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 چکیده

در کنترل تنش باکتریهای محرک رشد یکی از مهمترین عوامل کاهش تولید محصولات کشاورزی کمبود آب است. 

 کاربرد کودهای زیستی از سالم،تولید محصول  اثرات تنش و. امروزه در راستای کنترل کنندکمبود آب نقش مهمی ایفا می

 دو باکتری محرک رشد گیاهتلقیح مطالعه اثر تحقیق حاضر به  مورد توجه است. جمله باکتریهای محرک رشد

(Sinorhizobium meliloti وPseudomonas fluorescens)  بر برخی از خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی شنبلیله تحت تنش

ی در فاکتور اول تلقیح باکتریای که، در قالب طرح بلوکهای کامل تصادفیبدین منظور آزمایش فاکتوریل . پردازدمی کم آبی

رتیب تمنفرد، تلقیح توأم آنها و شاهد بدون باکتری و فاکتور دوم شامل چهار سطح آبیاری بهتلقیح چهار سطح به صورت 

. تیمارهای آبیاری بعد از گلدهی گیاهان تا زمان برداشت شداجرا در سه تکرار   ،ایمزرعهدرصد ظرفیت  211و 01، 01، 41

 ،پتاسیم و فسفرمقدار خشک ریشه،  و و خشک قسمت هوایی و وزن تر اعمال شد. نتایج نشان داد که سطح برگ، وزن تر

 کاربردکه عملکرد بذر در داری افزایش یافت در حالیو کارآیی مصرف آب با کاربرد باکتریهای محرک رشد بطور معنی

 .باکتریهای محرک رشد کاهش یافت

 

 ریزوبیومسینو: باکتریهای محرک رشد گیاه، تنش کمبود آب، شنبلیله، گیاهان دارویی، واژه های کلیدی
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Abstract 

Water deficit stress limits agriculture crop production. Plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) play 

an important role in control of water deficit stress. Today, for improving of plant tolerance to stress and the 

production of healthy crops, the application of biofertilizers, including growth-promoting bacteria, is interest. 

The present study investigates the effects of two different PGPRs (Pseudomonas fluorescens and 

Sinorhizobium meliloti) on some physiological and morphological characteristics in fenugreek under water 

deficit stress. For this purpose, a factorial design based on randomized complete block design with four water 

deficit levels (100%, 80%, 60% and 40% FC) and four PGPR condition as control, Sinorhizobium meliloti, 

Pseudomonas fluorescens and combination of S. meliloti. and P. fluorescens with three replications were 

carried out. Irrigation treatments were applied after flowering of plants until harvesting. The results showed 

that leaf area, shoot and root fresh and dry weight, phosphorus and potassium content, and water use efficiency 

(WUE) were significantly improved by PGPR inoculation and individual use of PGPR was more effective, 

whereas seed yield was decreased in PGPR treated plants. 
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 مقدمه

)داد شود می یکمبود آب در گیاهان باعث تنش آب

ای روی رشد (. تنش کمبود آب تاثیرات عمده1120وریان 

و توسعه گیاهان و محدود کردن تولید محصولات 

کشاورزی در سراسر جهان دارد. کمبود آب تاثیرات 

منفی بر رشد تولیدات گیاهی گذاشته و باعث بهم خوردن 

، حامل و همکاران 1114شود )برای می کل اعمال گیاه

(. کمبود آب سبب تغییراتی در سلول مثل تغییر 1121

وتغییر ماهیت  ژسانسغلظت محلولها، افت فشار تور

(. 2557برای  ؛1119شود )بارتلز و سانکار می هاپروتئین

کمبود آب تهدید بزرگی برای محصولات کشاورزی بوده 

دف اصلی برای و مقاومت در مقابل شرایط خشکی یک ه

باشد )سالکده وهمکاران می بهبود محصولات کشاورزی

موجود باکتریهای  ،(. باکتریهای محرک رشد گیاه1115

 یا همیاری بوده که رابطه همزیستی انریزوسفر گیاهدر 

عنوان کود مورد استفاده هبا بسیاری از گیاهان دارند و ب
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طالعات م در(. 1110گیرند )شائوکات و همکاران می قرار

