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چکیده

سابقه و هدف: هدف از اين مطالعه ارزيابي اثرات کود زيستي آزوسپريلیوم و ماده تنظیم کننده رشد گیاهي سالیسیلیک اسید بر 
ويژگي هاي رشد و نمو گیاه دارويي ريحان تحت تنش خشکي بود.

مواد و روش ها: اين آزمايش به صورت فاکتوريل بر پايه طرح بلوک هاي کامل تصادفي با 3 تکرار انجام گرفت. تیمار ها شامل سطوح 
مختلف تنش خشکي) رطوبت خاک در حد 100 درصد ظرفیت زراعي به عنوان کنترل،60 درصد ظرفیت زراعي و 30 درصد ظرفیت 

زراعي(، کود زيستي) تلقیح و عدم تلقیح باکتري آزوسپريلیوم( و سالیسیلیک اسید)0 به عنوان شاهد و 0/75 میلی مولار( بودند.

یافته ها: آنالیز واريانس داده ها نشان داد سطوح مختلف خشکي، سالیسیلیک اسید، آزوسپريلیوم و اثرات متقابل آن ها بر رشد ونمو 
گیاه موثر بودند. اثرات تیمارها بر تعداد شاخساره و گل­آزين، وزن تر و خشک شاخساره و ريشه، محتواي نسبي آب بافت و نشت يوني در 

سطح يک درصد آماري معني دار بود.

نتیجه گیری: در اين تحقیق کاربرد سالیسیلیک اسیدو تلقیح آزوسپريلیوم سبب افزايش رشد و نمو ريحان در شرايط تنش خشکي 
شد.

کلمات واژه: تنش خشکي، سالیسیلیک اسید، آزوسپريلیوم، کود زيستي، گیاهان دارويي
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مقدمه

گیاهان دارويي برخلاف ديگر محصولات زراعي گیاهاني هستند 
که در آنها کیفیت مواد در مقايسه با کمیت آن ها به مراتب مهم  تر 
 و ضروري تر مي باشد. لذا جهت رسیدن به حداکثر کیفیت، علم و 

آگاهي از عوامل موثر بر رشد و نمو گیاهان دارويي بسیار حائز 
اهمیت می باشد. شناخت عوامل محیطي، گیاهي و زراعي نقش 
از جمله  دارد)1و2(.  دارويي  گیاهان  موفقیت کشت  در  مهمي 
عوامل موثر بر رشد و نمو و تولید مواد موثر گیاهان دارويي و 
معطر  آب است که کمبود آن بیشتر از ساير نهاده  ها بر کاهش 
آبي  تنش  اثر  مورد  در  که  وجودي  با  می گذارد)7(.  اثر  تولید 
اما گرفته  انجام  جامعي  و  وسیع  تحقیقات  زراعي  برمحصولات 
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رفتار گیاهان دارويي در چنین شرايطي به خوبي مطالعه نشده 
گیاهان  حیات  ادامه  و  موجوديت  درک  و  فهم  براي  است)1(. 
از  وسیعي  بخش  که  نیمه خشک  و  نواحي خشک  در  دارويي 
روي  بر  گسترده  تحقیقات  است  گرفته  بر  در  نیز  را  ما  کشور 
مي- نیاز  مختلف  تیمار هاي  اعمال  و  دارويي  ارزش  با  گیاهان 

