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 چکیدٌ
ةؼ مفات فیؽیّنّژیکی،   B. halotoleransو  Bacillus amyloliquefaciensیؼ دو ةاکحؼی ىضؼك رقغ گیاه ةؼرؿی جأد  ایً ىعانؿَ ةَ

پؼدازد. آزىایف فاکحّریم در كانب  ظكکی و گؼدوغتار ىی  جضث جٍف  (.Carthamus tinctorius L)ةیّقیيیایی و ؾيهکؼدی گیاه گهؼٌگ

روز  8و  6، 4جهلیش اٌفؼادی و جؼکیتی دو ةاکحؼی، آةیاری در ؿَ ؿعش دوره آةیاری ) کاىم جنادفی ةا جیيارُای ىعحهف قاىم  ظؼح ةهّك

داد کَ جادیؼ ُيؽىان ظكکی و  ٌحایر ٌكان .ىحؼىؼةؽ در ُفحَ( ازؼا قغ ةؼ گؼم 95/5یکتار( و گؼدوغتار در دو ؿعش )ةغون گؼدوغتار و 

ةَ ظكکی ةؼ گیاه گهؼٌگ  ىیان گؼدوغتار جادیؼ ىٍفی کيحؼی ٌـتث د. در ایً جٍِایی ةّ گهؼٌگ ىعؼةحؼ از جادیؼ ُؼکغام ةَگؼدوغتار ةؼ روی 

درمغ( و وزن ظكک گهؼٌگ  80(، وزن ةػر در ُؼ پایَ )32درمغ(، كٍغُای ىضهّل ) 44داقث. ظكکی ىّزب کاُف زػب ٌیحؼوژن )

ُای  غتار فلط ىلغار فـفؼ و كٍغر ىلاةم گؼدود .درمغ( قغ 32درمغ( و کاروجٍّئیغ ) 41درمغ(، پؼونیً ) 34درمغ( و افؽایف فٍم ) 55)

آؿکّرةیک و فٍم را افؽایف داد. جهلیش ةاکحؼیایی در اغهب ىّارد ىّزب ةِتّد قؼایط فیؽیّنّژیکی و  ىضهّل گهؼٌگ را کاُف و اؿیغ

قغه  گیؼی هب مفات اٌغازهُا در اغ ةَ جهلیش اٌفؼادی ةاکحؼی ؾيهکؼدی گهؼٌگ قغ، در ایً ىیان جؼکیب دو ةاکحؼی ؾيهکؼد ةِحؼی ٌـتث

 .Bو جؼکیب دو ةاکحؼی، ؾيهکؼد ةِحؼی در افؽایف وزن ةػر گهؼٌگ داقحٍغ، وزن ظكک گیاه ةا جهلیش  B. halotoleransداقث. درصانیکَ 

amyloliquefaciens َیاه ةَ ُای ىضؼك رقغ گ ُای ایً جضلیق ةؼ اُيیث اؿحفاده از جؼکیب ُيؽىان ةاکحؼی افؽایف ةیكحؼی یافث. یافح

 ؾٍّان راُکاری زیـحی پایغار ةؼای ةِتّد رقغ گیاُاٌی کَ اغهب ةا چٍغیً جٍف روةؼو ُـحٍغ جأکیغ دارد.

 
 آؿکّرةیک. ُای ىضؼك رقغ گیاه، ظكکی، گؼدوغتار، اؿیغ ةاکحؼیياصگان کلیدی: 

 

مقدمٍ

ؾٍّان یکی از ىٍاةؽ ىِو در جغػیَ  ُای روغٍی ةَ داٌَ

حی در زِان ورزی و مٍؿاٌـاٌی و مٍایؽ ىعحهف کكا

جّزَ ةَ ىضغودیث ىٍاةؽ آةی و ٌلف ةـؽایی دارٌغ. ةا 

افؽایف جلاضا ةؼای ىضنّلات غػایی، جّؿؿَ کكث 

ُای ىضیعی از  ُای روغٍی ىلاوم ةَ جٍف داٌَ

قّد  ُای اؿحؼاجژیک کكّرُا ىضـّب ىی اونّیث

ی  ؾهفی از جیؼه  ؿانَ یک گیاه یک . گهؼٌگ]10[

ٍّان یک ىضنّل روغٍی، ؾ اؿث کَ ةَ کاؿٍی

زا و مٍؿحی در ةـیاری از کكّرُای  دارویی، رٌگ

قّد. در  ظكک زِان کكث ىی ظكک و ٌیيَ

ُایی ٌؼیؼ ىلاوىث  دنیم ویژگی ُای اظیؼ، ةَ ؿال

ای  ؾٍّان گؽیٍَ ُای ىضیعی، گهؼٌگ ةَ ٌـتی ةَ جٍف

کكاورزی پایغار در ىٍاظق ظكک و  ىٍاؿب ةؼای

. روغً گهؼٌگ ]38[ ٌیيَ ظكک ىؿؼفی قغه اؿث
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صاوی اؿیغُای چؼب غیؼاقتاع اؿیغ  ؾيغجا  

نیٍّنئیک و اؿیغ اونئیک و اؿیغُای چؼب اقتاع 

 .]30[پانيیحیک اؿث اؿیغ اؿحئاریک و اؿیغ 

جؼیً ؾاىم  ؾٍّان ىِو جٍف ظكکی ةَ

ىضغودکٍٍغه گیاُان، ةاؾخ کاُف زػب ىّاد غػایی، 

در  ُا، کاُف فؿانیث فحّؿٍحؽی و ةـحَ قغن روزٌَ

. ]40[قّد  ٌِایث کاُف رقغ و ؾيهکؼد ىضنّل ىی

ُای فؿال  ظكکی ةا افؽایف جّنیغ گٌَّ ،ُيچٍیً

ؿهّنی  ةاؾخ آؿیب اکـیغاجیّ و جعؼیب اکـیژن

 ىضیعی ؾٍّان یک جٍف . گؼدوغتار ةَ]48[قّد ىی

ةاد و  ؾهث وزش ىکيم در ىٍاظق ظكک و ةیاةاٌی ةَ

ؼدوغتار یافحَ اؿث. گ ُای اٌـاٌی افؽایف فؿانیث

ُا را ىـغود  ُا را ةپّقاٌغ، روزٌَ جّاٌغ ؿعش ةؼگ ىی

کٍغ، اٌحلال ٌّر را کاُف دُغ و جتادلات گازی را 

ىضغود ؿازد کَ ایً اىؼ ةاؾخ جكغیغ جٍف ظكکی 

اٌغ کَ ادؼ ُيؽىان چٍغ  ُا ٌكان داده قّد. پژوُف ىی

جٍف ةؼ مفات فیؽیّنّژیکی گیاُان ةیكحؼ از جادیؼ 

 .]41[ی اؿث جٍِای ُؼکغام ةَ

غتار را ةؼ گیاه اگؼچَ ُیچ پژوُكی ادؼ گؼدو

و ایً جضلیق گهؼٌگ ىّرد ةؼرؿی كؼار ٌغاده اؿث، )