 همانندمثبت باکتریهای محرک رشد گیاه مختلف اثرات 

 گزارش هابه تنشهای محیطی و پاتوژنالقای مقاومت گیاه 

اشاره شده های افزایش رشد گیاه شده و به مکانیسم

، 1115، دیمکپا و  همکاران 1119)کمپانت و همکاران  است

، مایاک و 1114، کلوپر و همکاران 1117هی و یانگ 

های . مکانیسم(1115، یانگ و همکاران 1114همکاران 

(، تولید 1117دخیل عبارتند از تثبیت نیتروژن )وان لون 

دآمیناز   -کربوکسیلات  2-آمینوسیکلو پروپان  -2

ت آلی فرار (، تولید ترکیبا1110همکاران )گووینداسامی و 

(، القای مقاومت سیستمیک )چاندلر 1113)ریو و همکاران 

(، 1113(، تولید فیتوهورمون )وسی 1110و همکاران 

( و 1110ترابیلی و سیواسیتامپارام -)ال تولید سیدروفور

  .(1113انحلال فسفات )ریو و همکاران 

هنه بقولات که در پ تیرهشنبلیله گیاهی است متعلق به 

 خشک کشتنیمهمناطق وسیعی از دنیا به عنوان محصول 

شود و بطور سنتی به عنوان گیاه دارویی مورد می

زی سب و گیرد. شنبلیله به عنوان ادویهمی استفاده قرار

درمان سنتی دیابت  درگردد و همچنین می کشت و کار

 آپریسیوو -گیرد )فرناندیزمی مورد استفاده قرار

، اسمیت 1112، میرالدی و همکاران 1110همکاران 

 استفادهآن به عنوان ضد آترواسکلورنیک از  (، و1113

، شارما 2500شده است )عجب نور و تیلمیسانی 

(، برگهای شنبلیله غنی از آهن، کلسیم، بتا 2551وراگورام 

های دیگر و بذرهای آن حاوی اسید کاروتن و ویتامین

تریگوکومارین، آلکالوئیدهای تانیک، دیوسژنین، 

کومارین، ژیتوژنین و ویتامین  -2گونلین، تریگومتیل یتر

 (.1122)وارک و همکاران است آ 

 های ریزوبیومی، باهمزیستی بین بقولات  و باکتری

افزایش ظرفیت تثبیت بیولوژیکی نیتروژن موجب بهبود 

شود. رشد گیاه و افزایش حاصلخیزی خاک می

با افزایش غلظت نیتروژن موجب  سینوریزوبیومها

افزایش وزن خشک ریشه واندام هوایی و همچنین تعداد 

گره های روی ریشه و در نتیجه افزایش جذب عناصر 

ایران  (.1124است )لرکی مغذی در گیاه شنبلیله شده

( نشان دادند که تلقیح ریشه 1127خواه و همکاران )

نش رایط تدر ش سودوموناس پوتیداشنبلیله با باکتری 

خشکی با افزایش جذب عناصر به ویژه فسفر منجر به 

افزایش بیوماس، مقدار پروتئین محلول و نیز ماده 

ین در این گیاه شد. این اثرات مثبت زمانی ندارویی دیوزژ

که همراه با تلقیح قارچ میکوریز با ریشه شنلیله بود 

همچنین در تحقیقی توسط شرقی و همکاران  بیشتر شد.

 و سینوریزوبیوم، کاربرد باکتریهای انجام شد (1127)

وزن در شرایط کمبود آب، موجب بهبود  سودوموناس

 .گردیدو سطح برگ در شنبلیله  خشک اندام هوایی

با اینکه کمبود آب تولید بسیاری از محصولات را در 

 پهنه جهان محدود کرده و اثر منفی روی رشد گیاه و

منتشر شده اشاره بر  تولیدات آن دارد، گزارشات اخیر

این دارد که باکتریهای محرک رشد گیاه تحمل گیاه به 

مکانیسمهای مختلف  های غیرزنده را از طریقتنش

، اسریواستاوا 1121دهد )ساندهیا وهمکاران می افزایش

(. همچنین اثرات مفید باکتریهای محرک 1110وهمکاران 

یل رشد گیاه روی گیاهان دارویی گزارش شده است )جل

(. بخاطر اهمیت زیاد شنبلیله به عنوان 1117و همکاران 

باکتریهای محرک رشد  تاثیر پژوهش اینگیاه دارویی، در

 بلیلهگیاه شن گیاه روی برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی

 .بررسی شدشرایط تنش کمبود آب  تحت

 