توان  دلیل  به  آزوسپريلیوم  باکتري  کاربرد  )5(. اخیرا  باشد 
با گیاهان و همچنین  به صورت همیاري  ازت مولکولي  تثبیت 
تولید هورمون هاي محرک رشد به عنوان يک کود بیولوژيک در 
کشاورزي مورد توجه قرار گرفته است)4(. اين باکتري علاوه بر 
پتانسیل قابل توجهي که براي بهبود رشد گیاهان میزبان از خود 
گیاهان  وسیع  طیف  مانند  ديگري  دلايل  به  است،  داده  نشان 
میزبان، تنوع گونه اي و تعديل اثرات تنش هاي محیطي مورد توجه 
قرار گرفته است. آزوسپريلیوم علاوه بر قابلیت تثبیت نیتروژن 
با تولید مواد محرک رشد، سبب بهبود رشد ريشه و متعاقب آن 
افزايش سرعت جذب آب و عناصر غذايي گرديده و از اين طريق 
در افزايش عملکرد تاثیر گذار می باشد)20(. گزارشات موافقي از 
گیاهان  در  کم آبي  تنش  با  مقابله  در  زيستي  کود  اين  کاربرد 
در  جهاني  رويکرد  که  آن جا  از  همچنین  می باشد)10(.  موجود 
تولید گیاهان دارويي به سمت بهبود کمیت و کیفیت ماده موثره 
می باشد، بنابراين به نظر می رسد که تغذيه سالم گیاهان از طريق 
کاربرد کود هاي بیولوژيک داراي بیشترين تطابق با اهداف تولید 
کیفي  و  کمي  عملکرد  بهبود  به  منجر  و  باشد  دارويي  گیاهان 
است  گیاه  در  فنلي  ترکیب  يک  سالیسیلیک  اسید  شود.  آنها 
است  توجه  مورد  شبه هورموني  تنظیم کننده  يک  عنوان  به  که 
محیطي  و  زيستي  تنش هاي  علیه  بر  دفاعي  مکانیسم هاي  در  و 
باز و بسته  اتیلن،  القاي گلدهي، رشد ونمو، سنتز  نقش دارد.  
شدن روزنه ها و تنفس از نقش هاي مهم سالیسیلیک اسید بشمار 
تنش هاي  تحت  که  گیاهاني  در  اسید  سالیسیلیک  می رود)16(. 
محیطي قرار دارند نقش حفاظتي دارد. اين ماده سبب افزايش 
مقاومت به کمبود آب در گندم شده است )9(. گزارشات موفقي 
از کاربرد اين ماده در افزايش کمیت و کیفیت گیاهان دارويي 
منتشر شده است)15(. با توجه به موارد گفته شده اين تحقیق 
در نظر دارد نقش سالیسیلیک اسید و کود زيستي آزوسپريلیوم 

را بر گیاه دارويي ريحان تحت تنش خشکي بررسي کند.

مواد و روش ها

باکتري  آب،  کمبود  تنش  اثر  بررسي  منظور  به  تحقیق  اين 
Azosprillium و هورمون اسید سالیسیلیک بر روي گیاه ريحان 

اجرا  ايلام  دانشگاه  کشاورزي  دانشکده ي  1390در  سال  در 
کامل  بلوک هاي  طرح  پايه  بر  فاکتوريل  قالب  در  آزمايش  شد، 
شامل1-  تیمارها  گرديد،  اجرا  و  تکرارطراحي  سه  با  تصادفي، 
تنش خشکي)در 3 سطح، 100، 60 و30درصد ظرفیت زراعي(، 
باکتري  کاربرد  عدم  و  کاربرد  سطح،   2 در  زيستي)  2-کود 
Azosprillium(، 3-  اسید سالیسیلیک )در 2 سطح،0 به عنوان 

شاهد و 0/75 میلی مولار( بودند، رقم مورد استفاده رقم بنفش 
ماسه  شد.  تهیه  اصفهان  بذر  گواهي  و  کنترل  مرکز  از  که  بود 
و خاک مورد استفاده قبل از اختلاط به طور جداگانه سه روز 
متوالي به مدت 4 ساعت در دماي 120 درجه سانتی گراد استريل 
شدند. پس از توزين هر کدام از گلدان هاي خالي، در کف گلدان ها 
به مقدار مساوي شن درشت )جهت انجام زهکشي( ريخته شد، 
سپس نمونه  هايي از خاک مذکور جهت تعیین میزان رطوبت، 
در داخل آون)100 درجه سانتی گراد به مدت 48 ساعت( خشک 
گرديد و بدين ترتیب وزن خاک خشک ريخته شده در داخل 
گلدان ها تعیین شد، بافت خاک از نوع لومي رسي و درصد رطوبت 
وزني 30% بود، نسبت اختلاط خاک و ماسه در هر گلدان 2:1 
بود و 100 گرم ورمي کمپوست به هر گلدان اختصاص داده شد، 
تلقیح کود بیولوژيک بر اساس روش توصیه شده توسط تولید 
کننده و به روش بذر مال بلافاصله قبل از کشت انجام شد. پس 
از آماده سازي گلدان هادر داخل هر گلدان تعدادي بذر کاشته و 
پس از سبز شدن، بوته  ها در طي چند مرحله تنک گرديد. تا 
يک ماه پس از کاشت بذور )مرحله  6 تا 8 برگي شدن بوته ها(، 
گلدان ها به طور مساوي آبیاري می شدند و از اين مرحله به بعد، 
آب  نمودن  اضافه  و  گلدان ها  روزانه  توزين  با  آبیاري  تیمارهاي 
مصرفي بر اثر تبخیر و تعرق )کاهش وزن هر کدام از گلدان هاي 
صورت  به  سالیسیلیک  اسید  تیمار  شد.  اعمال  گیاه(  حاوي 
محلول پاشي طي سه مرحله ي، يک ماه پس از استقرار بوته  ها 
در گلدان، و به صورت متوالي هفته اي يک بار پس از آن انجام 
گرفت. در مرحله گلدهي میزان نسبي آب )RWC( برگ، نشت 
صفات  ساير  و  متر  کلروفیل  دستگاه  با  کلروفیل  میزان  يوني، 