ةؼای ؿایؼ گیاُان زراؾی ُو اٌگكث قيار اؿث(، اىا 

ادؼات ىٍفی جادیؼ ظكکی ةؼ روی گیاه گهؼٌگ گؽارش 

ُای  ی ژٌّجیپقغه اؿث. در ةؼرؿی پاؿط فیؽیّنّژیک

وغتار ٌكان داده قغ کَ جٍف گٍغم جضث قؼایط گؼد

گیؼی قغه، جأدیؼ  ظاك ةؼ جياىی مفات اٌغازهگؼدو

داری داقث. در ادؼ اؾيال ایً جٍف فاکحّرُای  ىؿٍی

ىضحّای ٌـتی آب ةؼگ، ٌكث یٌّی، پایغاری غكاء، 

، کهؼوفیم کم و b، کهؼوفیم aپؼوجئیً، کهؼوفیم 

. در ]2[کارجٍّئیغ کاُف و فلط پؼونیً افؽایف یافث 

مفات ةیّقیيیایی و وُكی جادیؼ ظكکی ةؼ پژ

 100اکـیغاٌی گهؼٌگ ةا اؿحفاده از  ُای آٌحی فؿانیث

ژٌّجیپ در قؼایط ىؽرؾَ ةؼرؿی قغ. ٌحایر ایً 

داد کَ جٍف ظكکی ةاؾخ افؽایف  یق ٌكانجضل

ُای کم، فلاوٌّئیغُای کم،  پػیؼ فٍّل ةؼگكث

ُای کم، آٌحّؿیاٌیً کم، پؼونیً،  فلاوٌّل

اکـیغاٌی قغ، اىا  آنغئیغ و فؿانیث آٌحی دی ىانّن

ىضحّای کهؼوفیم کم و کاروجٍّئیغ کم را در گهؼٌگ 

داد کَ  . ٌحایر ُيچٍیً ٌكان]19[یافث   ُفکا

پػیؼی ةالای  واریاٌؾ ژٌحیکی ةالا ىٍسؼ ةَ ورادث

قّد و در  مفات ةیّقیيیایی جضث جٍف ظكکی ىی

ٌحیسَ جضيم ةَ ظكکی را در گهؼٌگ کكث قغه در 

ةعكغ. جٍّع  ٍاظق ىـحؿغ ظكکـانی ةِتّد ىیى

زَ در جيام مفات ةیّقیيیایی ژٌحیکی كاةم جّ

ُای کم و  ویژه فٍم داد کَ ایً مفات، ةَ ٌكان

ؾٍّان ىؿیارُای  جّاٌٍغ ةَ فلاوٌّئیغُای کم ىی

غؼةانگؼی ةؼای اٌحعاب ژٌّجیپی در آب و ُّای ظكک 

ؼ . در پژوُكی دیگ]19[ىّرد اؿحفاده كؼار گیؼٌغ 

ُای  قاظل ؿعش ةؼگ، ىضحّای کهؼوفیم و قاظل

قغت جضث جأدیؼ  پایغاری غكاء در گیاه گهؼٌگ ةَ

قؼایط کيتّد آب كؼار گؼفث و افؽایف كاةم جّزِی 

از و اکـیغاٌی، آؿکّرةات پؼاکـیغ در جؼکیتات آٌحی

 .]27[پؼاکـیغاز ایساد قغ 

ی جّؿؿَ راُکارُای  ُای زیادی در زىیٍَ جلاش

ُای  ةَ جٍف افؽایف ىلاوىث گیاُان ٌـتث پایغار ةؼای

ُای ٌّیً  ىضیعی در صال ازؼاؿث. اؿحفاده از روش

ُای زیـحی ةَ  املاح ٌتاجات، املاح ظاك و فٍاوری

ُای ىِو پژوُكی در ؿعش زِاٌی  یکی از اونّیث

دنیم اُيیث گهؼٌگ راُکارُای َ ة .جتغیم قغه اؿث

جٍف ىحؿغدی ةؼای افؽایف ىضنّل و جضيم گیاه ةَ 

ُای اظیؼ اؿحفاده از  ظكکی اٌسام قغه اؿث. در ؿال

فٍاوری و جهلیش ةا  ُای زیـث جکٍیک

ةؼای افؽایف  ُای ىضؼك رقغ گیاه ىیکؼوارگاٌیـو

ظّر گـحؼده ای ةکار رفحَ اؿث َ ُا ة جضيم ةَ جٍف

ؿفؼ گیاه کَ ىضم جسيؽ  . ریؽو]42[

ُای ىفیغ اؿث، ٌلف ىِيی در صفغ  ىیکؼوارگاٌیـو

ُا دارد.  و افؽایف ىلاوىث گیاه در ةؼاةؼ جٍفؿلاىث 

ُای ىِو  از گؼوه ُای ىضؼك رقغ گیاه ةاکحؼی

ُا ُـحٍغ کَ ةا جأدیؼ ةؼ رقغ و ىلاوىث  ىیکؼوارگاٌیـو

 .]15[ گیاُان، ٌلف ىؤدؼی در افؽایف ؾيهکؼد دارٌغ

ُای ىعحهفی ىاٌٍغ  ُا از ظؼیق ىکاٌیـو ایً ةاکحؼی

، ؿیحّکیٍیً، ُای رقغ )اکـیً جّنیغ ُّرىّن

زیتؼنیً(، جذتیث ٌیحؼوژن، اٌضلال فـفات، جّنیغ 

آىیٍاز زِث کاُف اؿحؼس اجیهً،  دی ACC آٌؽیو

جّنیغ ؿیغروفّرُا و افؽایف زػب ؾٍامؼ غػایی، 
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قٌّغ  ىّزب ةِتّد رقغ ریكَ و اٌغام ُّایی ىی

. در پژوُكی ٌكان داده قغ کَ ةیكحؼیً وزن ]3،31[

زٌی  كَ و افؽایف زّاٌَجؼ ؿاكَ، وزن جؼ و ظكک ری

 Pseudomonasجؼجیب ةا ةاکحؼی  ةػرُا ةَ

fluorescens  و Bacillus muralis ةغؿث آىغ

]57[. 

 .B و B. amyloliquefaciens ُای ؿّیَ

halotolerans  َدنیم ؿازگاری ةا قؼایط ةیاةاٌی و  ة

جّاٌایی جّنیغ اؿپّر، ىلاوىث ةالا در ةؼاةؼ قؼایط 

ُای ضغةاکحؼی و  ةّنیثیغ ىحاٌاىـاؾغ ىضیعی و جّن

ُای ىضؼك رقغ ىؤدؼ  ؾٍّان ةاکحؼی ضغكارچ، ةَ

 .Bجادیؼ ةاکحؼی  اٌغ.  قٍاظحَ قغه

amyloliquefaciens  ةؼ روی رقغ گیاه یٌّسَ جضث

کارةؼد ایً ةاکحؼی  قؼایط جٍف ظكکی ةؼرؿی قغ.

ظّر كاةم جّزِی ظّل کم ریكَ، كعؼ ىحّؿط  ةَ

ُا  ُا، ریكَ را در ةؼگ ریكَ و ىضحّای پحاؿیو و آًُ

و ظاك یٌّسَ جضث قؼایط جٍف ظكکی افؽایف داد. 

کاُف كاةم جّزِی ُيچٍیً در ىضحّای ؿغیو در 

 .Bُا و ظاك یٌّسَ جضث جیيار  ةؼگ

amyloliquefaciens َظّر کهی،  ىكاُغه قغ. ة

 B. amyloliquefaciensگیؼی قغ کَ  ٌحیسَ

در کكاورزی ؾٍّان یک کّد زیـحی ةانلّه  جّاٌغ ةَ ىی

پایغار ةؼای ةِتّد ىّاد ىغػی ظاك و افؽایف جّنیغ 

. ٌحایر ]20[گیاه در قؼایط ظكکـانی ؾيم کٍغ 

داده قغه  یؽ ٌكانىذتث ىكاةَ در ىعانؿات دیگؼ ٌ

 .]63 ، 9، 68، 4[اؿث 

ُای اظیؼ،  ةا جّزَ ةَ ظكکـانی در ؿال

یافحَ  قغت افؽایفَ ُای گؼدوغتار ة گیؼی کاٌّن قکم

ظّریکَ ایً دو رظغاد ةا ُيتـحگی ةالا، َ اؿث، ة

ظّر ُيؽىان در ىٍاظق ظكک و ٌیيَ ظكک ةؼوز  ةَ

. ]18[کؼده و کكاورزی را جضث جادیؼ كؼار داده اؿث 

ُیچ جضلیلی کَ جادیؼ جّام ظكکی و ریؽگؼد را ةؼ 

از آٌسا کَ  ؼٌگ ةؼرؿی گؼده ةاقغ وزّد ٌغارد.روی گه

امهی کكث  ةػر ایً گیاُان ىضنّل ٌِایی و ُغف

ُای  هکؼد ةػر جضث جٍفاؿث، صفغ و ةِتّد ؾي

غتار از اُيیث صیاجی ةؼظّردار اؿث. ظكکی و گؼدو

در ایً راؿحا، ةا جّزَ ةَ اُيیث داٌَ ُای روغٍی، ایً 

ُای  پژوُف ةا ُغف ةؼرؿی کارآیی و ٌلف ةاکحؼی

 .B ىضؼك رقغ ىلاوم ةَ ظكکی

amyloliquefaciens   و B. halotolerans  روی ةؼ

ک گٌَّ گهؼٌگ جضث ُای فیؽیّنّژی ةؼظی ویژگی

 .غتار در قؼایط ىؽرؾَ اٌسام قغجٍف ظكکی و گؼدو
 

 َا مًاد ي ريش

 کطت ي اعمال تیمار

 .B ُای پژوُف جادیؼ ؿّیَ در ایً

amyloliquefaciens و B. halotolerans   ةؼ

ظنّمیات فیؽیّنّژیک و ىّرفّنّژیک گٌَّ گهؼٌگ 

آزىایف  مّرت غتار ةَجضث جٍف ظكکی و گؼدو

کاىم جنادفی ةؼرؿی   فاکحّریم در كانب ظؼح ةهّك

ىؼةؿی در ىؽرؾَ  ىحؼ 1کؼت  24قغ. ةَ ایً ىٍؼّر 

ىٍنّر در قِؼؿحان آران و ةیغگم آىاده قغ. زغول 

دُغ.  آىار اكهیيی ىٍعلَ ىضم کكث را ٌكان ىی 1

جیيارُای ایً جضلیق قاىم فاکحّر اول: ةاکحؼی 

)در چِار ؿعش قاىم قاُغ، جهلیش ىضؼك رقغ گیاه 

، جهلیش ةا  B. amyloliquefaciensةا ةاکحؼی 

و جهلیش ُيؽىان ةا دو  B. halotoleransةاکحؼی 

ةاکحؼی(، فاکحّر دوم: ؿعّح ىعحهف آةیاری )در ؿَ 

روزه(، و فاکحّر ؿّم:  8و  6، 4ؿعش ةا دوره آةیاری 

گؼدوغتار )در دو ؿعش ةغون گؼدوغتار و اؾيال 

 وغتار( مّرت گؼفث.گؼد

 

 آىار اكهیيی ىٍعلَ کكث -1زغول 

 
 ىاُاٌَ ةارش 

 ىحؼ( )ىیهی

صؼارت   درزَ

 ىیاٌگیً

 گؼاد( )ؿاٌحی

رظّةث 

 ىیاٌگیً  

)%( 

 جتعیؼ ىاُاٌَ

 ىحؼ( )ىیهی

ىیاٌگیً 

ؿؼؾث ةاد 

 ةیكیٍَ

 )ىحؼةؼداٌیَ(

جؿغا روزُای 

 ةاراٌی

 3 9 259 33 3/19 6/4 فؼوردیً
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 2 111 344 23 5/24 2 اردیتِكث

 4 10 442 22 8/30 4/1 ظؼداد

 2 9 461 17 9/33 1/0 جیؼ

 

 تیمار باکتزی

 .Bدو ٌّع ةاکحؼی ىضؼك رقغ گیاه

amyloliquefaciens  وB. halotolerans  و

یً ةؼای ا 1:1ٌـتث  ُيچٍیً جؼکیب ایً دو ؿّیَ ةَ

ةاکحؼی  ُای ایً دو آزىایف در ٌؼؼ گؼفحَ قغ. ؿّیَ

ُای مٍؿحی ایؼان ُا و ةاکحؼیاز ىؼکؽ کهکـیّن كارچ

جِیَ و ىّرد اؿحفاده كؼار گؼفث. ةغیً جؼجیب چِار 

ٌِایی  غهؼث ةا ةاکحؼیایی ؿعش ؿّؿپاٌـیّن

CFU/mL 108×3 قاُغ، ؿّؿپاٌـیّن ةغون  قاىم(

 .Bؿّؿپاٌـیّن ةا ؿّیَةاکحؼی، 

amyloliquefaciensَؿّؿپاٌـیّن ةا ؿّی ،B. 

halotolerans   )َو ؿّؿپاٌـیّن صاوی ُؼ دو ؿّی

ةػور ؿانو گهؼٌگ کَ از اداره زِاد  جِیَ قغ.

ىغت دو َ کكاورزی جِیَ قغه ةّد كتم از کكث ة

ؾغد ةػر جهلیش  16ؿاؾث در ىایَ جهلیش كؼار گؼفث. 

