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گیاه دارويي  محلول قندهايو  پرولینمحتوي بر ( PGPRهاي محرک رشد)باکتريهاي مصرف اثر روش

 شرايط تنش خشکيدر ( .AchilleamillefoliumLبومادران )
 

 گروه زراعت, واحد يادگار امام خمیني )ره( شهرري, دانشگاه آزاد اسلامي, تهران, ايران-1
 چکیده

گیاه دارويي  محلول قندهايو  پرولینمحتوي بر ( PGPRهاي محرک رشد)باکتريرف هاي مصروشبررسي اثر به منظور 

دانشگاه آزاد اسلامي در  1131فروردين آزمايشي در  شرايط تنش خشکي،در ( .AchilleamillefoliumLبومادران )

کامل هاي لب طرح بلوکدر قا به صورت اسپلیت پلاتاين آزمايش واحد يادگار امام خمیني )ره( شهر ري انجام پذيرفت. 

،  05اصلي در سه سطح آبیاري درعامل عوامل آزمايشي شامل دورهاي آبیاري به عنوان تکرار به اجرا در آمد. سه باتصادفي 

( شامل PGPRو روش هاي مختلف کاربرد باکتري هاي محرک رشد ) Aمیلي متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  115و  35

ريشه مال باکتري، کاربرد باکتري در آب آبیاري و کاربرد ريشه مال+ کاربرد باکتري در آب آبیاري  عدم کاربرد باکتري، کاربرد

اثر ساده تنش خشکي و باکتري هاي محرک رشد  دست آمده نشان داد کهنتايج بهبه عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شدند.

و  پرولیند. در اين شرايط تنش خشکي سبب افزايش میزان گرديپرولین معني دار اثرات متقابل فقطمورد آزمون معني دار و 

گیاهاني که نسبت به باکتري هاي محرک رشد، شده با تیمارگیاهان بعلاوه،  در گیاه دارويي بومادران گرديد. محلول قندهاي

ين مطالعه نشان داد که نتايج ا کمتري بودند. محلول قندهايو پرولین محتوي در آنها اين باکتري ها به کار نرفته بود، داراي 

در جهت کاهش محتوي دو صفت ذکر شده داشت. به صورتي که کمترين ، اثرات مفیدي  باکتري هاي محرک رشدکاربرد 

میلي گرم بر گرم وزن تر( در  663/8) محلول قندهاي کمترين مقدارو میلي گرم بر گرم وزن تر( 5311/2)پرولین مقدار 

 ف باکتري هاي محرک رشد حاصل گرديد. شرايط عدم وجود تنش خشکي و مصر

 محلول قندهايو پرولین ، باکتري هاي محرک رشدهاي کلیدي: بومادران، تنش خشکي، واژه

 مقدمه

گیاهاني هستند چند ساله، اغلب کرکدار، بیخ ساقه اغلب   .Achillea Lبا نام علمي  Asteraceaeبومادران متعلق به تیره 

ها کوچک تا متوسط، کم و بیش با اي شده. کپهمتناوب، بدون بريدگي تا سه يا چهار بار شانهها ضخیم و چوبي شونده. برگ

 ددم کپه بلند، بندرت بدون دم کپه، منفرد يا غالباً ديهیمي شکل هستن

((Rechinger, 1963. 

آب باعث کاهش ناشي از تغییرات پتانسیل آب مي باشد به طوري که کمبود  ،تغیراتي در خصوصیات ظاهري تنش خشکي

فشار آماس شده و باعث کاهش نمو سلول ها و کوچک شدن آنها مي گردد.هر مرحله از رشد و نمو گیاه نسبت به تنش 

بعضي از مراحل نسبت به تنش خیلي حساس و بعضي حساسیت کمتري  ،رطوبتي  به طور يکسان دچار خسارت نمي شوند

اندام هوايي و تعداد ساقه در گیاه را  ،وزن ريشه ،ش رطوبت در خاک ارتفاعکاه ،دارند. براي نمونه در مورد گیاه بومادران

(.همچنین افزايش در شدت تنش تعداد گل راکاهش داده و قطر ساقه را 1133کاهش داد )شريفي عاشور آبادي و همکاران، 