تازه های بیو تکنولوژی سلولی - مولکولی دوره سوم، شماره دوازدهم، پاییز 1392، تاثیر باکتری...
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مرفولوژيک اندازه گیري شد. تجزيه داده ها با استفاده از نرم افزار SAS انجام گرفت. آزمون مقايسه میانگین ها با استفاده از آزمون حداقل 
LSD، 05/0≤P( با نرم افزار SAS مورد سنجش قرار گرفت. از نرم افزار Excel جهت رسم نمودارها استفاده شد. اختلاف معنی دار  )

نتایج

در اين تحقیق برای مطالعه اثرات باکتری و سالیسیلیک اسید در تنش خشکی از جداول تجزيه واريانس و مقايسه میانگین استفاده شد 
که نتايج اين جداول به شرح زير می باشند آنالیز واريانس داده ها نشان داد سطوح مختلف خشکي، سالیسیلیک اسید، آزوسپريلیوم و 
اثرات متقابل آن ها بر رشد ونمو گیاه موثر بودند. اثرات تیمارها بر تعداد شاخساره و گل­آزين، وزن تر و خشک شاخساره و ريشه، محتواي 

نسبي آب بافت و نشت يوني در سطح يک درصد آماري معني دار بود.

درجه منابع تغییرات
آزادی

میانگین مربعات

ارتفاع
تعداد 
شاخه 
جانبی

RWC وزن تر
شاخساره

وزن تر 
ريشه

وزن 
خشک 
ريشه

وزن 
خشک 
شاخساره

تعداد گل نشت يونی
آذين

0/31690/2931**0/0720/0670/12220/0111**0/09350/0086*20/538بلوک

**0/0001**0/0027**0/0001**0/0001**0/0001*0/0431**0/0031**0/0154*10/0176باکتری

اسید 
0/388*0/0386*0/740/81530/0199*0/0274**10/06210/9690/0005سالیسیلیک

**0/0001**0/0001**0/0001**0/0001**0/0001**0/0001**0/0001**0/0001**20/0001خشکی

20/58420/68990/66810/77780/0001**0/0001**0/0001**0/31010/0001**

باکتری*اسید 
0/78490/83690/3411*0/0288**20/61620/94830/48040/86800/0088سالیسیلیک

خشکی*اسید 
0/9920/70370/3565**0/0107**10/87340/95240/39780/82130/0018سالیسیلیک

20/84690/79650/0265*0/80810/0003**0/23390/66770/93990/3893
خطای 
2221/033/638/433/560/01990/000870/35824/3370/0102آزمايشی

)CV%(11/6217/534/2423/9112/5811/5425/3710/5914/97ضريب تغییرات
جدول1- تجزيه واريانس براي صفات مورد بررسي

**و* به ترتیب معني داري در سطح 1 و 5 درصد.

جدول 2- مقايسه میانگین اثرات ساده صفات مورد مطالعه

تعداد گل عوامل مورد بررسی
آذين

نشت 
يونی

وزن 
خشک 
شاخساره

وزن 
خشک 
ريشه

وزن تر 
ريشه

وزن تر 
شاخساره

RWC
تعداد 
شاخه 
جانبی

ارتفاع

a2516/c223/a790/a4201/a8210/a8479/a9713/a4246/a60/1001درصد ظرفیت زراعی
b65620/b112/b230/b2300/b9038/b4668/b0211/b3840/b77/600درصد ظرفیت زراعی
c12622/a651/c050/c1190/c6334/c2757/c177/c7931/c00/300درصد ظرفیت زراعی

a84618/b493/a040/a3031/a308/a5666/b7811/a7041/a42/0کاربرد باکتری آزسپريلیوم
b50920/a831/b670/b2100/b9367/b2170/a0010/b0337/b50/0عدم کاربرد باکتری آزسپريلیوم

a69218/b892/a600/a2571/a128/a6370/a3810/a8840/a96/0کاربرد سالیسیلیک اسید
a66220/a422/b100/a2551/a117/b1566/b4010/a8537/b95/0عدم کاربرد سالیسیلیک اسید