 هامواد و روش

در این آزمایش بذر شنبلیله از بانک بذر گروه  

پژوهشی کشت و توسعه پژوهشکده گیاهان دارویی 

باکتریهای  .تهیه شدایران  -جهاد دانشگاهی واقع در کرج

و  Sinorhizobium melilotiمورد استفاده در این تحقیق 

Pseudomonas fluorescens  از بانک میکروبی گروه

پژوهش  گاه تبریز تهیه شد.علوم و مهندسی خاک دانش

حاضر در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه 

از لحاظ هدایت  انجام گردید.2354 تبریز در سال

خطر شوری هیچگونه  مورد استفادهدر خاک الکتریکی 
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و پتاسیم آن در حد وجود نداشته و مقدار فسفر 

آورده  2ود. نتایج آنالیز خاک در جدول رضایتبخش ب

صورت فاکتوریل در قالب طرح هاین آزمایش ب. است شده

 فاکتوربلوکهای کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. 

 -2سطح ) 4باکتریهای محرک رشد گیاه در  اول شامل

-1وژن کننده نیتربعنوان تثبیت سینوریزوبیوم ملیلوتی

 تلفیق -3کننده فسفر عنوان حلب سودوموناس فلورسنس

سودوموناس  و سینوریزوبیوم ملیلوتیباکتری  دو

شامل  فاکتور دومشاهد بدون باکتری(. -4فلورسنس 

 41و 01، 01، 211سطح ) 4در سطوح رطوبتی خاک 

از  FCبرای تعیین  که  ای( بوددرصد ظرفیت مزرعه

. بذور شنبلیله ( استفاده شد2500روش )کسل ونیلسون 

خاک کاشته کیلوگرم  9در گلدانهای پلاستیکی با ظرفیت 

گیاه با فاصله  9شد. پس از استقرار گیاهان، در هر گلدان 

مناسب نگه داشته شد. میزان سطوح رطوبتی خاک با 

اعمال تیمارهای  و شدمی توزین روزانه گلدانها حفظ

بت خاک پس از گلدهی گیاهان صورت گرفت. گیاهان ورط

گراد بترتیب درجه سانتی 14الی  20ای در شرایط گلخانه

درصد رطوبت نسبی  01الی  41دمای شبانه و روزانه و 

شد. در آخر آزمایش سطح برگ توسط می نگهداری

گیری شد. وزن خشک هر دستگاه سطح برگ سنج اندازه

درجه  71قسمت پس از خشک کردن در آون با دمای 

سانتی گراد توزین گردید. برای وزن کردن از ترازوی 

 گیری غلظت پتاسیم وازهدیجیتالی استفاده شد. برای اند

ستفاده شد )هاولین تر ااز روش هضم  برگ گیاهدر  فسفر

(. فسفر 2577، زاسوسکی و بورائو 2501و سلطانپور 

مولیبدات و با استفاده از دستگاه  –بوسیله روش وانادات 

 فتومتراسپکتروفتومترو پتاسیم با دستگاه فلیم

مرحله رسیدن گیری شد. همچنین عملکرد بذر در اندازه

ثبت گردید. در انتهای آزمایش گیاهان از سطح خاک 

های آنها پس از جدا سازی از خاک بریده شدند و ریشه

 71آب در آون با دمای  و تمیز کردن آنها با شستشو در

درجه سانتی گراد خشک گردید و همچنین کارآیی 

 بر سمت هواییقمصرف آب از تقسیم میزان وزن خشک 

محاسبه گردید )کریمی و روستا  ،فیمیزان آب مصر

گیری خصوصیات مهم خاک مورد برای اندازه (.1124

(، آهک 2500)گی و بادر  آزمایش،  بافت خاک به روش

(، مقدار پتاسیم قابل جذب 2509به روش )بلک وهمکاران 

(، مقدار 2501به روش استات آمونیم )نود سن وهمکاران 

(، 2501 زوسومر)اولسن  فسفر قابل جذب به روش

(، 2501مولوانی  برمنر ونیتروژن کل به روش کجلدال )

درصد کربن آلی به روش والکی وبلک )نلسون وسومرز 

2501 ،)pH (، 2501)مکلین  گل اشباع به روشEC 

( اندازه گیری 2500عصاره گل اشباع به روش ) رودز 

 شد.