در آزمايش  .رشد گیاه استکم مي کند و درصد وزن برگ ها هم افزايش پیدا مي کند که اين افزايش به دلیل متوقف شدن 
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طول ريشه و ساقه کاهش نشان دادند و با افزايش بیشتر شدت تنش  ،افزايش شدت تنش خشکي ،ديگري بر روي بومادران

گیاه به دلیل کاهش توسعه سلولي  و تقسیم سلولي  و کاهش  ،وزن ماده خشک نیز کاهش نشان داد. در مراحل اولیه رشد

 (.-Irigoyenet al.,- 1992;1133 ،)غني و همکارانفتوسنتز رشدش کاهش مي يابد

سنتز  شيافزا . اول اين کهباشديتنش م طيدر شرا يدو نقش اساس يقابل حل در آب بوده که دارا نهیآم دیاس کي نیپرول    

 کيبه عنوان  محلول نیپرول شيافزا ثانیاً .باشديتنش م طيدر شرا اهانیدر گ يکیپاسخ متابول کيبه عنوان  نیو تجمع پرول

 يروابط آب درون سلول میدر تنظ نیپرول نینامساعد است. همچن طيبه شرا اهانیمقاومت گ شيو افزا يسازگار ينشانه برا

يابد، پرولین به عنوان مخزن هاي آمینه افزايش مينقش دارد. در شرايط تنش غلظت اسید آمینه پرولین نسبت به ساير اسید

و گیاه را در تحمل به  دنمايدهد عمل ميهْ محلولي که پتانسیل اسمزي سیتوپلاسم را کاهش مياي نیتروژن و يا مادذخیره

حفظ  هاوني اديز يهاغلظت بیرا از آس يسلول يو غشاها هانیپروتئ ،نی. پرول(Bian et al., 1988) کندتنش ياري مي

 . .دينمايم

ها و غشاهاي سلولي جلوگیري تنش، از دهیدراسیون پروتئین هاي تحتي حفظ آماس در برگقندهاي محلول به واسطه    

ي برخي هاي محلول نتیجه( پیشنهاد کردند که تجمع قندCrowe et al., 1990( .)Campos et al., 1999کنند )مي

ها منجر ين پاسخش کردند که اسازند. آنها گزارفعل و انفعالات متابولیکي است که تشکیل و يا انتقال قند را در برگ متأثر مي

کند ها از فتوسنتز جلوگیري ميگردد. در حقیقت تجمع قندها در برگبه ممانعت از فتوسنتز در تنش کم آبي مي

(Golodschmidt and Huber, 1992 .) 

تغییر در مقدار قندهاي محلول برگ در نتیجه تنش خشکي، اهمیت بالايي دارد و مقاومت به تنش خشکي را در گیاه      

زايش مي دهند. آزمايشات متعددي افزايش میزان قندهاي محلول برگ را تحت شرايط تنش خشکي در گیاهان مختلف اف

نشان داده اند. به طور کلي، در شرايط تنش خشکي با وجود کاهش نرخ آسیمیلاسیون کربن، محتواي قند افزايش مي يابد. 

(Shaw et al., 2002گزارش کردند که تجمع قندهاي محلو ) 35ل مانیتول و سوربیتول در شرايط تنش خشکي تا٪ 

 افزايش داشته است.

 

باکتري هاي ريزوسفري که با ريشه گیاه و خاک در ارتباط هستند و بر هم اثر مي گذارند و اثري سودمند بر رشد گیاه      

ژه اولین بار مي گويند.اين وا PGPRدارند را عموما باکتري هاي ريزوسفري محرک رشد گیاه يا اصطلاحا 

 (.Sharma, 2006ارائه شد) Kloepper andSchroth(1987)توسط

هاي آزاد اکسیژن سبب کاهش  با پاکسازي راديکالباکتري هاي محرک رشد همچنین گزارش شده است که کاربرد      

و تجمع پرولین به دهند و لذا سنتز ها شده و در نتیجه اثر مخرب تنش را کاهش ميخسارت به اسیدهاي چرب، پروتئین

 (.Singh and Kapoor, 1999يابد )العمل گیاه به تنش کاهش ميعنوان يک عکس
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 رشد محرک هاي باکتري مصرف با همراه خشکي به مقاومت ايجاد امکان بررسي تحقیق اين از هدف کلي بطور      

(PGPR )است بوده خشکي تنش شرايط در بومادران گیاه عملکرد کاهش از ممانعت منظور به. 

