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  :چكيده 
) ازتو باكتر و آزوسپيريلوم(رقم گندم در برابر تلقيح با باكتريهاي بهبود دهنده رشد  10عكس العمل جوانه زني و رشد اوليه 

نتايج آزمايش حاكي از آن بود كه سرب  .مورد مطالعه قرار گرفت) ميلي گرم در ليتر 650و  325(تحت غلظت مختلف سرب 
كمترين شاخص جوانه زني و ويگور در . اثرات بازدارنده كاملا مشهودي بر جوانه زني و رشد اوليه ارقام مورد بررسي دارد

طور معني داري اثرات برايزوباكتريها توانست استفاده از . مشاهده شد بدون كاربرد رايزوباكتري و غلظت هاي بالاي سرب
   .در تنش شديد سرب كاهش دادمنفي سرب را 
   گندمرشد گياهچه،  رايزوباكتري، جوانه زني،تنش سرب، : كلمات كليدي

  :مقدمه
در اين بين، گندم به عنوان غذاي اصلي . مهمترين چالش جهان امروز، امنيت غذايي و تأمين اين نياز اوليه انسان است

، از اهميت بالايي برخوردار مي باشد و در حال حاضر از نظر سطح زير كشت و ميزان كل توليد بشر در سرتاسر جهان
اگرچه در سلسله گياهي، ). 2005فائو، (باشد در جهان مقام اول را دارا مي) برنج، جو و ذرت(نسبت به ساير غلات 

عملكرد اين گياه زراعي همانند ساير گياهان هاي زراعي سازگار شده است ولي ميزان توليد و  گندم يكي از بهترين گونه
همواره اين نگراني وجود دارد كه آيا گندم توليدي باشد و  زاي محيطي مي ز عوامل تنشزراعي به شدت متأثر ا

  ).2002ساتوره و همكاران، (جوابگويي نياز جمعيت در حال رشد جهان خواهد بود 
يكي از موانع اصلي در توليد محصولات زراعي و باغي در ) ينفلزات سنگ و خاك و آب( هاي محيطي از قبيل  تنش

نظر به صنعتي شدن جوامع در  .شوند  بسياري از نقاط دنيا به ويژه مناطق خشك و نيمه خشك مانند ايران محسوب مي
ي طبيعي ها هاي اخير و توليد مقادير قابل توجهي پسابهاي صنعتي توسط كارخانجات و رها سازي آنها در اكوسيستم دهه

بها و از سوي ديگر افزايش استفاده از سوختهاي فسيلي و احتمال بازگشت تركيبات احتراق يافته به محيط ، آ و روان
جينگ و . (دهد خطر وقوع تنش غير زنده تجمع فلزات سنگين در خاك را افزايش مي ،كشها در مزارع استفاده از آفت

و به طور نزديك با ريشه ها مرتبط هستند  (PGPR) نده رشد گياهانباكتري هاي تحريك كن ويزار ).2007همكاران، 
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كاهش سميت فلزات  توانند رشد گياه و ميزبان را در خاكهاي آلوده به فلزات سنگين بهبود بخشند و باعث مي احتمالا
ش يمنظور پالا به) هاو قارچ ايهباكتر(ميكروارگانيسم ها  يا اهان وياستفاده از گ .)2003ويسي، ( سنگين در گياهان شوند

 اهيگ "دي است كه به آن يكودها و مواد نفتي فناوري جد كشها، آفت ن،يسنگ ر فلزاتيي نظيست از آلودگي هايط زيمح

 و بعضا ناشناخته نظر به نقش متعدد ).2007جينگ و همكاران، ( اطلاق مي شود " 2ييست پالايز "ا ي " 1ييپالا
بررسي تأثير كاربرد باكتري هاي تحريك كننده رشد در شرايط تنش فلز سنگين هدف از پژوهش حاضر رايزوباكتريها 

