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گیاه محتوي نسبی آب برگ و نشت الکترولیت هاي بر ( PGPRهاي محرک رشد )باکتريهاي مصرف اثر روش

 شرايط تنش خشکیدر ( .Lavandula angustifolia Lاسطو خودوس )دارويی 

 , ابوالفضل رشیدي اصل*علی ساکی, علیرضا پازکی

 آزاد اسلامی, تهران, ايرانگروه زراعت, واحد يادگار امام خمینی )ره( شهرري, دانشگاه 

 

 چکیده

 

محتوي نسبی آب برگ و نشت بر ( PGPRهاي محرک رشد )باکتريهاي مصرف اثر روشبررسی به منظور 

 ،شرايط تنش خشکیدر ( .Lavandula angustifolia Lاسطو خودوس )گیاه دارويی الکترولیت هاي 

این آزمایش ری انجام پذیرفت. واحد یادگار امام خمینی )ره( شهردانشگاه آزاد اسلامی در  3131فروردین آزمایشی در 

 عوامل آزمایشی شامل دورهایتکرار به اجرا در آمد. باسهکامل تصادفی های در قالب طرح بلوک به صورت اسپلیت پلات

و روش  Aمیلی متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  306و  33،  06اصلی در سه سطح آبیاری درعامل آبیاری به عنوان 

( شامل عدم کاربرد باکتری، کاربرد ریشه مال باکتری، کاربرد PGPRهای مختلف کاربرد باکتری های محرک رشد )

 باکتری در آب آبیاری و کاربرد ریشه مال+ کاربرد باکتری در آب آبیاری به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند.

آزمون معنی دار و بر صفات مورد اثر ساده تنش خشکی و باکتری های محرک رشد  ست آمده نشان داد کهدنتایج به

نشت یونی و کاهش ردید. در این شرایط تنش خشکی سبب افزایش میزان گنهیچیک از اثرات متقابل معنی دار 

بت نسباکتری های محرک رشد، شده با تیمارگیاهان بعلاوه،  .گردید اسطوخودوس در گیاه داروییآب  محتوی نسبی

نتایج  .آب نسبی بیشتر و نشت یونی کمتر بودند محتوی گیاهانی که در آنها این باکتری ها به کار نرفته بود، دارای به 

به خصوص به صورت کاربرد ریشه مال+ باکتری در آب  باکتری های محرک رشداین مطالعه نشان داد که کاربرد 

داشت. به صورتی که کمترین مقدار نشت یونی و افزایش محتوی آب نسبی در جهت کاهش آبیاری، اثرات مفیدی 

عدم وجود تنش خشکی و در شرایط ( %31/13برگ ) و بیشترین محتوی نسبی آب( µs/cm4/13 ) نشت یونی

 های محرک رشد به صورت ریشه مال + آب آبیاری حاصل گردید. مصرف باکتری

 

 توی نسبی آب برگ و نشت الکترولیتمح، باکتری های محرک رشد: اسطوخودوس، تنش خشکی، هاي کلیديواژه
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 مقدمه

 معنای به و شده مشتق( Lavar) لاتین ریشه از( Lavender)های پلینیوس، نام انگلیسی اسطوخودوس بنا بر نوشته

 44 حدود کنون تا. هستند خشبی و ساله چند گیاهانی اسطوخودوس مختلف های است. گونه شوینده و کننده تمیز

،  اسپیکا های گونه با) (. اسطوخودوس3114است )زمان،  شده شناسایی "لاواند" یا اسطوخودوس به متعلق گونه

 زمرک و جنوب در و است شده گزارش اروپا جنوب آن منشا، ای مدیترانه است گیاهی(، است نام هم ورا و افیسینالیس

 خودرو طور به دریا سطح از متری 3166 ارتفاعات ودر شنی سبک های خاک در اسپانیا و فرانسه جنوب، یونان، ایتالیا

 (.Whitman et al., 3330) رویدمی

ه باشد. این امر ممکن است بشود که میزان آب دریافتی گیاه کمتر از تلفات آن تنش خشکی زمانی در گیاه حادث می

علت اتلاف بیش از حد آب یا کاهش جذب آب و یا هر دو موردبه وجود آید. کاهش پتانسیل اسمزی و پتانسیل کل 