قغه در ُؼ کؼت ةا فّامم یکـان کكث و ظتق ظؼح 

 آةیاری گؼدیغ.

 

 اعمال سطًح آبیاری

ةا جـعیش زىیً  1403ر ةِار ؿال آزىایف د

جؼ  کكاورزی رُا قغه قؼوع قغ. زِث ةؼرؿی دكیق

ُای ىضؼك رقغ گیاه در صیً آزىایف یا  ادؼ ةاکحؼی

در ُؼ كتم از آزىایف از ُیچ کّدی اؿحفاده ٌكغ. 

ؾٍّان  ةػر )ُؼ کغام ةَ 16ىؼةؿی جؿغاد  کؼت یک ىحؼ

ایؼ ؿاؿاس جضلیق ایً جؿغاد ةؼیک جکؼار( کاقحَ قغ. 

ىضللان اؿث کَ ٌكان دادٌغ ةا ایً جؼاکو ةیكحؼیً 

. ةػرُا در فّامم ]48[آیغ  ىضنّل گهؼٌگ ةغؿث ىی

دیف کكث قغٌغ. آةیاری ىحؼی در چِار ر ؿاٌحی 25

روز یکتار،  4اكهیيی ىٍعلَ ُؼ اؿاس قؼایط ُا ةؼ ٌِال

ؾٍّان قاُغ )ىعاةق ةا ؾؼف زارؾیً ىضهی(، آةیاری  ةَ

روزه  8آةیاری ىحّؿط، آةیاری  ؾٍّان کو روزه ةَ 6

ؾٍّان اؾيال کو آةیاری قغیغ اؾيال گؼدیغ. آةیاری  ةَ

 4کاقث( ُؼ ىاه ةؿغ از  ُا )یک جا زىان اؿحلؼار ٌِال

 روزه یکتار اٌسام قغ.

 

 غبارگزدي اعمال تیمار

ُای جؿییً کاٌّنیاةی اٌسام قغه و ةا جّزَ ةَ ىٍكاء

ؿحان آران و قِؼ–غتار اؿحان امفِان ةضؼاٌی گؼدو

 غتار از ٌيٌَّ ظاك کاٌّنوةیغگم، ةؼای جِیَ گؼد

کَ اٌغازه ذرات از آٌسایی .]49[غتار اؿحفاده قغ وگؼد

 1گیؼی قغه در اؿحان امفِان ةیً غتار اٌغارهگؼدو

ةاقغ، ىلغاری از ٌيٌَّ ىیکؼوىحؼ ىی 100ىیکؼوىحؼ جا 

ُای ىٍعلَ ةؼداقحَ و داظم دؿحگاه انک ریعحَ ظاك

ؼای اؾيال ریؽگؼد ىیکؼوىحؼ ة 100از ذرات زیؼ  قغه و

در  قغه ی ىیغاٌی اٌسام اؿاس ىعانؿَاؿحفاده قغ. ةؼ

ی ةیاةاٌی کاقان )دقث ىؼٌساب(، ىیؽان  ىٍعلَ

ُای گیاه  غتار ریؽقی ةؼ ؿعش ةؼگورؿّب گؼد

Smirnovia iranica   ی زىاٌی )آوریم جا  ةازهدر

 57/0جیؼ، ةیً ىعاةق ةا اواؿط فؼوردیً جا اوایمژوئً( 

ىؼةؽ در روز گؽارش ىحؼ گؼم ةؼ ؿاٌحی ىیهی 113/0جا 

ىؼةؽ گؼم ةؼ ىحؼ 13/1جا  57/0قغه اؿث؛ کَ ىؿادل 

ی ازؼای  کَ دوره . ةا جّزَ ةَ ایً]49[ةاقغ  در روز ىی

ی زىاٌی اٌسام قغه،  آزىایف صاضؼ ٌیؽ در ُيیً ةازه

 ی ُيیً ىلادیؼ قغه ةؼ پایَ ىلغار گؼد و غتار اؾيال

ةغیً ىٍؼّر ىلغار ىكعل  .ای جؿییً گؼدیغ ىٍعلَ

مّرت ُفحگی وزن و جّؿط ةهّور َ وغتار ةاز گؼد

دىٍغه ةَ داظم پلاؿحیک ىکؿب قکم )ةؼاةؼ ةا اةؿاد 

ُؼ کؼت( کَ ةغیً ىٍؼّر ؿاظحَ قغه ةّد دىیغه قغ. 

اؿاس ؿعش ؿث کَ ىلغار گؼد و غتار ةؼلازم ةػکؼ ا

اظم پلاؿحیک کؼت ىّرد اؿحفاده ىضاؿتَ و در د

 ىکؿب قکم دىیغه قغ.

ةؼداری از ةؼگ گیاه گهؼٌگ زِث آٌانیؽ  ٌيٌَّ

فاکحّرُای فیؽیّنّژیکی و ةیّقیيیایی كتم از جكکیم 

گیؼی مفات رویكی و زایكی  گم و وزن داٌَ و اٌغازه

 گیاه گهؼٌگ ةؿغ از ةؼداقث گیاه اٌسام قغ.
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ضیمیایی اوداسٌ صًیکی ي بیً لً اَی فیشی رً  گیزی فاکت

، ]34[گیؼی کهؼوفیم از روش نیعحٍحانؼ  ةؼای اٌغازه

گیؼی اؿیغ آؿکّرةیک از روش اؿيیؼٌّف  اٌغازه

گیؼی فٍم کم از روش ؿّان و ُیم  ، اٌغازه]61[

گیؼی  ، اٌغازه]8[گیؼی پؼونیً روش ةیحؽ  ، اٌغازه]62[

گیؼی  ، ةؼای اٌغازه]29[كٍغُای ىضهّل روش کّچؼت 

 اؿحفاده قغ. ]11،66[ىضحّای یٌّی از روش وانیٍگ 

 

 محاسبات آماری

ُای صامم از ىٍؼّر جسؽیَ و جضهیم داده ةَ

افؽار  گیؼی قغه از ٌؼمای ىعحهف اٌغازهپاراىحؼُ

SPSS افؽار  اؿحفاده قغ و ٌيّدارُا ٌیؽ در ٌؼمExcel 

ُا ةا ةّدن داده اظيیٍان از ٌؼىالرؿو گؼدیغ. پؾ از 

ف، اظحلاف اؿيیؼٌّ -اؿحفاده از آزىّن کهيّگؼوف 

ُا ةا ةیً ؿعّح ىعحهف جیيارُا ةَ مّرت آٌانیؽ داده

ُا آزىّن جسؽیَ واریاٌؾ و در ٌِایث ىلایـَ ىیاٌگیً

 ( ةؼرؿی گؼدیغ.=05/0αةا آزىّن داٌکً )

 

 وتایج

 بزرسی خصًصیات فیشیًلًصیک ي بیًضیمیایی

 ةؼُيکٍف ةاکحؼی داد کَ ٌحایر جسؽیَ واریاٌؾ ٌكان

ؼ ىلغار کهـیو، فٍم، فـفؼ، ظكکی ة × گؼدوغتار ×

ةؼُيکٍف  ،b كٍغُای ىضهّل، پؼونیً و کهؼوفیم

گؼدوغتار ةؼ ىلغار اؿیغ آؿکّرةیک،  × ةاکحؼی

کی ظك × کاروجٍّئیغ و ٌیحؼوژن ، ةؼُيکٍف ةاکحؼی

و ةؼُيکٍف گؼد و  ةؼ غهؼث کاروجٍّئیغ و ٌیحؼوژن

ةؼگ گهؼٌگ  ظكکی ةؼ غهؼث کاروجٍّئیغ در× غتار 

دار  گیؼی قغه ىؿٍی ؿایؼ مفات اٌغازه .دار ةّدىؿٍی

 ٌتّدٌغ.

 
 آٌانیؽ واریاٌؾ مفات فیؽیّنّژیکی و ةیّقیيیایی در گیاه گهؼٌگ -2زغول

 داٌَ  وزن ٌیحؼوژن 
اؿیغ 

 آؿکّرةیک
 فـفؼ کهـیو پحاؿیو فٍم کم

كٍغُای 

 ىضهّل
 کارجٍّئیغ پؼونیً

کهؼوفیم 

 کم
 bکهؼوفیم 

کهؼوفیم 
a 

وزن 

ظكک 

 گیاه

3/2 ةاکحؼی ** 30** 4** 4** 2/0 ** 04/0 ** 1** 3024** 04/0 ** 1/0 ** **2 **2/0 1** 96** 

2/0 گؼدوغتار ** 8/2 ** 4** 8** 04/0 ns 002/0 ns 6/1 ** 1760** 01/0 ** 1/0 ** 96/0 ** 05/0 ** 6/0 ** 56** 

7/2 **226 **5 آةیاری ** 7** 04/0 ** 07/0 ** 29/0 ** 4798** 04/0 ** 17/0 ** 6/3 ** 02/0 ** 6/3 ** 343** 

03/0 ةهّك ns 1/0 ns 5/4 ** 02/0 ns 02/0 ns 02/0 ** 01/0 ns 30 ns 002/0 ** 003/0 ns 5/0 ** 02/0 ** 3/0 ** 7/2 ns 

B*D 14/0 ** 8/0 ** 7/1 ** 1** 008/0 ns 03/0 ** 2/0 ** 499** 01/0 ** 09/0 ** 03/0 ns 001/0 ns 02/0 ns 37** 

B*I 7/1 ** 5** 8/0 * 36/0 ** 02/0 ns 009/0 * 03/0 * 114* 009/0 ** 01/0 * 07/0 ns 01/0 ** 06/0 ns 12** 

D*I 003/0 ns 2/0 ns 2/0 ns 8/0 ** 05/0 ns 2/0 ** 03/0 * 185** 002/0 ns 04/0 ** 07/0 ns 007/0 ** 05/0 ns 
03/0 

ns 

B*D*I 01/0 ns 8/0 * 06/0 ns 3/0 ** 04/0 ns 009/0 * 07/0 ** 185** 002/0 * 003/0 ns 03/0 ns 006/0 ** 05/0 ns 4/1 ns 

035/0 ظعا  35/0  26/0  04/0  02/0  003/0  009/0  35 001/0  004/0  03/0  001/0  035/0  1 

 

 ویتزيصن

داری در  غتار اظحلاف ىؿٍیوداد اؾيال گؼد ٌكانٌحایر 

ىیؽان ٌیحؼوژن در ُیچکغام از جیيارُا ایساد ٌکؼد. 

