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 چکیده

این های کشاورزی فعلی را تغییر خواهد داد. استفاده از فناوری نانو در کشاورزی، انقلابی در  صنعت کشاورزی بوده که به طور کامل شیوه

های رشدی گندم در ( بر ویژگیPGPRهای محرک رشد گیاه )پژوهش با هدف بررسی تأثیر نانوذرات بیوسنتز شده و باکتری

ای انجام شد. در این مطالعه تاثیر نانوذرات بیوسنتز شده و ( و در شرایط گلخانهF. culmorumی)حضور عامل بیماریزای گیاه

بر عملکرد گندم بررسی شده است. آزمایش در قالب طرح  فوزاریومکنسرسیومی از باکتریهای محرک رشد در خاک آلوده به 

تاثیر تیمارها بر کلروفیل، طول ریشه، طول ساقه، وزن خشک ریشه و اندام  نتایج نشان دادکاملاً تصادفی با سه تکرار اجرا گردید.

زنی باکتری به خاک و استفاده ترکیبی از این دو باعث  به طور کلی افزودن نانوذره یا مایه .دار بود وزن هزار دانه معنیهوایی و 

  زیستی شد. بهبود رشد گندم، افزایش عملکرد و مقاومت گیاه در برابر تنش
 

 ، نانوذرهگندم سلنیوم، تیتانیوم،باکتری محرک رشد، واژگان کلیدی:

 مقدمه

باشد. بیماری پوسیدگی ریشه  یکی از مهمترین غلات و محصولی استراتژیک در سراسر جهان می (.Triticum asetivum L)گندم

داری بر عملکرد گندم در سراسر  به طور معنی F .culmorumو  Fusarium graminearumتوسط قارچهای بیماریزا مانند  گندم

جهان تأثیر میگذارد. این بیماری در اوایل مرحله ایجاد گیاهچه، با حمله قارچ به بافت ریزودرمی ریشه ایجاد و باعث آلودگی 

ز آلوده کرده و در پوست ریشه شده و سپس قارچ بیماریزا پایه ساقه را در برگرفته و به سمت بافت آوندی رفته و تاج گیاه را نی

(. استفاده از باکتریهای محرک رشد گیاه به عنوان عوامل کنترل Shah et al., 2018)نهایت باعث از بین رفتن محصول میشود

این (. al et Tabassum ,.2017بیولوژیکی و جایگزینی برای کودهای شیمیایی و آفتکشها/ قارچکشها نشان داده شده است)

گیاه را مستقیماً با تولید فیتوهورمونها، تثبیت نیتروژن، انحلال فسفات، تولید سیدروفور، تسهیل جذب مواد باکتریها قادرند رشد 
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افزایش نیاز غذایی و  (.al et Zahra ,.2023مغذی از خاک و به طور غیرمستقیم با کنترل زیستی عوامل بیماریزا بهبود بخشند)

نوین در کشاورزی را بیش از پیش آشکار کرده است. در این میان، نانوذرات  هایمحدودیت منابع، ضرورت استفاده از فناوری

عنوان جایگزینی سازگار با محیط زیست به جای کودهای شیمیایی، توانایی بالایی در بهبود جذب عناصر غذایی بیوسنتز شده به

 و تحریک رشد گیاه دارند.

صورت جداگانه، اطلاعات کافی در خصوص اثر همزمان این دو بر ها بهیبا وجود مطالعات متعدد درباره نقش نانوذرات یا باکتر

تاثیر نانوذرات بیو سنتز شده و باکتری های محرک رشد بر برخی شده وجود ندارد. در این پژوهش رشد گندم در شرایط کنترل

 در کشت گلدانی بررسی شد. culmorum. F شاخص های رشدی گندم در حضور
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 هاروشمواد و 

بذور گندم رقم بهرنگ، پس از استریل شدن با استفاده از هیپوکلریت سدیم در سوسپانسیون حاوی نانوذرات سلنیوم و تیتانیوم 

 10ساعت قرار گرفتند. تعداد  24میلیگرم در به مدت  100و  75ترتیب در دو غلظت به  تریکودرما سنتز شده با استفاده از قارچ

تیمارهای . انجام شد.  کشت شدند. آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی فوزاریوم بذر در گلدانهای حاوی خاک آلوده به قارچ

نانوذره ،  Pseudomonas+ نانوذره سلنیوم،  E. cloacae +آزمایش شامل نانوذره سلنیوم، نانوذره اکسید تیتانیوم، نانوذره سلنیوم