 مواد و روش ها

 طرح آزمايشي و مشخصات عامل ها
 

به عنوان  ياریآبگرديد. تکرار اجرا  1هاي کامل تصادفي و در آزمايش به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک      

به عنوان  Aس کلا ریاز سطح تشتک تبخ ریمتر تبخ يلمی 115و  35، 05در سه سطح شامل: دور آبیاري بر اساس  يعامل اصل

باکتري هاي  ريشه مالمصرف سطح الف( عدم مصرف ب(  4در  باکتري هاي محرک رشدعامل اصلي و روش هاي مصرف 

به عنوان عامل  کاربرد در آب آبیاريريشه مال + کاربرد ( د کاربرد باکتري هاي محرک رشد در آب آبیاريج( محرک رشد 

به عنوان تیمار بدون تنش در نظر گرفته شد.  A لي متر تبخیر از تشتک کلاس می 05آبیاري پس از گرفته شد.  رفرعي در نظ

ابتدا و انتهاي  سانتي متر 05خواهد بود؛ که خط اول، آخر و  سانتي متر 10بافاصله کاشت خط0شامل آزمايشي هرکرت

 اقدام به نمونه گیري شد. خطوط به عنوان حاشیه در نظر گرفته شده و از خطوط میاني پس از رعايت حاشیه هاي ذکر شده

 سنجش غلظت پرولین

استفاده شد. برای اندازه گیری  (Bates et al., 1973) برای اندازه گیری پرولین محتوای بافت برگ از روش     

به  ٪3لیتر اسید سولفوسالیسیلیک میلی 3گرم گیاهچه توزین شد و در هاون چینی در  2/0پرولین، ابتدا مقدار 

دقیقه سانتریفیوژ گشت. آنگاه  01به مدت  00000شد و هموژنات حاصل در دستگاه سانتریفیوژ با دور خوبی سائیده 

میلی لیتر معرف  2لیتر از عصاره های صاف شده را به لوله های در دار منتقل نموده و به تمام لوله ها مقدار میلی 2

   از بستن در لوله ها به مدت یک ساعت در آبمیلی لیتر اسید استیک گلاسیال اضافه شد. پس  2ناین هیدرین و 

Cº 100   میلی لیتر تولوئن اضافه گشت و با استفاده  4قرار داده شدند. پس از سرد کردن لوله ها به هر کدام مقدار

ثانیه لوله ها تکان داده شد. سرانجام فاز روئی را که به رنگ قرمز و حاوی  20تا 01از دستگاه ورتکس به مدت 

محلول در تولوئن بوده برداشته و همزمان با نمونه های استاندارد در دستگاه اسپکتروفوتومتر قرار گرفت و پرولین 

نانومتر قرائت گردید. غلظت پرولین بر حسب میلی گرم بر گرم بافت تازه برگ با استفاده از  120اعداد در طول موج 

 .م وزن تر بیان می شودمنحنی استاندارد تعیین شد. واحد به صورت میلی گرم بر گر

 

 نحوه تهیه محلول های استاندارد پرولین

میلی لیتر محلول اسید  100گرم پرولین خالص در  1/0برای تهیه محلول های استاندارد پرولین، مقدار       

میلی لیتر آب مقطر( حل می شود.   000گرم از اسید سولفوسالیسیلیک خشک در  3/3درصد ) 3سولفوسالیسیلیک 

برای تهیه سایر غلظت های   ppm 100  پرولین به دست می آید. از محلول ppm 100  ین ترتیب محلولبد

، 00، 1، 2، 1/0، 0میلی لیتری به ترتیب مقادیر  000استاندارد استفاده می شود. بدین ترتیب که در بالن ژوژه های 

درصد به حجم  3اسید سولفوسالیسیلیک اضافه و با محلول  ppm  100 ، میلی لیتر از محلول10، 40، 30، 20
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پرولین می  ppm 10و  40، 30، 20، 00، 1، 2، 1/0، 0رسانده می شوند. محلول های حاصل حاوی غلظت های 

 .باشند

 محلول قندهاي اندازه گیري

 

 به حاصل مگنه محلول سپس و شده گیريعصاره مقطر آب لیترمیلي 1 در گرم 2/5 میزان به شده منجمد هاي نمونهاز      

