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 چکیده

دار بومی ایران است که به دلیل حساسیت به کلروز ناشی از کمبود آهن با کاهش  درخت بِه از جمله درختان میوه دانه

های  های ریزوسفری محرک رشد گیاه بر برخی ویژگی باشد. در این مطالعه اثر باکتری کمیت و کیفیت محصول مواجه می

ای به صورت  شرایط کمبود آهن مورد بررسی قرار گرفت. آزمایش گلخانههای بِه رقم اصفهان در  مورفوفیزیولوژیکی دانهال

فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو فاکتور و سه تکرار اجرا شد. فاکتورها شامل باکتری در چهار سطح )بدون باکتری، 

Pseudomonas flourescens وyunnanensis  Micrococcus میکرومولار(  50و  5ر دو سطح )ها( و تیمار آهن د و ترکیب آن

اثر قابل توجهی بر محتوای کلروفیل برگ، وزن خشک ریشه، اندام   بود. در پایان آزمایش نتایج نشان داد که تیمارهای باکتری

 yunnanensis  Micrococcusهوایی و فنل کل ریشه در شرایط کمبود آهن داشته است. بالاترین سطح کلروفیل کل در تیمار

ترین میزان وزن خشک ریشه و اندام هوایی مربوط  میکرومولار آهن بیش 5ترکیب هر دو باکتری مشاهده شد. در غلظت و نیز 

داری در  بود. میزان فنل کل ریشه با کاهش غلظت آهن افزایش معنی yunnanensis  Micrococcusبه باکتری

 Micrococcusگیری کرد که در بین تیمارها، باکتری  نتیجهتوان  نشان داد. به طور کلی می yunnanensis  Micrococcusتیمار

yunnanensis های به افزایش دهد. تواند تحمل به کلروز ناشی از کمبود آهن را در دانهال می 

 

  Micrococcus yunnanensis ،Pseudomonas flourescens فنل کل، کلروفیل، کلمات کلیدی:

 

 مقدمه 

خوری، فرآوری، مصارف صنعتی، زینتی و دارویی از نظر اقتصادی میوه با  از جمله تازهمیوه بِه به دلیل مصارف مختلف 

رود. حساسیت به کلروز ناشی از کمبود آهن از جمله مشکلات اساسی این درخت در مناطق مختلف کشت  شمار می اهمیتی به

ررهای اقتصادی برای ارقام گلابی پیوند شده های بِه موجب ض آید. کلروز علاوه بر تحت تأثیر قرار دادن باغ آن به حساب می

شود زیرا آهن  های مختلف گیاه منعکس می گردد. کمبود آهن در فیزیولوژی و بیوشیمی قسمت ها نیز می روی این پایه

 کند های گیاهی مشارکت می باشد که در مسیر بیوسنتزی کلروفیل و نیز هورمون ها می کوفاکتور مهمی برای بسیاری از آنزیم

(Rouphael et al., 2010) .تر محصولات کشاورزی در واحد  یکی از راهکارهای تأمین عناصر معدنی مورد نیاز گیاه و تولید بیش

باشد. کودهای شیمیایی علاوه بر پرهزینه بودن موجب  سطح استفاده از نهادها از جمله انواع کودهای شیمیایی و زیستی می

کنند با یافتن سایر منابع  گران در سراسر جهان سعی می ند. به همین علت پژوهشگرد های زیست محیطی نیز می آلودگی

جایگزین که کارآمد بوده و محیط زیست را نیز حفاظت نماید بر این شرایط غلبه کنند. بدین منظور امروزه سعی بر آن است 

که اغلب  خاک استفاده گردد، به طوری تا از پتانسیل ریزموجودات خاک به منظور حداکثر تولید و حفظ کیفیت منابع آب و

تواند یک منبع  ها با گیاه می پژوهشگران بر این باورند که استفاده از کودهای زیستی به ویژه همزیستی ریزوبیوم و قارچ

زمانی که  .(Wang et al., 2011)جایگزین مناسب برای کودهای شیمیایی و یک تکنولوژی امید بخش برای تغذیه گیاه باشد 
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های ریزوسفری ترکیبات آلی با وزن مولکولی پایین مانند سیدروفورها، اسیدهای  برد میکروارگانیسم اه از کمبود آهن رنج میگی

 Jin et)گردد  های گیاه می کنند که موجب افزایش دسترسی آهن توسط ریشه آلی و نیز پروتون به محیط ریزوسفر ترشح می

al., 2014). های محرک رشد گیاه حاکی از افزایش عملکرد و رشد گیاه در  ش ریزوباکتریمطالعات حاصل از بررسی نق

 (Esitken et al., 2003; Karlidag et al., 2007).باشد  مرکبات، سیب، زردآلو و ... می
که اطلاعات موجود  باشد در حالی ها بر جذب عناصری مانند فسفر می اکثر مطالعات صورت گرفته در زمینه نقش باکتری

های  هایی مانند آهن محدود است. بنابراین مطالعه حاضر به منظور بررسی اثر باکتری ها در جذب ریزمغذی نقش آنبر 

رقم اصفهان در شرایط کمبود آهن انجام بِه های  های مورفوفیزیولوژیکی دانهال گی ریزوسفری محرک رشد گیاه بر برخی ویژ

 شد.