تجزیه واریانس داده های حاصل از این آزمایش با 

انجام شد و مقایسه میانگین  SPSSاز نرم افزاراستفاده 

صفات مورد سنجش بر اساس آزمون چند دامنه ای 

 انجام شد. %9دانکن در سطح آماری 

 

 نتایج آنالیز خاک مزرعه محل آزمایش -1جدول 

 آهک)%( شن )%( سیلت )%( رس )%(

پتاسیم قابل 

 جذب

 )1-kg.mg) 

فسفر قابل 

 جذب

 )1-kg.mg) 

نیتروژن 

 کل )%(

کربن 

 آلی )%(

pH  گل

 اشباع
ECe 

(1-m.dS) 
رطوبت 

 اشباع)%(

29 21 73 09/32 799 4/47 21/1 75/2 30/7 30/1 37 
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 نتایج و بحث

که اثر داد ن نشا (1)جدول  هاتجزیه واریانس داده

خاک و  ی رطوبتاو محتو باکتریهای محرک رشد گیاه

روی سطح برگ درصد  2 سطح احتمال در اثر متقابل آنها

دار بود. مقایسه خشک قسمتهای هوایی معنی و و وزن تر

 کاربرد باکتریهای محرک رشد گیاه میانگین نشان داد که

باعث افزایش سطح سینوریزوبیوم ملیلوتی  مخصوصاً

(. 3و خشک قسمت هوایی گردید )جدول  برگ و وزن تر

 افزایش تنش کمبود آب، وزن تر و خشک قسمت هواییبا 

(. از طرفی با توجه 4کاهش پیدا کرد )جدول  سطح برگ و

 و کاربرد باکتریهای محرک رشد گیاه به اثر متقابل بین

تنش کمبود آب، بیشترین سطح برگ و وزن ترو خشک 

هوایی در سطح رطوبتی ظرفیت زراعی کامل و گیاهان 

 و کمترین آن در ملیلوتی بیومسینوریزوتیمارشده با 

 بدون اضافه نمودن باکتری و FC 4/1سطح رطوبت 

رسد در حالت (. به نظر می9مشاهده گردید )جدول 

تری بهتر از باک ملیلوتی سینوریزوبیومطبیعی باکتری 

رشد بخش هوایی را افزایش  فلورسنس سودوموناس

، در حالی که تحت شرایط تنش کم آبی کاربرد ه استداد

موثرتر از کاربرد  فلورسنس سودوموناس

بود. کاربرد تلفیقی دو باکتری محرک  ریزوبیومسینو

نسبت به  رشد گیاه در افزایش رشد قسمتهای هوایی

 کاربرد جداگانه آنها کم ولی نسبت به شاهد موثر بود

 (. 9)جدول 

در حالیکه تنش کمبود آب تولید بسیاری از 

کرده و اثر منفی  محصولات را در سراسر دنیا محدود

گذارد، گزارشات منتشر شده نشان روی رشد گیاه می

دهد که باکتریهای محرک رشد گیاه تحمل گیاهان به می

تنشهای غیرزنده را از طریق مکانیسمهای مختلف افزایش 

، اسریواستاوا و 1121دهد )ساندهیا و همکاران می

(. در همسویی با نتایج ما میشرا و 1110همکاران 

( نشان دادند که باکتریهای محرک رشد 1121اران )همک

ز اتوانند تاثیرات منفی شرایط تنش خشکی را گیاه می

عملکرد، رشد و زنی، افزایش افزایش قدرت جوانهطریق 

مقاومت به خشکی بهبود بخشند. همچنین افزایش و 

گزارش شده است که حتی در حضور بالاترین حد تغذیه 

نیتروژنی، تلقیح با باکتریهای محرک رشد گیاه دارای 

تواند رشد و عملکرد را دآمیناز فعال، می ACCآنزیم 

طبق نتایج این  (.1110افزایش دهد )شاهارونا و همکاران 

با باکتریهای محرک رشد گیاه تحقیق، تلقیح گیاه لوبیا 

بطور قابل توجهی خسارت ناشی از تنش خشکی روی 

داد. همچنین شاهارونا  رشد و عملکرد را کاهش

ا لوبی( گزارش کردند که عدم تلقیح گیاه 1110وهمکاران)

با باکتری تحت تنش خشکی در مرحله رویشی بطور 

، کاهش داد %41داری رشد قسمت هوایی را تا معنی

به  %20این کاهش در گیاهان تلقیح شده  که تیدرصور

همانطوریکه در جدول مقایسه میانگین ها  دست آمد.