کارةؼد ُيؽىان دو ةاکحؼی ىلغار ٌیحؼوژن را در قؼایط 

درمغ  35و  64جؼجیب  ةَ ریؽگؼد یا ةغون ریؽگؼد

ی افؽایف داد. ٌحایر ةَ قؼایط ةغون ةاکحؼ ٌـتث

روز  8و  6داد کَ ةا کاُف آةیاری ةَ  ُيچٍیً ٌكان

یک ةار، ىلغار ٌیحؼوژن در قؼایط ةغون ةاکحؼی 

درمغ داقث. در دوره  44داری ةَ ىیؽان کاُف ىؿٍی

و  B. amyloliquefaciensروزه  8و  6آةیاری 
داری  ظّر ىؿٍیَ حؼوژن را ةجؼکیب دو ةاکحؼی ىلغار ٌی

غ ةغون ةاکحؼی افؽایف دادٌغ )قکم ةَ قاُ ٌـتث

 (.2و1
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ُایی کَ دارای صؼوف ىكحؼك ُـحٍغ ةؼاؿاس  و گؼدوغتار ةؼ ٌیحؼوژن ةؼگ گٌَّ گهؼٌگ )ؿحّن جادیؼ ىحلاةم ةاکحؼی -1قکم

 دار ٌغارٌغ(. درمغ اظحلاف ىؿٍی 5در ؿعش  آزىّن داٌکً

 

 
ُایی کَ دارای صؼوف ىكحؼك ُـحٍغ ةؼاؿاس  و ظكکی ةؼ ٌیحؼوژن ةؼگ گٌَّ گهؼٌگ )ؿحّن ةم ةاکحؼیجادیؼ ىحلا -2قکم

 دار ٌغارٌغ(. درمغ اظحلاف ىؿٍی 5در ؿعش  آزىّن داٌکً

 

 کلسیم

روز،  8ةَ  4داد کَ افؽایف دوره آةیاری از  ٌحایر ٌكان

داری ىلغار غهؼث کهـیو ةؼگ را در  ظّر ىؿٍی ةَ

کارةؼد  ّر ریؽگؼد افؽایف داد. جیيار ةغون صض

روزه ىّزب افؽایف  8ُيؽىان دو ةاکحؼی در آةیاری 

گؼد  درمغی غهؼث کهـیو در جیيار ةغون ریؽ 38

ٌـتث ةَ قاُغ ةغون ةاکحؼی قغ. در قؼایط صضّر 

 6در آةیاری  B. halotoleransریؽگؼد، اؿحفاده از 

 .Bدرمغی کهـیو(،  40روزه )افؽایف 

amyloliquefaciens روزه  6و  4ُای آةیاری  دوره

درمغی کهـیو( و جؼکیب دو  32و  64)افؽایف 

درمغی  29، افؽایف روزه 4ةاکحؼی ٌیؽ در آةیاری 

ةَ قؼایط ةغون ةاکحؼی ایساد کؼد  کهـیو را ٌـتث

 (.3)قکم 
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کَ دارای صؼوف ىكحؼك ُایی  جادیؼ ىحلاةم ةاکحؼی، ظكکی و گؼدوغتار ةؼ ىلغارکهـیو ةؼگ گٌَّ گهؼٌگ )ؿحّن -3قکم

 دار ٌغارٌغ(. درمغ اظحلاف ىؿٍی 5در ؿعش  ُـحٍغ ةؼاؿاس آزىّن داٌکً

 

 فسفز

داد کَ در قؼایط ةغون ةاکحؼی ىلغار  ٌحایر ٌكان

روزه، کاُف  8فـفؼ جضث جادیؼ ریؽگؼد در آةیاری 

 .Bداری یافث. در قؼایط ةغون ریؽگؼد  ىؿٍی

halotolerans 26و  72دار  ةاؾخ افؽایف ىؿٍی 

ةَ  روزه ٌـتث 6و  4درمغی فـفؼ در دوره آةیاری 

و  B. amyloliquefaciensقؼایط ةغون ةاکحؼی قغ. 

کارةؼد ُيؽىان دو ةاکحؼی در قؼایط ةغون ریؽگؼد 

دار فـفؼ در ُؼ ؿَ دوره آةیاری  ةاؾخ افؽایف ىؿٍی

گؼدیغ. در قؼایط اؾيال ریؽگؼد جهلیش ةاکحؼیایی 

فؼ در ُؼ ؿَ دوره آةیاری دار فـ ؿتب افؽایف ىؿٍی

 (.4گؼدیغ )قکم 

 

 
ُایی کَ دارای صؼوف ىكحؼك ُـحٍغ  جادیؼ ىحلاةم ةاکحؼی، ظكکی و گؼدوغتار ةؼ فـفؼ ةؼگ گٌَّ گهؼٌگ )ؿحّن -4 قکم

 دار ٌغارٌغ(. درمغ اظحلاف ىؿٍی 5در ؿعش  ةؼاؿاس آزىّن داٌکً

 

 قىدَای محلًل

ف دوره آةیاری از داد اؾيال ریؽگؼد و افؽای ٌحایر ٌكان

دار كٍغُای ىضهّل در  روز ةاؾخ کاُف ىؿٍی 8ةَ  4

قؼایط ةغون ةاکحؼی گؼدیغ. دو ةاکحؼی و جؼکیب دو 

ةاکحؼی در قؼایط ةغون ریؽگؼد ةاؾخ افؽایف كٍغُای 

روزه قغ. جهلیش ةاکحؼیایی  4ىضهّل در دوره آةیاری 

در قؼایط اؾيال ریؽگؼد ةاؾخ افؽایف كٍغُای ىضهّل 

دوره آةیاری قغ. اؾيال ریؽگؼد در قؼایط  3 در ُؼ

کارةؼد جؼکیب دو ةاکحؼی در ُؼ ؿَ دوره آةیاری، 
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 (.5ةغون ریؽگؼد قغ )قکم ةَ قؼایط  دار كٍغُای ىضهّل ٌـتث ةاؾخ کاُف ىؿٍی

 

 
ؼوف ىكحؼك ُایی کَ دارای ص جادیؼ ىحلاةم ةاکحؼی، ظكکی و گؼدوغتار ةؼ كٍغُای ىضهّل ةؼگ گٌَّ گهؼٌگ )ؿحّن -5قکم

 دار ٌغارٌغ(. درمغ اظحلاف ىؿٍی 5در ؿعش  ُـحٍغ ةؼاؿاس آزىّن داٌکً

 

 پزيلیه

داد کَ ىلغار پؼونیً جضث جادیؼ کو آةیاری  ٌحایر ٌكان

جٍِایی ىلغار پؼونیً را در  افؽایف در ىلاةم ریؽگؼد ةَ

قؼایط ةغون ةاکحؼی جغییؼ ٌغاد. جهلیش ةاکحؼیایی در 

ؾخ کاُف پؼونیً در دوره قؼایط اؾيال ریؽگؼد ةا

روزه گؼدیغ. جهلیش ةاکحؼیایی در قؼایط  8آةیاری 

ةغون ریؽگؼد ٌیؽ ىّزب کاُف پؼونیً در ُؼ ؿَ 

روزه در اؾيال دو ةاکحؼی(  4دوره آةیاری )ةسؽ آةیاری 

 .Bجٍِایی در قؼایط کارةؼد  قغ. اؾيال ریؽگؼد ةَ

halotolerans  روزه ةاؾخ افؽایف  4در دوره آةیاری

ةَ قؼایط ةغون  درمغی پؼونیً ٌـتث 19دار  ؿٍیى

 .Bةاکحؼی قغ، ایً افؽایف در 

amyloliquefaciens  روزه و  6و  4در دوره آةیاری

روزه  8و  6در جؼکیب دو ةاکحؼی در دوره آةیاری 

 (.6ةغؿث آىغ )قکم 

 

 
ُایی کَ دارای صؼوف ىكحؼك ُـحٍغ  نجادیؼ ىحلاةم ةاکحؼی، ظكکی و گؼدوغتار ةؼ پؼونیً ةؼگ گٌَّ گهؼٌگ )ؿحّ -6قکم

 دار ٌغارٌغ(. درمغ اظحلاف ىؿٍی 5در ؿعش  ةؼاؿاس آزىّن داٌکً

 



 = ییآرا گل                  گیاه گلزنگ بز خصوصیات فیشیولوصیکی و بیوشیمیایی های محزک رشد گیاه بزرسی تلقیح  بذر با باکتزی

 

 فىل

داد کَ در قؼایط ةغون ةاکحؼی ىلغار فٍم  ٌحایر ٌكان

داری افؽایف  ظّر ىؿٍی در ادؼ ریؽگؼد و کو آةیاری ةَ

در قؼایط ةغون  B. amyloliquefaciensیافث. 