ها و کاهش رشد از علایم مخصوص تنش آب است. اگرچه همیشه آب همراه با از بین رفتن آماس بسته شدن روزنه

ولی ممکن است در غیاب خشکی نیز این تنش آب حادث گردد و این در همراه با خشکی تنش آب نیز وجود دارد 

ی حرارت خاک و یا وجود محلول نمک در خاک حالتی است که تعرق گیاه زیاد باشد. ولی به علت پائین بودن درجه

ایشی ای از رشد رویشی و زیابد. عموما گیاهان در دورهی کافی در محیط ریشه جذب آب کاهش میو یا عدم تهویه

هند دگیرند. گیاهان نسبت به تنش کمبود آب به اشکال مختلفی پاسخ میدر معرض خشکی ملایم یا شدید قرار می

 های رشدی گیاه از جمله آناتومی، مورفولوژی، فیزیولوژی و اعمالها شامل تغییرات در تمام جنبهکه این پاسخ

 (.3114)کوچکی و علیزاده، شودبیوشیمیائی گیاه می

گذارند )خاوازی و ملکوتی، ها از طرق مختلف روی رشد گیاه اثر میاین باکتری PGPRری های محرک رشد باکت

 Plant)های رشد گیاه های مؤثر در ریشه گیاه، همانند تولید انواع تنظیم کنندهتولید انواع متابولیت (.3146

Growth Regulators) یک ها، اسید ایندول استها، سیتوکینینجیبرلینها، های میکروبی شامل اکسینتوسط گروه

های محرک رشد مثل اسید ایندول ها از طریق سنتز هورمونهای این موجودات است. این باکتریو ... یکی از فعالیت

-یزایی و گسترش ریشه مزنی بذرها، ریشهها باعث افزایش رشد گیاه، درصد جوانهها و سیتوکنیناستیک، جیبرلین

 گردند.
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 مواد و روشها

ر دانشگاه آزاد اسلامی واحد يادگار امام خمینی د 3131به صورت يک آزمايش زراعی در فروردين تحقیق 

دقیقه و طول  ٣3درجه و  1٣با عرض جغرافیايی  در نواحی میانی شمال غرب فلات مركزی)ره( شهرری 

ای هسیلابهای جاری شده از دامنه افکنه و روبروی آبرفتهای سیلابی و مخروطدقیقه  93درجه و  ٣3جغرافیايی 

براساس آمار آب و هوايی و باتوجه به منحنی آمبروترمیک،  .انجام پذيرفتجنوبی البرز مركزی واقع شده 

هوای نیمه بیابانی و نیمه كوهستانی با دوران بارندگی نامشخص  منطقه مورد نظر از لحاظ اقلیمی دارای آب و

میلیمتر است  932باشد و متوسط بارندگی سالیانه آن حدود متر می 31٣1دريا میباشد. ارتفاع آن از سطح 

باشد و بارندگی عموماً میلیمتر بوده دارای بارندگی كمتری می 921حدود  كه در مقايسه با میانگین استان كه

و بیشترين آن در دهد. كمترين میزان بارندگی در ماههای مرداد و شهريور روی می در اواخر پايیز و اوايل بهار

  رسد.درجه سانتیگراد می 3/31است. متوسط درجه حرارت سالیانه آن به  آذر ماه گزارش شده

سانتی متری خاک  11تا  1برای تعیین خصوصیات خاک محل اجرای آزمايش، چند نمونه تصادفی از عمق 

 ر گرفت.توسط آگر تهیه و پس از مخلوط كردن در آزمايشگاه خاكشناسی مورد بررسی قرا

به  یاریآبگرديد. تکرار اجرا  1های كامل تصادفی و در آزمايش به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک  

از سطح تشتک  ریمتر تبخ یلمی 321و  331، 21در سه سطح شامل: دور آبیاری بر اساس  یعنوان عامل اصل

الف( عدم )سطح  4در  محرک رشدباكتری های به عنوان عامل اصلی و روش های مصرف  Aكلاس  ریتبخ

ج(  كاربرد باكتری های محرک رشد در آب آبیاریج( باكتری های محرک رشد ريشه مال مصرف مصرف ب( 