( تلقیح منفرد و تلفیقی 3نشان داده شده است )جدول 

وزن تر و خشک ریشه را  ،باکتریهای محرک رشد گیاه

 %01افزایش داد. توسعه ریشه تحت تنش متوسط )

ظرفیت  %41ظرفیت مزرعه( و تنش شدید کمبود آب )

(. 4مزرعه( بطور معنی داری کاهش پیدا کرد )جدول 

بیشترین و کمترین وزن تر ریشه در تلقیح با باکتری 

ظرفیت  %41و %01به ترتیب در  فلورسنس سودوموناس

(. باکتریهای محرک رشد 9اهده شد )جدول مزرعه  مش

نند کگیاه مقاومت گیاه را به تنشهای غیرزیستی زیاد می

دهند )ساندهیا و پارامترهای رشد را افزایش می

(. همچنین نشان داده شده است که 1121وهمکاران 

توانند اثرات منفی حاصل باکتریهای محرک رشد گیاه می

یش وزن تر و خشک خشکی را با افزا از تنش شوری و

ریشه کاهش و در کل رشد گیاه را افزایش دهند )میشرا 

( 1117) همکاران (. در تحقیقی جلیل و1121وهمکاران 

را بر روی  سودوموناس فلورسنساثرات تلقیح 

تنش خشکی در شرایط گیاه رزماری پارامترهای رشدی 

این  های ما درق با یافتهبمورد بررسی قرار دادند، مطا

 تحت تنش فلورسنس سودوموناستیمار با  نیزآزمایش 

این یافته ها  نتایج مطلوبی را به دنبال داشت.خشکی 

اشاره بر این دارد که باکتریهای محرک رشد گیاه 
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توانند در افزایش بیوماس و عملکرد گیاهان مورد می

استفاده قرار گرفته و به عنوان ابزاری در مقابله با تنش 

 د.ند استفاده واقع شوکم آبی مور

غلظت فسفر وپتاسیم بطور معنی داری تحت اثر 

باکتریهای محرک رشد وتنش کم آبی موثر واقع شد. با 

( در تاثیر 3ملاحظه جدول مقایسه میانگین )جدول 

تیمارهای باکتریهای محرک رشد گیاهی بیشترین مقدار 

 میلی گرم بر گرم( مربوط به گیاهان 725/1فسفر با )

ود و بعد ب ملیلوتی سینوریزوبیومباکتری  شده با تلقیح

میلی  074/1با ) فلورسنس سودوموناساز آن باکتری 

رای تیمار تلفیقی دو باکتری مقدار) گرم بر گرم( و ب

ی امیلی گرم بر گرم( مشاهده شد. با کاهش محتو 035/1

ظرفیت  %01غلظت فسفر با یک استثنا ) ،رطوبتی خاک

چنین  (.4داری افزایش یافت )جدول مزرعه( بطور معنی

گردد که درسطوح رطوبتی بالا اضافه نمودن استنباط می

باکتری بصورت منفرد تاثیر کمتری بر میزان فسفر دارد 

بیشترین فسفر از تیمار تلقیح هر دو باکتری حاصل  و

شده است، در حالیکه در تیمار رطوبتی )تنش شدید( 

 هد حاصل شده استبیشترین میزان فسفر در تیمار شا

(. باکتریهای محرک رشد گیاه   از جمله 9)جدول 

سودوموناسها قادر به انحلال ترکیبات معدنی کم محلول 

عناصر مختلف از جمله فسفر وروی می باشند. این 

باکتریها با سازوکارهای مختلف از جمله تولید اسیدهای 

آلی ومعدنی موجب افزایش اسیدیته ریزوسفر شده، 

موجب فراهمی عناصر غذایی برای گیاه  درنتیجه

در این  (.1121راافزایش می دهند )ساندهیا وهمکاران 

داری تحت تاثیر آزمایش مقدار پتاسیم بطور معنی

باکتری های محرک رشد گیاه قرار گرفت و گیاهان شاهد 

میلی گرم برگرم( بیشترین مقدار پتاسیم نسبت  52/33با )

و گیاهان تلقیح  شده با به تیمار باکتریایی داشتند 

میلی گرم برگرم(  11/31کمترین مقدار ) سینوریزوبیوم

(. از لحاظ اثر متقابل 3را به خود اختصاص دادند )جدول 

باکتری های محرک رشد گیاه و تنش کم آبی بیشترین 

غلظت پتاسیم در گیاهان شاهد تحت تنش کم آبی شدید 

تری ظرفیت مزرعه( و گیاهان با تیمار باک 41%)