 ها مواد و روش

ای بِه رقم اصفهان در گلخانه گروه علوم باغبانی دانشگاه صنعتی اصفهان و به صورت ه این آزمایش بر روی دانهال

 Pseudomonasفاکتور اول شامل کاربرد دو گونه باکتری  تکرار انجام شد. 3ی کاملاً تصادفی با  فاکتوریل در قالب طرح پایه

flourescens  ، Micrococcus yunnanensis50و  5آهن در دو سطح  ی تیمار دربرگیرندهفاکتور دوم ها و  و ترکیب آن 

لیتری حاوی محیط  5/2های پلاستیکی  . به منظور انجام آزمایش پس از رفع نیاز سرمایی بذرها در گلدانمیکرومولار بود

در هر حفره کاشت   ها برای تلقیح بذر توسط باکتری ( استریل شده کشت شدند.1به  1کشت شن و پرلایت )به نسبت حجمی 

تیمارهای  لیتر استفاده گردید. سلول باکتری زنده و فعال در هر میلی 108لیتر مایه تلقیح حاوی  میلی 2ازای هر بذر  به

ها و شروع تیمارهای  باکتریایی هر ماه یک مرتبه همراه با آب آبیاری تکرار شد. از زمان کاشت بذرها تا استقرار کامل دانهال

( تغذیه  6pH±1/0لیتر محلول غذایی هوگلند ) میلی 200ماه( با  3مرتبه در طول هفته )به مدت  2ها  آهن، تمامی گلدان

میکرومولار )حد بهینه( اعمال  50میکرومولار )شرایط کمبود( و  5ت بذرها تیمار آهن با دو سطح . سه ماه پس از کاششدند

گیری از برگ و ریشه صورت گرفت  گیری پارامترهای مورد نظر نمونه ها جهت اندازه شد و با مشاهده علائم کمبود آهن در برگ

ی، وزن خشک ریشه و میزان ترکیبات فنلی کل ریشه و فاکتورهایی مانند محتوای کلروفیل کل، وزن خشک اندام هوای

 گیری شد. اندازه

 نتایج و بحث

 محتوای کلروفیل کل

گیری کلروفیل کل برگ نشان داد که با کاهش غلظت آهن میزان کلروفیل کاهش یافته است  نتایج حاصل از اندازه

و نیز تیمار ترکیبی هر دو گونه  Micrococcus yunnanensis ترین میزان کلروفیل مربوط به تیمار . بیش«الف-1شکل »

شده که بالاتر بودن میزان   . آهن نقش اساسی در ساختمان کلروفیل دارد در این راستا نشان داده«ب-1شکل »باکتری بود 

آهن  ها بر افزایش کارایی جذب عناصر غذایی از جمله کلروفیل برگ در شرایط تنش در تیمارهای باکتریایی به دلیل اثر آن

 .(Stefan et al., 2013)باشد  می

 

: B1: Pseudomonas flourescens ،B2: شاهد، C): اثر سطوح آهن )الف( و تیمارهای باکتری بر میزان کلروفیل برگ )ب(-1شکل 

Micrococcus yunnanensis ،B12)ترکیب دو باکتری : 
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 وزن خشک اندام هوایی و ریشه

ها مشخص کرد که با محدود شدن منبع آهن میزان وزن  های وزن خشک اندام هوایی دانهال بررسی مقایسه میانگین

 5اند. اما به طور کلی در غلظت  داری نشان داده کاهش معنی Pseudomonas flourescensخشک تیمار شاهد و باکتری 

-2شکل »تری داشتند  ی در مقایسه با شاهد وزن خشک بیشمیکرومولار آهن تمامی تیمارهای باکتری به صورت قابل توجه

یابد. در مقابل  ها افزایش و رشد و نمو گیاه کاهش می گزارش شده است طی کمبود آهن سرعت تجزیه کربوهیدرات .«الف

دآمیناز  ACCهای گیاهی و نیز القاء فعالیت  های محرک رشد گیاه از طریق بهبود جذب عناصر غذایی، اثر بر هورمون باکتری

  .(Nadeem et al., 2014)گردند  تر می گردد( موجب رشد رویشی قوی )که منجر به کاهش سطح اتیلن می