میانگین هاي داراي حروف مشترک، فاقد اختلاف معنی داري بر اساس آزمون دانکن در سطح 5 درصد می باشند.

تازه های بیوتکنولوژی سلولی - مولکولی دوره سوم، شماره دوازدهم، هادي محمدي بابازیدی و همکاران
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بحث 

خشکي  تنش  سطوح  اثر  که،  داد  نشان  واريانس  تجزيه  نتايج 
معني  درصد   1 سطح  در  جانبي  شاخه  تعداد  و  گیاه  برارتفاع 
خشکي  تنش  سطوح  تأثیر  نظر  از   .)1 )جدول  است  شده  دار 
تفاوت  تنش  بین  سطوح  نیز مشخص شد که  بوته   ارتفاع  بر 
معنی داري وجود دارد، مقايسه میانگین تیمارهاي خشکي نشان 
داد که بیشترين و کمترين میزان ارتفاع بوته به ترتیب مربوط 
شده  گزارش  است)جدول2(،  خشکي  سوم  و  اول  سطوح  به 
از  ناشي  تنش خشکي  در شرايط  گیاه  ارتفاع  کاهش  که  است 
تنش  می باشد)8(. همچنین  سلولي  گسترش  و  تقسیم  کاهش 
خشکي باعث کاهش معني داري در وزن خشک ساقه و ريشه، 
بطوريکه در سطح 1  ريشه گرديد،  و  تر ساقه  تعداد گل، وزن 
صفات  براي  خشکي  سطوح  بین  داري  معني  اختلاف  درصد 
و  مقدم  مهرابیان  نتايج  با  که   )1 )جدول  داشت  وجود  مذکور 
تیمارهاي  میانگین  مقايسه  بود)6(.  همکاران)1388(مشابه 
وزن خشک  میزان  کمترين  و  بیشترين  که  داد  نشان  خشکي 
ساقه و ريشه، تعداد گل، وزن تر ساقه و ريشه به ترتیب مربوط 
تنش  سطوح  اثر  است)جدول2(.  وسوم خشکي  اول  سطوح  به 
خشکي بر میزان نسبي آب برگ در سطح يک درصد معنی دار 
بود، همچنین مقايسه میانگین تیمارهاي خشکي نشان داد که 
بیشترين و کمترين میزان نسبي آب برگ به ترتیب مربوط به 
سطوح اول وسوم خشکي است)جدول2(. خورشیدي و همکاران 
)1381( در بررسی هاي خود بر روي گیاه دارويي گشنیز نشان 
دادند گیاهاني که تحت تنش خشکي قرار مي گیرند، فضاي بین 
بافت  از  تا آب  يافته  آن ها کاهش  سلولي و میزان آب در پیکره 
خاک با نیروي بیشتري وارد گیاه گردد که اين امر کاهش میزان 
بر  خشکي  سطوح  اثر  می گردد)3(.  تنش  شرايط  در  نسبي  آب 
نشت يوني در سطح يک درصد معنی دار بود )جدول 1(. مقايسه 
میانگین سطوح مختلف خشکی در ارتباط با اين صفت نمايانگر 
اين موضوع بود بیشترين و کمترين میزان نشت يوني به ترتیب 
اول خشکي است)جدول2(. مهرابیان  و  به سطوح سوم  مربوط 
مقدم و همکاران )1388(، گزارش کردند که تنش خشکي در 
گیاه ذرت منجر به افزايش نشت يوني در گیاه شد. )6( تغییراتي 
که در ساختار غشاي سلول در اثر تغییر چربي ها و تغییرات 

