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 چکیده
باشد. یکی از این  های مفيد دارای خواص دارویی متعدد می بر مصرف خوراکی به دليل داشتن بسياری از ترکيب گياه شنگ علاوه     

یزوباکتری ااثر رآبی و  تنش کم تأثيربررسی  برای وجود دارد. گياهاین باشد که در ریشه  های شناسایی شده اینولين می ترکيب

 Tragopogon) گياه شنگ های ژنوتيپ برخی ریشه در صفات مورفولوژیکميزان اینولين و  بر( Bacillus subtilisکننده رشد ) تقویت

spp.)، در گلخانه تحقيقاتی دانشگاه بوعلی سينا تصادفی در سه تکرار  در قالب طرح کاملاً با سه عامل صورت فاکتوریل به آزمایشی

ظرفيت زراعی(،  %54) اریآبي کم تنش وظرفيت زراعی( % 144بدون تنش )سطح در دو  آبياری ،انجام شد. عامل اول 1844در سال 

تلقيح با باکتری سطح دو در  کننده رشد رایزو باکتری تقویت ،عامل سومو  (شنگ های مختلف سطح )ژنوتيپ 15 درژنوتيپ  ،عامل دوم

B. subtilis  .های گياه  در ریشهميزان اینولين  وطول، سطح، حجم، قطر، وزن صفات و عدم تلقيح با باکتری در نظر گرفته شد

آبی در  دار شد. تنش کم برهمکنش آبياری، ژنوتيپ و باکتری بر تمام صفات مورد بررسی معنیاثر  که نتایج نشان داد .ندگيری شد اندازه

کاهش یافت. اثر  لين در اثر تنش کم آبياریميزان اینو و وزن ریشهسطح و حجم ریشه شد ولی  ها باعث افزایش طول، ر ژنوتيپبيشت

تنش  سطوح مختلف)کبودر آهنگ( بيشترین ميزان اینولين را در  11ژنوتيپ ایرانی شماره ها متفاوت بود.  تلقيح با باکتری در ژنوتيپ

در شرایط بدون تنش در هر دو سطح باکتری بيشترین  9شماره  ییپس از آن ژنوتيپ ایتاليا و به خود اختصاص داد B. subtilisو 

به نوع ژنوتيپ بستگی  B. subtilis با ولی اثر تلقيح ،اینولين در ریشه گياه شدميزان تنش باعث کاهش  ،کلی طور به .مقدار را داشت

 داشت.

 

 .اینولين ،گياه رشدکننده  تقویت یها باکتریرایزو ،(.Tragopogon spp) شنگ ،اریآبي کم تنش کلیدی: های واژه
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 مقدمه
 شيميایی، داروهای جانبی عوارض به توجه با امروزه

 است یافته افزایش گياهی داروهای مصرف به عمومی توجه
(Hecl & Sustrikova, 2006 .)غنی منابعی ،دارویی گياهان 
 توليد .هستند داروها از بسياری دهنده تشکيل ثرهؤم مواد از

 تأثير تحت بارزی طور به دارویی گياهان در ثرهؤم مواد
 (.Omid-Beigi, 2000) دنگير می قرار محيطی عوامل
 دارویی گياهان ازجمله (.Tragopogon spp) شنگ گياه
 این. باشد می مفيدهای  ترکيب از بسياری حاوی که است
 دارای و (Asteraceae) فتابگردانآ یا کاسنی خانواده از گياه

 و خشک مهين مناطق در شتريب که بوده گونه 154 حدود
 کاربردهای بر علاوه گياه این .است شده پراکنده یکوهستان
 کاربرد دام لوفهع حتی یا خوراکی سبزی عنوان به دارویی
 در شده شناساییهای  ترکيب .(Zargari, 2011) دارد

 فلاونوئيدها، ها، ترپن دسته از جنس این مختلف گياهان
 هيدروایزوکومارین، و بنزیل بی ها، ساپونين فنلی،های  ترکيب

 (.Bayrami Ardi et al., 2017) هستند ها استرول و نينولیا
 و شمال مناطق مرطوب چمنزارهای در رانیا در شنگ
 البرز های دامنه و بختياری و چهارمحال ،کردستان در غرب،

 و گياه این مورد در یکم اطلاعات همچنان اما .دیرو یم
 (.Milani, 2011) وجود دارد آنهای  ترکيب

 اینولين شنگ، در موجود مفيدهای  ترکيب از یکی
 ای تغذیه مفيد بسيار های ویژگی بودن دارا علت به کهباشد  می
 برای مناسب جایگزین عنوان به استفاده ازجمله ،عملکردی و

 بيوتيکوپراثرهای  و دیده آسيب یها بافت بهبود ،ها چربی
 استفاده جهان سطح در غذایی صنایع در ای گسترده طور به
 مانند گلدار گياهان های گونه از %15 در اینولين .شود می
 قندرون، کاسنی، کنگرفرنگی، موز، مارچوبه، سير، پياز،
 توسط ووجود دارد  طبيعی طور به باباآدم ریشه و فرنگی تره

 کی اینولين .شود می توليد نيز ها قارچ و ها باکتری از برخی
 واقع در است. C6nH10n+2O5n+1 فرمول با ییايميش بيترک
 یها واحد از متشکل دیساکار یهوموپل کی ترکيب، این

 عنوان به اهانيگ از یتعداد توسط نينولیا .باشد می فروکتوز
 یها ساقه و ها  شهیر در ویژه به یانرژ رهيذخ برای یا لهيوس

 برای را نينولیا که یاهانيگ شتريب گردد. یم استفاده ینيزمریز
 دراتيکربوه گرید یاه فرم از کنند یم سنتز یانرژ رهيذخ

 Kaur et) کنند ینم استفاده یانرژ رهيذخ برای نشاسته مانند

al., 2002.)  
 بیه  بسیتگی  ،عملکیرد  و رشید  بیر  آبیی  کم تنش تأثير
 شیرایط  امیا  ،(Attala et al., 2000) دارد گيیاه  ژنوتيیپ 
 کيفیی  و یکم ی  عملکیرد  ميیزان  در نيز مدیریت و محيطی
 (.Tesfamariam et al., 2010)است  کننده تعيين گياهان
 سنگينی صدمات دتوان می توليد جریان در آب مبودکالبته 