 و ٪0 فنل لیترمیلي 0/5 شده صاف همگن از میکرولیتر 05 به نمونه، قند گیرياندازه براي. گرديد صاف صافي کاغذ کمک

 تولید با همراه گرمازا واکنش يک سولفوريک، اسید افزودن از بعد بلافاصله. شد اضافه ٪33 سولفوريک اسید لیترمیلي 0/2

 دقیقه 15 واکنش مخلوط اسید، افزودن از بعد است ضروري لذا. کندمي زيادي حرارت تولید هک شودمي ايجاد نارنجي رنگ

 ترسیم لیترمیلي در میکروگرم 25 تا 5 از گلوکز مختلف هايغلظت از استفاده با استاندارد منحني. شود خنک اتاق دماي در

 شده گیرياندازه نانومتر 435موج طول در اسپکتروفتومتر هدستگا از استفاده با نمونه جذب همراه به استانداردها جذب. گرديد

  .(Dubois et al., 1956) شد تعیین نمونه تر وزن گرم بر گرم میلي مبناي بر محلول، قندهاي کل مقدار و

 نتايج و بحث

 محلول پرولین و قندهاي

 

معني دار بود  محلول پرولین و قندهايرشد بر محتوي  محرک هايکاربردباکتري هايروش واثرات اصلي دور آبیاري        

موجود در  محلول پرولین و قندهاي. مقايسه میانگین اثر رژيم هاي آبیاري نشان داد که با افزايش شدت تنش میزان (1جدول)

  ر تبخیر ازمیلي مت 115خشکي  محلول در سطح ر به مشاهده بالاترين میزان پرولین و قندهايبرگ افزايش مي يابد که منج

  (.2جدول) گرديد تبخیر تشتک

 بومادرانمحلول  پرولین و قندهايتجريه واريانس اثر دور آبیاري و روشهاي مصرف باکتريهاي محرک رشد برمحتوي  -1جدول

 

 قندهاي

 محلول

 منابع تغییرات پرولین

53/45  50/5  بلوک 

83/304 ** 48/11  (a)دور آبیاري  **

35/6  aخطاي   42/5 

02/63 ** 31/5  (bباکتري ) **

10/3  11/5 * ab 

66/1  10/5  bخطاي  

62/11  60/3  C.V (%) 

 

 .درصد مي باشند1و 0به ترتیب نشانگر معني دار بودن درسطوح احتمال   **و *
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 بومادرانمحلول  پرولین و قندهايمقايسه میانگین اثر دور آبیاري و روشهاي مصرف باکتريهاي محرک رشد برمحتوي  -2جدول

 

محلول  قندهاي  

)میلي گرم بر گرم 

 وزن تر(

 پرولین

 )میلي گرم بر گرم

 وزن تر( 

 صفات

 

 تیمارها

 دور آبیاري  

01/11 c 15/2 c 05 متر تبخیرمیلي 

31/13 b 11/1 b 35 متر تبخیرمیلي 

11/23 a 45/4 a 115 متر تبخیرمیلي 

 PGPRباکتري   

58/24 a 61/1 a عدم مصرف 

04/16 c 12/1 a الريشه م 

61/25 b 28/1 a آب آبیاري 

60/13 b 30/2 b تلقیح ريشه اي + آب آبیاري 

 .هستندLSDدرصد آزمون  0تیمارهايي که با حروف مختلف نشان داده شده اند، با هم داراي اختلاف معني داري در سطح 

 

ني داري بالاتر از سطح آبیاري میلي متر تبخیر به طور مع 130در سطح آبیاري محلول  پرولین و قندهايمیزان همچنین      

 محرک هايباکترينیز کاربرد رشد  محرک هايکاربردباکتري هايروشمیلي متر تبخیر بود.در بین سطوح مختلف  05و 35

میزان  کمترين(2جدول)گرديدمحلول  پرولین و قندهايمیزان  کاهشدر مقايسه با عدم مصرف به طور معني داري سبب  رشد

مشاهده شد که با ساير سطوح کاربرد باکتري داراي  باکتري+کاربرد باکتري در آب آبیاري برد ريشه مالدر سطح کارپرولین 

سطح کاربرد مشاهده شد که با کاربرد ريشه مال باکتري در سطح نیز محلول  قندهايمیزان  کمتريناختلاف معني دار بود. 