میلی متر  21آبیاری پس از گرفته شد.  ربه عنوان عامل فرعی در نظ كاربرد در آب آبیاری(ريشه مال + كاربرد 

          ن تنش در نظر گرفته شد.به عنوان تیمار بدو A تبخیر از تشتک كلاس 

تیمار و مشتمل  39با در نظر گرفتن سطوح هر يک از عوامل مورد بررسی و تعداد تکرارها، آزمايش دارای   

 واحد آزمايشی بود.  12بر 

ماله و ايجاد كرت هايی به ابعاد  سک،دي شیمیايی، های كود مصرف شخم، شامل زمین سازی عملیات آماده

 هر. دگردي پیاده زمین روی بر آزمايش نقشه سپس و گرفت صورت كاشت از قبل مطلوب، نحوبه متر   9× 4

ابتدا و  سانتی متر ٣1بود؛ كه خط اول، آخر و  سانتی متر 1٣ فاصله با كاشت خط  ٣ دارای آزمايشی كرت

انتهای خطوط به عنوان حاشیه در نظر گرفته شده و از خطوط میانی پس از رعايت حاشیه های ذكر شده 

 اقدام به نمونه گیری شد.

 و شده زده ديسک 3139 اسفند 3٣ شد و سپس در داده كود و شد زده شخم 3139 آبان آزمايش در زمین

 39/33/3131 در تاريخ گرديد. وجین هرز هایعلف و شده زده تیلر مجدداً 3139 اسفند 91 در گرديد. تسطیح

ها انجام شد و اولین  آبیاری انجام گرديد و سپس بر اساس آبیاری مطلوب به صورت هفته ای  قلمه كاشت



 804-802. دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهر قدس.صفحه 4331 پاییز-3،شماره7مجله علمی پژوهشی اکو فیزیولوژی گیاهان زراعی،دوره         
 

801 
 

 تاريخ بود آبیاری انجام شد. در تنش شروع كه 31/1/3131 تاريخ تا يک بار ای آبیاری تنظیم گرديد و هفته

 تنش رگرديد. تیما انجام هکتار در شش لیتر براساس مرحله چهار تا بیولوژيک كود با تیمار اولین 93/3/3131

 گرديد.   اعمال ٣/2/3131تا  31/1/3131 نیز از تاريخ 

 آزمايش از كود بیولوژيک نیتروكسین حاوی باكتری های اين در نیتروژن كنندةتثبیت هایمیکروارگانیزم

Azotobacter  و Azospirillum میزان شش لیتر در هکتار  ها، باكتری اين كاربرد تیمارهای در. تأمین گرديد

با  .گرفت قرار استفاده مورد بود فعال و زنده باكتری عدد گرم در هر میلی لیتر( 831)با جمعیت  تلقیح مايه از

نوبت انجام شد.  1توجه به رشد كند اولیه گیاه اسطوخودوس در اوايل دوره رشد مبارزه با علف های هرز در 

 انجام شد.  A تنظیم تیمار آبیاری با استفاده از تشتک تبخیر كلاس 

 

 نتايج و بحث

 آب نسبی برگ و نشت يونی

اثرات اصلی دور آبیاری و روش های کاربرد باکتری های محرک رشد بر آب نسبی برگ و میزان نشت یونی معنی دار 

(. مقایسه میانگین اثر تنش خشکی نشان داد که با افزایش شدت تنش میزان آب نسبی موجود در برگ 3بود )جدول 

میلی  306و  06رگ به ترتیب در سطوح آبیاری کاهش می یابد به طوری که بالاترین و کمترین میزان آب نسبی ب

اختلاف معنی  Aمیلی متر تبخیر از تشتک کلاس  336و  06(. همچنین بین دو سطح 1متر تبخیر گردید )جدول 

 (. 1)جدول داری در میزان آب نسبی برگ وجود نداشت 

ن میزان نشت یونی گردید، به طوری میلی متر تبخیر منجر به حصول بالاتری 306در صفت نشت یونی نیز تیمار آبیاری 

میلی لیتر تبخیر میزان نشت یونی به صورت معنی داری  336و  06در مقایسه با گیاهان تیمار شده با سطوح آبیاری 

اختلاف معنی داری در میزان نشت  Aمیلی متر تبخیر از تشتک کلاس  336و  06. از طرفی بین دو سطح بالاتر بود