   .گندم بودمختلف  جوانه زني و رشد اوليه ارقام  مولفه هايسرب بر 
  مواد و روش ها 

، پيشگام، الموت، شهريار، MV 17، گاسكوزن، بك كراس روشن زمستانه، زرين، 2رقم گندم شامل آذر10بذور 
آزمايش بصورت . بخش تحقيقات غلات موسسه اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج تهيه گرديدي از گاسپارد و سردار

متر اجرا  سانتي 11اي و با قطر  هاي شيشه ديش تكرار در پتري 3با  بر پايه طرح كامل تصادفي )23 10(فاكتوريل 
سطح و فاكتور دوم شامل سطوح  10 فاكتور اول ارقام گندم با. گرديد عدد بذر كشت 20ديش  گرديد كه در هر پتري

با و فاكتور سوم شامل تلقيح بذور ) در ليتر استات سرب ميلي گرم 650و  325صفر، (مختلف تنش فلز سنگين سرب 
 عدم مصرف و استفاده از باكتري ازتوباكتر و به همراه آزوسپيريلومدر دو سطح شامل  3رايزوباكتريهاي بهبود دهنده رشد

  .استفاده شد) Pb(C2H3O2)2(تنش فلز سنگين از نمك استات سرب براي ايجاد . بود
و در تاريكي انجام % 45با رطوبت نسبي  C1 25زني در شرايط آزمايشگاهي و در داخل ژرميناتور  آزمايش جوانه

و  گيري مورد اندازه) SVI( 5و شاخص ويگور گياهچه) GI(4زني شاخص جوانهصفاتي  زني پس از اتمام جوانه. گرديد
شاخص ويگور از .  محاسبه گرديد AOSA(1991)6زني از روي معادله پيشنهادي  شاخص جوانه. محاسبه قرار گرفتند

ابدول و اندرسون، ( زني محاسبه شد در درصد جوانه) چه چه و ساقه مجموع طول ريشه(حاصلضرب طول گياهچه 
ها با آزمون  انجام شد و مقايسات ميانگين MSTAT-Cها با استفاده از نرم افزار  تجزيه واريانس تمام مولفه. )1973
LSD  صورت گرفت% 5و در سطح آماري .  

  نتايج و بحث
رايزوباكتري براي تمامي صفات مورد بررسي در  ×سرب  × نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر متقابل و سه گانه رقم

 )GI( اثرات متقابل سه گانه براي شاخص جوانه زنيمقايسه ميانگين . )1جدول ( سطح آماري يك درصد معني دار بود

                                                 
1  Phyto-remediation  
٢ Bio-remediation 
3  plant growth promoting rhizobacteria 
4 Germination index  
5  Seedling vigor index 
6 Association of official seed analysts   
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حاكي از آن بود كه با افزايش غلظت سرب در شرايط بدون تلقيح باكتريايي ميزان اين شاخص بطور معني داري كاهش 
 بدون استفاده از رايزوباكتريها كمترين ميزان) ميلي گرم در ليتر 650(كاربرد سطوح بالاي سرب . )1شكل ( مي يابد

  با اين حال كاربرد رايزوباكتري تحت تنش شديد سرب توانست بطور معني داري. ص جوانه زني را بدنبال داشتشاخ
GI در ارقامي نظير زرين، بك كراس روشن و الموت تركيب تيماري كاربرد رايزوباكتري در غلظت . را بهبود بخشيد
) 2007(با وجودي كه ديوو . ه خود اختصاص داده بودندرا ب GIدر ليتر بالاترين ميزان  استات سرب ميلي گرم 650

اثرات تحريكي سطوح پايين سرب را بر رشد گياهچه گزارش داده بودند ولي در اين بررسي سطوح بالاي سرب به 
حالت ذكر شده در صفت . همراه مصرف رايزوباكتري جوانه زني و رشد گياهچه را در برخي از ارقام تحريك نمود

