
  
  

  
  

  
  

 Nigella)هاي محرك رشد بر برخي صفات فيزيولوژيك سياهدانه باكتري اثر

sativa L.) تحت تنش كمبود آب  
  

  4االله سعيدي، كرامت3نيا، مهدي قبادي2شهركي عبدالرزاق دانش، 1زينب بش
  29/6/97پذيرش:     28/3/97دريافت: 

  
  چكيده

 اين با نيز كشور اراضي از وسيعي سطحدر حال حاضر  كه است، جهان سطح در توسعه به رو و جدي مشكلات از تنش كمبود آب يكي
بنابراين  .است شده تبديل جهاني راهكار يك به محيطي، هايتنش كاهش هاي محرك رشد گياه درباكتري امروزه كاربرد. هستند مواجه مشكل

هاي كرتسياهدانه تحت تنش كمبود آب آزمايشي به صورت  صفات فيزيولوژيك از برخي برهاي محرك رشد منظور بررسي تأثير باكتريبه
- به اجرا در 1393-94در سال زراعي هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه شهركرد بلوك پايه در قالب طرح خرد شده

هاي محرك رشد در نياز آبي گياه و باكتريدرصد  50و  75، 100فاكتورهاي آزمايشي شامل سطوح مختلف تنش كمبود آب در سه سطح آمد. 
trainAs sp. Bacillus، Bacillus amyloliquefaciens ،sp.  Bacillus سطح شاهد و تلقيح با شش گونه باكتريايي شامل هفت

Btrains، Azotobacter chroococcum،Pseudomonas putida  و lipoferum Azospirillum  .تأثير كه نتايج نشان داد بودند
درصد  50 تنش تيمارطبق نتايج حاصل  دار بود. معنيبر تمام صفات مورد مطالعه تيمارهاي باكتريايي و اثر متقابل آنها ، سطوح تنش كمبود آب

تلقيح بذرها با  شد. عملكرد دانهدرصدي  4/28و رطوبت نسبي گياه درصدي  4/14كلروفيل كل، درصدي  28نياز آبي گياه سبب كاهش 
تمامي تيمارهاي بطوريكه  مقايسه با شاهد گرديد. سه سطح آبياري در شده در گيري سبب افزايش مقادير اندازه هاي محرك رشدباكتري

 دهند. شاهد افزايشبه نسبت عملكرد دانه را رطوبت نسبي گياه و ، bيزان كلروفيل متند سدرصد نياز آبي گياه توان 50تحت تيمار باكتريايي 
بيشترين ميزان  Btrainssp.  Bacillus و Bacillus amyloliquefaciensهاي باكتريدرصد نياز آبي گياه،  75همچنين تحت تيمار 

 Bacillus هايدر تيمارهاي تلقيح شده با باكتري صفات افزايشدر مجموع  .ندعملكرد دانه را به خود اختصاص داد

amyloliquefaciens، Atrainssp.  Bacillus ،Btrainssp.  Bacillus  وlipoferum Azospirillum  در سه سطح آبياري
و عملكرد گياهان صفات فيزيولوژيك  بهبودجهت  فوق محرك رشد هايباكتري با بذرها تلقيح پژوهش، اين نتايج به توجه با. چشمگيرتر بود

   .گرددمي توصيه تنش اثرات كاهش و زراعي
  

  كودهاي بيولوژيك، گياهان دارويي، مديريت آبياري كلروفيل، : عملكرد دانه،كليدي هايواژه
  
 Nigella sativa)هاي محرك رشد بر برخي صفات فيزيولوژيك سياهدانه باكتري اثر. 1399. عيديس. كو  نيابادي ق. م ،شهركيانش د. ع، .ز، شب

L.) 239-249: 40مجله اكوفيزيولوژي گياهي.  .تحت تنش كمبود آب.  
 

                                                 
  ، شهركرد، ايراندانشجوي دكتري فيزيولوژي گياهان زراعي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد -1
  danesh2000@yahoo.comـarمسئول مكاتبات.  - ، شهركرد، ايراناستاديار گروه مهندسي زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد -2
  ، شهركرد، ايراناستاديار گروه مهندسي آبياري و زهكشي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد -3
  ، شهركرد، ايراناستاديار گروه مهندسي علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد - 4

  
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان

  اكوفيزيولوژي گياهي علمي پژوهشي مجله
 1399، چهلم، شماره دوازدهمسال 
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  مقدمه
- ترين تنشدر ميان عوامل محيطي، تنش كمبود آب از مهم

رود كه سبب كاهش رشد و عملكرد شمار ميهاي غيرزيستي به
ويژه در مناطق خشك و بسياري از گياهان زراعي و دارويي به

محتواي آب در نش خشكي ضمن كاهش ت .گرددخشك مينيمه
هاي گياهان باعث محدود شدن رشد و برخي تغييرات بافت

(ردي و  شودميها در آنوليك بمتامورفولوژيك، فيزيولوژيك و 
. در اين راستا، كميت و كيفيت گياهان دارويي )2004  همكاران،

همچون گياهان زراعي تحت تأثير تنش خشكي تغييرات قابل 
خت عوامل محيطي، گياهي و زراعي يابند. لذا شنااي ميملاحظه

 امروزه .نقش مهمي در موفقيت كشت گياهان دارويي دارد
 مطالعات كه هستند اقتصادي مهم گياهان جمله از دارويي گياهان
 گرفته صورت هاآن نمو و رشد بر خشكي اثرات روي متعددي
از گياهان دارويي علفي  (.Nigella sativa L)سياهدانه  .است

مخصوص  )Rununculaceae( آلالهيكساله متعلق به تيره 
هاي زيادي در مورد نواحي نيمه خشك است. امروزه پژوهش

محتويات دانه اين گياه و مصارف دارويي آن انجام شده است. 
دانه سياهدانه از لحاظ اسيدهاي چرب لينولئيك و اولئيك غني 