ظرفیت  %01با تنش ملایم ) فلورسنس سودوموناس

گولاسکوزکا و -(. زاک9مزرعه( مشاهده شد )جدول

در  ریزوبیوم( گزارش کردند که تلقیح 1124همکارن )

ه نتوانست غلظت پتاسیم را افزایش دهد. لازم به لشنبلی

 سفلورسن سودوموناسذکر است، مشابه یافته ما تلقیح 

ظت پتاسیم را به ویژه تحت تنش با گیاه گوجه فرنگی غل

 (.1121کمبود آب افزایش داد )اردوخانی و همکاران 

گیاهان شاهد بدون تلقیح باکتریایی بطور معنی دار 

 اکتریشده با بعملکرد بذر بالاتری نسبت به گیاهان تلقیح 

(. به این نکته باید توجه کرد که دوره 3داشتند )جدول 

ماه بود و شنبلیله عادت گلدهی نامحدود  9آزمایش ما 

دارد بنابراین زمانی که گلدهی آنها تمام نشده بود گیاهان 

برداشت شدند و گزارش شده است که باکتریهای محرک 

توانند زمان گلدهی را به تعویق اندازند )جلیل و رشد می

 استثنا مورد یک بجز آب کمبود (. تنش1117مکاران ه

(. بیشترین وزن 4شد )جدول  بذر عملکرد کاهش به منجر

بذر در گیاهان شاهد مشاهده شد و دلیل آن ممکن است 

با توجه به این واقعیت باشد که در صورت عدم وجود 

شرایط تنش بیشتر مواد فتوسنتزی در اندامهایی چون 

ه و با انتقال به دانه باعث افزایش ساقه و برگ ذخیره شد

وزن دانه گردیده است ودر مقابل، در شرایط تنش، آب و 

شود که باعث کاهش رشد جذب غذا توسط گیاه مختل می

گیاه و کاهش انتقال مواد فتوسنتزی از برگ و سایر 

(. کاربرد 1117گردد )جلیل و همکاران اندامها به دانه می

و تنش کمبود آب یک توام باکتریهای محرک رشد 

استراتژی افزایش سازگاری بین باکتریهای محرک رشد 

تواند عملکرد آلکالوئیدها را در تواند باشد و میو گیاه می

(. از 1123گیاهان دارویی افزایش دهد )لی و همکاران 

شود، آنجایی که شنبلیله بعنوان گیاه دارویی استفاده می

د تهای ثانویه بکار رواین استراتژی برای افزایش متابولی

در نتیجه نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که هم 

توانست بطور موثری  سینوریزوبیوم هم سودوموناس

رشد رویشی را افزایش دهد همچنین محتوای فسفر و 
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پتاسیم وکارآیی مصرف آب را ارتقا دهد وعلاوه برآن 

تحت تنش کمبود آب باکتریهای محرک رشد توانست 

ه را افزایش دهد. اما در پژوهش حاضر عملکرد رشد گیا

بذر بخاطر نقش باکتریهای محرک رشد گیاه در تاخیر 

انداختن زمان گلدهی در گیاه  کاهش پیدا کرد. کارآیی 

مصرف آب بطور معنی داری تحت تاثیر باکتری های 

محرک رشد گیاه و محتوی رطوبتی خاک قرار گرفت. 

یی اهان تلقیح شده باکتریامقایسه میانگین نشان داد که گی

بیشترین بیوماس هوایی را در واحد آب نسبت به گیاهان 

(. با افزایش تنش کم آبی، کارآیی 3شاهد داشتند )جدول 

مصرف آب بطور معنی داری افزایش یافت. از سویی 

دیگر اثر متقابل باکتریهای محرک رشد وتنش کم آبی 

م تحت تنش کنشان داد که کاربرد تلفیقی هر دو باکتری 

ظرفیت مزرعه( منجر به بالاترین کارآیی  %41آبی شدید )

مصرف آب شد و کمترین آن مربوط به گیاهان شاهد در 

(. شبیه یافته حاضر 9ظرفیت مزرعه ا ی کامل بود )جدول 

( در آزمایشی نشان دادند که 1123مکشوف و همکاران )