درمغ در دوره  17ىیؽان  ٍم ةَریؽگؼد ةاؾخ کاُف ف

ةَ قؼایط ةغون ةاکحؼی گؼدیغ.  روزه ٌـتث 8آةیاری 

جؼکیب دو ةاکحؼی در قؼایط ةغون ریؽگؼد ىلغار فٍم 

را در ُؼؿَ دوره آةیاری کاُف داد. در قؼایط اؾيال 

و جؼکیب دو ةاکحؼی ةاؾخ  B. halotoleransریؽگؼد 

ؼدیغ و در ُؼ ؿَ دوره آةیاری گ دار فٍم کاُف ىؿٍی

 8و  4ُو در آةیاری  B. amyloliquefaciensدر 

ةَ قؼایط ةغون  فٍم ٌـتث دار روزه ةاؾخ کاُف ىؿٍی

 (.7ةاکحؼی قغ )قکم 

 

 
ُایی کَ دارای صؼوف ىكحؼك ُـحٍغ  جادیؼ ىحلاةم ةاکحؼی، ظكکی و گؼدوغتار ةؼ فٍم ةؼگ گٌَّ گهؼٌگ )ؿحّن -7قکم

 دار ٌغارٌغ(. اظحلاف ىؿٍیدرمغ  5در ؿعش  ةؼاؿاس آزىّن داٌکً
 

 اسید آسکًربیک

داد کَ ةا اؾيال گؼدوغتار در قؼایط ةغون  ٌحایر ٌكان

داری  ظّر ىؿٍی ةاکحؼی ىلغار اؿیغ آؿکّرةیک ةَ

درمغ افؽایف یافث. جهلیش ةاکحؼیایی در  20ىیؽان  ةَ

ُا ىّزب کاُف اؿیغ آؿکّرةیک در  ُيَ ؿّیَ

ضّر ةاکحؼی ةَ ةغون ص قؼایط اؾيال ریؽگؼد ٌـتث

 (.8قغ )قکم 

 

 
ُایی کَ دارای صؼوف ىكحؼك ُـحٍغ ةؼاؿاس  اکـیغاٌی گٌَّ گهؼٌگ )ؿحّن و گؼدوغتار ةؼ ػؼفیث آٌحی جادیؼ ىحلاةم ةاکحؼی -8قکم 

 دار ٌغارٌغ(. درمغ اظحلاف ىؿٍی 5در ؿعش  آزىّن داٌکً
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 b کلزيفیل

داد کَ در قؼایط ةغون ةاکحؼی ىلغار  ٌحایر ٌكان

ری و ادؼ ریؽگؼد كؼار جضث جادیؼ کو آةیا bیم کهؼوف

در قؼایط ةغون  B. halotoleransٌگؼفث. ةاکحؼی 

در  bدرمغی کهؼوفیم  67و  69 ریؽگؼد ةاؾخ افؽایف

ةَ قؼایط ةغون ةاکحؼی  روزه ٌـتث 6و  4دوره آةیاری 

 B. halotoleransقغ. در قؼایط اؾيال ریؽگؼد ٌیؽ 

ؿَ دوره آةیاری در ُؼ  bىّزب افؽایف کهؼوفیم 

و جؼکیب دو  B. amyloliquefaciensگؼدیغ. 

ةاکحؼی ٌیؽ در قؼایط اؾيال ریؽگؼد و ةغون ریؽگؼد 

در ُؼ ؿَ دوره آةیاری  bؿتب افؽایف کهؼوفیم 

ةَ قؼایط ةغون ایً ةاکحؼی گؼدیغ. اؾيال  ٌـتث

 .Bو B. halotoleransریؽگؼد در قؼایط کارةؼد 

amyloliquefaciens روزه ةاؾخ  4ةیاری در دوره آ

ةَ قؼایط  ٌـتث bدار ىلغار کهؼوفیم  کاُف ىؿٍی

 اؾيال ریؽگؼد قغ ایً کاُف در جؼکیب دو ةاکحؼی

 .(9)قکم روزه ةغؿث آىغ 6در دوره آةیاری 

 

 
یی کَ دارای صؼوف ىكحؼك ُا ةؼگ گٌَّ گهؼٌگ )ؿحّن bجادیؼ ىحلاةم ةاکحؼی، ظكکی و گؼدوغتار ةؼ کهؼوفیم  -9قکم 

 دار ٌغارٌغ(. درمغ اظحلاف ىؿٍی 5در ؿعش  اؿاس آزىّن داٌکًٍغ ةؼُـح

 

 کاريتىًئید

دار  داد کارةؼد ریؽگؼد ةاؾخ افؽایف ىؿٍی ٌحایر ٌكان

در قؼایط ؾغم جهلیش ةاکحؼی  43ىیؽان  کاروجٍّئیغ ةَ

و  B. amyloliquefaciensُا،  قغ. از ةیً ةاکحؼی

 جهلیش ُيؽىان دو ةاکحؼی ةاؾخ کاُف ىلغار

 .B .کاروجٍّییغ در قؼایط اؾيال ریؽگؼد قغ

halotolerans داد، ةا  ٌیؽ ىلغار کاروجٍّئیغ را کاُف

ظّر َ غتار ةةَ قؼایط ةغون گؼدو ایً وزّد ٌـتث

 (.10داری ةیكحؼ ةّد )قکم ىؿٍی
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صؼوف ىكحؼك ُـحٍغ  یی کَ دارایُا و گؼدوغتار ةؼ کاروجٍّئیغ ةؼگ گٌَّ گهؼٌگ )ؿحّن جادیؼ ىحلاةم ةاکحؼی -10قکم 

 دار ٌغارٌغ(. درمغ اظحلاف ىؿٍی 5در ؿعش  اؿاس آزىّن داٌکًةؼ

 

 4داد ةا افؽایف دور آةیاری از  ٌحایر ُيچٍیً ٌكان

روز ىلغار کاروجٍّئیغ در قؼایط ةغون  8و  6ةَ 

صالات  ةاکحؼی افؽایف یافث. جهلیش ةاکحؼیایی در جيام

اده از ةاکحؼی ةَ ؾغم اؿحف ىلغار کاروجٍّئیغ را ٌـتث

 .(11روزه کاُف داد )قکم  8و  6در آةیاری 

 

 
یی کَ دارای صؼوف ىكحؼك ُـحٍغ ُا و ظكکی ةؼ کاروجٍّئیغ ةؼگ گٌَّ گهؼٌگ )ؿحّن جادیؼ ىحلاةم ةاکحؼی -11قکم 

 دار ٌغارٌغ(. درمغ اظحلاف ىؿٍی 5در ؿعش  اؿاس آزىّن داٌکًةؼ

 

روز  8 ةَةا افؽایف دور آةیاری  داد ٌحایر ٌكان

داری افؽایف یافث.  ؿٍیظّر ىَ ىلغار کاروجٍّئیغ ة

روزه ىلغار  6و  4غتار در آةیاری جٍف گؼدو

درمغ  27و  30ىیؽان  جؼجیب ةَ کاروجٍّئیغ را ةَ

غتار افؽایف داد )قکم ةَ قؼایط ةغون گؼدو ٌـتث

12.)
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یی کَ دارای صؼوف ىكحؼك ُـحٍغ ُا ٌگ )ؿحّنو گؼدوغتار ةؼ کاروجٍّئیغ ةؼگ گٌَّ گهؼ جادیؼ ىحلاةم ظكکی -12قکم 

 دار ٌغارٌغ(. درمغ اظحلاف ىؿٍی 5در ؿعش  اؿاس آزىّن داٌکًةؼ

 

 يسن بذر

داد کَ در قؼایط ؾغم جهلیش ةاکحؼی ىلغار  ٌحایر ٌكان

 دار یافث. وزن ةػر، ةا افؽایف دور آةیاری کاُف ىؿٍی

B. halotolerans  در قؼایط ةغون ریؽگؼد ةاؾخ

ةَ  ن ةػر در ُؼ ؿَ دوره آةیاری ٌـتثف وزافؽای

در  B. halotoleransقؼایط ةغون ةاکحؼی قغ. 

 98دار  قؼایط اؾيال ریؽگؼد ٌیؽ ىّزب افؽایف ىؿٍی

روزه  6و  4در دوره آةیاری  درمغی وزن ةػر 384و 

(. جؼکیب 13ةَ قؼایط ةغون ریؽگؼد قغ )قکم  ٌـتث

دوره آةیاری دو ةاکحؼی ٌیؽ در قؼایط ةغون ریؽگؼد در 

 روزه وزن ةػر را افؽایف دادٌغ. 6و  4

 

 
یی کَ دارای صؼوف ىكحؼك ُـحٍغ ُا )ؿحّن جادیؼ ىحلاةم ةاکحؼی، ظكکی و گؼدوغتار ةؼ وزن ةػر گٌَّ گهؼٌگ -13قکم 

 دار ٌغارٌغ(. درمغ اظحلاف ىؿٍی 5در ؿعش  اؿاس آزىّن داٌکًةؼ

 

 يسن گیاٌ

ره آةیاری وزن گیاه در داد کَ ةا افؽایف دو ٌحایر ٌكان

 .Bقؼایط ةغون ةاکحؼی کاُف یافث. جهلیش ةا 

halotolerans  و جؼکیب دو ةاکحؼی وزن گیاه را در

 .Bروزه و جهلیش ةا  6و  4دو دوره آةیاری 

amyloliquefaciens  وزن گیاه را در ُؼ ؿَ دوره
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 (.14کم ةاکحؼی افؽایف داد )قغون ةَ قؼایط ة داری ٌـتث ظّر ىؿٍیَ آةیاری ة

 

 
ُایی کَ دارای صؼوف ىكحؼك  ُای ىضؼك رقغ ةؼ وزن گیاه در قؼایط ىعحهف آةیاری)ؿحّن جادیؼ ةاکحؼی  -14قکم 

 دار ٌغارٌغ(. درمغ اظحلاف ىؿٍی 5در ؿعش  ُـحٍغ ةؼاؿاس آزىّن داٌکً

 

ٌحایر ُيچٍیً ٌكان داد کَ گؼد و غتار جغییؼی 

ؼی ایساد ٌکؼد. در وزن گیاه در قؼایط ؾغم جهلیش ةاکح

و جؼکیب دو  B. amyloliquefaciensجهلیش ةا 

ةاکحؼی وزن گیاه گهؼٌگ را در قؼایط ةغون ریؽگؼد 

 (.15افؽایف داد )قکم 

 

 
یی کَ دارای صؼوف ىكحؼك ُا )ؿحّن غتاروزن گیاه در جضث قؼایط اؾيال گؼدوُای ىضؼك رقغ ةؼ  جادیؼ ةاکحؼی -15قکم 

 دار ٌغارٌغ(. درمغ اظحلاف ىؿٍی 5در ؿعش  ًاؿاس آزىّن داٌکُـحٍغ ةؼ

 