 گياهیان  داروییی  ثرهؤمی  مواد بر همچنين و نمو و رشد به
 افییزایش تحقيقییی، در .(Omid-Beigi, 2000)کنید   وارد
 ریشیه  اینیولين  توليید  کیاهش  سیبب  خشکی تنش شدت
 مطالعیه  در .(Vandoorne et al., 2012) دیی گرد کاسنی

Ahmadzadeh (2414) تیینش ،شنپییروا اهيییگ یرو بییر 
 گيیاه  بیه  نسیبت  را ریشه حجم و گياه ارتفاع ،آب کمبود
 دشی ر افیزایش  ولیی  داد کیاهش  یدار معنی طور به شاهد
 در ریشه رشد افزایشالبته  داشت. مراهه به را ریشه طولی
 دیده نيز آفتابگردان مانند گياهانی در آب، کمبود تنش اثر

 همچنییين .(Manivannan et al., 2007) اسییت شییده
 هیای  ميکروارگانيسم ،محققان از برخی های یافته براساس
 ندتوان می وکرده  عمل زیستی محرک عنوان به سفری،رایزو
 & Sekar)کننید   ءالقیا  گيیاه  در را ثانویه توليدات سنتز

Kandavel, 2010). عنییوان بییه زیسییتی هییای محییرک 
 توليیدات  پایداری برای ندتوان می خطر بدون های فرآورده

 & Esmailzadeh Bahabadi) باشیند  مناسب کشاورزی

Sharifi, 2013.) در موجود های ميکروارگانيسم ميان در 
 plant) اهيگ رشدکننده   تیتقو یها باکتریرایزو سفر،رایزو

growth-promoting rhizobacteria (PGPR)) از 
 Ardakani et) هسیتند  برخیوردار  ییبالا یزراع تياهم

al., 2010.) هیا  بیاکتری  ایین  مختلیف  یها جنس نيب از، 
 شیافییزا در هییا بییاکتری نیثرترؤمیی از لوسيباسیی جیینس
 محیرک  هیا  بیاکتری  نیی ا باشد. یم اهيگ رشد یها شاخص
 یهیا  هورمیون  انیواع کننیده   ديی تول فسفر، کننده حل رشد،
 یشور به اهانيگ مقاومت دهنده شیافزا رشد، کننده ميتنظ
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 یزا یماريب عوامل زیستی کنترل توان و هستند یخشک و
 نیی ا ،ییاسیوورزا  توان ليدل به نيهمچن .دارند را یخاکز

 رشید  محیرک  یهیا  باکتری انواع گرید از شيب ها باکتری
 و زیسیتی  یکودهیا  عنوان به یراحت به و داشته یماندگار

 ,.Younesi et al) دهسیتن  ونيفرمولاسی  قابل حيتلق هیما

2016). 
 اهيگ رشدکننده   تیتقو یها باکتریرایزو از تلفيقی استفاده

 تنش، شرایط بهبود با همزمان دتوان می آب کمبود تنش و
 دارویی گياهان اندام در را ثرهؤم مواد عملکرد و مقدار

 Jaleel et؛ Ghorbanpour & Hatami, 2013) دهد افزایش

al., 2007.) یها باکتری اثر یبررس هدف با پژوهش نیا 
 شرایط در ریشه صفات و اینولين مقدار بر رشدکننده   تیتقو
 .شد انجام اریآبي کم

 
 ها روش و مواد

 کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورت به پژوهش این
 بوعلی دانشگاه تحقيقاتی گلخانه در تکرار سه در تصادفی

 -1 شامل آزمایش های عامل شد. انجام 1844 سال در سينا
 و زراعی( ظرفيت %144) تنش بدون :سطح دو در آبياری
 شامل ژنوتيپ -2 زراعی(، ظرفيت% 54) اریآبي کم تنش
 رشدکننده  تقویت باکتریرایزو -8 و شنگ ژنوتيپ 15
(PGPR) باکتری با تلقيح سطح دو در Bacillus subtilis و 

 بودند. باکتری با تلقيح عدم
 آزمایشی در ،خاک زراعی ظرفيت تعيين برای
 معلوم وزن با شده خشک خاک از مقداری به مقدماتی

 حاصل، اشباع گل برسد. اشباع حد به تا شد اضافه آب
 جذب کاملاً آب تا شد رها خود حالت به ساعت 29
 به اشباع گل هنمون از گرم 54 سوس شود، خاک های دانه

 145 دمای در و ریخته معلوم وزن با فلزی ظرف داخل
 ساعت 29 از پس شد. داده قرار آون در گراد سانتی هدرج
 استفاده با .گردید توزین وشد  آورده بيرون آون از نمونه

 و مشخص خاک اشباع رطوبت ميزان زیر هرابط از
 زراعی ظرفيت عنوان به آن 45/4-7/4 تقریبی صورت به

 (.Alizadeh, 2010) شد انتخاب

 
      

  
 اشباع رطوبت ميزان =  

Ww: و تر خاک وزن Wd: باشد می خشک خاک وزن. 

 ژن بانک از شنگ گياه ژنوتيپ 14 به مربوط هایبذر
 نقاط از نيز ایرانی ژنوتيپ 5 و گردید تهيه آلمان گياهی
 آب با بذرها (.1 )جدول ندشد آوری جمع ایران مختلف
 محلول از آنها ضدعفونی برای و شده شسته جاری

 دقيقه 15 مدت به 1/4% (NaClO) سدیم هيووکلریت
 چهار طی استریل مقطر آب توسط بذرها سوس شد. استفاده
 سينی در و (Peyvandi et al., 2017) شدند شسته مرحله
 در 1 به 8 نسبت به پرليت و کوکوپيت ترکيب حاوی کشت
 حفره هر دهانه قطر شدند. کاشته 1844 بهمن 15 تاریخ
 و متر ميلی 84 حفره پایين قطر ،متر ميلی 94 کشت سينی
 25 روز در محيط دمای شرایط بود. متر ميلی 54 آن ارتفاع

 ها گياهچه بود. شده تنظيم گراد سانتی درجه 14 شب در و
 کشت(، از پس ماه )یک برگی دو مرحله در و ظهور از پس
 به آنها، ریشه یشستشو از پس و خارج کشت نیيس از

 Bacillus باکتری تلقيح مایع حاوی بشر در دقيقه 84 مدت

subtilis کشور آب و خاک تحقيقات مؤسسه از هک 
 قرار ،بود هشد تهيه cfuL/ml 10 8 نسوسوانسيو صورت به