 یحداقل کارآیی مصرف آب متعلق به عدم تلقیح باکتریای

د. بو ریزوبیومگیاه و بیشترین آن مربوط به تلقیح 

همچنین اثرات سودمند باکتری های محرک رشد گیاه 

روی گیاهان دارویی گزارش شده است )جلیل و همکاران 

(. گزارش شده است که باکتری های محرک رشد 1117

تواند زمان گلدهی را در گیاهان به تاخیر اندازد گیاه می

تواند را افزایش داده، همچنین میو عملکرد بیوماس 

مقاومت به تنش کم آبی را افزایش دهد. در پژوهش 

حاضر وزن ریشه و قسمت هوایی، فسفر، پتاسیم و 

کارآیی مصرف آب با تیمار هر دو باکتری محرک رشد 

بطور معنی داری افزایش یافت. باکتری های محرک رشد 

اه با با استقرار در سیستم ریشه و تاثیر خود در گی

افزایش فراهمی عناصر و محافظت گیاه از پاتوژنها باعث 

 (.1123شوند )لی و همکاران رشد گیاه می

این آزمایش نشان داد که در اغلب پارامترهای مورد 

در تیمارهایی که دو باکتری به صورت منفرد  گیریاندازه

استفاده شدند اثربخشی آنها بیش از زمانی بود که به 

رسد اثرات فاده شدند. به نظر میصورت توام است

شود افزایی بین دو باکتری دیده نمیسینرژیستی یا هم

و  سودوموناسرفت که بین دو گونه هر چند انتظار می

 این رابطه مشاهده شود. سینوریزوبیوم

 

 

آزمایشتجزیه واریانس صفات مورد نتایج -2جدول  

 میانگین مربعات

 وزن خشک ریشه وزن تر ریشه وزن خشک هوایی وزن تر هوایی سطح برگ درجه آزادی منابع تغییر

 **1/101 **1/211 **1/52 **70595/10 **1/05 1  بلوک 

 **1/931 **99/14 **21/73 **00002/57 **1/02 3 آبیاری

 **1/140 **5/29 **32/99 **00143/44 **3/20 3 باکتری

 **1/177 **27/90 **2/770 **70421/40 **1/00 5 آبیاری*باکتری

00/1 31 خطای آزمایشی  70/70314  221/1  291/1  110/1  

(%) ضریب تغییرات  - 33/20  91/11  22/27  99/20  44/12  

 ،** ،*ns و غیر معنی دار می باشد. درصد 2درصد،  9دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه 
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واریانس صفات مورد آزمایشتجزیه نتایج  -2ادامه جدول  

 میانگین مربعات

  کارآیی مصرف آب پتاسیم فسفر عملکرد بذر درجه آزادی منابع تغییر

  **1/00 **21/12 **1/1112 **1/15 1 بلوک

  **1/173 **39/02 **1/040 **1001/10 3 آبیاری

  **1/24 **219/14 **1/114 **29297/47 3 باکتری

  ** 1/113 **31/30  **1/175 **437/23 5 آبیاری*باکتری

24/11 31 خطای آزمایشی  112/1  02/3  1112/1   

)درصذ( ضریب تغییرات  - 19/11  49/21  14/29  29/25   

 ،** ،*ns و غیر معنی دار می باشد. درصد 2درصد،  9دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه 

 

 

 صفات رویشی، غلظت عناصر، عملکرد بذر و کارایی مصرف آب در شنبلیلهمقایسه میانگین اثر تلقیح باکتریها بر -3جدول

 باکتری
سطح 

برگ 
)2m(c 

 وزن تر

 قسمت

 (g)هوایی 

 

وزن خشک 

قسمت 

 (g) هوایی

وزن تر 

 ریشه
(g) 

وزن خشک 

 ریشه
(g) 

 عملکرد بذر
)1-pot.(g 

 فسفر
)1-g.(mg 

 پتاسیم
)1-g.(mg 

کارآیی 

مصرف آب 

(1-kg.g) 

 c715 c42/27 d55/3 b12/9 c001/1 a93/10 d940/1 a52/33 c232/1 شاهد

سینوریزوبیوم 

 (S) ملیلوتی
a2313 a92/20 a07/9 a24/0 ab411/2 b13/24 a725/1 c11/31 a111/1 

سودوموناس 

 (P)فلورسنس 
ab2177 a23/10 b90/9 a21/0 a499/2 b19/23 b074/1 b17/32 a142/1 

P+S b2111 b15/12 c11/9 a21/0 b331/2 b25/24 3c035/1 b25/32 b250/1 

می باشد. ( P≤0.01  حروف  غیر مشابه نشان دهنده اختلاف معنی دار )آزمون چند دامنه ای  دانکن 

 
 

 مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف آبیاری بر صفات رویشی، غلظت عناصر، عملکرد بذر و کارایی -4جدول 