  بحث

داد کَ ةا افؽایف دوره آةیاری ىلغار  ٌحایر ٌكان

جٍِایی  کَ گؼدوغتار ةَ ٌیحؼوژن کاُف یافث در صانی

داری ةؼ آن ٌغاقث. ٌیحؼوژن ؾٍنؼی  جادیؼ ىؿٍی

ةؼ قؼکث در  گؼدد کَ ؾلاوه ةؼای گیاه جهلی ىیصیاجی 

ُا،  ُای گیاُی، آٌؽیو ّلُای ؿه ؿاظحيان پؼوجئیً

اؿیغُای ٌّکهئّئیک، ةعكی از کهؼوفیم گیاه را ٌیؽ 

دنیم ؿؼؾث  . جٍف ظكکی ةَ]60[دُغ  جكکیم ىی

پاییً جؿؼق، کاُف اٌحلال فؿال و اظحلال در 

ُا و  ٌفّذپػیؼی غكاء، زػب ىّاد ىغػی جّؿط ریكَ

ٌحایر  .]27[دُغ  اٌحلال آٌِا در گیاه را کاُف ىی

ُای زػب،  داد کَ قاظل ی گهؼٌگ ٌكانىكاةَ ةؼ رو
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جسيؽ، جلـیو و اٌحلال ٌیحؼوژن در گیاُان گهؼٌگ 

جؼ صاکو در ؿال دوم  جضث جأدیؼ قؼایط ظكک

در ٌحیسَ زػب ٌیحؼوژن در  آزىایف كؼار گؼفث و

. کارةؼد ]27[ّر كاةم جّزِی کاُف یافث ةع گهؼٌگ 

حؼوژن را در قؼایط ُيؽىان دو ةاکحؼی ىلغار ٌی

روزه جؼکیب  8و  6داد. در دوره آةیاری  افؽایف ریؽگؼد

داری افؽایف  دو ةاکحؼی ىلغار ٌیحؼوژن را ةعّر ىؿٍی

افؽایف ىلغار ٌیحؼوژن در قؼایط جٍف را  دادٌغ.

 PGPRجّان ةَ ظنّمیات ىضؼك رقغی  ىی

ٌؼؼ  داد. ةَ ظنّص جذتیث ٌیحؼوژن ىّنکّنی ٌـتث ةَ

یف جّنیغ و افؽا N2ةا جذتیث   رؿغ ایً ةاکحؼی ىی

پؼوجئیً در قؼایط جٍكی جا صغودی آدار ىضؼ جٍف را 

 .]46[دٍُغ  کاُف ىی

داد کَ ةا افؽایف دوره آةیاری ىلغار  ٌحایر ٌكان

ث، ونی ىلغار آن جضث جادیؼ کهـیو افؽایف یاف

ؾٍّان یک ؾٍنؼ  ٌگؼفث. کهـیو ةَگؼدوغتار كؼار 

دُی ةَ  کهیغی در پایغاری دیّاره ؿهّنی و ؿیگٍال

ُای ىضیعی قٍاظحَ قغه  ةا جٍف ه ةؼای ىلاةهَگیا

جّاٌغ ةاؾخ افؽایف  زػب کهـیو ىی. ]26[اؿث 

ؾٍّان یکی از  جضيم گهؼٌگ ةَ کو آةیاری گؼدد و ةَ

ُای جضيم ةَ ظكکی در گیاه ىؿؼفی گؼدد.  ىکاٌیـو

ویژه در َ ُایی ةاؾخ افؽایف کهـیو ة جهلیش ةاکحؼی

. ةؼرؿی ادؼ ةَ قاُغ قغ ثقؼایط اؾيال ریؽگؼد ٌـت

کهـیو در گیاه کاىهیٍا ٌیؽ  آةیاری ةؼ ىلغار کو

داد  َ ایً جٍف ىلغار کهـیو را افؽایفداد ک ٌكان

ُای ىضؼك رقغ گیاه كادرٌغ از ظؼیق  . ةاکحؼی]18[

و ُيچٍیً جّؿؿَ  ]5[اٌضلال جؼی کهـیو فـفات 

ای و افؽایف كاةهیث زػب ىّاد  ؿؼیؽ ؿیـحو ریكَ

ٍیؽیو ةاؾخ افؽایف جضيم غػایی ىاٌٍغ کهـیو و ى

 .]1[گیاه ٌـتث ةَ جٍف قٌّغ 
داد کَ ةا افؽایف دوره آةیاری جغییؼی  ٌحایر ٌكان

در ىلغار فـفؼ ایساد ٌكغ، اىا جضث جادیؼ ُيؽىان کو 

داد.  داری ٌكان زه و ریؽگؼد کاُف ىؿٍیرو 8آةیاری 

جؼیً ؾٍامؼ ىّرد ٌیاز زِث رقغ و  فـفؼ از ىِو

ؾٍّان ىاده  رفحَ کَ اغهب ةَقيار  جؼىیو گیاه ةَ

قّد زیؼا ایً ؾٍنؼ ةَ ذظیؼه و  زا جؿؼیف ىی اٌؼژی

اٌحلال اٌؼژی در فؼآیٍغ فحّؿٍحؽ کيک ٌيّده و ةؼای 

ةـیار لازم   DNAو  RNAجلـیو ؿهّنی و جكکیم

ظّر ىـحلیو ةؼ  اؿث. جغییؼ در ىیؽان ایً ؾٍنؼ ةَ

 ظّر غیؼىـحلیو ةؼ و ةَ ]16[ىیؽان فؼآیٍغ فحّؿٍحؽ 

کَ  ةاقغ. از آٌسایی ىیؽان ؿٍحؽ پؼوجئیً جأدیؼگػار ىی

ُای ىحاةّنیـيی  فـفؼ ٌلف ىِيی در اغهب فؿانیث

دنیم افؽایف  در ةؼگ گیاه ةَ گیاُان دارد؛ کاُف آن

ُا و  غتار ةاؾخ کاُف ؿٍحؽ اؿيّنیثگؼدو

کاُف ىیؽان فـفؼ . ]8[قّد  ُای ىضهّل ىی پؼوجئیً

ات دیگؼ ٌیؽ گؽارش وغتار در ىعانؿٌاقی از جٍف گؼد

 .Bدر قؼایط اؾيال ریؽگؼد . ]44و  43[قغه اؿث 

halotolerans  ،B. amyloliquefaciens  و کارةؼد

دار فـفؼ در  ُيؽىان دو ةاکحؼی ؿتب افؽایف ىؿٍی

از زيهَ مفات ةـیار ىِو ُؼ ؿَ دوره آةیاری گؼدیغ. 

ُای ىضؼك رقغ گیاه ىؿغٌی کؼدن فـفؼ آنی  ةاکحؼی

ُای  فؼ ىؿغٌی از ظؼیق ؿاظث آٌؽیوو اٌضلال فـ

فـفاجاز و فیحاز و اؿیغُای آنی ىاٌٍغ اؿیغ گهٌّیک و 

 B. amyloliquefaciensةاقغ.  اؿیغ ؿیحؼیک ىی

 pHةا کاُف  ]59[ B. halotoleransو  ]69[

ریؽوؿفؼ از ظؼیق ؿاظث و رُاؿازی اؿیغُای آنی 

ُای فـفؼه ٌاىضهّل و جتغیم  ةاؾخ صم کؼدن کاٌی

ةؼ  قٌّغ. ؾلاوه ةم زػب ةؼای گیاه ىیَ قکم كاآٌِا ة

ُا،  ایً، جّنیغ ؿیاٌیغُیغروژن جّؿط ایً ةاکحؼی

جّاٌغ ةاؾخ افؽایف غیؼىـحلیو فؼاُيی ؾٍنؼ  ىی

قغه ةا  ز ظؼیق کلات ةا ؾٍامؼ فهؽی جؼکیبفـفؼ ا

 فـفؼ و رُاؿازی آن در ریؽوؿفؼ گؼدد.
غتار ةاؾخ جكغیغ د کَ اؾيال گؼدودا ٌحایر ٌكان

هّل قغ. دؼ کو آةیاری ةؼ کاُف كٍغُای ىضا

گؼد ةؼ روی ؿعّح فؼوٌكـث و جسيؽ ذرات ریؽ

ُای ُّایی گیاه ادؼات ؿّء و ٌاىعهّةی ةؼ  اٌغام

کؼةُّیغرات و كٍغُای ىضهّل گیاُان دارد کَ در 

. ]36[قّد  ٌِایث ؿتب کاُف جّنیغ اونیَ آن ىی

ُای ةؼگ )کَ  غتار ةاؾخ ةـحَ قغن دُاٌَ روزٌَگؼدو

و در  ]45[ةاقٍغ( گؼدیغه  ىیکؼوىحؼ ىی 7جا  5صغود 

ؾیً صال ةاؾخ افؽایف دىای ةؼگ، ؾغم جِّیَ 

قّد  ةَ ةؼگ ىی CO2ىٍاؿب، ؾغم جؿؼق و ؾغم ورود 

غتار ؿتب ایساد صانث ، از ظؼفی جسيؽ گؼدو]45[

و فحّؿٍحؽ در ةؼگ را  ]52[قّد  ؿایَ ةؼ گیاه ىی
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حؽ كٍغ کاُف در ٌِایث ىلغار ؿٍ ]56[دٍُغ  جٍؽل ىی