براي اين گياه خواص مختلف  .)2003(آتا،  گزارش شده است
نفخ، مسهل، ضد دندان درد، ضد سردرد،  دارويي از قبيل ضد
اشتهايي، سرطان، بيهاي جنسي مردانه، ضدتوليدكنندة هورمون

(ارمومكو و سنهر،  حساسيت و ضد ديابت گزارش شده استضد
2017.(  
به دليل رشد  محرك هايباكتري كاربرد اخير هايسال در
محلول، هاي كمهايي مانند: تثبيت نيتروژن، حل فسفاتسازوكار

تأمين آهن از طريق توليد سيدروفورهاي ميكروبي، توليد 
ها و ها، جيبرلينها، سيتوكينينهايي چون اكسينفيتوهورمون

 شوندميكاهش اتيلن باعث بهبود و افزايش رشد و عملكرد گياه 
هايي ها با چنين سازوكارباكتري ).2014(اگمبرديوا و همكاران، 

هاي محيطي چون توانند گياهان را در برابر اثرات مضر تنشمي
هاي گياهي، خشكي و شوري فلزات سنگين، غرقاب، پاتوژن

  ).2014(اگمبرديوا و همكاران،  محافظت كنند
تحت تنش كمبود آب  Azotobacterبا بررسي اثر محققان 

دادند كه  گندم، نشانوتئين بر عملكرد، شاخص سطح برگ و پر
طور قابل توجهي موجب در شرايط تنش، گياهچه تلقيح شده به

افزايش فاكتورهاي مورد بررسي نسبت به تيمار كنترل (بدون 
در يك آزمايش  ).2012پور و همكاران، (حسن دتلقيح) شدن

فيزيولوژيك و بر صفات  Azospirillum ياي تأثير باكترمزرعه
تنش خشكي مورد بررسي قرار  تحت يحانرمورفولوژيك 

. نتايج آنها نشان داد كه استفاده از اين باكتري باعث گرفت
(محمدي و  شدشاخص سطح برگ و عملكرد گياه افزايش 

در بررسي تأثير  ات به دست آمدهطبق گزارش ).1392همكاران، 
هاي محرك رشد بر گياه شنبليله تحت تنش كمبود آب، باكتري

هاي محرك رشد با توجه به تلقيح شده با باكتريبذرهاي 
پارامترهاي مورفولوژيكي و عملكرد گياه نسبت به بذرهاي بدون 

(شفيقي  تلقيح، مقاومت بالايي نسبت به تنش خشكي نشان دادند
 محرك هايباكتري در بررسي اثرهمچنين  .)2014و همكاران، 

 با داد نشان نتايج گياه ذرت، تنش در افزايش مقاومت به رشد
 بهبود در نتندتوانس محرك رشد هايباكتري ،تنش افزايش

  ).2006(نادم و همكاران،  دنباش مؤثر محتواي كلروفيل برگ
هاي محرك رشد تحت شرايط مديريت استفاده از باكتري

ها بر كميت و كيفيت آبي و ارزيابي تأثير اين گونه مديريتكم
ويژه برخودار بوده و لذا انجام گياه دارويي سياهدانه از جايگاه 

توان با مديريت رسد. بنابراين مينظر ميتحقيقات مرتبط الزامي به
اي ها شرايط را به گونهمصرف آب و كاربرد اين چنين باكتري

حداكثر عملكرد كمي و به فراهم نمود كه گياه تحت اين شرايط 
 وهشپژاين با توجه به موارد ذكر شده، . خود دست يابدكيفي 

هاي محرك رشد بر برخي صفات با هدف بررسي اثر باكتري
  .فيزيولوژيك سياهدانه تحت تنش كمبود آب اجرا شد

  
  هامواد و روش

در مزرعه تحقيقاتي  1393-94اين پژوهش در سال زراعي 
 316 بارندگي ميانگين با دانشكده كشاورزي دانشگاه شهركرد

 50با طول جغرافيايي  سلسيوس درجه 12 دما ميانگين و مترميلي
 21درجه و  32دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي  51درجه و 

 پايه در قالب طرح هاي خرد شدهكرتصورت بهدقيقه شمالي 
فاكتورهاي اين هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا گرديد. بلوك

درصد نياز  50و  75، 100( ياري در سه سطحبآ شاملپژوهش 
سطح (عدم تلقيح  هفتهاي محرك رشد در آبي گياه) و باكتري

trainssp.  Bacillus باكتريايي و تلقيح با شش گونه باكتريايي 

A ،Bacillus amyloliquefaciens ،Bacillus sp. 

B trains ،Azotobacter 

chroococcum،Pseudomonas putida  وlipoferum  
Azospirillum (هاي باكتري .بودAtrainssp.  Bacillus ،

Bacillus amyloliquefaciens  وBacillus sp. 

Btrains باكتري شهركرد، دانشگاه فناوريزيست پژوهشكده از -

 Azotobacterو  Pseudomonas putida هاي

chroococcum باكتري و ايران ميكروب بانك از lipoferum 



                                  
  

  باكتري محرك رشد بر سياهدانه تحت تنش خشكيثر ا
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Azospirillum به  .شدند تهيه ايران خاك و آب موسسه از
 دو مدت بذور سياهدانه استريل شده به منظور انجام آزمايش،

 (براي تيمار شاهد) يا مقطر آب در اتاق، دماي در ساعت
كه از طريق  تيمارهاي تلقيحي) (براي باكتريايي سوسپانسيون

ها در سرم فيزيولوژيك استريل به منظور معلق نمودن سلول
-واحد تشكيل 5×  108تلقيح حدود  يدستيابي به تراكم مايه

 طولدر  5/0 ليتر كه معادل مقدار جذبكلوني بر ميليدهنده 
  ).1391(نادري،  فرو برده شدندنانومتر است،  600 موج