 مصرف آب در شنبلیله

کارآیی 

 مصرف آب

(1-kg.(g 

 پتاسیم 
)1-g.(mg 

 فسفر 
)1-g.(mg 

عملکرد 

 بذر 
)1-pot.(g 
 

وزن 

خشک 

 ریشه 
(g) 

وزن تر 

 ریشه
(g) 

وزن 

خشک 

قسمت 

 (g) هوایی

وزن تر 

قسمت 

 (g)هوایی

 

سطح 

برگ 
)2cm( 

 آبیاری

c291/1 b39/15 c034/1 a00/12 a497/2 a52/0 a17/7 a95/33 a2440 % FC211 

b202/1 a05/33 d954/1 a91/13 a411/2 a34/5 b33/0 b51/15 b2104 % FC01 

bc200/1 b50/15 b090/1 b17/21 a105/2 b92/7 c54/3 c57/27 c002  % FC01 

a107/1 a27/33 a054/1 b53/21 c533/1 c01/3 d31/3 d09/23 d054 % FC41 

 باشد.می  (≥12/1Pای  دانکن )دار )آزمون چند دامنهدهنده اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان
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 اثر متقابل باکتریهای محرک رشد گیاه و رطوبت خاک روی برخی صفات شنبلیله -5جدول

کارآیی 

 مصرف آب
)1-kg.(g 

 پتاسیم
)1-g.(mg 

 

 فسفر
)1-g.(mg 

 عملکرد بذر
)1-pot.(g 

 

وزن خشک 

 ریشه
(g) 

وزن تر 

 (g)    ریشه

 

وزن خشک 

قسمت 

 (g)  هوایی

 

 وزن تر

قسمت 

 (g)هوایی

سطح برگ 
)2cm( 

 تیمار

150/1  e 09/31  cd 99/1  g 05/37  a 07/1  f 19/0  d 4/4 de 30/11  d de501 B1 I1 

110/1  c 29/31  e 39/1  h 37/27  cd 74/2  a 29/22  a 70/5  a 12/45  a a1197 B2 I1 

203/1  cd 70/12  f 93/1  g 00/22  fe 00/2  ab 05/0  cd 33/7  b 33/37  b b2972 B3 I1 

230/1  de 0/31  cd 74/1  b 03/12  bcd 90/2  abc 93/5  bc 70/0  bc 33/17  c c2209 B4 I1 

de230/1 b11/39 cde07/1 b00/10 e21/2 d79/0 d05/4 d13/11 f720 B1 I2 

c111/1 bc01/34 cd00/1 bcd11/13 bc47/2 a07/22 b25/7 b73/39 b2933 B2 I2 

cd209/1 bc15/34 cde07/1 bcd77/13 bc91/2 bc12/5 c4/0 b03/30 b2971 B3 I2 

c112/1 de41/32 a03/1 bcd50/12 ab95/2 bc77/5 bc 0/0 c31/17 c2137 B4 I2 

de241/1 e04/15 f01/1 bc55/19 f07/1 e37/4 fg0/3 f73/29 gh013 B1 I3 

cd201/1 f24/13 cde00/1 f12/22 cd39/2 d21/0 gh44/3 d92/11 e512 B2 I3 

c114/1 a7/37 b74/1 fe9/21 bc45/2 b50/0 de40/4 e07/27 d2104 B3 I3 

cd200/1 e04/15 de00/1 f79/0 bc49/2 bc01/5 ef17/4 e70/27 e519 B4 I3 

d245/1 a59/37 c71/1 cde20 f07/1 e05/3 h00/1 h01/0 h930 B1 I4 

b170/1 cd92/31 e04/1 fe33/22 e23/2 e00/3 h2/3 g57/22 fg072 B2 I4 

b324/1 de20/32 cde00/1 f0 de27/2 e41/1 ef17/4 g91/23 e513 B3 I4 

a422/1 de10/32 g93/1 f97/7 f70/1 e40/3 h13/3 d33/11 fg079 B4 I4 

B1،)شاهد )بدون تیمار باکتریایی =B2  =S  ،سینوریزوبیومB3 =P  ،سودوموناسB4 تلفیق =S  وP ، I1 211%= آبیاری ،I201 %= آبیاری ،I3 01%= آبیاری ،

I4 آزمون چند دامنه ای دانکن (. حروف غیرمشابه نشان دهنده اختلاف معنی دار41%= آبیاری P≤0.01  ) .می باشد 
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