 (.1 )جدولیونی وجود نداشت 

های محرک رشد نیز کاربرد سطح ریشه مال+ کاربرد در آب آبیاری در های کاربرد باکتریدر بین سطوح مختلف روش

مقایسه با کاربرد جداگانه هر یک از آنها و همچنین عدم مصرف به طور معنی داری سبب افزایش میزان آب نسبی 

ری در آب آبیاری اختلاف معنی داری در صفت میزان آب برگ گردید. همچنین بین دو سطح ریشه مال و کاربرد باکت

در صفت میزان نشت یونی نیز کاربرد باکتری به روش ریشه مال+ کاربرد باکتری   (.1)جدولنسبی برگ وجود نداشت 

در آب آبیاری در مقایسه با سایر روش ها منجر به کاهش معنی دار میزان نشت یونی گردید به طوری که کمترین 

جدول )های محرک رشد بدست آمد شت یونی در همین تیمار و بالاترین میزان نیز در تیمار عدم مصرف باکتریمیزان ن

1 .) 
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شان نبر میزان آب نسبی برگ نیز های محرک رشد های کاربرد باکتریروشدور آبیاری در مقایسه میانگین اثر متقابل 

ل باکتری+ کاربرد باکتری در آب آبیاری و سطح آبیاری بدون در تیمار ریشه ماآب نسبی برگ داد که بالاترین میزان 

میلی متر تبخیر بدست آید که البته با سطوح کاربرد ریشه مال و کاربرد در آب آبیاری در همین سطح  06تنش یعنی 

نیز در سطح عدم کاربرد  آب نسبی برگمیلی متر تبخیر( اختلاف معنی داری نداشت. کمترین میزان  06آبیاری )

میلی متر تبخیر مشاهده شد. در هر یک از سطوح آبیاری کاربرد باکتری های محرک  306باکتری و سطح آبیاری 

رشد منجر به افزایش میزان آب نسبی برگ گردید که با دو روش کاربرد ریشه مال و کاربرد در آب آبیاری باکتری در 

دور آبیاری در روش های کاربرد میانگین اثر متقابل . مقایسه (3)شکل همین سطح آبیاری اختلاف معنی داری نداشت 

نیز نشان داد که کمترین میزان نشت یونی نیز در سطح کاربرد باکتری  باکتری های محرک رشد بر میزان نشت یونی

میلی متر تبخیر بدست آمد. بالاترین میزان نشت  06به روش ریشه مال+ کاربرد باکتری در آب آبیاری و سطح آبیاری 

میلی متر تبخیر )تنش شدید( مشاهده شد  306ی نیز در سطح عدم کاربرد باکتری ها محرک رشد و سطح آبیاری یون

 . (1)شکل 

 گزارش شده است که در شرایط کمبود آب محتوی آب نسبی برگ گندم کاهش یافته است

(Lobato et al., 1664) . کاهش در محتوی نسبی آب برگ از طریق کمبود رطوبت خاک تحریک می شود به این

دلیل که در مراحل اولیه کمبود آب فرایندهای مصرف کننده آب مانند فتوسنتز و تنفس ادامه می یابند در حالی که 

تر یز باعث کاهش بیشجذب آب به اندازه کافی نیست همچنین در ادامه، از دست دادن آب از طریق تبخیر کوتیکولی ن

RWC .می گردد 

 
 برگ در گیاه اسطوخودوس محتوی نسبی آبهای محرک رشد بر های كاربرد باكتریروش وآبیاری  حواثر متقابل سط -3شکل 

عدم 
مصرف

ریشه 
مال

آب 
آبیاری

ریشه 
آب +مال

آبیاری

میلی متر تبخیر60 60.613 67.413 65.493 71.92

میلی متر تبخیر110 57.227 65.84 62.8 67.893

میلی متر تبخیر160 52.96 59.467 55.787 60.827

b-e
ab abc

a

de
abc

bcd

ab

e
cde

de

bcd

0

10

20

30

40

50

60

70

80

گ 
 بر

بی
نس

ب 
آ

(
صد

در
)

میلی متر تبخیر60

میلی متر تبخیر110

میلی متر تبخیر160



 804-802. دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهر قدس.صفحه 4331 پاییز-3،شماره7مجله علمی پژوهشی اکو فیزیولوژی گیاهان زراعی،دوره         
 

802 
 

 
 میزان نشت يونی در برگ اسطوخودوسهای محرک رشد بر های كاربرد باكتریآبیاری و روش حسطواثر متقابل  -9شکل 

  

سبب افزايش  Azosperiliumانجام گرديد، كاربرد باكتری  .(Agarwal et al., 5002)ای كه توسطدر مطالعه 

 میزان آب نسبی برگ در شرايط تنش خشکی در گندم گرديده است. 