 نانوذره اکسید تیتانیوم،  Pseudomonas+  نانوذره اکسید تیتانیوم  .E. cloacae +سلنیوم+ دو باکتری ، نانوذره اکسید تیتانیوم 

خاک بدون آلودگی با قارچ سه گلدان حاوی . در سه تکرار بودند  E. cloacae  و Pseudomonas +دو باکتری و دو باکتری

بیمارگر و بدون اعمال تیمار به عنوان شاهد در نظر گرفته شدند؛ همچنین سه گلدان به عنوان شاهد دارای آلودگی و بدون 

تیمار تهیه شد. گلدانها در گلخانه تا زمان پر شدن خوشه قرار گرفتند. برخی ویژگیهای رشد شامل میزان کلروفیل برگ، طول 

 .ه، وزن خشک ریشه و ساقه، وزن هزاردانه اندازهگیری شدندریشه و ساق

استفاده  1/8به منظور تجزیه و تحلیل آماری دادههای به دست آمده از آزمایش گلخانهای، از نرمافزار آماری استاتیستیک نسخه 

یانگین دادهها از آزمون توکی شد. ابتدا تجزیـهی واریانس دادههـا بر اساس طرح کاملا تصادفی انجـام و سـپس بـرای مقایسه م

 درصد استفاده شد. 5در سطح 

 
 

 نتایج  و بحث

 تاثیر تیمارها برشاخص کلروفیل، طول ریشه و ساقه، وزن خشک آنها و وزن هزاردانه

 1وزن هزار دانه در جدولتیمارها بر کلروفیل، طول ریشه، طول ساقه، وزن خشک ریشه و اندام هوایی و  تجزیه واریانس تاثیر

 دار بود. های گیاه در سطح احتمال یک درصد معنی. اثر تیمارها بر این ویژگینشان داده شده است
 

 وزن هزار دانه  و تجزیه واریانس تاثیر تیمارها بر برخی ویژگیهای رشدی گندم -1جدول

درجه  منابع تغییر

 آزادی

شاخص 

 کلروفیل

وزن  وزن ساقه وزن ریشه طول ساقه طول ریشه

 هزاردانه

 07/125** 75/10** 23/0** 65/79** 61/44** 64/38** 11 تیمار

 45/10 58/0 023/0 93/3 81/2 37/5 24 خطا

 41/7 44/11 15/16 69/3 15/9 16/4  ضریب تغییرات

 داری در سطح یک درصد معنی **
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محرک رشد برشاخص کلروفیل، طول ریشه و ساقه، وزن خشک آنها و وزن مقایسه میانگین اثر نانوذرات و باکتری های  -1شکل 

 هزاردانه
 

: Tiها علامت باشند.درصد نمی 5دار با آزمون توکی در سطح احتمال اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی

NPs2TiO ،Se :SeNPs، E :Enterobacter cloacae  ،P:.spPseudomonas   ،Control گیاه کشت شده در خاک غیرآلوده به :

 و بدون تیمار هستند. فوزاریوم

 
 

 گیری نتیجه

که با نتایج پژوهش  نانوذرات و باکتریهای مورد استفاده باعث افزایش تمام شاخص های مربوط به گیاه نسبت به گیاه شاهد شدند

, Hernández,2020Ullah et al., , 2021et al.,  Saadony-El, 2021et al.,  Alabdallah-)های پیشین مطابقت دارد

Hernández et al,2019. )79/67. بیشترین مقدار طول ریشه، طول ساقه، وزن ریشه و ساقه و وزن هزاردانه به ترتیب با مقادیر 

دارای نانوذرات %  افزایش نسبت به شاهد )گیاه سالم و بدون حضور قارچ( در تیمار  %13/33 ، %162 ،  %197،  %20/35، 

%  184% ،  26% ،  72/51تیتانیوم به همراه مخلوط باکتریهای محرک رشد گیاه اندازهگیری شد. پس از آن بیشترین مقادیر،  

 دار اندازه % ، در تیمار دارای نانوذرات سلنیوم به همراه مخلوط باکتریهای محرک رشد گیاه بدون تفاوت معنی %55/24،  148، 

بر  فوزاریومین مطالعه تاثیر نانوذرات بیوسنتز شده و کنسرسیومی از باکتریهای محرک رشد در خاک آلوده به در ا گیری شد.

زنی باکتری به خاک و استفاده ترکیبی از این دو باعث بهبود  عملکرد گندم بررسی شده است. به طور کلی افزودن نانوذره یا مایه

  زیستی شد. ر برابر تنشرشد گندم، افزایش عملکرد و مقاومت گیاه  د
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