 تيمار با حجم هم و مساوی ميزان به نيز مقطر آب از .گرفتند
 شد استفاده باکتری( تلقيح )عدم شاهد عنوان به باکتری تلقيح

(Karthikeyan et al., 2010). تلقيح های گياهچه سوس 
 و متر سانتی 15 دهانه قطر با پلاستيکی یها گلدان در شده،
 یک زراعی خاک قسمت دو شامل که متر سانتی 24 ارتفاع
 .شدند کشت بودند، دامی کود قسمت یک و ماسه قسمت
 برای .شد انجام گلدان به ها هچگياه انتقال از قبل خاک تلقيح
 با گلدان خاک از گرم 944 مقدار نيز گلدان خاک تلقيح
 ترکيب از گرم 24 مقدار و ترکيب تلقيح مایه ليتر ميلی 154
 شد ریخته گياه ریشه محوطه در و گلدان هر داخل مذکور

(Ghorbanpour & Hatami, 2013). 25 دمای در ها گلدان 
 ماه 4 .شدند نگهداری گلخانه در گراد سانتی درجه 84 تا
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 همراه باکتری تلقيح مایه از نوبت دو در دوباره ،کشت از پس
 هر در گلدان هر برای ليتر ميلی 5 ميزان به آبياری آب با

 بر باکتری اثر بعدیهای  آزمایش در تا گردید استفاده نوبت
 انتقال از پس شود. گيری اندازه هم اینولين توليد های ژن بيان

 از نيمی خشکی تنش اعمال برای ،ها گلدان به ها گياهچه
 از عدب شدند. آبياری زراعی ظرفيت %54 مقدار با ها گلدان
 ،گلدهی( از قبل و روزت مرحله )در رشد از ماه 7 گذشت
 حجم ریشه، سطح ریشه، طول ازجمله ها ویژگی برخی
 گيری اندازه اینولين ميزان و ریشه وزن ریشه، قطر ریشه،

 .(Hosseini Nezhad et al., 2011)گردیدند 
 خرد و شستشو ها نمونه ریشه اینولين، استخراج برای

 مقطر آب ليتر ميلی 54 مقدار گياهی عصاره تهيه برای شد.
 و شد اضافه ياهگ هر یشهر از گرم 14 حاوی های لوله به
 گراد سانتی درجه 44 گرم آب حمام در ساعت 1 مدت به

 کاغذ از استفاده با عصاره کردن صاف از پس .گرفتند قرار
 پکتين، مانند کلویيدی ذرات حذف برای واتمن، صافی

 استفاده با عصاره اسيدیته سلولی، دیواره مواد و پروتئين
 سوس .شد رسانده 4 به 4 از %5 يمکلس يدروکسيده از

 درجه 44 گرم آب حمام در ساعت يمن مدت به ها عصاره
 رسوب یبرا ،دوباره کردن صاف از پس و گرفتند قرار
 %14 فسفریک اسيد از استفاده با ياهیگ مواد یرسا

 2 مدت به و شد رسانده 4 به 4 از سوسوانسيون اسيدیته
 و گرفتند قرار درجه 44 گرم آب حمام در ساعت
 ها عصاره رنگ حذف برای شدند. صاف دوباره ها عصاره

؛ Paseephol et al, 2007) شد استفاده عالف کربن از يزن
Roberfroid, 2005.) 

 ها عصاره حجم برابر سه اینولين، رسوب تشکيل برای
 در ساعت 93 مدت به و شد اضافه آنها به %44 اتانول
 برای گرفتند. قرار گراد سانتی درجه 94 دمای در و آون

 داخل در حاصل های رسوب اینولين، کردن خشک
 هود زیر اتاق دمای در روز دو و شده ریخته دیش پتری
 خوبی به ها نمونه (.Roberfroid, 2005) شدند داده قرار

 آب ليتر ميلی 44 ها نمونه هب سوس شدند. وزن و آسياب
 با لرزان آب حمام در دقيقه 25 مدت به و شد اضافه داغ

انجام  استخراج تا تندگرف قرار گراد سانتی درجه 35 دمای
 به بعد و ندشد خنک اتاق دمای در ها نمونه سوس .شود
 از پس .ندشد منتقل ليتری ميلی 144 حجمی فلاسک یک

 گرم، × 14444) سانتریفيوژ و سازی همگنفرایندهای 
 مایع کروماتوگرافی دستگاه به تزریق از قبل و دقيقه( 24
 Unicam, crystal-200دل م (HPLC) بالا عملکرد با

 بسيار نایلونی فيلتر از ها محلول ن،اتانگلس کشور ساخت
 HPLC دستگاه با سوس ها نمونه .ندشد داده عبور فییظر

 اینولين استانداردهای غلظت گرفتند. قرار سنجش مورد
 ,Dehnavi) بود گرم 144 در گرم ميلی 34 و 44 ،94 ،24

2021). 
 14 مدرج استوانه از ریشه حجم محاسبهبرای 

 و قبل مدرج استوانه آب حجم تفاوت و استفادهليتری  ميلی
 نظر در ریشه حجم عنوان به ریشه کردن ور غوطه از پس

 زیر فرمول از استفاده با نيز ریشه سطح شد. گرفته
(Ahmadzadeh et al., 2021) گردید نتعيي. 

 

RA= 2 (MRL × MRV( × π 

 ریشه، طول =MRL ریشه، سطح =RA آن در که
MRV= 19/8 و ریشه حجم = π باشد می. 
 