 ماه ارديبهشت اول نيمه در زمين تهيه و خاكورزي عمليات
 نياز. شد انجام 94 سال ماه ارديبهشت دوم نيمه در كشت و

 نياز و) 1 جدول( خاك آزمون نتايج به توجه با گياه غذايي
. )2012گرديد (مالهوترا،  اعمال و محاسبه سياهدانه غذايي

 كشت متريسانتي سه عمق در تلقيح از پس تيمار هر بذرهاي
 30 فاصله به كاشت رديف پنج شامل فرعي كرت هر. گرديد
 20 هارديف روي گياهان فاصله. بود متر سه طول به و مترسانتي
 شد گرفته نظر در متر يك اصلي هايكرت بين فاصله و مترسانتي

بوته در متر  16منظور دستيابي به تراكم به ).2012(مالهوترا، 
مربع، عمليات تنك بعد از مرحلة سبز شدن و استقرار كامل 

ها تا زمان استقرار كامل بوته (مرحله گياهچهها انجام شد. گياهچه
برگي) تا حد تأمين كامل نياز آبي گياه به طور مرتب  چهارتا  سه

آبياري شد و تنش كمبود آب پس از استقرار كامل تا زمان 
در براي آبياري تيمارهاي آزمايش، برداشت گياه اعمال گرديد. 

دستگاه  (آبياري كامل) رطوبت خاك با استفاده از تيمار شاهد
 صورت به Delta-Tساخت شركت  SM300سنج (رطوبت
 رطوبت پاييني حد به رطوبت كهگيري شد، زماني اندازه روزانه
آب تعيين و كمبود رطوبت خاك رسيد، ميزان  الوصول سهل

 ).1382(فرشي و همكاران،  موردنياز محاسبه و آبياري انجام شد
 100براي تيمارهاي تنش كمبود آب نيز همزمان با آبياري تيمار 

درصد آب  50و  75به ميزان  درصد نياز آبي گياه، به ترتيب
آبياري  آب حجم كه مصرفي تيمار شاهد، آبياري انجام گرديد

.ليتر بود 2600درصد نياز آبي گياه بطور ميانگين  100براي تيمار 

  
  

  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه آزمايشي-1جدول
  رس  سيلت  شن  كربن آلي  نيتروژن    فسفر  پتاسيم  اسيديته  هدايت الكتريكي

(dS.m-1)     (mg.kg-1)   (%) 
5/0 7.7  450 7/16  06/0  6/0  21 40  39    

 
، كلروفيل كل و a ،bغلظت كلروفيل گيري اندازهجهت 

استرين و روش  ازدر مرحله گلدهي  كارتنوئيدها موجود در برگ
و ميزان جذب نور توسط عصاره  استفاده شد )1966( كلاسو

و  663، 645هاي موجاستخراجي شده با اسپكتروفتومتر در طول
تعيين گرديد. غلظت كلروفيل از طريق  به ترتيب نانومتر 470

حجم نمونه استخراج  V 3تا  1 در روابطروابط زير بدست آمد. 

برحسب گرم،  وزن تر نمونه W ،ليتربر حسب ميلي شده
OD663 ،OD645  وOD470  جذب نوري در طول به ترتيب

 Cو  Chla ،Chlb ،Chltو نانومتر  470و  645، 663هاي موج
، كلروفيل كل و كارتنوئيدها بر a ،bبه ترتيب غلظت كلروفيل 

  . باشدمي گرم بر گرم وزن ترحسب ميلي

  
  Chla = [12.7(OD663)-2.59(OD645)] × [V/(1000W]  )1رابطه (
  Chlb = [22.9(OD645)-4.69(OD663)] × [V/(1000W)]  )2رابطه (
  Chlt = [20.2(OD645)+8.02(OD663)] × [V/(1000.W)]  )3رابطه (
  C = [1000(OD470)-1.8(chla)-85.02(chlb)]/198  )4رابطه (

  
) در RWCي نسبي آب برگ (امحتوگيري به منظور اندازه

ترين ظهر از جوان 12-13درصد گلدهي در ساعت  50مرحله 
-از هر واحد آزمايشي نمونه ،يافته بوته اصليهاي توسعه برگ

هاي جدا شده از هر بوته به طور  برداري انجام گرفت. برگ
هاي پلاستيكي و در كلمن حاوي يخ قرار داده  جداگانه در كيسه

هاي شد و سريعاً به آزمايشگاه منتقل گرديد. بعد از برش قسمت
قسمت مساوي تقسيم  چهاربالا و پايين برگ، باقي مانده برگ به 

هاي گيري شد، سپس درون ظرف گرديد و وزن تر آنها اندازه
ليتر آب ديونيزه به آنها اضافه شد و ميلي 20دردار قرار گرفت و 

ساعت در محيط تاريك و در دماي اتاق، جهت  24به مدت 
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ر گرفت، پس از اين مدت محاسبه وزن اشباع در آب مقطر قرا
ها به سرعت و با دقت با كاغذ صافي خشك و وزن اشباع  نمونه
ها به مدت گيري وزن خشك، نمونه جهت اندازه .گيري شد اندازه

گراد در آون قرار داده شدند، درجه سانتي 70ساعت در دماي  48
و از طريق فرمول زير ميزان رطوبت نسبي  گرديدندسپس توزين 
 اين رابطهدر  ).2007(گالمز و همكاران،  ت آمدبرگ به دس

FW ،DW  وTW  برگ به ترتيب وزن تازه برگ، وزن خشك
   .باشدبر حسب گرم مي برگ و وزن آماس

 RWC=[ (FW – DW) / (TW – DW)] ×100  )5رابطه (
 شش ،)MSI( گيري پايداري غشاء سلوليجهت اندازه