ارقام گاسكوژن، بك كراس روشن، الموت، گاسپارد و سرداري نيز مشاهده شد در ) SVI(ياهچه شاخص ويگور گ
 . )2شكل ( را به همراه داشتند SVIحاليكه كه غلظت بالاي سرب بدون كاربرد رايزوباكتريها كمترين ميزان 

 
 جوانه زني و رشد اوليه ارقام گندم  تجزيه واريانس اثرات فلز سنگين سرب و ميكروارگانسيم هاي همزيست بر روي.1جدول

 ميانگين مربعات صفات
  درجه آزادي

 

  منابع تغيير
 

شاخص 
 ويگور

متوسط زمان 
 جوانه زني

شاخص 
 جوانه زني

درصد جوانه 
 زني

طول ساقه
 چه

طول ريشه
 چه

وزن تر
 گياهچه

*252835 **04/1 *74/5 **93/284  ns 14/5  ns 50/7  **42/8  9  رقم)C( 
*480592  **49/3 **84/34 **63/1732  ns 15/4  *40/9  *56/7  2 سرب )L( 

**618338 **37/0 **70/6 **94/157  **93/14  **24/16  **26/6  18 CL 
  )R(رايزوباكتري 1  10/124**  45/90**  68/70**  0/4500** 0/85** 33/9** 4225562**
ns135146  **46/0 **95/7 *34/112  ns 40/2  ns 45/6  ns 22/3  9 CR 
**4177338 **65/2 **80/81 **41/2280  **12/89  **10/95  **26/66  2 LR 

**381709 **40/0 **26/8 **61/219  **99/8  **49/11  **72/6  18 CLR 

 اشتباه 120  03/2  93/3  72/3  91/57 82/2 175/0 121930

 ضريب تغييرات 14/38% 28/26% 79/24%  74/8% 16/18% 37/9 53/33%

  غير معني دار از لحاظ آماري nsدار در سطح آماري پنج درصد و  معني *در سطح آماري يك درصد ،  دار معني **
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، ح مختلف فلز سنگين سربوارقام گندم تحت سط) GI(اثر كاربرد رايزوباكتريها بر شاخص جوانه زني : 1شكل 

ستونهاي فاقد همپوشاني داراي تفاوت . درا نشان مي ده) SE(خطوط عمودي در روي ستون ها ميزان اشتباه استاندارد 
   .درصد مي باشند 5معني دار در سطح آماري 
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 ح مختلف فلز سنگين سرب وارقام گندم تحت سط) SVI( ويگور گياهچهاثر كاربرد رايزوباكتريها بر شاخص : 2شكل 

  نتيجه گيري كلي
اشاره دارد و كاربرد  سرب پالايي فلز سنگين نتايج حاصل از تحقيق حاضر به نقش و اهميت رايزوباكتريها در زيست

با توجه به .سنگين جهت بهبود جوانه زني و استقرار گياهچه مورد تأكيد قرار مي دهد اتدر شرايط تنش فلزرا آنها 
اهميت سيستم هاي آنتي اكسيدانتي در تحمل در برابر تنش فلزات سنگين، اندازه گيري فعاليت آنتي اكسيدانت هاي 

اين بخش توسط  .غير آنزيمي در مراحل جوانه زني مي تواند در تشريح نتايج بدست آمده موثر واقع گردد آنزيمي و
   .مولفين در دست بررسي مي باشد
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Abstract:  
Germination and early growth response of 10 wheat cultivars to inoculation of plant 
growth-promoting rhizobacteria (Azetobacter and Azospirillium) under different 
concentration of Pb (325 and 650 mg/L) were studied. The results showed that lead had 
obvious inhibitory effects on the germination and early growth of wheat seeds. The 
lowest germination and vigour index were observed in high level of Pb stress without 
rhizobacteria. Application of plant growth-promoting rhizobacteria could significantly 
alleviate inhibitory effect of Pb especially under high Pb concentration. 
Key words: Germination, Lead stress, Rhizobacteria, Seedling growth, Wheat 

 
 
 
 
 