 قسمت قطورترین ميانگين محاسبه صورت به ریشه قطر
 زين ریشه طول شد. گيری اندازه کوليس کمک با ریشه سه در
 پس بلافاصله ،شهیر تر وزن .گردید یگير اندازه کش خط با
 با حساس یتاليجید یترازو از استفاده با برداری نمونه از

 ,.Ahmadzadeh et al) دش گيری اندازه گرم 41/4 دقت

2021). 
 افزار نرم وسيله به ها ميانگين مقایسه و واریانس تجزیه

SAS Ver.9.4 آزمون از استفاده با ها ميانگين مقایسه و 
 شد. انجام %5 احتمال سطح در توکی
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 مورد استفاده در پژوهش گیاه شنگهای  ژنوتیپ مشخصات -1 جدول

Table 1. Tragopogon spp. genotypes characteristics used in study 

Genus- Species Genotype Origin No. 
Tragopogon orientalist L. TRA 39 Poland 1 

Tragopogon porriolius L. subsp. porriolius TRA 18 Germany 2 
Tragopogon porriolius L.subsp. porrifolius TRA 17 Germany 3 

Tragopogon porrifolius L. TRA16 Italy 4 
Tragopogon porrifolius L. TRA9 France 5 
Tragopogon pratensis L. TRA28 Germany 6 

Tragopogon porrifolius L. TRA33 Italy 7 
Tragopogon porrifolius L. TRA17 Germany 8 
Tragopogon orientalis L. TRA35 Austria 9 
Tragopogon porrifolius L. TRA25 Italy 10 

Tragopogon sp. Kabudar Ahang Iran 11 
Tragopogon sp. Eslamabad Gharb Iran 12 
Tragopogon sp Kermanshah Iran 13 
Tragopogon sp. Sanandagej Iran 14 
Tragopogon sp. Hamadan Iran 15 

 
 

 های مختلف گیاه شنگ اینولین و صفات ریشه ژنوتیپ محتوی یرو رشد کننده تیتقو یباکتر و یاریآب کمتجزیه واریانس اثر  -2جدول 

Table 2. ANOVA of low irrigation and growth-promoting bacteria effects on inulin content and root traits of 

different Tragopogon spp. genotypes 

Source of 

variation D. F 
Mean squares 

Root length Root volume Root surface Root diameter Root weight Inulin 
Stress (S) 1 318.06** 85.01** 137.59** 0.34ns 164.0** 8354.9** 

Bacteria (B) 1 318.6** 57.46** 561.67** 5.95** 12.5** 38.49* 
Genotype (G) 14 35.30** 6.99** 106.37** 30.58** 3.27** 4278l.8** 

S × B 1 129.20** 68.33** 115.41** 7.71** 4.13** 4.83ns 
G × S 14 1.27ns 0.35 ** 1.86** 0.31ns 1.83** 234.68** 
G × B 14 1.28ns 0.26* 1.33* 0.49** 0.38** 9.82ns 

S × G × B 14 1.28* 0.27* 1.17* 0.53** 0.40** 12.84* 
Error 120 0.79 0.129 0.73 0.21 0.08 5.79 

CV (%) - 7.07 4.06 2.65 5.36 5.27 4.99 
ns, *, and **: non-significant, and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
 

  



 

 

 های مختلف گیاه شنگ ژنوتیپ شهیصفات طول و حجم رروی  پیژنوت× کننده رشد  باکتری تقویت× کم آبیاری  تنش متقابل اثر نیانگیممقایسه  -3جدول 
Table 3. Means comparison of low irrigation stress × growth-promoting bacteria × genotype interaction effects on length and root volume of  

different Tragopogon spp. genotypes 

Genotype 

Root volume (cm3) Root length (cm) 
100% FC 50% FC 100% FC 50% FC 

Without 

inoculation 
Inoculation with 

bacteria 
Without 

inoculation 
Inoculation with 

bacteria 
Without 

inoculation 
Inoculation with 

bacteria 
Without 

inoculation 
Inoculation with 

bacteria 
1 8.0k-m 11.0c-j 11.12f-k 12.33c-i 6.83l-o 9.30c-h 9.63c-g 9.63c-g 
2 4.5 n 9.0j-m 9.01j-m 11.32e-j 5.05 o 7.33k-n 7.86i-l 7.63j-k 
3 10.0h-m 14.12a-e 14.00a-e 14.00a-c 7.23k-o 9.26c-h 9.50c-g 9.53c-g 
4 7.33n 12.50c-f 12.39c-i 13.17c-g 6.03 o 8.26h-k 8.53e-j 8.50f-j 
5 9.0j-m 15.00a-c 15.00a-c 15.66ab 7.13l-o 9.53c-g 9.70b-g 9.63c-g 
6 8.3j-m 13.33c-g 13.33c-g 14.33a-c 6.51l-o 9.36c-h 9.63c-g 9.50c-g 
7 8.0k-m 12.33 c-i 12.21c-i 13.66c-i 6.26n-o 9.30c-h 9.80a-d 9.53c-g 
8 7.33mn 13.0c-h 13.0c-h 14.00a-e 6.43m-o 9.30c-h 9.73b-e 9.46c-g 
9 7.83m 14.66a-c 14.67a-c 15.33a-c 6.40m-o 9.63c-g 9.80a-d 9.63c-g 
10 9.5i-m 13.0c-h 13.0c-h 14.33a-c 7.60j-n 9.46c-h 9.76b-d 8.46f-j 
11 12.5c-f 14.33a-c 14.33a-c 17.00a 8.46f-j 9.90a-g 10.13ab 10.93a 
12 10.83g-k 14.33a-c 14.33a-c 15.33a-c 7.70j-l 10.03a-c 10.01a-d 10.23ab 
13 10.33g-k 14.67a-c 14.67a-c 15.00a-c 7.43j-n 9.66b-g 9.86a-d 9.82a-d 
14 9.0j-m 13.0c-h 13.03c-h 14.02a-e 7.13k-o 9.20c-h 9.46c-h 9.73b-f 
15 13.0c-h 16.66ab 16.67ab 17.10a 8.76d-i 10.86ab 10.98a 11.00a 

* Field capacity 

In each column, the means with at least one common letter are not significantly different at 5% probability level (Tukey test).  
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 نتایج
 که داد نشان تحقيقاین  های داده واریانس تجزیه نتایج

 صفات همه بر ژنوتيپ و باکتری اری،آبي کم تنش ساده اثر
دار  معنی صفات برخی در دوگانه متقابلهای اثر بود.دار  معنی
 گانه سه متقابل اثر ولی نبود،دار  معنی صفات برخی در وبود 
 تمام در ژنوتيپ و رشدکننده  تقویت باکتری اری،آبي کم تنش

 (.2 )جدول شددار  معنی صفات
 اری،آبي کم تنش گانه سه متقابل اثر ميانگين مقایسه

 و طول صفات برای ژنوتيپ و رشدکننده  تقویت باکتری
 در ریشه طول بيشترین که داد نشان (8 )جدول ریشه حجم