یاةغ. جهلیش ةاکحؼیایی در قؼایط اؾيال ریؽگؼد  ىی

دوره آةیاری  3ةاؾخ افؽایف كٍغُای ىضهّل در ُؼ 

ُای ىضهّل در غ. ٌحایر ىكاةَ افؽایف ىلغار كٍغق

در گیاه ؿّیا جضث  B. amyloliquefaciens جهلیش 

ةغؿث آىغ. ایً ةاکحؼی ةا جؿغیم  ]51[جٍف ظكکی 

و جٍؼیو جؿادل اؿيؽی، ُيّؿحاز  ُا ؿٍحؽ فیحُّّرىّن

 .B  کٍغ. یٌّی و ةیان ژن، از رقغ گیاه ىضافؼث ىی

halotolerans ٌیؽ ىكاةَ ؿّیَ كتهی، در گیاه گٍغم 

 داد. ىلغار كٍغُای ىضهّل را افؽایف ]67[

ٍم در ادؼ ریؽگؼد و کو ف داد کَ ىلغار ٌحایر ٌكان

یافث.  داری افؽایف آةیاری ةعّر ىؿٍی

عّر ؾيغه قاىم ُای غیؼآٌؽیيی ٌیؽ ة ناکـیغا حیآٌ

آؿکّرةیک اؿیغ، جؼکیتات فٍهی، فلاوٌّئیغ، 

. جؼکیتات ]14[ةاقٍغ  آٌحّؿیاٌیً و پؼونیً ىی

ُای فؿال  اکـیغان ىّزب کاُف ؿعش گٌَّ آٌحی

جؼیً  قٌّغ، و ؿؼیؽ ُای گیاُی ىی اکـیژن در ؿهّل

ىضـّب  ROSواصغُای ىلاةهَ کٍٍغه در ةؼاةؼ صيهَ 

( SOD. آٌؽیو ؿّپؼاکـیغ دیـيّجاز )]13[غ قٌّ ىی

، ROSؾٍّان ٌعـحیً ظط دفاؾی گیاُان در ىلاةم َ ة

O2جتغیم 
را کاجانیؽ کؼده و ةاؾخ کاُف  H2O2ةَ  -

گؼدوغتار  قّد. ُا ىی و پؼوجئیً DNAظـارت ةَ 

ا ىـغود ُا ر ُا را ةپّقاٌغ، روزٌَ جّاٌغ ؿعش ةؼگ ىی

ادلات گازی را دُغ و جت کٍغ، اٌحلال ٌّر را کاُف

ىضغود ؿازد کَ ایً اىؼ ةاؾخ جكغیغ جٍف در گیاه 

. ىكاةَ ایً جضلیق، افؽایف فٍم در گیاه ]41[قّد  ىی

گهؼٌگ جضث جٍف ظكکی در ؿایؼ جضللیلات ٌیؽ 

در قؼایط اؾيال ریؽگؼد  .]19[گؽارش قغه اؿث 

در ُؼ ؿَ  دار فٍم جهلیش ةاکحؼیایی ةاؾخ کاُف ىؿٍی

جّاٌغ ٌاقی از کاُف قغت  دوره آةیاری قغ کَ ىی

جٍف و ةِتّد وضؿیث فیؽیّنّژیکی گیاه ةاقغ. 

و   B. halotoleransُای  ةاکحؼی

amyloliquefaciens  B.  ةا افؽایف زػب ؾٍامؼ

ُا و انلای ىلاوىث  غػایی، جؼقش فیحُّّرىّن

ؿیـحيیک، ىّزب کاُف ٌیاز گیاه ةَ ؿٍحؽ جؼکیتات 

 .]31و  4[اٌغ  ُا قغه ای ىاٌٍغ فٍم ی پؼُؽیٍَدفاؾ

داد کَ ىلغار پؼونیً جضث جادیؼ کو  ٌحایر ٌكان

جٍِایی ىلغار  افؽایف یافث در ىلاةم ریؽگؼد ةَ آةیاری

ُای  پؼونیً را جغییؼ ٌغاد. از ىِيحؼیً ٌلف

در واکٍف ةَ کيتّد آب، فیؽیّنّژیکی جسيؽ پؼونیً 

کٍٍغه فكار اؿيؽی و ؾٍّان یک ىاده جٍؼی ٌلف آن ةَ

ُای ؿیحّپلاؿيی و  کٍٍغه آٌؽیو و ؾاىم صفاػث

. در قؼایط جٍف ظكکی، ]17[ ؿاظحياٌی غكا اؿث

ُای  پؼونیً در صفغ پحاٌـیم اؿيؽی، صػف رادیکال

  pH ُا و جٍؼیو ، صفاػث ىاکؼوىّنکّل ROSآزاد

گیاُان جضث  ؿهّنی ٌلف اؿاؿی دارد ُيچٍیً ةؼای

ان ىٍتؽ ازت و کؼةً ٌیؽ ؾٍّ جٍف قغیغ، پؼونیً ةَ

ؾيم کؼده و جضيم گیاه در ةؼاةؼ جٍف را افؽایف 

داده قغ کَ  . ىكاةَ ىعانؿَ صاضؼ ٌكان]24[دُغ  ىی

ُای گهؼٌگ  یٍَ آزاد در ژٌّجیپغهؼث کم اؿیغ آى

عّر كاةم جّزِی جضث جأدیؼ جٍف ظكکی كؼار گؼفث ة

. گیاُان گهؼٌگی کَ در قؼایط ؾادی رقغ ]27[

ث کم اؿیغ آىیٍَ آزاد کيحؼی ؼکؼدٌغ، غه ىی

ةَ گیاُاٌی داقحٍغ کَ در قؼایط جٍف ظكکی  ٌـتث

ىكاةَ ایً جضلیق، افؽایف پؼونیً در  کؼدٌغ. رقغ ىی

گیاه گهؼٌگ جضث جٍف ظكکی در ؿایؼ جضللیلات 

جهلیش ةاکحؼیایی در  .]19[ٌیؽ گؽارش قغه اؿث 

روزه( و ةغون  8)دوره آةیاری یؽگؼد اؾيال رقؼایط 

ُای  ةاکحؼیةاؾخ کاُف پؼونیً قغ. ریؽگؼد  اؾيال

ىضؼك رقغ گیاه ةا افؽایف زػب پحاؿیو از ظؼیق 

اؿیغی کؼدن ىضیط ریؽوؿفؼ، افؽایف زػب آب از 

صسو ریكَ، در کاُف ظؼیق جّنیغ اکـیً و افؽایف 

کٍٍغ، کَ ایً ظّد کاُف جّنیغ  جٍف ىكارکث ىی

 .]43[کٍغ  پؼونیً را جّزیَ ىی

غتار در قؼایط َ ةا اؾيال گؼدوداد ک ٌحایر ٌكان

داری  ةغون ةاکحؼی ىلغار اؿیغ آؿکّرةیک ةعّر ىؿٍی

اکـیغان  درمغ افؽایف یافث . آٌحی 20ىیؽان  ةَ

ظتیؿی اؿیغ آؿکّرةیک ٌلف ىِيی در ىلاوىث 

 .ویژه ریؽگؼدُا داردَ ُای ىضیعی ة گیاُان ةَ آنّدگی

 ( واکٍف داده وH2O2ایً ىاده ةا پؼاکـیغ ُیغروژن )

ؿازی آن و دیگؼ جؼکیتات از زٍؾ اکـیژن  در ظٍذی

فؿال ٌلف ةـؽایی داقحَ و ىٍسؼ ةَ صفاػث کهؼوفیم 

 . ُيچٍیً ایً ىاده یک]41[قّد  و کاروجٍّئیغُا ىی
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فؿانیث  وةاقغ  ای كّی ىی ؾاىم اصیاءکٍٍغه و کاٍُغه