خشکی مهم بیان شده است .  رطوبتی نیز به عنوان يک شاخص تحمل به پايداری غشا سلولی تحت تنش

سلول های گیاهی نشت الکترولیت ها از   را می توان از طريق انداز ه گیریغشاهای سلولی  میزان خسارت به

 (. Agarwal et al., 911٣اندازه گیری نمود )

 
 

 گیاه اسطوخودوس در الکترولیتها در برگ و نشت آب نسبی  تجريه واريانس اثر دور آبیاري و روشهاي مصرف باکتريهاي محرک رشد بر محتوي -1جدول
 

 منابع تغییرات نسبی برگآب  نشت یونی

 بلوک 21/10 13/12

 (a)دور آبیاری  **60/123 **64/3114

 aخطای  36/31 16/21

 (bباکتری ) **14/301 **13/120

31/1 13/1 Ab 

 bخطای  01/33 33/06

16/3 13/1 C.V  

 
 .باشند می درصد 3 و 2 احتمال سطوح در بودن دار معنی نشانگر ترتیب به ** و *

 

 

عدم 
مصرف

ریشه مال
آب 

آبیاری

ریشه 
آب +مال

آبیاری

میلی متر تبخیر60 33.567 29.067 32.067 21.4

میلی متر تبخیر110 36.333 33.333 36.5 27.5

میلی متر تبخیر160 55.017 45.333 52.333 40.5
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 سگیاه اسطوخودو در الکترولیتها در برگ و نشت آب نسبی  میانگین اثر دور آبیاري و روشهاي مصرف باکتريهاي محرک رشد بر محتويمقايسه  -2جدول
 

نشت یونی 

میکروزیمنس بر )

 (سانتی متر

آب نسبی برگ 

 )درصد(

 صفات

 تیمارها

 دور آبیاری  

61/13 b 10/00 a 06 متر تبخیرمیلی 

41/11 b 44/01 a 336 متر تبخیرمیلی 

16/44 a 10/21 b 306 متر تبخیرمیلی 

 PGPRباکتری   

04/43 a 31/20 c عدم مصرف 

33/12 b 14/04 ab ریشه مال 

16/46 ab 10/03 b آب آبیاری 

46/13 c 44/00 a ریشه مال+ آب آبیاری 

 .هستند LSDدرصد آزمون  2تیمارهایی که با حروف مختلف نشان داده شده اند، با هم دارای اختلاف معنی داری در سطح 
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Effects of PGPR Application Methods on RWC and cell membrane leaching of lavender 

(Lavandula angustifolia L.) under dought stress conditions 

 

Ali Saki1, Alireza Pazoki1*, Abolfazl Rashidi Asl1 

Department of Agronomy, Yadegar-e-Imam Khomeini (RAH) Shahre-Rey Branch, Tehran, Iran 

 

Abstract 

 

In order to study the Effects of PGPR Application Methods on RWC and cell membrane 

leaching of lavender (Lavandula angustifolia L.) under salt 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 00, 550 and 500 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 effect of irrigation and PGPRS were significant 

on experimented traits but non interactions were not significant. In this case drought stress 

increased cell leaching and decreased RWC in lavender. The treated plants with PGPRS had 

more RWC and less cell membrane leaching compare to non-treated. The results revealed that 

root inoculation irrigation were more effective than other application methods for decreasing 

harmness effects of drought. So the lowest cell membrane leaching (5519 µs/cm) and highest 

RWC (%51457) belonged to non-stress and root inoculation+irrigation PGPR application 

methods treatment. 

 

 

Key words: Lavender, Drought stress, Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR), RWC, 

cell membrane leaching 
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