 با تلقيح و اریآبي کم تنش شرایط در 11 و 15 یها ژنوتيپ
 از استفاده عدم و تنش بدون شرایط در شد. مشاهده باکتری
 11 و 15 یها ژنوتيپ در ریشه طول بيشترین باکتری،

 شرایط در شد. مشاهده (متر سانتی 54/12 و 18 ترتيب )به
 در ریشه طول بيشترین باکتری، با تلقيح و تنش بدون

 (متر سانتی 15 و 44/14 ترتيب )به 5 و 15 یها ژنوتيپ
 باکتری، از استفاده عدم و تنش شرایط در شد. مشاهده
 ترتيب )به را ریشه طول بيشترین 5 و 15 یها ژنوتيپ

 با تلقيح و تنش شرایط در داشتند. (متر سانتی 15 و 47/14
 را ریشه طول بيشترین 11 و 15 یها ژنوتيپ باکتری،

 .دادند اختصاص خود به (متر سانتی 17 و 14/17 ترتيب )به
 در 12 و 11 ،15 یها ژنوتيپ در ریشه حجم بيشترین

 و تنش بدون شرایط در شد. مشاهده اریآبي کم تنش شرایط
 یها ژنوتيپ در ریشه حجم بيشترین باکتری، از استفاده عدم
دیده  مکعب(متر سانتی 94/3 و 74/3 ترتيب )به 11 و 15
 حجم بيشترین باکتری، با تلقيح و تنش بدون شرایط در شد.
 ،34/14 ترتيب )به 11 و 12 ،15 یها ژنوتيپ در ریشه
 شرایط در شد. مشاهده مکعب(متر سانتی 44/4 و 48/14
 حجم بيشترین باکتری، از استفاده عدم و اریآبي کم تنش
 ،43/14 ترتيب )به 12 و 11 ،15 یها ژنوتيپ در ریشه

 شرایط در شد. مشاهده مکعب(متر سانتی 41/14 و 18/14
 و 11 ،15 یها ژنوتيپ باکتری، با تلقيح و اریآبي کم تنش
 و 18/14 ،43/14 ترتيب )به را ریشه حجم بيشترین 12
بيشتر  دادند. اختصاص خود به مکعب(متر سانتی 14 /41

 نسبت بيشتری ریشه حجم اریآبي کم تنش شرایط در گياهان
 باکتری، با شده تلقيح گياهان داشتند. تنش بدون شرایط به

 داشتند. باکتری فاقد گياهان به نسبت بيشتری ریشه حجم
 در ریشه حجم افزایش بر باکتری اثر ریشه، طول مشابه
 بود اریآبي کم تنش شرایط از بيشتر تنش بدون شرایط
 (.8 )جدول

 بدون شرایط در 15 ژنوتيپ در ریشه سطح بيشترین
 شرایط در شد. مشاهده باکتری با تلقيح و اریآبي کم تنش
 در ریشه سطح بيشترین باکتری، از استفاده عدم و تنش بدون

 ،41/82 ،94/88 ترتيب )به 8 و 19 ،11 ،15 یها ژنوتيپ
 بدون شرایط در شد.دیده  مربع(متر سانتی 94/82 و 71/82
 15 ژنوتيپ در ریشه سطح بيشترین باکتری، با تلقيح و تنش

 تنش شرایط در شد. مشاهده مربع(متر سانتی34/83)
 ،15 ،19 یها ژنوتيپ باکتری، از استفاده عدم و اریآبي کم
 ،55/85 ،25/84 ترتيب )به ریشه سطح بيشترین 9 و 11
 داشتند. را (متر سانتی 14/85 و 74/85

 باکتری، با تلقيح و اریآبي کم تنش شرایط در
 را ریشه سطح بيشترین 11 و 9 ،8 ،15 ،19 یها ژنوتيپ

 55/84 و 37/84 ،55/87 ،14/83 ،94/83 ترتيب )به
 با شده تلقيح گياهان دادند. اختصاص خود به مربع(متر سانتی
 گياهان به نسبت بيشتری ریشه سطح رشد، محرک باکتری
 ریشه حجم و سطح (.9 )جدول داشتند باکتری با نشده تلقيح

 تعداد و ریشه قطر ،ریشه طول تأثير تحت مستقيم طور به
 دهد افزایش را صفات این که عاملی هر و است فرعی ریشه

 .دهد می افزایش را ریشه حجم و سطح مستقيم طور به

  



 

 

 های مختلف گیاه شنگ ژنوتیپ شهیر قطرو  سطحصفات روی  پیژنوت× کننده رشد  باکتری تقویت× کم آبیاری  تنش متقابل اثر نیانگیممقایسه  -4جدول 

Table 4. Means comparison of low irrigation stress × growth-promoting bacteria × genotype interaction effects on area and root diameter of different Tragopogon spp. 

genotypes 

Genotype 

Root area (cm2) Root diameter (mm) 
100% FC 50% FC 100% FC 50% FC 

Without 

inoculation 
Inoculation with 

bacteria 
Without 

inoculation 
Inoculation with 

bacteria 
Without 

inoculation 
Inoculation with 

bacteria 
Without 

inoculation 
Inoculation with 

bacteria 
1 27.76j-q 33.13h-p 31.19p-u 33.43j-r 11.20a-c 11.93a 11.20ab 11.26ab 
2 26.03w 32.27l-s 31.60m-u 32.91i-p 10.23b-g 10.73b-e 10.23b-g 10.30b-f 
3 32.49k-s 35.87s-h 34.03n-e 37.55a-e 9.83b-i 9.83b-i 9.83b-i 9.60e-j 
4 30.67p-v 36.36e-f 35.16b-l 36.87a-f 9.73b-i 9.83b-i 9.83b-i 9.46e-k 
5 29.73t-v 35.20b-k 33.10i-p 35.11b-k 8.77h-o 9.20f-n 8.77i-o 8.53i-o 
6 26.49w 32.67k-r 29.80s-v 32.60k-r 7.53o-q 7.90l-p 7.53n-q 7.63n-p 
7 25.52w 31.69m-t 30.16q-v 42.25k-v 8.73h-o 9.66c-i 8.73i-o 8.50i-o 
8 28.69v-w 35.03c-l 33.72e-n 35.67b-j 7.38o-q 7.37o-q 7.37o-q 7.33o-q 
9 22.62x 28.10v-w 25.95v-w 27. 76v-w 4.83rs 4.76rs 4.83rs 4.56rs 
10 30.44p-v 34.25d-m 32.92i-p 32.33l-s 6.93pq 7.36o-q 6.93rs 6.23qr 
11 32.91j-q 35.53a-i 35.79a-i 36.57b-j 7.80l-p 8.73h-o 7.76n-q 8.10l-p 
12 28.83u-w 33.52f-o 33.52i-q 33.85i-p 7.54o-q 7.86l-p 7.55n-q 7.70n-p 
13 25.86w 30.13q-v 27.88r-v 30.06q-v 8.77g-o 9.11f-e 8.77i-o 8.63h-o 
14 32.71j-r 37.63a-c 36.25a-g 38.46a 7.33o-q 7.50o-q 7.33o-q 8.00l-p 
15 33.49f-o 38.86a 35.55a-j 38.10ab 10.88a-d 10.80a-d 10.13b-g 10.20b-g 