متر مربع از برگ هر تيمار جدا شده و به صورت قطعات سانتي
ليتر آب مقطر دو بار تقطير قرار ميلي 10مترمربع در سانتييك 

هاي آزمايش حاوي قطعات برگ و آب داده شد. بعد از آن لوله
درجه سانتيگراد در حمام  40دقيقه در دماي  30مقطر به مدت 

ماي اطاق سرد شده د درآب گرم حرارت داده شدند. بعد از آن 
گيري آن با استفاده از يك هدايت سنج الكتريكي اندازه EC و

هاي حاوي برگ و آب مقطر در حمام لوله از آن ). بعدEC1شد (
دقيقه حرارت داده شده و  10درجه سانتيگراد به مدت  100آب 

گيري شد آن اندازه EC با استفاده از هدايت سنج الكتريكي
)EC2(، سلولي رمول زير درصد پايداري غشاء و از طريق ف

  ).2016(فاضلي و همكاران،  بدست آمد
 MSI= [1-(EC1/EC2)]×100  )6رابطه (

كه دانه مهر زماني 7گياهان از تاريخ  نهايي برداشتهمچنين 
رسيده و شاخ و برگ آن زرد شده بود با دست صورت گرفت. 

مياني  گيري عملكرد دانه در هر كرت از دو رديفجهت اندازه
اي (از طرفين يك رديف كاشت و پس از حذف اثرات حاشيه

متر از ابتدا و انتهاي رديف) سطحي به مساحت يك متر  5/0
  گيري شد.مربع برداشت شد و عملكرد دانه اندازه

 SAS 9.0افزارهاي با استفاده از نرم نتايج واريانس تجزيه
 هر در باكتريايي تلقيح اثر دهيبرش روش بهها و مقايسه ميانگين

 در LSD آزمون از استفاده با آب كمبود تنش سطوح از يك
 رسم جهت. گرفت صورت درصد پنج خطاي احتمال سطح

  .شد استفاده Excel افزارنرم از نيز نمودارها
  

  نتايج و بحث
ها نشان داد كه اثر تيمارهاي تنش نتايج تجزيه واريانس داده
ميزان كلروفيل بر  و اثر متقابل آنها كمبود آب و تلقيح باكتريايي

a كلروفيل ،bكاروتنوئيدها، پايداري غشاء برگ ، كلروفيل كل ،

در سطح سلولي، محتواي رطوبت نسبي برگ و عملكرد دانه 
  ).2دار شد (جدول احتمال يك درصد معني

  
  هاي فتوسنتزيرنگيزه محتواي

نشان  و تيمار باكتريايي بررسي اثرات متقابل تنش كمبود آب
 محتوايدر تمام سطوح تنش با اعمال تيمارهاي باكتريايي  داد كه

نسبت به تيمار شاهد  ا، كلروفيل كل و كاروتنوئيدهa ،bكلروفيل 
داري افزايش يافت. اين افزايش در تيمارهاي تلقيح به طور معني

 75تحت تيمار اي كه به گونه ،ها متفاوت بودشده با باكتري
در تيمار  aكلروفيل  محتوايه بيشترين درصد نياز آبي گيا

درصد،  43با افزايش  Btrainssp.  Bacillusباكتريايي 
ا افزايش ب lipoferum Azospirillumدر تيمار  bكلروفيل 

 Bacillusكلروفيل كل در تيمارهاي  محتوايدرصد،  140

amyloliquefaciens  وBtrainssp.  Bacillus  با افزايش
كاروتنوئيدها در تيمارهاي  محتوايدرصد و نيز  5/49و  6/48

Bacillus amyloliquefaciens ،Atrainssp.  Bacillus ،
Btrainssp.  Bacillus، Azotobacter و lipoferum 

Azospirillum  9/29و  7/31، 9/30، 7/20، 4/30با افزايش 
درصد نياز آبي گياه مشاهده شد.  50درصد نسبت به تيمار 

 محتوايدرصد نياز آبي گياه بيشترين  100همچنين تحت تيمار 
 Bacillusدر تيمار باكتريايي  aكلروفيل 

amyloliquefaciens  درصد، كلروفيل  9/58با افزايشb  در
درصد،  8/105با افزايش  lipoferum  Azospirillumتيمار

 Bacillusكلروفيل كل در تيمارهاي  محتواي

amyloliquefaciens  وlipoferum Azospirillum  با
كاروتنوئيدها نيز در  محتوايدرصد و  49و  6/2/59افزايش 

 2/35با افزايش  Bacillus amyloliquefaciensتيمارهاي 
درصد نياز آبي گياه مشاهده شد. با  50درصد نسبت به تيمار 

، aكلروفيل  محتوايتوجه به نتايج به دست آمده بيشترين 
درصد نياز آبي گياه  50كلروفيل كل و كاروتنوئيدها تحت تيمار 

و بيشترين  Bacillus amyloliquefaciensدر باكتري 
مشاهده  Btrainssp.  illusBacدر تيمار  bكلروفيل  محتواي

درصد افزايش  8/43و  7/28، 6/34، 4/40شد كه به ترتيب 
در . )4جدول ( نسبت به تيمار عدم تلقيح باكتريايي نشان دادند

توان گزارش نمود كه تمامي تيمارهاي باكتريايي مجموع مي
درصد نياز آبي گياه نسبت به آبياري كامل  75تحت تيمار 

نشان دادند كه اين نتايج كارايي بهتر اين عملكرد بهتري را 
تيمارها را در افزايش اين صفت تحت شرايط تنش كمبود آب 

هاي فتوسنتزي رنگيزهافزايش  در اين پژوهش دهد.نشان مي
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 در تمامي تيمارهاي باكترياييدرصد نياز آبي گياه  75 تيمار تحت
به دليل تواند مياحتمالاً درصد نياز آبي گياه  100نسبت به تيمار 