ةَ ىیؽان اؿیغیحَ ؿهّل واةـحَ ةّده  آناصیاءکٍٍغگی 

 ]35[ةاقغ  جؼ ىی ی ةالاجؼ فؿالُا pHو در ]63و  51[

غتار ةؼ روی ؿعش ةؼگ ىٍسؼ ةَ ، صضّر ذرات گؼدو

ُای  ُای درون ؿهّل ُا و کاجیّن افؽایف غهؼث آٌیّن

گیاُی و اٌضلال آٌِا در قیؼه ؿهّنی، جغییؼ ىیؽان 

اؿیغیحَ و در ٌِایث ایساد قؼایط كهیایی در ؿهّل 

اد كهیایی و از ظؼفی ةالا رفحً ىیؽان ىّ ]32[گؼدد  ىی

اؿیغیحَ ةؼگ را ٌیؽ ةَ قغت افؽایف داده ةعّریکَ 

ُای زغی ةَ ؿاظحار و  جّاٌغ ؿتب ایساد آؿیب ىی

داده  . ىكاةَ ایً جضلیق ٌكان]12[ىضحّای ةؼگ قّد 

قغ کَ ىلغار اؿیغ آؿکّرةیک در گیاه گهؼٌگ جضث 

جٍف ظكکی افؽایف ىیاةغ. جهلیش ةاکحؼیایی در ایً 

ُا ىّزب کاُف اؿیغ  جضلیق ةؼای ُيَ ؿّیَ

 B. amyloliquefaciens. ]23[آؿکّرةیک قغ 

ُای  ىّزب افؽایف جّان دفاؾی گیاه در ةؼاةؼ جٍف

افؽایف جّنیغ  قّد. ایً ادؼات از ظؼیق غیؼزیـحی ىی

ُایی ىاٌٍغ پؼونیً و كٍغُای ىضهّل،  اؿيّنیث

اکـیغاٌی ةِتّد  ُای آٌحی افؽایف فؿانیث آٌؽیو

فغ جؿادل آةی ؿهّل اٌسام ؾيهکؼد فحّؿٍحؽی و ص

 .]4[گیؼد  ىی
 کاروجٍّئیغُا از زيهَ جؼکیتات فحّؿٍحؽی ىِو و

ُای غیؼآٌؽیيی در گیاُان ُـحٍغ کَ  اکـیغان آٌحی

ُا، زػب ٌّر  ٌلف صیاجی در صفغ ؿاظحار فحّؿیـحو

ُای اکـیغاجیّ ٌاقی از قؼایط  و ىلاةهَ ةا جٍف

عانؿَ ُای ایً ى یافحَ .]23[ کٍٍغ ىضیعی ایفا ىی

داد کَ کارةؼد ریؽگؼد و کو آةیاری ةاؾخ افؽایف  ٌكان

جّاٌغ ةیاٌگؼ پاؿط  دار کاروجٍّئیغ قغ. کَ ىی ىؿٍی

ؿحؼس جعاةلی گیاه ةؼای کاُف آؿیب ٌاقی از ا

غتار ةاقغ. ایً افؽایف اکـیغاجیّ ٌاقی از ذرات گؼدو

اصحيالا  در راؿحای ٌلف ىضافؼحی کاروجٍّئیغُا در 

 (ROS) ُای اکـیژن فؿال ؿازی گٌَّ ظاىّش

. جهلیش ةاکحؼیایی ةاؾخ کاُف ىلغار ]53[ةاقغ  ىی

جّاٌغ ٌاقی از ةِتّد  کاروجٍّئیغ قغ. ایً کاُف ىی

وضؿیث فیؽیّنّژیک گیاه و کاُف ٌیاز ةَ ؿٍحؽ 

اکـیغاٌی داٌّیَ ةاقغ، چؼا کَ  جؼکیتات آٌحی

 .B و B. amyloliquefaciens ُای ةاکحؼی

halotolerans  یق انلای ىلاوىث ؿیـحيیک، از ظؼ

کاُف جٍف اکـیغاجیّ و ةِتّد زػب آب و ؾٍامؼ 

 دٍُغ ىی پػیؼی گیاه را کاُف غػایی، ىیؽان آؿیب

ُای ىكاةَ  آىغه ةا گؽارش دؿث . ٌحایر ةَ]47[

داد کَ  ىعاةلث دارد؛ ةؼای ىذال، در ىعانؿات ٌكان

ُای ىضؼك رقغ ىّزب کاُف ؿعش  کارةؼد ةاکحؼی

ث جٍف ظكکی قغ کَ ةَ جؿغیم جٍف کاروجٍّئیغ جض

. ُيچٍیً ؿایؼ ]65[در گیاُان ٌـتث داده قغ 

ُای ىلاوم ةَ  دُغ کَ جهلیش ةاکحؼی ىعانؿات ٌكان ىی

وجٍّئیغُا در گٍغم ظكکی ىّزب کاُف جسيؽ کار

غتار گؼدیغ کَ ةیاٌگؼ ؾيهکؼد جضث جٍف گؼدو

 .]55[ُا ةّد  ىضافؼحی ایً ةاکحؼی
ُای فحّؿٍحؽی  از رٌگیؽهؾٍّان یکی  ةَ b کهؼوفیم

ٌلف ىکيهی در زػب ٌّر و اٌحلال اٌؼژی دارد و 

ُای ىضیعی از زيهَ  صـاؿیث ةالایی ةَ جٍف

ظكکی، قّری و آنّدگی ُّا دارد. در ىعانؿَ صاضؼ، 

در قؼایط ةغون جهلیش ةاکحؼی  b اگؼچَ کهؼوفیم

آةی و گؼدوغتار كؼار ٌگؼفث، اىا  جضث جأدیؼ جٍف کو

ُای ىضؼك رقغ ؿتب ةِتّد  یجهلیش ةا ةاکحؼ

قغٌغ. ایً ةِتّد اصحيالا  ٌاقی از  b دار کهؼوفیم ىؿٍی

کٍٍغه رقغ گیاُی ٌؼیؼ  جضؼیک جّنیغ ىّاد جٍؼیو

 ُای فؿال اکـیژن ُا و کاُف جّنیغ گٌَّ ؿیحّکٍیً

(ROS) ُا اؿث کَ ةَ پایغاری  جّؿط ایً ةاکحؼی

 55[کٍغ  ُای آن کيک ىی غكاء کهؼوپلاؿث و رٌگیؽه

 .]65و  38و 
ُای  وزن ةػر یکی از قاظلوزن ظكک گیاه و 

ىِو کیفیث و ؾيهکؼد گیاه اؿث کَ جضث جأدیؼ 

کٍغ. ٌحایر  غیؼیحی جغییؼ ىیقؼایط ىضیعی و ى

داری  ظّر ىؿٍی داد کَ افؽایف دوره آةیاری ةَ ٌكان

ةاؾخ کاُف ایً دو قاظل قغ.  ظكکی ىّزب 

ةیّقیيیایی  اظحلال در فحّؿٍحؽ، فؼآیٍغُای آٌؽیيی و

و ةِو ظّردن جّازن ىحاةّنیـيی گیاُان قغه و ةؼ 

ظنّمیات ىّرفّنّژیکی و فیؽیّنّژیکی آٌِا جادیؼ 

. جغییؼ در مفات ]54و  58، 21[گػارد  ىی

، کاُف ةیّىؾ ]6[ىّرفّنّژیکی قاىم کاُف رقغ 

قّد.  ایساد ىی ]15[و ٌِایحا کاُف در جّنیغ ىضنّل 
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ای ىعحهف گهؼٌگ ُ یپژٌّجدر ةؼرؿی  ٌحایر ىكاةَ

داد وزن ُؽار داٌَ گهؼٌگ ةعّر  ةغؿث آىغ کَ ٌكان

. ]37[داری جضث جٍف ظكکی کاُف یافث  ىؿٍی

و جؼکیب دو ةاکحؼی ةؼ وزن  B. halotoleransجادیؼ 

ةؼ وزن ظكک گیاه  B. amyloliquefaciensداٌَ و 

گهؼٌگ در جٍف ظكکی ىّدؼجؼ ةّدٌغ. كتلا جادیؼ ایً 

فؽایف جسيؽ ؾٍامؼ ٌیحؼوژن، فـفؼ و ُا ةؼ ا ةاکحؼی

داده قغ. ُيَ  کهـیو، افؽایف كٍغُای ىضهّل ٌكان

ُا ىیحّاٌٍغ ةؼ افؽایف وزن ةػر گهؼٌگ و وزن  ایً

ُای ىػکّر ىّدؼ ةاقٍغ.  ظكک گیاه در جهلیش ةاکحؼی

اؿحیک -3-ُای ىػکّر از ظؼیق جّنیغ ایٍغول ةاکحؼی

ّزب ُا ى ُا و زیتؼنیً ، ؿایحّکٍیً(IAA) اؿیغ

ُا، افؽایف  افؽایف جّؿؿَ ریكَ، ظّیم قغن ؿهّل

ُا در  قّد. ایً ُّرىّن گیاه ىی ؿعش ةؼگ و رقغ کم

زا  ُای جٍف ویژه در دوره ىؼاصم ىعحهف ٌيّ گیاه ةَ

کٍٍغ  غػایی ٌلف کهیغی ایفا ىی ىاٌٍغ ظكکی یا کو

]51[. 
 

 گیزی وتیجٍ

ُای ُيؽىان  داد کَ جٍف ٌحایر ایً پژوُف ٌكان

گؼدوغتار ةاؾخ اظحلالات كاةم جّزِی در  ظكکی و

فؼآیٍغُای فیؽیّنّژیکی و ةیّقیيیایی گیاه گهؼٌگ 

دار در كٍغُای ىضهّل،  کَ کاُف ىؿٍی ظّری قغ؛ ةَ

و  b ىضحّای ٌیحؼوژن، فـفؼ، کهـیو، کهؼوفیم

ُایی ىاٌٍغ پؼونیً و  کاروجٍّئیغُا و افؽایف اؿيّنیث

کـیغاجیّ در فٍم، آؿیغ آؿکّرةیک ٌيایاٌگؼ اؿحؼس ا

کاُف ؾيهکؼد کیفی و  گیاه ةّد. ایً جغییؼات ىّزب

ٌحایر ایً جضلیق  .ویژه وزن ةػر گؼدیغ کيی گیاه ةَ

دؼ جٍف ظكکی ةؼ گهؼٌگ از داد کَ ا ةَ وضّح ٌكان

غتار ادؼ ؾتارت دیگؼ گؼدوَ غتار ةیكحؼ اؿث. ةادؼ گؼدو

 کٍٍغ. جٍف ظكکی را جكغیغ ىی

 .Bو  B. amyloliquefaciens ُای جهلیش ةاکحؼی

halotoleransَویژه در کارةؼد جؼکیتی، ٌلف  ، ة

ُا ایفا کؼد.  ىؤدؼی در جؿغیم ادؼات ىٍفی ایً جٍف

ُا ةا ةِتّد زػب ؾٍامؼ ىؿغٌی، انلای  ایً ةاکحؼی

ُای ؿازگار  اکـیغاٌی، جٍؼیو ىحاةّنیث ُای آٌحی پاؿط

جّاٌـحٍغ اؿحؼس اکـیغاجیّ را کاُف داده و ؾيهکؼد 

ةؼ  نیغی گیاه را ةِتّد ةعكٍغ. افؽونّژیکی و جّفیؽیّن

دار وزن ةػر در جیيارُای  ایً، افؽایف ىؿٍی

دٍُغه افؽایف پایغاری ؾيهکؼد و  ةاکحؼیایی، ٌكان

 .کیفیث ىضنّل در قؼایط ىضیعی ٌاىـاؾغ اؿث

ُای ایً جضلیق ةؼ اُيیث اؿحفاده از  یافحَ

 و گؼدوغتار ُای ىضؼك رقغ ىلاوم ةَ ظكکی ةاکحؼی

وری  ؾٍّان راُکاری زیـحی پایغار ةؼای ةِتّد ةِؼه ةَ

ظكک جأکیغ دارد.  زراؾی در ىٍاظق ظكک و ٌیيَ

ُای ةاکحؼیایی  ُيچٍیً، جفاوت در ادؼ ةعكی ؿّیَ

دٍُغه ضؼورت اٌحعاب دكیق  ىّرد اؿحفاده ٌكان

ُا ىحٍاؿب ةا قؼایط اكهیيی و ٌّع جٍف اؿث  ؿّیَ

آیٍغه در ایً صّزه  ُای ؿاز پژوُف جّاٌغ زىیٍَ کَ ىی

 .ةاقغ
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Abstract 

This study investigated the effect of two plant growth promoting bacteria B. 

amyloliquefaciens and B. halotolerans on physiological, biochemical and functional traits of 

safflower (Carthamus tinctorius L.) under drought and dust stress. A factorial experiment was 

conducted in a randomized complete block design with different treatments including 

individual and combined inoculation of the two bacteria, irrigation at three levels of irrigation 

period (every 4, 6 and 8 days) and dust at two levels. The results showed that the 

simultaneous effect of drought and dust on safflower was more destructive than the effect of 

each alone. Meanwhile, dust had a less negative effect on safflower than drought. Drought 

reduced the absorption of mineral elements, soluble sugars, chlorophyll b, seed weight per 

plant and dry weight of safflower and increased phenol, proline and carotenoids. In contrast, 

dust only reduced the amount of phosphorus and soluble sugars in safflower and increased 

ascorbic acid and phenol. Bacterial inoculation improved the physiological and functional 

conditions of safflower in most cases, while the combination of two bacteria performed better 

than the individual inoculation of bacteria in most of the measured traits. While B. 

halotolerans and the combination of two bacteria performed better in increasing safflower 

seed weight, the dry weight of the plant increased more with B. amyloliquefaciens 

inoculation. The findings of this study emphasize the importance of using simultaneous 

combinations of plant growth-promoting bacteria as a sustainable biological solution to 

improve the growth of plants that often face multiple stresses. 
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