* Field capacity 

In each column, the means with at least one common letter are not significantly different at 5% probability level (Tukey test). 
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 با تلقيح شرایط در 1 ژنوتيپ در ریشه قطر بيشترین
 شرایط در .شد مشاهده تنش بدون شرایط در باکتری
 15 و 1 یها ژنوتيپ باکتری، از استفاده عدم و تنش بدون
 قطر بيشترین متر( ميلی 31/14 و 24/11 با ترتيب )به

 باکتری، با تلقيح و تنش بدون شرایط در داشتند. را ریشه
 ترتيب )به 15 و 1 یها ژنوتيپ در ریشه قطر بيشترین

 تنش شرایط درشد.  مشاهده متر( ميلی 34/14 و 48/11
 بيشترین 15 ژنوتيپ باکتری، از استفاده عدم و اریآبي کم
 تنش شرایط در داشت. متر( ميلی 24/14) را ریشه قطر
 و 8 ،15 ،2 ،1 یها ژنوتيپ باکتری با تلقيح و اریآبي کم
 38/4 و 38/4 ،18/14 ،8/14 ،24/11 با بترتي )به 9

 در گياهان اغلب داشتند. را ریشه قطر بيشترین متر( ميلی
 تنش بدون شرایط به نسبت کمتری ریشه قطر تنش شرایط
 اغلب قطر افزایش باعث نيز باکتری با تلقيح و داشتند
 (.9 )جدول گردید گياهان

 بدون شرایط در 11 ژنوتيپ در ریشه وزن بيشترین
 شرایط در .شد مشاهده باکتری با تلقيح و اریآبي کم تنش
 11 ،4 یها ژنوتيپ باکتری، از استفاده عدم و تنش بدون

 وزن بيشترین گرم( 14/7 و 28/7 ،24/7 ترتيب )به 14 و
 باکتری، با تلقيح و تنش بدون شرایط در داشتند. را ریشه

 و 17/7 ،97/7 با يبترت )به 15 و 14 ،11 یها ژنوتيپ
 شرایط در داشتند. را ریشه وزن بيشترین گرم( 48/7

 وزن بيشترین باکتری از استفاده عدم و اریآبي کم تنش
 5 و 27/5 با ترتيب )به 15 و 11 یها ژنوتيپ در ریشه
 با تلقيح و اریآبي کم تنش شرایط در .شد مشاهده گرم(

 ،44/5 ترتيب )به 15 و 12 ،11 های ژنوتيپ باکتری
بيشتر  .داشتند را ریشه وزن بيشترین گرم( 44/5 و 47/5

 کمتری ریشه وزن اریآبي کم تنش شرایط در گياهان
 نيز باکتری با تلقيح و داشتند تنش بدون شرایط به نسبت
  (.5 )جدولشد  گياهان بيشتر وزن افزایش باعث

 بدون شرایط در 11 ژنوتيپ را اینولين ميزان بيشترین
 شرایط در داد. نشان باکتری با تلقيح و اریآبي کم تنش
 و 9 ،11 یها ژنوتيپ باکتری، با تلقيح عدم و تنش بدون
 و 14/31 ،49 با ترتيب )به را اینولين ميزان بيشترین 19

 شرایط در دادند. نشان گرم( صد بر گرم ميلی 58/77
 9 و 11 یها ژنوتيپ باکتری با تلقيح و تنش بدون
 گرم( صد بر گرم ميلی 17/32 و 84/44 با ترتيب )به

 تنش شرایط در داشتند. را اینولين ميزان بيشترین
 ميزان بيشترین 11 ژنوتيپ باکتری بدون و اریآبي کم

 در و داد نشان را گرم( صد بر گرم ميلی 18/31) اینولين
 11 ژنوتيپ باکتری با تلقيح و اریآبي کم تنش شرایط

 را گرم( صد بر گرم ميلی 44/38) اینولين ميزان بيشترین
بيشتر  در اینولين کاهش باعث اریآبي کم تنش داد. نشان
 8 و 14 ،9 ،3 ،2 ارقام در کاهش این مقدار شد. ارقام
 درصد 5/82 و 7/88 ،4/89 ،4/94 ،8/41 با ترتيب به

 کاهش باعث اریآبي کم تنش بود. ها ژنوتيپ سایر از بيشتر

 حالی در شد. 11 ژنوتيپ در اینولين ميزان درصدی 19
 کاربرد و نبود دار معنی ارقامبيشتر  در باکتری اثر که

 در اینولين مقدار درصدی 3/54 افزایش موجب باکتری
 (.5 )جدول گردید 4 رقم

 
  بحث

زیادی به رشد و نمو و  صدمات دتوان می آب کمبود تنش
کم يت و کيفيت مواد مؤثره گياهان دارویی وارد کند 

(Babaee et al., 2010در این پژوهش، تنش کم .)  آبی باعث
سطح و  افزایش طول،کاهش ميزان اینولين و وزن ریشه و 

رسد در شرایط تنش طول ریشه  نظر می به .حجم ریشه شد
گياهان برای استفاده از آب عمقی افزایش یافته است. 
گياهان تلقيح شده با باکتری محرک رشد، طول ریشه 
بيشتری نسبت به گياهان فاقد باکتری داشتند. اما اثر باکتری 

تر از شرایط بر رشد طول ریشه در شرایط بدون تنش بيش
اند که در اثر  گزارش کرده پژوهشگرانبسياری از  تنش بود.