ديگر ايجاد م ي شود، سبب افزايش نفوذ پذيري غشا نسبت به 
يون ها و ماکرومولکول ها مي گردد . کمبود آب از يک طرف 
با تاثیر بر ساختار غشاي سلول سبب افزايش نفوذپذيري غشا 
نسبت به يون ها و ماکرومولکول ها مي گردد و از طرف ديگر 
با افت محتوي رطوبت نسبي و پتانسیل آب برگ زمینه کاهش 
فتوسنتز در واحد سطح برگ را فراهم آورد .افزايش در نشت يوني 
در گیاه نخود تحت تنش کادمیوم نیز گزارش شده است)14( 
آزوسپريلیوم، اثر معني داري بر تعداد شاخه جانبي، وزن تر و 
خشک اندام  هاي گیاه در سطح يک درصد داشت )جدول 1(. 
خسروي )1998( تأثیر مفید آزوسپريلیوم را بر توسعه سیستم 
تارهاي کشنده در گیاهان مختلف نسبت داد)12( و همچنین 
نتايج تحقیق يوسف و همکاران )2004( نشان داد که در گیاه 
دارويي مريم گلي، آزوسپريلیوم، سبب افزايش ارتفاع بوته و وزن 
بر  آزوسپريلیوم  اثر  گرديد)21(.  گیاهي  اندام هاي  خشک  و  تر 
)جدول1(.  بود  معنی دار  آماري  درصد  يک  در سطح  تعداد گل 
آزوسپريلیوم  از  استفاده  است  داده  نشان  تحقیقات  ساير  نتايج 
موجب  گلدهي  مرحله  خصوص  به  زايشي  مرحله  طول  در 
و  می شود  تلقیح شده  گیاهان  ريشه  در  نیتروژناز  آنزيم  فعالیت 
طريق  اين  از  و  افزايش  گیاه  براي  نیتروژن  فراهمي  نتیجه  در 
افزايش عملکرد دانه   افزايش تعداد گل  و به تبع آن  منجر به 
می شود.)17( اثر آزوسپريلیوم بر میزان نسبي آب برگ در سطح 
افزايش  باعث  آزوسپريلیوم  )جدول1(.  بود  معنی دار  درصد  يک 
اين  تمامی  در  که  گرديد.  شاهد  تیمار  به  نسبت  بوته   ارتفاع 
موارد بیشترين مقدار مربوط به کاربرد آزوسپريلیوم بوده و اين 
تنش  گیاه در شرايط  مانده  زنده  توان  رفتن  بالا  باعث  باکتری 
بر صفات محتوای  اسید  اثر سالیسیلیک  شده است)جدول 2(. 
نسبی آب بافت، وزن تر و خشک شاخساره و نشت يوني معني-

تقسیم  اسید  سالیسیلیک  که  است  شده  گزارش  گرديد.  دار 
از  و  می دهد  افزايش  گیاهچه  راسي  مريستم  درون   را   سلولي 
اين طريق رشد گیاه را بهبود مي بخشد. سالیسیلیک اسید باعث 
کاهش نشت يونی در شرايط تنش شده است)جدول2( که در 
مورد نقش سالیسیلیک اسید بر نشت يوني گزارشات متعددي 
وجود دارد از جمله اينکه سالیسیلیک اسید در غلظت 0/1 میلي 
مولار سبب کاهش نشت يوني در گوجه فرنگي )19( نسبت به 
سالیسیلیک  کاربرد  به  مربوط  مقدار  بیشترين  که  شد،  شاهد 
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اسید بوده و اين آنزيم باعث بالا رفتن توان زنده مانده گیاه در 
شرايط تنش شده است)جدول 2(. سالیسیلیک اسید همچنین 
باعث افزايش ارتفاع بوته نیز شده است. گزارش شده است که 
اسید سالیسیلیک تقسیم سلولي را درون مريستم گیاهچه گندم 
افزايش داد و رشد گیاه را بهبود بخشید)13و18( همچنین اسید 
سالیسیلیک سبب افزايش ارتفاع گیاه سويا در شرايط گلخانه و 

مزرعه گرديد )11(. 

نتیجه نهايی اين تحقیق نشان داد که مصرف سالیسیلیک اسد 
آزوسپريلیوم  باکتری  از  استفاده  و  مولار  0/75میلی  مقدار  به 
می تواند عامل مثبتی در بالا بردن توان و پتانسیل گیاه دارويی 

ريحان در شرايط تنش گردد.

سپاسگزاری

مالی دانشگاه  از کلیه حمايت های علمی، فنی و  بدين وسیله 
ايلام تشکر و سپاسگزاری می شود.
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