با همچنين  حساسيت گياه به محتواي بالاي آب خاك باشد.
اكسيداني براي توجه به نقش كاروتنوئيدها در سيستم دفاع آنتي

 محتوايافزايش  ،هاي فتوسنتزي (كلروفيل)محافظت از رنگدانه
در تمامي تيمارهاي باكتريايي  در شرايط تنش ملايم اين صفت

دست آمده كمترين محتواي نتايج بهطبق  قابل توجيه است.
تحت  نيز هاي فتوسنتزي در تمامي تيمارهاي باكترياييرنگيزه
كاهش درصد نياز آبي گياه مشاهده شد، چرا كه  50تيمار 

 عامل عنوان به شديد كه خشكي تنش تحت كلروفيل

 دليل شود، بهمي محسوب اي فتوسنتزروزنهغير محدودكننده

و  موسوي(احمديو پراكسيداز  كلروفيلاز فعاليت آنزيم افزايش
) 2002(لولر،  فعال اكسيژن هايگونهو افزايش ) 1384همكاران، 

  افتد. فاق ميتا
افزايش  كه گزارش نمودند گرانپژوهشدر اين راستا 

دليل  به تواندر تيمارهاي تلقيحي را مي فتوسنتزي هايرنگيزه
داد،  نسبت رشدهاي محرك فسفر و منيزيم توسط باكتري جذب
 كلروپلاست از هاتريوز فسفات آمدن بيرون و شدن رها كه چرا

 نيز جزء منيزيم عنصر شود، و همچنينتنظيم مي فسفر وسيله به

سبزينگي برگ  ميزان نتيجه در باشدمي كلروفيل هسته مركزي
 ).1380زاده، (خلدبرين و اسلام يابدمي افزايش توسط اين عناصر

هاي محرك بذر با باكتري تلقيح كه كردند عنوان پژوهشگران

(حيدري و  شودكلروفيل برگ مي ميزان افزايش رشد باعث
 نيتروژن هاي انجام شده عنصرطبق بررسي ).2011گلپايگاني، 

 از يكي ها،آنزيم و اسيدهاي آمينه ساختار در شركت بر علاوه

-به باشد.مي كلروفيل حلقه تتراپيرول دهندهتشكيل اصلي عناصر

 ميزان افزايش سبب سو يك از گياه عنصر در اين افزايش علاوه

 گلوتامات هايآنزيم افزايش سبب ديگر از سوي و آمونيوم

باعث  و شده كلروفيل توليد در دخيل سنتتاز و گلوتامين سنتتاز
 هاياز باكتري استفاده د، بنابراينگردمي گياه در آن ميزان افزايش

 را فتوسنتزي هايرنگيزه ميزان هوا، روژنيتن تثبيت با رشد محرك
 هنددمي افزايش داريمعني به طور شاهد تيمار با در مقايسه

گزارش  در آزمايشينيز  . محققان)2002(نپوماسنو و همكاران، 
كردند كه كلرورسديم باعث كاهش ميزان كلروفيل در ذرت شد 

محرك رشد  هايولي اين كاهش در گياهان تلقيح شده با باكتري
(نادم و  دآميناز كمتر از گياهان تلقيح نشده بود ACCمولد آنزيم
هاي انجام شده به نظر همچنين طبق بررسي ).2006همكاران، 

را ميزان جذب نيتروژن هاي محرك رشد باكتريرسد كاربرد مي
و به علت ارتباط مستقيم  دهندميتوسط گياه افزايش 

كاروتنوئيدها با غلظت نيتروژن، ميزان اين صفت نيز بهبود يافته 
)، محتواي 2015هاي انصاري و همكاران (است. در آزمايش
هاي نخود با كاربرد كودهاي زيستي بهبود كلروفيل در برگ

كننده فسفات، ميزان لهاي حكه با كاربرد باكتريطورييافت، به
  شاهد بود. ردرصد بيشتر از تيما 123يدها كاروتنوئ

 
  تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه-2جدول

  
درجه   منابع تغييرات

  آزادي

  ميانگين مربعات

a كلروفيل bكاروتنوئيدها  كلروفيل كل كلروفيل 
 رطوبت

  گياه نسبي
 پايداري غشا،

عملكرد 
  دانه

  0007/0ns 0009/0ns 0008/0ns  02/0ns  64/0ns  11/2ns  3250ns  2  تكرار
  **707065  **2/1190  **7/458  **68/1  **26/0 **01/0  **08/0  2  كمبود آب

(a) 2918  76/1  08/8  02/0 003/0 0001/0  0009/0  4  خطا 

  **114692  **8/51  **2/55  **48/0  **06/0 **006/0  **02/0  6  باكتري
 **14554 **2/10 *17/6 **10/0 **005/0  **001/0 **002/0  12  باكتري×تنش

(b خطا)  2171  7/1  16/3  01/0  001/0 0001/0 0008/0  36  
 19/4 86/2 01/3 3/5 95/7 75/6 22/3  -ضريب تغييرات     

ns،  *درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعني داري،معني غير ترتيب به**  و  
  

  ميزان رطوبت نسبي گياه
شاخص ترينمهم از يكي عنوان نسبي به رطوبت محتواي

 در و هدايت روزنه تنظيم در مهمي نقش گياه، آبي بيلان هاي

 به نسبي رطوبت محتواي. دارد گياه فتوسنتزي سرعت نتيجه

 در گياه و توانايي اسمزي تنظيم، آب به گياه دسترسي ميزان

 ،نژاد و همكارانپاك( دارد بستگي ايروزنه حركات تنظيم
طبق نتايج به دست آمده كاربرد تيمارهاي باكتريايي در  .)1385

تيمارهاي باكتريايي  سطوح مختلف كمبود آب نشان داد كه
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نسبت به تيمار عدم تلقيح باكتريايي، موجب افزايش اين صفت 
. به )4جدول ( شد هرچند كه نحوه عمل اين تيمارها متفاوت بود