افزایش و سطح ریشه طول  آبی در طول رشد گياه، کم تنش
دليل  (. افزایش طول ریشه بهAsch et al., 2005) یابد می

های عمقی خاک که در  بهبود قدرت جذب آب از قسمت
ی تنش خشکی نسبت به سطح خاک دارای رطوبت بيشتر

 است، بسيار اهميت دارد. 



 

 

 های مختلف گیاه شنگ ژنوتیپ شهیر محتوی اینولینو  وزنصفات روی  پیژنوت× کننده رشد  باکتری تقویت× کم آبیاری  تنش متقابل اثر نیانگیممقایسه  -5 جدول

Table 5. Means comparison of low irrigation stress × growth-promoting bacteria × genotype interaction effects on weight and root inulin content of different  

Tragopogon spp. genotypes 

Genotype 

Root weight (cm3) Inulin (mg/100g) 
100% FC 50% FC 100% FC 50% FC 

Without 

inoculation 
Inoculation with 

bacteria 
Without 

inoculation 
Inoculation with 

bacteria 
Without 

inoculation 
Inoculation with 

bacteria 
Without 

inoculation 
Inoculation with 

bacteria 
1 6.03c-f 6.93b-e 4.23k-q 5.24h-k 30.46q-t 31.93q-t 25.80t-x 24.83u-x 
2 4.53j-q 4.58j-p 3.57p-q 4.13o-r 54.16j-k 54.50h-k 20.96wx 20.10 w 
3 5.16h-l 5.33h-i 4.66j-o 5.10i-j 62.23f-i 63.11d-g 42.63m-p 44.76l-n 
4 6.02c-i 6.10c-i 3.73p-r 4.53j-p 81.10b 82.17b 54.26i-k 56.26g-k 
5 6.27c-g 6.67b-e 4.55j-p 4.10o-r 33.13q-s 36.00p-r 25.17t-x 28.83r-w 
6 6.60b-f 6.60b-f 4.95p-r 4.20l-p 42.63m-p 42.67m-p 31. 84q-t 35.18q-s 
7 6.00b-f 6.80b-e 3.57q-r 4.30j-q 38.28n-q 39.51n-p 27.16t-w 27.17t-w 
8 6.33c-f 6.33c-f 3.20r 4.57j-p 51.97k-l 53.83j-k 27.40t-w 29.13r-v 
9 7.23ab 6.84b-c 3.47q-r 5.23h-k 28.06t-w 27.00t-w 17.90x 27.27t-w 
10 7.16ab 7.17ab 4.47j-p 5.20h-k 42.73m-p 44.07m-o 29.24r-u 21.80xv 
11 7.26ab 7.47a 5.27q 5.99c-i 94.00a 96.30a 81.13b 83.09b 
12 6.32c-f 6.50b-f 4.00o-r 5.97c-i 62.43e-h 63.17d-g 54.63h-k 56.26g-k 
13 6.63c-f 6.76b-e 4.20l-q 5.07j-o 51.83k-l 54.60h-k 49.27kl 51.27kl 
14 6.36c-f 6.53b-f 4.60j-o 4.38j-q 77.55bc 69.30c-e 63.06d-g 65.98d-f 
15 6.93b-d 7.03a-c 5.00j-o 5.90h-i 69.86cd 71.17cd 69.86g-j 65.11d-f 

* Field capacity 

In each column, the means with at least one common letter are not significantly different at 5% probability level (Tukey test). 
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آبی، در گياهانی مانند  افزایش رشد ریشه در اثر تنش کم
( و Helianthus annuus( )Tahir et al., 2002آفتابگردان )

( Hordeum vulgare( )Cartwright & Emam, 1988جو )
 دتوان می ،گسترده ای ریشه سيستم یک. شده است گزارش زين

 در موجود آب زیرا ،کند فراهم گياه برای را سریع رشد مزیت
 دست از تبخير طریق از راحتی به که را خاک سطحی های لایه
 که ای همطالع در (.Jaleel et al., 2009)کند  می جذب رود، می
 انجام (Vigna radiata) ماش گياه مختلف های ژنوتيپ روی بر
 مشخص و گردید دار معنی ریشه حجم بر خشکی تنش اثر ،شد
 و داده افزایش را آب به دسترسی ،بيشتر ریشه حجم که شد

 همچنين. شود می خشکی شرایط در گياه دوام افزایش موجب
 بدون تيمار به مربوط ریشه سطح بيشترین که شد مشخص

 ،پژوهشاین  در .(Assgharipoor & Rafiei, 2010) بود تنش
اما  نبود دار معنی ولی ،یافت کاهش تنش اثر در ریشه قطر

 وزن اهشک بود. دار معنی آبی کم تنش اثر در ریشه وزن کاهش
 مواد مصرف از ناشی است ممکن اریآبي کم تنش در ریشه
 انشعابات توليد یا و ها ریشه طول افزایش برای ریشه غذایی
 گياهتر  وزن خشکی تنش اعمال باکه  طوری به باشد. زیاد

 یافت کاهش (Calendula officinalis) بهار هميشه دارویی
(Saheb Hasan et al., 2020). 

 بکارگيری با تنش بدون شرایط در پژوهش این در
 سطح و ریشه حجم ریشه، طول صفات ،PGPR یها باکتری
 نتایج با که نحوی به ،کردند پيدا افزایش ارقامبيشتر  در ریشه

Bosh دانه سياه گياه روی که پژوهشی در (2414) همکاران و 
(Nigella sativa) یها باکتری اثر .است مشابه دادند، انجام 

PGPR ارقام در آبی کم تنش شرایط در ریشه وزن صفت بر 
 دار معنی افزایش باعث ارقام برخی در و بود متفاوت مختلف

 که است داده نشان متعدد های بررسی شد. صفت این
 بر را سودمندیاثرهای  گياه رشدکننده  تقویت یها باکتریرایزو
 تقویت عمومیهای  سازوکار کنند. می اعمال گياه نمو و رشد
 نيتروژن، تثبيت :ازاست  عبارت PGPR انواع توسط گياه رشد

 به مقاومت القای ها، فيتوهورمون توليد اتيلن، سطوح کاهش
 ها آلاینده يتسم  کاهش و غذایی مواد انحلال پاتوژن،

(Bhattacharyya & Jha, 2012). 