 (ب) ریشه خشک وزن و)الف(  برهمکنش تیمار آهن و باکتری بر وزن خشک اندام هوایی -2شکل 

(C ،شاهد :B1: Pseudomonas flourescens ،B2 :Micrococcus yunnanensis ،B12 :)ترکیب دو باکتری 

 

داری در وزن خشک ریشه نشان داد  میکرومولار( برخلاف تیمار شاهد که کاهش معنی 5در شرایط کمبود آهن )غلظت 

و  ترکیب هر   Micrococcus yunnanensisتیمارهای باکتریایی موجب افزایش وزن خشک ریشه شدند و این افزایش در تیمار 

 .«ب-2شکل » دار بود معنیدوگونه باکتری 

( 2011ای خود تحت شرایط کمبود آهن، دانینی و همکاران ) برخلاف توانایی برخی از گیاهان در گسترش سیستم ریشه

تواند به تغذیه معدنی  دهند که این امر می اند که درختان بِه در شرایط کمبود آهن رشد ریشه خود را کاهش می گزارش داده

های     تلقیح گیاهان با باکتریلروز ناشی از کمبود آهن گردد. در مقابل اثبات شده است که گیاه آسیب رسانده و موجب بروز ک

تواند بر نمو ریشه، وزن ریشه و افزایش راندمان  های گیاهی مانند اکسین و سیتوکینین می محرک رشد با اثر بر سنتز هورمون

های گیاهی و سیدروفور و اثر این  ها بر سنتز هورمون اثر مثبت باکتری .(Jin et al., 2014)جذب اثر مثبت داشته باشند 

 Ipek et al., 2014; Wangفرنگی اثبات شده است  ترکیبات بر رشد ونمو ریشه در گیاهانی مانند زردآلو و نارنج سه برگ و توت

et al., 2016) (Esitken et al., 2003;. ترشح    ای از تلقیح باکتری، مکان عنوان نتیجه بنابراین به دنبال افزایش تعداد ریشه به

 گردد. تر آهن از ریزوسفر می بیش یابد که درنهایت منجر به جذب ها و سیدروفورها در شرایط کمبود آهن افزایش می پروتون
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 .بود  دار معنی Micrococcus yunnanensisکل افزایش یافت و این افزایش  در تیمار   با کاهش غلظت آهن میزان فنل

ها مقادیر بالاتری از فنل کل را در مقایسه با شاهد  میکرومولار آهن هر دو گونه باکتری و نیز ترکیب آن 5اگرچه در غلظت 

 ..«3شکل »نشان دادند 

سازی و  تهای خاک از طریق کلا در این رابطه اثبات شده است که ترکیبات فنلی ترشح شده از ریشه و میکروارگانیسم

گردد  های ریشه و انتقال به شاخه می یا احیاء آهن غیرقابل حل موجب در دسترس قرار گرفتن آن برای جذب توسط سلول
(Masalha et al., 2000) . 

 
 برهمکنش تیمار آهن و باکتری بر ترکیبات فنلی کل ریشه -3شکل 

(C ،شاهد :B1: Pseudomonas flourescens ،B2 :Micrococcus yunnanensis ،B12)ترکیب دو باکتری : 

 

 گیری کلی نتیجه

با اثر بر   yunnanensis  Micrococcusتوان عنوان نمود که تیمارهای باکتری به ویژه با توجه به نتایج این پژوهش می

تر کلروفیل، رشد  تر ترکیبات فنلی در مقایسه با شاهد موجب بهبود جذب آهن و در نتیجه سنتز بیش رشد ریشه و ترشح بیش

 گردند.   تر و در نهایت افزایش تحمل به کمبود آهن می رویشی قوی
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Abstract 
Quince is native to Iran and because of it's sensitivity to iron deficiency the quantity and quality of fruits 

have decreased. In this study, was investigated the effects of plant growth promoting rhizobacteria on morpho-

physiological characteristics of quince. Greenhouse experiment was conducted with factorial arrangement in a 

completely randomized design with three factors and four replications. Factors consisted of four levels of 

bacteria (without bacteria inoculation, inoculation with Pseudomonas flourescens, Micrococcus yunnanensis 

and combine them) and two iron levels (5 and 50 µM). At the end of the experiment, the results showed that 

bacterial treatments had a significant effect on root and shoot dry weight, chlorophyll content and total phenolic 

compounds in iron deficiency conditions. Co-application of bacterial and also Micrococcus yunnanensis showed 

the highest chlorophyll content. At 5 μM iron concentration, the highest root and shoot dry weight were related 

to Micrococcus yunnanensis. Total phenolic content showed a significant increase in Micrococcus yunnanensis 

at 5 μM iron concentration. It seems between bacterial treatments the Micrococcus yunnanensis can increase the 

tolerance to iron chlorosis in the quince seedlings. 

 

Keywords: Total phenolic, Clorophyll, Micrococcus yunnanensis, Pseudomonas flourescens 