با  Bacillus amyloliquefaciensكه تيمار باكتريايي طوري
درصدي نسبت به تيمار شاهد كه از كمترين ميزان  2/15افزايش 

برخوردار بود،  درصد نياز آبي گياه 100تيمار رطوبت نسبي در 
بيشترين ميزان رطوبت نسبي را به خود اختصاص داد. بعد از اين 

، Atrainssp.  Bacillus هايتيمار باكتريايي، باكتري
Btrainssp.  Bacillus ،Pseudomonas putida و 

lipoferum Azospirillum  موجب افزايش ميزان رطوبت
با باكتري درصد نياز آبي گياه شدند و  100نسبي تحت تيمار 

Bacillus amyloliquefaciens  گروه آماري قرار يك در
 lipoferum و Btrainssp.  Bacillusهاي گرفتند. باكتري

Azospirillum  درصد نياز آبي گياه به ترتيب  75تحت تيمار
درصد  50درصدي و تحت تيمار  5/12و  2/13موجب افزايش 

درصدي رطوبت  5/12و  9/12نياز آبي گياه موجب افزايش 
نسبي نسبت به شاهد شدند. در اين ميان از بين تيمارهاي 

در تيمار آبياري كامل از كمترين  Azotobacterباكتريايي تيمار 
). طبق نتايج به دست آمده 4جدول رطوبت نسبي برخوردار بود (

تفاوت چشمگيري از لحاظ ميزان رطوبت نسبي بين تيمارهاي 

 Bacillusدرصد نياز آبي گياه در تيمار  50و  75

amyloliquefaciens تواند مشاهده نشد، كه اين نتايج مي
. كارايي بهتر اين باكتري را تحت تنش كمبود آب نشان دهد

هاي محرك رشد در تمام  توان اظهار نمود كه باكتريبنابراين مي
 ميزان رطوبت نسبي گياهسطوح تنش كمبود آب سبب افزايش 

افزايش جذب هاي محرك رشد با باكتري نسبت به شاهد شدند.
ها توسط رشد بيشتر ريشهعناصر غذايي و افزايش جذب آب 

 نقش داشته باشند.توانند در افزايش محتواي آب نسبي بافت مي
محتواي نسبي آب  )1394( شبانكاره و همكاران طبق گزارش

مصرف تيمار كودي نيتروكسين در شرايط تنش بهبود  اب برگ
نمودند كه همبستگي مثبت بين ميزان  نبياگران پژوهشاين  ،يافت

توان به مصرف مي محتواي نسبي برگ و رطوبت خاك را
رشد  مصرف كودهاي زيستي،كودهاي زيستي ربط داد چرا كه با 

 يابد.ميها افزايش ميزان محتواي نسبي برگ ها افزايش وريشه
بيشترين مقدار نتايج اين پژوهش بر روي گياه بادرشبو مطابق 

درصد) از كاربرد كودهاي زيستي و  64محتواي نسبي آب برگ (
درصد) از تيمار عدم كاربرد كود  84/42كمترين مقدار آن (

  ).1394(شبانكاره و همكاران،  آمد دسته زيستي ب

  
  گيري شدهمقايسه ميانگين صفات اندازه-3جدول

  هاتيمار
 

 aكلروفيل
(mg.g-1fw) 

 bكلروفيل 
(mg.g-1fw) 

 كلروفيل كل
(mg.g-1fw) 

 كاروتنوئيدها
(mg.g-1fw) 

محتواي نسبي 
 )٪آب برگ (

پايداري 
 )٪غشا (

عملكرد دانه 
(kg.h-1) 

 41/0b 13/0b 66/0b 64/2b 1/64a 4/53a 1277a  نياز آبي گياه% 100

 48/0a 15/0a 79/0a 89/2a 2/58b 5/47b 1137b  نياز آبي گياه% 75

 36/0c 10/0c 57/0c 32/2c 8/54c 5/38c 5/913c  نياز آبي گياه% 50

Bacillus sp. strain A 44/0bc 12/0c 69/0c 67/2bc 3/59bc 1/46b 5/1093c 

B.amyloliquefaciens 48/0a 15/0b 78/0a 93/2a 6/60ab 1/48a 3/1267a 

Bacillus sp. strain B 46/0b 14/0b 73/0b 74/2b 8/61a 8/48a 1209b 

Aztobacter chroococcum  39/0d 12/0c 64/0d 59/2c 2/57d 4/45b 6/1084c 

P.putida 39/0d 12/0c 63/0d 43/2d 5/58cd 5/45b 7/1091c 

Azospirillum lipoferum 42/0c 17/0a 73/0b 74/2b 1/61a 03/49a 8/1111c 

Control 34/0e 08/0d 52/0e 22/2e 7/54e 3/42c 5/908d  
  .ندادند نشان داري معني اختلاف درصد پنج احتمال سطح در هستند مشتركي ضرايب داراي كه اعدادي ستون هر در

  
  شاخص پايداري غشاء سلولي

تنش كمبود آب و  متقابلنتايج مقايسه ميانگين اثرات 
تمام سطوح كمبود آب،  در نشان داد كه تيمارهاي باكتريايي

تيمارهاي باكتريايي از شاخص پايداري غشاء سلولي بيشتري 
نسبت به تيمارهاي شاهد برخوردار بودند. نتايج اين پژوهش 

درصد نياز آبي گياه  100تحت تيمار حاكي از آن است كه 
بيشترين ميزان اين  Bacillus amyloliquefaciensباكتري 

صفت را به خود اختصاص داد و نسبت به تيمار شاهد شاخص 
درصد افزايش داد. بعد از اين باكتري، تيمارهاي  3/13پايداري را 

Btrainssp.  Bacillus  وPseudomonas putida 
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بيشترين مقدار اين صفت را به خود اختصاص دادند. تحت تيمار 
بيشترين ميزان شاخص پايداري غشاء درصد نياز آبي گياه  75