 صفات مورد در Bacillus subtilis باکتری پژوهش این در
 و کرده عمل خوبی به آب، کمبود تنش عدم شرایط در ای، ریشه

 این است. داشته پی در را ریشه سطح و حجم طول، افزایش
 طریق از نيشکر گياه ای ریشه سيستم بهبود در باکتری هگون

 است بوده ثرؤم نابجا و جانبی مویين، های ریشه افزایش
(Gouda et al., 2018.) گيریکارب PGPR سنتز باعث 

 اسيدآمينه که شود می تریوتوفان آمينه اسيد و ها ویتامين
 تمایز با هورمون این و بوده اکسين توليد ماده پيش تریوتوفان
 طور به سلول طولی رشد و سلولی تقسيم تحریک ،سلولی
 ردگذا می ثيرأت رویشی پيکره و ریشه رشد افزایش در مستقيم

(Gutierrez Manero et al., 2003). گندم از یارقام تلقيح در 
 شرایط و cfu/ml 143 غلظت در PGPR باکتری از سویه دو با

 یافت افزایش یدار معنی طور به ریشه وزن تنش بدون
(Ghassemi & Mostajeran, 2018.) یها باکتری PGPR در 

 تنظيم و دارند نقش نيز گياه در آن کاهش و اتيلن توليد تنظيم
 بر غيرمستقيم تاثير و ریشه طولی رشد افزایش در اتيلن توليد

 (.Ahmadzadeh, 2019) است ثرؤم زایی ریشه افزایش
 سيستم با رشد محرک های باکتری مختلف، تحقيقات براساس
 و داده افزایش محيط از را منابع جذب و شده ترکيب ای ریشه
 ,Sharma) دارند سهم تنش به سازگاری و توسعه رشد، در

2002). Figiredo تلقيح که کردند بيان (2443) همکاران و 
 به تحمل افزایش موجب دتوان می PGPR با زراعی گياهان
 ،IAA توليد به راموضوع  این علتآنان  شود. گياه در تنش

 .دادند نسبت آمينازد ACC آنزیم و ها اکسيدان آنتی سيتوکينين،
 اینولين ميزان بيشترین ها داده ميانگين مقایسه براساس

 و باکتری کاربرد با همراه زراعی ظرفيت %144 شرایط در
 باکتری کاربرد عدم و تنش شرایط در آن ميزان کمترین
 بيشترین نيز دیگری پژوهش در .(5 )جدول شد مشاهده
 شرایط در (Cichorium intybus) کاسنی در اینولين ميزان
 .(Saeedi, 2015) شد توليد خشکی تنش عدم

 تفاوت شده گيری اندازه صفات نظر از ها ژنوتيپ بين
 نظر از بالا ژنتيکی تنوع دههند نشان که داشت ودوج دار معنی
 .باشد می ها ژنوتيپ همه در شده گيری اندازه صفات
 باکتری کاربرد و آبياری شرایط ،ژنوتيپ ميان کنش برهم
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 پاسخ که است معنی بدان این بود. دار معنی صفات همه برای
 و نبوده یکسان باکتری از استفاده و آبی کم تنش به ها ژنوتيپ
 برای باکتری و آبياری تيمارهای در صفات يراتيتغ ميزان
 است. بوده دیگر برخی از کمتر یا بيشتر ها ژنوتيپ از برخی

 در تنش شرایط در باکتری اثر که  حالی در برای نمونه،
 به منجر ولی نبود دار معنی ارقامبيشتر  ریشه وزن افزایش
 به شد. 15 و 12 ،11 ،4 ،3 ارقام وزن دار معنی افزایش
 باعث تنها ،تنش شرایط در باکتری کاربرد ترتيب همين

 شد. 4 رقم در اینولين مقدار دار معنی افزایش
 مربوط ترتيب به که 15 و 11 یها ژنوتيپ پژوهش نیا در

 مربوط صفات تمام درهستند  همدان و کبودرآهنگ مناطق به
 بين در دادند. اختصاص خود به را مقدار بيشترین ریشه به

 ميزان بيشترین (11) کبودرآهنگ ژنوتيپ ،ایرانی یها ژنوتيپ
 خارجی یها ژنوتيپ بين در داشت. تيمارها تمام در را اینولين
 شرایط در را اینولين ميزان بيشترین ایتاليا منشأ با 9 ژنوتيپ
 آماری نظر از و داشت باکتری سطح دو هر در تنش بدون

 شرایط در ولی نداشت، ایران 11 ژنوتيپ با داری معنی وتاتف
 به نسبت داری معنی بسيار کاهش 9 ژنوتيپ اینولين مقدار تنش

 ایرانی ژنوتيپ بيشتر سازگاری بر دلالت که ،داشت 11 ژنوتيپ
 دارد. یطيمح نامساعد شرایط به نسبت
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Abstract 
     Tragopogon spp. has many medicinal properties in addition to its edible consumption due to 

its many useful compounds. One of these identified compounds is inulin, which is present in the 

roots of this plant. To investigate the effects of low irrigation stress and growth-promoting 

rhizobacteria (Bacillus subtilis) on inulin content and root morphological traits in some 

genotypes of Tragopogon spp., a factorial experiment with three factors in a completely 

randomized design with three replications was conducted in the research greenhouse of Bu Ali 

Sina University in 2020. The factors included irrigation at two levels of without stress (100% of 

field capacity) and low irrigation stress (50% of field capacity) as the first factor, genotype at 15 

levels (different genotypes of Tragopogon spp) as the second factor, and plant growth-

enhancing rhizobacteria (PGPR) at two levels of inoculation with B. subtilis and without 

inoculation as the third factor. Length, area, volume, diameter, weight, and inulin content of the 

plant roots were measured. The results showed that the irrigation × genotype × bacteria 

interaction effect was significant on all studied traits. Low irrigation stress increased length, 

area, and volume of the plant roots in most genotypes, but decreased root weight and inulin 

content. Inoculation with B. subtilis affected genotypes differently. Iranian genotype No. 11 

(Kaboudar Ahang) had the highest inulin content at different stress and B. subtilis levels, 

followed by Italian genotype No. 4 at both B. subtilis levels under non-stress conditions. 

Overall, stress reduced inulin content of the plant roots, but the effect of inoculation with B. 

subtilis depended on the genotype. 

 

Keywords: Low irrigation stress, Tragopogon spp., plant growth-promoting rhizobacteria, 

inulin. 

 


