/0 
D1 fg  133/0 c-e18/0 b-d19/0 e-g14/0 c-e18/0 b-d20/0 fg  13/0 
D2 e-g15/0 ab  221/0 b-d19/0 d-f  16/0 a  24/0 a-c21/0 d-f  16/0 

         
مقدار فسفر 
(mg/pot) 

D0 gh  2/17 a  5/35 ab  9/35 gh  1/17 bc  2/29 a  8/37 gh  9/16 
D1 h-j  5/13 bc  1/29 b  1/31 hi  15 c-e1/26 b-d5/27 h-j  2/13 
D2 j  3/10 fg  8/20 ef  4/22 ij  8/12 fg  8/19 d-f  5/23 ij  9/11 

         
  غلظت آهن
(µg g-1) 

D0 gh  6/58 a-d  112 ab  136 a-c  130 h  1/49 a-c124 gh  1/59 
D1 e-h7/79 a-c  120 a-c  125 a  140 gh  7/70 a-d  111 f-h  2/75 
D2 e-h5/79 c-f  102 b-e  107 a-c  116 d-g 85 c-f  103 e-h5/79 

         
  مقدار آهن
(µg/pot) 

D0 f-h  910 b-d1792 a  2270 a-d1929 gh  745 a-c1961 f-h  921 
D1 f-h  803 a-c1965 ab  2078 de  1493 f-h1043 c-e1557 gh  769 
D2 h  565 f-h  970 ef  1271 f-h  920 h  703 e-g1190 h  593 

 درصد 5میانگین هاي مربوط هر صفت که داراي حداقل یک حرف لاتین مشترك هستند فاقد تفاوت معنی دار به روش آزمون دانکن در سطح 
یک جدایه مولد = IAA ،T3ایه مولد دو جد= T2شاهد، = T1(و  ) درصد آب قابل استفاده 25و  50، 80به ترتیب  D2و  D0 ،D1. (می باشند

ACC ،دآمینازT4 = ،دو جدایه حل کننده فسفاتT5 = ،چهار جدایه مولد سیدروفورT6 =T3+T2 وT7 =مخلوط کلیه جدایه ها( 

 
 مقایسه میانگین اثرات اصلی سطوح خشکی و تیمارهاي باکتري بر غلظت و مقدار جذب روي اندام هوایی - 4جدول 

 مار باکتريتی تیمار خشکی صفت
D0 D1 D2 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

  غلظت
(µg g-1) 

c2/24 b7/32 a1/38 b4/27 b2/30 b3/30 a  4/51 c5/19 b4/32 b  5/30 

  مقدار جذب
(µg/pot) 

ab379 a423 b343 c276 b406 b448 a550 c  244 b439 c  310 
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