درصد)  lipoferum Azospirillum )52باكتري مربوط به 
درصد نياز آبي گياه تيمارهاي  50همچنين تحت تيمار . بود
Btrainssp.  Bacillus  وlipoferum Azospirillum 

 5/28و  6/26فعاليت مشابهي داشتند و به ترتيب موجب افزايش 
طبق نتايج . )4جدول شاهد شدند ( درصد اين صفت نسبت به

 Bacillusدر ميان تيمارهاي باكتريايي، به دست آمده 

amyloliquefaciens، B trainssp.  Bacillus و 
lipoferum Azospirillum پايداري غشاء  بيشترين شاخص

را به خود اختصاص دادند و دريك گروه آماري قرار  سلولي
و  3/15، 7/13شاخص را اين گرفتند. اين تيمارها به ترتيب 

، كه كارايي )3درصد نسبت به شاهد افزايش دادند (جدول  8/15
. در اين دهدنشان مي در افزايش اين صفترا ها اين باكتري بهتر

بر روي گياه  گرانژوهشپهايي كه توسط راستا طبق بررسي
موجب خشكي يونجه انجام گرفت، آنها گزارش كردند كه تنش 

هاي رشد پايداري غشاء سلولي شده و كاربرد محرككاهش 
 دارندنقش مؤثري بر كاهش اين اثرات و افزايش پايداري غشاء 

ترتيب ترين پايداري غشاء بهطور كلي بالاترين و پايينو به
هاي رشد در شرايط عدم تنش و مربوط به تلقيح بذر با محرك

(ظفري و  درصد ظرفيت زراعي بود 35عدم تلقيح بذر در تنش 
شده بر روي گياهان  انجام هايزمايشآ طبق). 1394همكاران، 
 از خشكي، تنش شدت افزايش با كه داد نشان نتايج مختلف،

 اثرات دهندةنشان كه اين، شودمي كاسته سلولي غشاء پايداري

(خورشيدي  باشدمي هاسلول غشاء انسجام روي تنش نامطلوب
در اين  هاي محرك رشدباكتري )، بنابراين1381و همكاران، 

 دآميناز وACCبا كاهش ميزان اتيلن تنشي از طريق توليد  شرايط

-مي گياه باعث بهبود رشدIAA اي با توليد توسعه سيستم ريشه

  ).2000(بورد و همكاران،  شوند
  

  عملكرد دانه
هاي ها، استفاده از باكتريبا توجه به نتايج مقايسه ميانگين

 50و  75، 100( تمام سطوح تنش كمبود آبمحرك رشد در 

داري نسبت به درصد نياز آبي گياه) عملكرد دانه را به طور معني
درصد  100تحت تيمار  . نتايج نشان داد كهشاهد افزايش دادند
 Bacillusتيمار باكتريايي  ،نياز آبي گياه

amyloliquefaciens  38و  45، 35به ترتيب با افزايش 
درصدي نسبت به تيمار شاهد بيشترين عملكرد دانه را به خود 

 Btrainssp.  Bacillusهاي ، باكتريآناختصاص داد. بعد از 
موجب افزايش عملكرد تحت  lipoferum Azospirillum و

درصد نياز  50درصد نياز آبي گياه شدند. در تيمار  100تيمار 
آبي گياه تمامي تيمارهاي باكتريايي كارايي مشابهي از خود نشان 

 موجب افزايش اين صفت نسبت به تيمار شاهد شدنددادند و 
درصد نياز آبي  50تحت تنش . كاهش عملكرد دانه )1(شكل 

ها بسته شدن روزنهتوسط اهش ميزان فتوسنتز به علت كگياه 
 Bacillusهاي افتد. طبق نتايج به دست آمده باكترياتفاق مي

Atrainssp.   درصد نياز آبي  75عملكرد بهتري را تحت تنش
درصد نياز  100كيلوگرم در هكتار) نسبت به آبياري  1198گياه (

كه  كيلوگرم بر هكتار) به خود اختصاص داد 8/1137( آبي گياه
ها را تحت تنش كمبود تواند كارايي بهتر اين باكترياين نتايج مي

 اثر ،ايدر يك آزمايش مزرعه محققان. )1(شكل  آب نشان دهد
سويا تحت  گياهعملكرد  رويبر را  محرك رشد هايباكتري
داد تلقيح سويا مورد بررسي قرار دادند. نتايج آنها نشان  آبيتنش 

دار عملكرد دانه در با باكتري محرك رشد باعث افزايش معني
كه   در بررسي ).1385(فرنيا و همكاران،  شرايط تنش آبي شد

 جو تحت تنش ) بر روي گياه1389پور و همكاران (توسط خان
بيشترين عملكرد دانه در تيمارهاي  ،انجام گرفت خشكي

به دست تيمار شاهد  درد دانه باكتريايي وكمترين ميزان عملكر
هاي محرك رشد با توليد باكتريرسد كه به نظر مي احتمالاَ .آمد

مواد تنظيم كننده رشد گياه و افزايش قابليت جذب عناصر غذايي 
افزايش عملكرد مؤثر  و افزايش ماده خشكدر مختلف براي گياه 

 فرآيندها از برخي طريق از رشد محرك هاي باكتريباشند. مي
 دآميناز،ACC توليد فسفات، انحلال نيتروژن، تثبيت شامل

 سبب قارچي ضد هاي فعاليت و اسيد استيك ايندول و سيدروفور
).2015گردند (دسوزا و همكاران،  مي گياهان عملكرد افزايش
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  دانه عملكرد بر باكترياييتلقيحوآبكمبودتنشمتقابلاثر:1شكل

 
 
 
 

  گيري شدهاندازه صفات بر باكترياييتلقيحوكمبود آبتنشمتقابلاثراتميانگينمقايسات-4جدول

  هاتيمار
 

 aكلروفيل
(mg.g-1fw) 

 bكلروفيل 
(mg.g-1fw) 