 . (2جدول)داشت  يداراختلاف معني ريشه مال باکتري+کاربرد باکتري در آب آبیاري 

نشان داد که کمترين میزان  پرولینبر میزان کاربرد باکتري هاي محرک رشددور آبیاري در مقايسه میانگین اثر متقابل       

و سطح آبیاري  آبیاري آب در باکتري کاربرد+باکتري مال ريشه کاربرد سطح در میلي گرم بر گرم وزن تر( 2,5311)پرولین

کاربرد عدم  نیز در سطح میلي گرم بر گرم وزن تر( 4,3468)پرولینمیلي متر تبخیر، و بیشترين میزان  05بدون تنش يعني 

کاربرد باکتري هاي  ،در هر يک از سطوح آبیاري .ي متر تبخیر )تنش شديد( مشاهده شدمیل 115و سطح آبیاري باکتري 

میلي  115سطح آبیاري شه مال باکتري+کاربرد باکتري دريکاربرد ر همچنین. گرديد پرولین تولیدکاهش محرک رشد منجر به 

 .(1شکل)مؤثرتر بود  پرولینمیلي متر تبخیر در افزايش میزان  35متر تبخیر در مقايسه با سطح آبیاري 
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نیز نشان داد که  محلول قندهاي بر میزان کاربرد باکتري هاي محرک رشددور آبیاري در مقايسه میانگین اثر متقابل     

 05و سطح آبیاري  آبیاري آب در باکتري کاربرددر تیمار  میلي گرم بر گرم وزن تر( 3,661) محلول قندهايرين میزان کمت

 باکتري مال ريشه کاربرد سطح در( تر وزن گرم بر گرم میلي 11,338)صفت اين مقدار بالاترينو  میلي متر تبخیر مشاهده شد

 آب در باکتري کاربرد+باکتري مال ريشه کاربرد سطح با که آمد بدست رتبخی متر میلي 115 يعني شديد خشکي  تنش و

 . (2شکل) نداشت داري معني اختلاف( تبخیر متر میلي 115) خشکي شديد تنش شرايط در آبیاري

 (Sanchez et al., 1998نیز با بررسي تنش خشکي روي ارقام مختلف نخود تجمع کربوهیدرات ) هاي محلول را

 Bajji etهاي محلول در فرآيند سازگاري گیاه به تنش اهمیت به سزائي دارد. همچنین )افزايش کربوهیدرات مشاهده کردند.

al., 2001اند.تر با اعمال تنش در مورد ارقام مختلف گندم گزارش کرده( تجمع بیشتر اين مواد را در ارقام مقاوم   

 

 
 در برگ بومادران پرولینبر میزان هاي محرک رشد کتريهاي کاربرد بااثر متقابل سطوح آبیاري و روش -1شکل
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 در برگ بومادران محلول قندهايمیزان هاي محرک رشد بر هاي کاربرد باکترياثر متقابل سطوح آبیاري و روش -2شکل

 منابع
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Abstract 

 

In order to study the Effects of PGPR application methods on Proline and soluble 

sugars content of Yarrow (Achillea millefolium L.) under drought stress conditions an 

experiment was performed at Islamic Azad University, Yadegar-e-Imam Khomeini 

(RAH) Shahre-Rey Branch. This experiment was carried out in a split plot arrangement 

with randomized complete block design in three replications. Experimental factors were 

included irrigation regimes as the main plot in three levels including 50, 90 and 130 mm 

evaporation from A class pan, and PGPR application methods in four levels including, 

Non application, root inoculation, application in irrigation water, and root 

inoculation+irrigation in irrigation water methods as the subplot. The results indicated 

that, simple effects of irrigation and PGPRS were significant on experimented traits but 

the interaction effects were meaningful only on Proline content at 5% level of 

Probability. In this case, drought stress increased Proline and soluble sugars in yarrow. 

The treated plants with PGPRS had less Proline and soluble sugars compare to control. 

The results revealed that root inoculation + application in irrigation water were more 

effective than without application methods for decreasing harmless effects of drought. 

So the lowest Proline (2.0833 mg/g FW) belonged to non-stress and root 

inoculation+irrigation PGPR application methods treatment and the lowest soluble 

sugars (8.663 mg/g FW( belonged to non-stress and PGPR application in irrigation 

water methods treatment. 
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