 كلروفيل كل
(mg.g-1fw) 

 كاروتنوئيدها
(mg.g-1fw) 

محتواي نسبي 
 )٪آب برگ (

پايداري 
 )٪غشا (

 درصد 100
  نياز آبي گياه

Bacillus sp. strain A 44/0ab 12/0bcd 69/0ab 83/2ab 4/65ab 8/51bc 

B.amyloliquefaciens 50/0a 15/0b 80/0a 08/3a 8/67a 6/56a 

Bacillus sp. strain B 42/0ab 14/0bc 69/0ab 61/2bcd 2/66ab 1/55ab 

Aztobacter chroococcum 38/0bc 12/0cd 62/0b 58/2bcd 7/60bc 7/52abc 

P.putida 38/0bc 12/0bcd 60/0bc 43/2cd 65ab 1/55ab 

Azospirillum lipoferum 42/0ab 19/0a 75/0a 70/2bc 7/64ab 8/52abc 

Control 31/0c 09/0d 50/0c 27/2d 9/58c 9/49c 

 درصد 75
  نياز آبي گياه

Bacillus sp. strain A 48/0bcd 14/0cd 77/0bc 89/3a 9/58ab 2/47bcd 

B.amyloliquefaciens 54/0ab 20/0ab 90/0a 12/3a 6/57ab 3/48abc 

Bacillus sp. strain B 58/0a 17/0bc 90/0a 13/3a 3/61a 6/49ab 

Aztobacter chroococcum 49/0abc 15/0cd 79/0abc 15/3a 7/57ab 2/45cd 

P.putida 42/0cd 13/0d 71/0cd 42/2b 8/56ab 1/46bcd 

Azospirillum lipoferum 49/0bcd 21/0a 85/0ab 11/3a 9/60a 0/52a 

Control 40/0d 08/0e 60/0d 39/2b 2/54b 0/45d 

درصد  50
  نياز آبي گياه

Bacillus sp. strain A 39/0ab 09/0ab 59/0ab 28/2ab 8/53ab 4/39ab 

B.amyloliquefaciens 41/0a 09/0ab 63/0a 59/2a 5/56ab 4/39ab 

Bacillus sp. strain B 37/0abc 12/0a 60/0ab 49/2a 8/57a 7/41a 

Aztobacter chroococcum 31/0bc 10/0ab 51/0bc 05/2b 2/53ab 2/38ab 

P.putida 38/0abc 10/0ab 58/0abc 44/2a 8/53ab 3/35bc 

Azospirillum lipoferum 37/0abc 11/0ab 59/0ab 41/2a 7/57a 3/42a 

Control 29/0c 08/0b 47/0c 01/2b 1/51b 9/32c  
  .ندادند نشان داري معني اختلاف درصد پنج احتمال سطح در هستند مشتركي ضرايب داراي كه اعدادي ستون هر در
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  گيرينتيجه
 محرك هايباكتري استفاده از كه داد نشان پژوهش اين نتايج

، فتوسنتزي برگ هايرنگيزه ميزان از طريق افزايش گياه رشد
پايداري غشاء و عملكرد سياهدانه ميزان رطوبت نسبي گياه، 

 كاهش سبب آبياري، سطح سه در عدم تلقيح تيمار به نسبت
 و گياه رطوبتي محتواي تغييرات. نددش كمبود آب تنش اثرات
 و تنش به مدت كوتاه واكنش يك عنوان به هاكلروفيل غلظت
 مورد خشكي تنش شرايط در مبدأ قدرت حفظ توان از معياري

ها با افزايش ميزان اين صفات گيرد و اين باكتريمي قرار استفاده
 هايتنش به گياه مقاومت موجب افزايش عملكرد دانه و افزايش

 Bacillus تيمارهاي باكتريايي تيمارهاي بين درشدند.  محيطي

amyloliquefaciens، Btrainssp.  Bacillus و 
lipoferum Azospirillum تنش بهبود در را تأثير بيشترين 

-اين باكتري كاربرد به موارد مطرح شده توجه با بنابراين. داشتند

پيشنهاد  براي گياه سياهدانه در سيستم كشت كم آبياريها 
  .گردد مي
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Abstract 

Water deficit stress is one of the severe and progressive problems worldwide which affects most 

cropland areas of Iran. Nowadays using plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) to alleviate the 

detrimental effect of environmental stresses is recently globally considered. In order to evaluate the effect 

of plant growth promoting bacteria on some physiological traits of black cumin under water deficit stress, 

a split-plot experiment based on randomized complete block design with three replications was conducted 

at the research farm of Shahrekord university in 2015- 16. Factors were irrigation in three levels (100, 75 

and 50 % of water requirement) and bacteria in seven levels (control, Bacillus sp. strain A, Bacillus 
amyloliquefaciens, Bacillus sp. strain B, Azotobacter chroococcum, Pseudomonas putida and Azopirillum 
lipoferum). Results showed a significant effect of water deficit, PGPRs and their interaction on all traits. 

It was demonstrated that in 50% of water requirement treatment reduced total chlorophyll, RWC and 

grain yield by 28%, 14.4% and 28.4%, respectively. Within each three irrigation levels, the bacterial 

treatments had the maximum amount of measured traits than control treatment. So that all PGPRs under 

50% water requirement treatment could increase chlorophyll b, RWC and grain yield as compared to 

control. Also, B. amilolykofosins and strainB application under 75% water requirement treatment had the 

highest grain yield. Overall, this increase was more significant in B. amilolycophysin, B. strainA, strainB 

and A. lipoferum treatments. According to the results of this study, inoculation of black cumin seeds with 

PGPRs is recommended to increase physiological traits and crop yield and alleviation of adverse effects 

of water stress. 
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